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Elias Holi, der Augsburger Stadt-Werkmeister

Von Oskar Schiirer, Miinchen 1)

»1602, den 8. Julii darauf ward ich, ehe der alte Werkmeister Todes
verfahren, mit Namen Jacob Erschay, von meinen gnidigen und ge-
bietenden Herrn Stadtpflegern, Bauherrn und einem ehrsamen Rath
allhier zu ihrem und gemeiner Stadt-Werkmeister angenommen und
erklirt. Und hab auf obgesetzten 8. Julii uberliefert (erhalten) meine
Bestellung unter einem groflen Sigel, auch das Jurament dem 16bl.
Baumeister-Amt wie gebriuchlich geleistet.”

wDieses 1630ten Jahrs, den 20. Januar, haben meine Herren mich
Elias Holl, der ich durch gottlichen Beistand in das 30te Jahr allhie zu
Augsburg bestellter Werkmeister gewesen, um wegen dafB ich nicht in
die pébstliche Kirchen gehen, meine wahre Religion verldugnen und,
wie mans genennt, nit bequemen wollte, beurlaubet. Derowegen ich um
meinen ehrlichen Abschied und Abzug von hier angehalten . . .*

Dies die beiden Eintragungen, mit denen Elias Holl in seiner selbst
verfaliten Hauschronik Beginn und Ende seines Wirkens als Augs-
burger Stadt-Werkmeister bezeichnet. Die fast 30 Jahre dazwischen
sind ausgefiillt mit rastlosem Schaffen, das den Ruhm dieses groBen
deutschen Meisters sicher gegriindet hat. ‘

Aber Elias Holl ist nicht nur ,berithmt”. Ruhm ist die Ausstrahlung
menschlicher oder sachlicher Bedeutsamkeit in die Weite. Ruhm 16st
oft das Werk vom urhebenden Menschen los, hebt es in Schichten hin-
auf, die menschliche Anteilnahme gar erschweren. Die Bindung mit
dem ringend Lebendigen, den tragfihigen Grund allen ,Berithmt-seins*
bildet die Volkstiimlichkeit, die vertraute Nihe von Werk und Mensch
zu denen, fir die geschaffen ward. Elias Holl ist volkstiimlich. Man
braucht die Augsburger nur von ,unserm Rathaus" sprechen horen,
um dies zu begreifen. In diesem Hauptwerk des Elias Holl fiihlen sie
ihr eigenes Wesen gespiegelt, ihre eigenen Anlagen ins Monumentale
erhoben. Und durch den Bau hindurch verspiiren sie die Personlichkeit
dessen, der ihn errichtet hat. ,Unser Holl" ist der groBe Augsburger
schlechthin. Und weil man auch gemeinhin gar nicht so sehr viel

1) Der Verfasser ist Dozent fiir Kunstgeschichte an der Universitiit Miinchen. Er hat
sich vor allem der Erforschung alter dentscher Kunst im 6stlichen Kolonisationsgebiet der Deut-
schen gewidmet. An Buchwerken erschienen von ihm: Geschichte von Burg und Pfalz Eger,
Miinchen 1934 ; Die Kaiserpfalz Eger, Berlin 1934 ; Prag, Kultur, Kunst, Geschichte. 2. Aufl.
Wien 1934; Deutsche Kunst iri der Zips (gemeinsam mit E. Wiese), Briinn 1938, Uber
binnendeutsche Kunst handeln: ,,Augsburg®, Burg bei Magdeburg 1934; Romanische Doppe!-
kapellen, Marburg/Lahn 1929; Michael thm Berlin 1038.
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von seinen Leben und von seinen Bauten, sein Charakter scheint doch
allen vertraut. Seine Berithmtheit wurzelt in den Herzen.

Wir haben nicht viel Beispiele solcher Volkstiimlichkeit in der
Geschichte unserer deutschen Baukunst. Der Baumeister versinkt gar
leicht hinter seinem Werk in die Namenlosigkeit. Wo dennoch Namen
sich hielten, schwankt oft ihr Gehalt. Ein Meister Erwin stieg nie iiber
eine legendire Bedeutung als ,Erbauer des Stra@burger Miinsters"
empor, und ein Balthasar Newmann Konnte als Filirstenbaumeister nie
so recht einwurzeln ins Mitfithlen des Volkes. Anders Elias Holl. Er
baut seiner Stadt die Gestalt-gebenden Denkmiiler. Und er baut sie
in einer Zeit, da diese Stadt und ihre Menschen zum BewulBtsein ihrer
selbst, ihres Wesens und ihrer Bedeutung aufsteigen. IEr baut in einer
unruhvoll bewegten Zeit, in der der Deutsche zu sich selbst hinfindet,
sich maBgebend formt. Der grofie Aufbruch der Reformation wird vor
unausweichliche Entscheidungen gestellt. Die deutsche Wirtschaft ringt
um ihren Platz innerhalb des sich verschiebenden Welthandels. Kriegs-
furien drohen. Der erschiitterte Boden ist aufnahmebereit fiir sinn-
gebende Form, die vielleicht unbewuft als Riistzeug fiir das Kiinftige
empfunden wird. Der die Form brachte, mufite dankbar aufgenommen
werden. Elias Holl fand einen wohlbereiteien Boden fiir sein
Schaffen vor.

Aber wie konnte die giinstige Zeitlage einen Ruhm, geschweige
denn eine Volkstiitmlichkeit begrinden? Der Schaffende bringt sich
selbst heran an die Zeit und aus dem Zusammenklang beider ersteht
das bedeutende Werk. War es also der Kiinstler Elias Holl, der die
Teilnahme der Zeitgenossen und der spiteren so tief beeindruckte?
Gewi3, den Erbauer des Augsburger Rathauses schitzten die Zeit-
genossen, als solcher lebt er in unserm Gedéichtnis. Und so
kénnten wir nun sogleich die kiinstlerische Bedeutung des Meisters
erortern, konnten ihre Rolle innerhalb der damaligen baulichen Ent-
wicklung Augshurgs und Deutschlands umreifien. Gewif3: Holl hat
seiner Zeit und seinem Volk den Ausdruck monumentaler Gesinnung
im Bauwerk wiedergebracht, der seit dem Erloschen der groBen mittel-.
alterlichen Hiittenkunst, seit dem Einbruch fremder verwirrender Form-
ideale verloren schien. Aber gerade diese monumentale Gesinnung weist
iiher das nur Kunstgeschichtliche hinaus, weist wieder auf den Cha-
rakter dieser schopferischen Personlichkeit und auf den Wurzelboden,
der ihn nihrte. Im Menschen Elias Holl setzen die Krifte an, die den
Kiinstler bedeutsam werden lassen fiir Volk und Zeit. Das Menschliche
im Kinstler laf3t die Volkstitmlichkeit erwachsen, in der sein Ruhm =0
sicher eingebettet dauert.

Und dieser Mensch wurzelt nicht in der Uberlieferung der Kunst,
sondern im Handwerk. Das mag fiir die meisten der alten Kiinstler
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gelten, fir Elias Holl bleibt es durch die ganze Entwicklung seines
Schaffens hindurch entscheidend. Er fiihlt sich als der gemeinen Stast
Werkmeister und ist stolz auf sein handwerkliches und technisches
Konnen. Aus diesem sichern Grund mit seiner festen und strengen
Ordnung wichst sein Charakter hinauf in gestalterische Schichten, in
denen sich dann die klar unterbaute Gesinnung zur monumentalen
Form entfalten muf3.

Das Augsburger Handwerk war ja denn auch ein tragfihiger Grund
fiir groBziigige Formen. Kin Jahrhundert vor Holl war aus ihm das
Welthaus der Fugger erwachsen. Wie dort in den Welthandel, so treibt
es in Holl in die groBe Kunst hinauf, ohne daf3 die Bindung zu den
Wurzeln abrei3t. Und hier fiithlen wir den Kern der Hollschen Volks-
tiimlichkeit: der einfache Augsburger Birgersmann, der stolz vor
wseinem Rathaus' steht, bewundert wohl die kiinstlerische Form, die
da seiner Stadt die monumentale Mitte schaftft, sein Herz aber verspiirt
den tiichtigen Handwerkergeist, der diese Mauern und Tiirme schlicht
und groBartig gesichert, der den Prunksaal im Mittelteil durch die
Geschosse geweitet, der diesen méchtigen Block geruhig und mit gro3er
Meisterschaft wie ein trutzig Bollwerk inmitten der Vaterstadt errichtet
hat. Mehr das Konnen als die Kunst bewunderten auch die Zeitgenossen
und unbewufBt wird darin immer ein Charakter mitverehrt. So drangt
gich die Teilnahme am Menschen stirker als iiblich in die Bewunderung
des Werks. Die Legende umgaukelt sein Leben. Und dessen bitteres
Ende lie Uberlieferungen von elendem Hungertod des Meisters auf-
kommen, Anklagen gegen seine Zeitgenossen also, gegen die eine volks-
timliche Verehrung der Spiiteren so gern die eigene Dankbarkeit ab-
hebt. So sei auch hier zunichst das Leben dieses Meisters betrachtet.
Daly er es selbst der Aufzeichnung in einer Familien-Hauschronik fiir
wert hielt, erleichtert unsere Sicht.

»Anno 1487 starb Eliae Hollen Ur-Ahnherr, welcher Jakob Holl ge-
heilen und im 74. Jahr seines Alters war, ein Maurer . . .", so beginnt
die Chronik. Und mit echtemm Handwerkerstolz wird weiter berichtet,
dafy auch der GroBvater Sebastian und der Vater Johannes den gleichen
Beruf ausgeiibt haben. Eine alte Augsburger Handwerkerfamilie also,
deren ehrbare Tiichtigkeit in den Angaben iiber Holls Vater schlicht
zum Ausdruck kommt. In zwei Ehen werden diesem 13 Sohne und
7 Tochter geschenkt, deren Geburten jeweils mit gottesfiirchtiger Dank-
barkeit vermerkt werden. Als erster Sohn aus der zweiten Ehe ward
Elias Holl am 28. Februar 1573 geboren.

Der Vater hat reichlich zu tun. Er baut den Augsburger Biirgern
stattliche Wohnhiuser mit den Abseiten im Hof. Die gewdlbten Keller

1+
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und Galerien werden als Beweis besonderen Koénnens hervorgehoben.
Gute Arbeit ist Familieniiberlieferung, die weitergegeben werden soll.
Bei der Grundsteinlegung zum Kirchlein des Klosters ,,Zum Stern' hebt
der Vater den dreijihrigen Elias ,zum Grund hinab" und die Oberin
hingt ihm einen goldenen Schaupfennig um den Hals. Der iltere
Bruder Jonas (aus erster Ehe) ist als Palier schon selbstindig an diesem
Bau tétig.

Als Werkmeister der Gebritder Fugger hat Meister Johannes dann
an deren Bauunternehmungen viel zu tun. In einer der Fuggerschen
Bauten, der Behausung des Jakob Fugger in der Pfaffengassen, beginnt

der 13 jahrige Elias in der Lehre des Vaters zu mauern. ,,. .. dieser
Herr (Jakob Fugger) war ein wunderlicher Mann, hat alle Jahr gebaut
und dann oftermahl wider abbrechen lassen ... Ich Elias Holl war

hernach viel Jahr aneinander an dieses Herrn Gebdu, dann, wie ge-
meldt, haben wir alle Jahr zu brechen und zu verkehren, jetzt einc
Stallung, bald einen Tummelplatz daraus gemacht und viel wunder-
lichs oftmahls verricht; und alles gern und wohl bezahlt, was es ge-
kostet hat . . . Ich war diesem Herrn lieb, weil ich mich wohl in sein
selzamen Kopf schicken konnt. Er trank sich alle Tage gleich iiber
Mittags-Mahlzeit voll, hielt eine Tafel, hat tiglich gerne Giéste, die nur
wohl saufen konnten. Wollte mich ins Welschland schicken mit seinem
jungen Herrn Jorg, aber es ist meinem Vater widerrathen worden aus
bedenklichen Ursachen. Ich fiir meine Person wir mit grofien Freuden
mit gezogen, aber es sollte nicht seyn, ich hitte etwan nicht viel
Gutes gelernt und wiire verderbt worden; war damahlen 17 Jahre
alt . . . Man spiirt durch den knappen Bericht den soliden Grundton
durch, der im Haus Holl herrschte. Die berufliche Ausbildung unter der
Fursorge des Vaters wird gleicher Art gewesen sein. Der Bursche
arbeitet ja immer unter den Augen des Alten. Der ist bis in sein
84. Lebensjahr titiz. Vom Geriist weg holt ihn die Krankheit. Nach
drei Wochen ist er tot (1594). Er hinterlift die Witwe mit den 5 un-
miundigen Kindern aus der zweiten Ehe.

Elias als der Alteste {ibernimmt die Sorge fiir die Familie. Er will
den unterm Vater begonnenen Bau eines Wohnhauses zu Ende fithren.
Aber da stoBt er mit den strengen Zunftgesetzen zusammen. Er hatte
bisher, immer in der Praxis stehend, sein Meisterstiick noch nicht vor-
legen konnen. Nur ein Meister darf selbstindig in der Stadt bauen.
Die Zunftmeister verbieten ihm die Arbeit. Der jugendliche Hitzkopf
will sich nicht fiigen. ,. .. War also bedacht zu wandern und weg-
zuziehen, aber Gott schickts anderst. Dann mir eine schéne Jungfrau,
Nahmens Maria Burkartin, des Christian Burkarts, Kuttelwischers sel.,
so ein vermoglicher Mann war, eheliche hinterlassene Tochter . . . ail
mein Vornehmen und Wandersgedanken benahm . .." Er ruht nicht,
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FElias Holl

geb. 28. Februar 1573 in Augsburg
gest. 6. Januar 1646 in Augsburg

bis er das Madchen zur Frau bekommt. Er ist nun, 1795, 22 Jahre alt,
seine Liebste 20. Er baut derweilen auf dem Land, wo ihm die Augs-
burger Zunftgesetze nichts anhaben. Im Jahr drauf, zwei Jahre nach
des Vaters Tod hat er ,,die Meisterstuck fiirgerissen* und ist darauf zum
Meister erkannt worden. Nun kann er das viterliche Geschéft selb-
stiandig fihren.

Das Geschift 1aBt sich gut an. Es kommen Auftriage fiir Nutz-
bauten in Brauereien, fiir Wohnhiuser und Stadel. Er beginnt mit
einem Gesellen, bald kann er schon sechs einstellen. Jetzt baut er auch
schon vornehmere Hauser und mit Genugtuung beschreibt er die sorg-
same und teure Ausfithrung. Aber daheim will ihm kein Glick auf-
kommen. Die Frau ist Kkrédnklich. Das erste Kind stirbt nach
19 Wochen. Das zweite, wieder ein Bub, wiichst zwar auf. Aber als
17 jidhriger, grad fertig mit der Lehrzeit bei einem Goldschmied, stirbt
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er an der ,hitzigen Krankheit". Alljahrlich kommt die Frau nieder.
Aber drei Kinder sterben wieder bald nach der Geburt. Das 6. Kind
bleibt leben: eine Tochter Rosina, die hernach den Goldschmied Hanns
Paulus Maulbronner heiratet. Vom siebenten Kindbett — das Kind
war schon im Jahr drauf wieder gestorben — erholt sich die Frau nicht
mehr. Auch Badreisen helfen nichts. Im Jahr 1608 ist sie gestorben.

Gegen diese traurigen héduslichen Verhéltnisse der erfreuliche Auf-
stieg drauflen. Ein Bauherr namens Anton Garb hatte dem jungen
Meister den Auftrag zu umfassendem Umbau eines alten Anwesens
inmitten der Stadt erteilt. Die Beschreibung der Bauaufgaben 1aBt
erkennen, daf} es sich um eine Erneuerung im Zeitgeschmack handelte:
gerdumige Toreinfahrt, eingebautes Stiegenhaus, Arkadenhof, Riickbau
mit Saal ,mit einem steinernen Kamin auf welsche Manier", viel
Stukkatur, fiir die er ,mit eigener Hand die Mdédel von Birnbaumen-
Holz gestochen und geschnitzt”, auf der Altana gar ,eine schone
Sonnenuhr selbst gemacht mit den Planeten, Stunden und Taglingen*.
Die Zufriedenheit des Bauherrn findet schénsten Ausdruck: er nimmt
den jungen Meister mit nach Italien. Am 18. November 1600 brechen
sie auf, zunéichst zum Andreasmarkt nach Bozen, von da nach Venedig.
Uber den Reiseweg — ob von Trient aus unmittelbar in die Lagunen-
stadt oder ob {iber Verona und Vicenza — verlautet nichts. ,,Und besahe
zu Venedig alles wohl und wunderlich Sachen, die mir zu meinem
Bau-werk ferner wohl ersprieBlich waren*. Ahnlich knapp hatte
100 Jahre vorher Diirer iiber seinen ersten Venediger Aufenthalt be-
richtet. Holl war allerdings nur recht kurz dort: am letzten Januar 1601
langt er schon wieder ,mit guter Gesundheit" daheim an.

Zur Verwertung der Venediger Eindriicke kommt es zunéchst kaum.
Die Auftrige verlangen solide Wohnhéduser. Auch kleinere Bauaufgaben
miussen ausgefiihrt werden. Ein kleines Wallfahrtskirchlein auf dem
Lechfeld fallt zwar aus dem iiblichen heraus, ohne doch den Rahmen
handwerklicher Wirksamkeit zu sprengen. Der um 6 Jahre jiingere
Bruder Esaias ist nun mit beschaftigt.

Uber alldem waren die Bauherrn des stidtischen Rats aufmerksam
geworden auf den tiichtigen Meister. Im Sommer 1601 war das stiddtische
GieBhaus am Katzenstadel abgebrannt. Holl hatte mit seinen Gesellen
beim Loschen wacker mitgeholfen. Jetzt wendet sich der édlteste der
stidtischen Bauamtsvorsteher, der Herr Matthius Welser, an ihn mit
dem Angebot, €¢in neues GieBhaus zu errichten. Der alte Werkmeister
Jakob Erschey sei nun sehr alt, daf3 er micht recht mehr fortkénne.
»Herr Welser meldet auch, meine Herren hetten verstanden, dal3
ich kiirzlich eine Raise in das Welschland geton hette, die Gebeu zu
Venedig besichtiget und seien auBer Zweifel, daB ich davon abgesehen
und gelernt hette: das hitte meinen Herren wohl gefallen. Wenn ich
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vor meiner Dahinreise mich angemeldt héitte, wollten sie mich auf ihre
Kosten hineinverlegt haben und anders Anerbieten mehr. ..."

Holl liefert die ,Visier* und den Kostenvoranschlag. Die Herrn
sind dess zufrieden und verdingen ihm den Bau. Gewissenhaft werden
die ausbedungenen Baukosten vermerkt: 900 Gulden. ,Diesen Bau fieng
ich beherzt mit Freuden an... und vollendete solchen Bau bald und
waren meine Herren damit auch wohl zufrieden..."

So folgt denn gleich ein zweiter stiddtischer Auftrag: das alte
Beckenhaus soll abgerissen und von Grund auf ein neues an seine
Stelle gesetzt werden.

Holl bemerkt zu dem Bau nicht viel, nur daB ,er viel tiefer in den
Grund gelegt hat werden miissen und dafy ihm die Bauherrn tiber die
ausbedungenen 1750 Gulden hinaus noch 250 Gulden ,mehr gegeben
um wegen der miithsamen Gesims, so auf welsche Manier daran und
viel Miihe gekostet, wie solches daran zu sehen ist..." ODb er diese
etwas dngstlich geratenen italienischen Ordnungen, die die Geschof-
winde bekleiden, nach eigenem oder fremden Entwurf ausgefiihrt hat,
wird nicht berichtet. Sie spannen sich recht fremd um den echt mitte!-
alterlichen, in Augsburg iiberlieferten Giebelbau herum. Den Herren
hat ,dieser Bau wohl beliebet".

So wollen sie denn auch gleich drauf seine Ansicht in Sachen des
Zeughausbaus horen, der unter der Leitung des alten Werkmeisters
Jakob Erschey, der wegen Krankheit die Ausfithrung seinem Palier hatte
itberlassen miissen, arg verfahren schien. ,Denn sie maureten eine
Zeit, brachens wieder ab und wuBte Niemand, was fiir eine Ordnung
darin gehalten wurde, und konnte weder der Meister noch der Palier
recht sagen, was sie erhalten; war also auf das Gerathwohl bestellt ...
Ich besichtigte und erwoge alles wohl und befand nicht nur ein, sondern
etliche Fehler. Dann war erstlich ein Schnecken angefangen vornen,
der gar nicht sein sollte; die Gewolb-Anfiang waren bey 9 Zoll nicht
wagrecht und waren drey Schuh obeinander aus dem Winkelmas;
dann das Gebidu war so viel schreg und wuBten der Schrege nicht zu
begegnen und viel anders mehr . . . Holl erhiilt nun den Auftrag, den
Bau zu vermessen und ein neues Visier zu stellen. Und wie er es bringt,
erdffnen ihm die Bauherrn, daf3 sie ihm an Stelle des alten Erschey, der
zur Ruhe gesetzt werden solle, das stidtische Werkmeisteramt iiber-
tragen mochten. ,,0Ob er sich mit des Meister Jakobs Bestallung auch
wollte vergniigen lassen?” Und da erweist sich nun wieder des Holl
gesunder Wirklichkeitssinn: er sieht sich diese Bestallung genau durch
und findet, ,,daB er sich um ein solches nicht einlassen konnte, ich
getraute mir viel ein mehrers unter gemeiner Burgerschaft zu ver-
dienen und mit Bauen zu gewinnen®. Und so setzt er eine wesentlich
hohere Bestallung durch: 150 Gulden jidhrlich und andere geldliche und
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Naturalzulagen, die alle in der Chronik genauestens vermerkt werden.
So wird er im Jahre 1602 der Stadt Augsburg Werkmeister.

Gleich nach der Vereidigung geht er an den Neuaufbau des Zeug-
hauses ,und solchen Bau, wie er noch vor Augen steht, Gott-Lob gliick-
lich und wohl vollbracht*. Kein Wort iiber den neuen, eigenen Plan,
kein Wort Uber die merkwiirdig angestiickte FFassade, die ein ganz
Neues fiir Augsburg bedeutet. Stammt sie von ihm? Er ist der Werk-
meister, der den befohlenen Bau auffiithrt. Die Herren sind zufrieden.

Und nun (1602) bricht eine Menge der verschiedenartigsten Auf-
gaben auf den jungen Stadt-Werkmeister herein. Da gilt es, einen bau-
fialligen Kirchturm (bei St. Anna) niederzulegen und neu aufzubauen,
sachteckicht, mit Colonen und Gesimsen ... und einen vergoldeten Knopf
und Creuz habe ich auch selbst angegeben und selbst hinaufgesetzt™.
Da gilts nun aber auch als Tiefbauer sich zu bewédhren. Augsburg ist
durchzogen von den Lechkanilen. Dartiber stehen die Héuser, die
Miihlen aller Art, die Bricken. Das Wasser arbeitet, Balken verfaulen,
der Grund gibt nach. So waren in den letzten Jahren manche Schiden
eingerissen, auch wohl durch falsche Anlage des alten Stadt-Werk-
meisters verschuldet. Da klagte ein Hammerschmied beim Rat, sein
neu erbauter Hammer wiire nicht recht zu Wasser geordnet, die Réder
wollten nicht recht geschwind umgehen und das Wasser habe keinen
Abflul. Holl 148t den Bach anders abgraben, verriickt die Hammer-
stithl, setzt andere Rédder ein und sorgt fiir richtigen Abfluf. In einer
vor kurzem erbauten Papiermiihle ist das Balkenwerk iiber der Werk-
statt von der Feuchtigkeit erstickt. Er 1dBt es herausbrechen, wolbt die
Werkstatt in Kreuzgewolben iiber sechs steinernen Séulen und ordnet
den Wasserabflul3 anders. Vielerorts gibt es zu bessern. In der Zeit, da
die Kaniile abgelassen sind, untersucht der Pflichteifrige die Grund-
mauern der iiber das Wasser gebauten Hiuser. Da findet er an einem
ansehnlichen Neubau ,ein groBen gefihrlichen Schaden, so in diesem
Bau im Grund iibersehen worden, also daf dis Haus, so gerad auf dem
Wasser steht, in hochster Gefahr ward, und zu verwundern, dafB3 es nit
lingstens eingefallen.”” Er meldete, die Herrn vom Bauamt besichtigen
es mit ihm. Das Haus ist nicht zu retten. Holl mufB} es abtragen lassen
und nun setzt er ein neues auf einen Rost, den er mit langen ,Pfeilern”
in den Grund treibt. Uber den Lechkanal legt er ein breites Gewdlbe,
,»170 Schuh lang, und das Haus zwei Gaden hoch, von starkem Ge-
méuer, wie vor Augen; und solches in unglaublicher Bilde, daf sich
miénnigl. dariiber verwundert hat, damit man diese enge Stral} wieder
brauchen und der Gantner einzihen konne."

AnlidBlich eines solchen Untersuchungsgangs durch die Kanile sieht
er dann auch einmal unter der BarfiiBer Kirche den alten ,Antiquitéit-
Stein', mit Reliefs geschmiickt, aus der Romerzeit, der da unter der
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Kirche in den Fundamenten eingemauert war. Schon f{rither einmal
hatte der Stadtpfleger Welser diesen Stein gern heraushaben wollen,
aber der alte Erschey hatte sich nicht getraut, ihn herauszulosen, da
er grad unter einem der Schiffspfeiler sa, ,Wie ich nun diesen Stein
mit Fleil besichtiget, obwohl der steienerne Pfeiler darob stunde, sagte
ich zu meinen Herren: wann sie wollen, so wolle ich diesen Stein mit
Gottes Hilf ohne einen Schaden der Kirchen herausthun und einen
andern an dessen Stelle unter diesen Pfeiler machen. Da habens mir
meine Herren vertraut. Habe von Stund an das Gewolb tiber dem Lech
in der Kirchen aufgebrochen, darzu geraumt, jedoch mit grofier Ge-
fahr, habe sehr fleiig spreitsen lassen und den Stein Gottlob wacker
heraus gelést und einen andern von Marmorstein und mit Bley unter-
gossen hinuntergesetzt; also wohl abgangen . .. Mit sichtlichem Be-
hagen berichtet Holl von dem technischen Wagnis, und sicherlich hat
es sein Ansehn beim Rat und bei den Mitbiirgern erheblich gesteigert.
IThm selbst bereichert es die Erfahrung, die er dann bald auch an grofiten
Aufgaben verwerten konnte.

Zuniichst wird er wieder vor ganz andere Aufgaben gestellt. Die
Stadt will angesichts der drohenden Zeitliufte ihre Befestigungsanlagen
erneuern. Tirme und Zwingeranlagen miissen auf den neuesten Stand
gebracht, die Basteien fiir neue Bestiickung hergerichtet, die Auffahrten
fir die. Geschiitze eingerichtet werden. Auch die Briicken iiber die
Stadtgriben bediirfen der Erneuerung. Beim Gogginger Tor ist die alte
hélzerne Briickenbahn, iiber 100 Schuh lang, bautillig. Die gemauerten
Briickenpfeiler sind noch brauchbar. Sie werden um neun Schuh
erhoht, dann die neue Briickenbahn dariiber gelegt. Fiir die seitlichen
Fullgingersteige werden Stiitzen aus den Pfeilern ausgekragt. Zur
Bastei dort wird iiber starken Gewdlben eine neue Geschitzauffahrt
gebaut. Viel andere Briickenerneuerungen folgen.

Das alte Wertachbrucker Tor wird um zwei Gaden erhoht, mit
starker Geschiitzwehr fiir zwei Stiick auf Rddern und 5 Doppelhaken
versehen, dariiber ein Tirmechen mit Schlagwerk und Glocken zuoberst.
w « . auch diesen Turm auBen zierlich von Colonen und Quadern ge-
macht”. Ob er die kréiftige Lisenenzier an den Kanten des Achtecks
selbst entworfen? Die markige, ganz aus dem Baukern heraus
empfundene Art méchte man ihm wohl zutrauen, Bild 2. Er spricht nicht
weiter davon. ‘Aber daB er die Strafe vor dem Tor bis hin zum Galgen-
berg spiter gegen Unterspiilungen durch den Wertachfluld kunstreich
gesichert hat — durch steingewdélbte Durchliasse fiir das Wasser —, das
schreibt er gewissenhaft hin. Und auch all die andern Turmerhéhungen
und -neubauten, die Ausbesserungen an der Stadtmauer, die Neuanlage
von Zwingern und Basteien. Nie ein Wort tber einen Festungsbhau-
ingenieur, der ihn beraten hitte. So wird er sich Rats aus gedruckten
Werken geholt haben und sein eigener technischer Sinn half nach.
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Bild 2. Wertachbrucker Tor, Stadtseite

Zwischendurch auch wieder Wohnhéauser fiir stidtische Beamte,
und, 1605 ein groBer Amtshau: das neue Siegelhaus an Stelle des alten.
Es sollte dem Weinstadel, der inmitten der alten Reichsstrale stand,
einen wiirdigen AbschluB3 stidwiirts zum Brodmarkt hin geben. Der
tber Pfeilern gewdlbte Keller, die Inneneinteilung der drei Geschosse
werden genau beschrieben. Dann weiter: ,,. . . das Siegelhaus ist auBZen
her rings herum mit feinen Colonen, Jonica, an den vier Ecken geziert,
und seyn auch die Gibel oben mehrentheils von Steinwerk mit grofen
Kosten erbaut. Diese Zierd hat ein Mahler Joeph Heiniz angegeben,
wobey Hr. Welser wohl daran hat die duBere Viersier gemacht . . "
Hier also werden die Entwerfer der Fassade genannt. Als ganz selbst-
verstindlich wird es bemerkt, daf3 die Pline fiir das AuBere ihm vor-
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geschrieben werden. Er ist der Werkmeister. Er steht fiir die Festig-
keit und Brauchbarkeit des Baus. Mogen andere die duBere ,Zierd"
erfinden. Er fiihrt sie bestens aus. Sein Werk ist die Konstruktion,
wohl auch der Grundrif3. y

Er hat ja auch reichlich zu tun mit all den technischen Neuerungen,
die an der Befestigung durchgefiihrt werden, mit der Wasserregulierung,
mit den Nutzbauten fiir die Gewerbe, die stidtischen Betriebe. FEine
neue Metzig ist vonnditen. Die alte oben am Platz vor dem Perlachturm
geniigt nicht mehr. Der Neubau soll unten am Ful des Perlachbergs
zu stehen kommen. Holl 1aBt dort sechs Hiuser abbrechen, um Platz
zu gewinnen in der engen Gassenwirrnis da unten. Dann gribt er das
neue Fundament. Aber da steht das Wasser des Brunnenbachs, der
hier unterirdisch durchlduft. Das Bachbett mufl3 erst auf eine lange
Strecke reguliert und durch feste Vermauerung und Uberwdlbung ge-
sichert werden. Dann wird der Grund aufgemauert. Zwei kriftige
Ziehpumpen entwissern die Gruben, solang in groB3ter Beschleunigung
in Backstein heraufgemauert wird. Der Bach flieBt unterm Gebiude
durch. Die Keller kénnen wegen des Wassers nicht tief gelegt werden
— eine Wischesteg iiber den Bach ist darin eingerichtet —, der Oberbau
muly deswegen vom Platz aus um 6 Stufen gehoben werden. Die Innen-
aufteilung ist klar nach den Bediirfnissen der Fleischverkiufer durch-
gefithrt. Vom Aullern wieder kein Wort. Der Techniker hat seine
Pflicht getan.

Als Techniker vor allem schitzen ihn ja auch die Mithiirger, jetzt
auch schon auswirtige Bauherrn. 1607 hatte der Graf von Schwarzenburg
(Schwarzenberg) von den Augsburger Ratsherrn die Hilfe des Werk-
meisters erbeten zum Neubau seines Schlosses bei ,,Schonfeld” (Schein-
feld in Mittelfranken). ,,Hatte viel Miihe mit Visieren zu machen, neben
seinen Bauleuten, wie das SchloB wieder mit schoner Manier zu
bauen . . .* War er hier auch als AuBenarchitekt titig? Fiur den
nichsten Fall seiner Wirksamkeit auBerhalb Augsburgs betont er das
ausdriicklich. Zunéchst hatte ihn der Bauherr, der Fiirsthischof
Conrad von Gemmingen, nur als Sachverstindigen fiir den Bauplatz er-
beten ,,ob fiirgenommen Bau, so sehr stattlich von Quader-Stiicken sollte
gefiihrt werden, konnte an diesem Ort (dem ,St. Wildbolds-Berg® bei
Eichstiatt) bestindig stehen und statt haben .. .* Dem Gutachter
wurde dann aber auch der Auftrag zur Gesamtplanung erteilt.
» . . hernach war ich wieder berufen mit einer Visierung nach Eich-
stiadt, wie das Schlof3 von aullen ein Ansehen haben sollte. Das gefiel
Ihro fiirstliche Gnaden sehr wohl. Haben darauf . . . den ecrsten Stein
an diesen Bau gelegt an dem Eckturm gegen dem Kloster Marien-Stein,
unten im Thal an dem Wasser Altmiihl gelegen . .." Und ausfiihrlich
wird nun das Fest der Grundsteinlegung beschrieben, auch die Huld-
beweise des Bauherrn dankbar erwiahnt. Vom Weiterbau nichts. Nur
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dafy er im Jahr drauf dem Fiurstbischof ein Visier fiir den Rundbau
einer Grabkirche habe anfertigen miissen, die aulerhalb der Stadt
erbaut werden sollte. Der Tod des Fiirsthischofs hat den Plan nicht zur
Ausfithrung kominen lassen.

Im kraftvoll anspringenden Bau der Willibaldsburg méchte man
denn auch stilistisch den gleichen Charakter erkennen, wie er bisher
aus der grindlichen Werkmeisterschaft des Holl entgegengetreten ist.
Zwei starke Ecktliirme spannen eine Frontmauer ein, die ganz aus
eigener Kraft lebt, ohne jeden kleinlichen Schmuck, in der vornehmen
Proportion der Fensterausschnitte allein die Form sichernd. Von diesem
Bau aus denkt man ans Schlof im fernen PreBburg, wo hoch {iber der
Donau zwei Ecktiirme, ganz dhnlich wie bei der Willibaldsburg, die da-
zwischen gespannte, klar untergliederte Mauer festigen. Fuggersche
Familienbeziehungen, die im damaligen Ungarn von Einfluf waren,
diirften dem Erneuerer des PreBburger Schlosses Hollsche Entwiirfe
vermittelt haben. Der Ruhm des Augsburger Stadtwerkmeisters dringt
auch an den Hof des kunstliehenden Rudolf I1.: Holl wird aufgefordert,
dem Kaiser Pline seiner bedeutendsten Bauten nach Prag einzusenden.
Bieder vermerkt der Meister die 50 Gulden, die ihm dafiir verehrt
worden sind.

Arbeits- und erfolgreiche Jahre! Auch daheim viel junges neues
Leben. Die Frau war im Jahr 1608 gestorben. Mit der entwaffnenden
Naivitit des Wirklichkeitsmenschen erzihlt der Meister: ,Nachdem
ich nun 10 Wochen ein traurig und betriibter Witwer war, sahe ich
mich, um mein Haushaben recht zu fithren, wiederumb um eine ehrliche
Hausmutter um und bath Gott herzlich, daB er mir eine rechte, taug-
liche beschehren wolle. Kame mir ohne minniglichs Antrag des Hrn.
Tobias Reischlens Tochter Rosina, eine rechte Liebe, sie zu bhegehren,
ins Herz; begehrte also durch ehrlicher Leuth Unterhandlung ihrer zu
einem Ehe-Gemahl, also daB es durch solche richtig ward und sie mir
versprochen wurde . .." Die Hochzeit wird bald gefeiert, und im
nichsten Jahr ist schon der erste Erbe da, eine Tochter. Zwolf weitere
Kinder folgen noch, Séhne und To6chter. Nicht alle sind am Leben ge-
blieben, aber es ist doch eine stattliche Zahl, die da heranwichst. Die
Tochter heiraten, die Sohne werden tiichtigen Handwerkern in die
Lehre gegeben. Einer soll das Maurerhandwerk erlernen, schwenkt
aber dann zur Malerei um, ein anderer wird Goldschmied, ein dritter
Khistler. Noch zwei gehen bei Goldschmieden in die Lehre, einer wird
Uhrmacher. Zunichst folgt also keiner dem viterlichen Beruf. Dem
Handwerkerstand bleiben sie aber alle treu, Kunsthandwerker im Sinne
des Vaters.

Der hat nun wieder einige groBere offentliche Bauten auszufithren.
Wo die alte von Siiden her anlaufende ReichsstraBe den Hang zur Ober-



13 8chiirer, Elias Holl, der Augsburger Stadt-Werkmeister 13

stadt heraufbiegt, wird ein Kaufhaus errichtet. Die dort stehende alte
Grabkapelle und vier andere alte Hiduser werden abgerissen. An der
so erweiterten Stralle wird der ,schoéne Neubau errichtet: unten ge-
wolbte Keller, im ErdgeschoB sieben Léiden, dariiber zwei Wohn-
geschosse. . Uber den AuBenbau berichtet Holl nichts. Und weiter:
am Platz vor dem Perlachturm wird die alte Metzig jetzt abgebrochen.
Fir einen hier geplanten Loggienbau italienischer Prigung sind die
Modelle erhalten — man hielt sie frither fiir Modelle zum neuen
Rathausbau —. Wir kennen peinlich genaue Werkzeichnungen, die
Holl nach einem dieser Modelle fiir Dachstuhl und Balkenlage durch-
gefithrt hat. Ein anderer Entwurf kommt zur Ausfithrung. Dies alles
laBt Holl unerwéhnt. Er bringt nur wieder die knappe Beschreibung
des Baus, diesmal auch seines d&uBeren Ansehens: ,strenge Ordnungen,
wDorica® und ,Jonica® samt ihren Gesimsen und gewissen MaaBen*
gliedern die Fassade. Im Innern unten Keller, dariiber Liden, oben
Saal und Kammer, vom Nebenhaus her, dem Birgermeister Stenglin
gehorig, zuginglich. Der schone Augustusbrunnen mitten auf dem
Platz hat nun den wiirdigen Hintergrund.

An vielen Baustellen zugleich muf3 der Werkmeister arbeiten. Er
schreibt selbst: ,,. . . in Summaz: es ist schier unglaublich, was ich diese
14 Jahr hero in meinem Stadt-Werkmeisters-Dienst fiir groBe Mith und
Arbeit und grofle Umlaufen inn- und auf3erhalb der Stadt gehabt, mit
andern mehr Gebduen auch und Flickwerk, so hie nit beschrieben,
welche auf gemeiner Stadt Giither gewesen, da dann nicht allein die
Arbeiten seyn, wie solche sollen gemacht werden, sondern auch allerley
Gezeug und Materie darzu verschaffen, welches ich alles nicht habe
mogen so umstindlich aufschreiben; wird ob dem leicht zu vernehmen
seyn, was hernach folgen wird.

Als erstlich auf den 3 Blaichen, die dann ordinari im Friithling in
der Fasten um den Sommer-Bau bey den Herren anhalten, ihre Gebiu
zu unterhalten, als da seyn: die lange Héiuser, Stadel, Viehstallungen,
Wasserhduser, WeiBhéduser, Sommerhéauser, Feldhiitten, Wachhiitten,
Hundsstall und viel anders. Dergleichen auch auf den Walken,
Hammerschmidten, Sagmiihlen, Schleifmiihlen, Papirmiihlen, Balier-
miihlen, Stampfmiihlen und der Pulvermiihl. Item auf den Ringmauern
und vieler anderer Arbeit mehr, so meine Herrn betrifft, so lang zu be-
schreiben wiire und nur VerdruB8 zum lesen gebe, mir aber groBe Sorg
und tiberaus viel Laufens und Rennens gemacht hat . . ."

Auf das gleiche Jahr 1614 dann unvermittelt die folgende Ein-
tragung: ,,Dis Jahr ale ich einmahl mit Hrn. Joh. Jacob Rembold, Stadt-
Pfleger, zu Mittag. Wurden des alten Rathaus hier zu Red und sagte
ich: Thr Gestr. und Herren solten daran sein als ein bauverstindiger Hr.
Obmann, das alte und auf einer Seiten sehr baufallige Rathhaus mochte
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verandern, abbrechen und an dessen Statt ein schones neues, wohl
proportionirtes Rathhaus mdéchten erbauen lassen. Vermelte auch da-
bey, ich hitte groBlen Lust darzu, ein schoénes bequem zu bauen.
Welches gedachtem Hr. Stadtpfleger nicht iibel einging und antwortet,
er wolle mit seinen Herren Mit-Collegi, Bauherrn und andern des Raths
davon reden und ihre Gedanken dariuber vernehmen; ich sollte ein
Visier und Abri3 machen, in wes Form und GroBe ich ihne stellen
wolte, und meinen Herrn hernach vorweisen, so konnte man weiter der

Sache nachdenken. — Ich machte gleich etlich Visieren, bis daf3 dieser,
wie jetzt ist, meinen Herrn gefallen hat . . ."

In recht bundiger Weise also wird die lange Vorgeschichte des
Rathausprojektes, das zuerst nur einen Umbau des alten vorsah, be-
richtet. ,Da triebe ich diesen Bau immer bei denen Herren Stadt-
pflegern . . .“ Die Ratsherrn sind dem
Plan auch nicht abhold, verlangen aber
vor weiterer Entscheidung erst, dafy fir
das Schlagwerk im Rathausturm eine
giinstige anderweitige Unterbringung ge-
funden werde. Holl tiberlegt und findet
im Perlachturm (neben dem alten Rat-
haus) den geeigneten Ort: allerdings, der
Turm muB noch um 20 Schuh erhoht
werden, iber den nur 15 Zoll starken
Untermauern ein gewagtes Beginnen. Er
arbeitet die Visiere aus und legt sie den
Bauherrn vor. ,Die sprachen: es werde
dieser Thurm wohl schéon und lustig
stehen, wire aber nicht wohl zu wagen,
weil dieser Thurm schmal und ganz frei
stiinde; sie wolten mir zwar vertrauen,
ich solte aber zusehen, dafl weder mir
noch gemeiner Stadt kein Schaden noch
Spott daraus entstiinde. Ich sprach, ich
habe meine Hofnung zu Gott, dafl es mir
wohl gerathen solle .. .* Und gleich
(10. November 1614) geht er ans Einriisten.
Auf dieses Geriist ist er nicht wenig stolz:
iitber méachtigen Stindern geht ein kunst-
voll in sich verstrebter Geriistbhau auf, der
den ganzen Turm umféangt, Bild 3, ,,ohne
daf} ein einzig Lochlein in den Thurm ein-
Bild 3. Modell des Perlach- g"(‘,ln'()('!’n‘(\n worden*. Es \yal'en die Geritst
turrier it dem. Holl'schen . di€ses Thurms so wunderbar gemacht und

Geriist fiir die Erhshung um den Thurm in die Vierung herum zu-
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sammen geschlossen wie eine gevierte Rahm von lauter Zimmerholz,
welche ich darzu aushauen lassen, die 40 Schuh in die Lange hatten und
7 Zoll dick in die Vierung... Das ganze Geriist, so mit solcher Kunst
gemacht gewesen, dall dergleichen nit wohl geschehen ist..." Drei-
einhalb Monate mubite die Arbeit wegen des Winters ruhen. Am 1. April
1615 wird die Einriistung vollendet und der von Holl konstruierte Auf-
zug eingebaut. Um den Turm nicht einseitig zu belasten, wurden die
auf der einen Seite hochgefiihrten Ziige zu Héupten des Geriists uber
einen langen, quer iitber den Turm gelegten Balken geleitet, an dessen
anderem Ende wieder hinuntergefiihrt bhis zu den Sturmilidden (Stuhl
der Sturmglocken), hier ins Turminnere hineingefithrt und von da
durch den Turmschacht hinunter zum Wellbaum, an dem zwei Mann
wkonnten alles verziehen an diesem Zug, auBler der groffen Glocken...
Und obwohl die Ziig auBen am Thurm waren, so war doch alles in-
wendig dadurch hinaufgezogen, und gieng das Seil wie oben gemelt,
ither den Thurm hiniiber, daf3 also der Last dem Gewicht iiber den
Thurm wie auf einem Saumer-Sattel gleich frugen, und konnten
den Thurm nicht auf einer Seite bheschweren...” Mit dem prachtvoll
lebendigen Bild macht Holl die Konstruktion am Schluf3 der aus-
fithrlichen Beschreibung noch fiir den Laien sinnféllig.

Die fiir die Aufzugsvorrichtung bendétigten Flaschenziige von verschie-
dener Grofe hatte er nach eigenen Angaben gieBen, die Zugscheiben
aus Eichenholz drehen, die Seile bis zu 600 Schuh lang — aus bestem
langen Hanf spinnen lassen. Auf dem Tragbalken ganz oben hatte er
noch eine ,,Windenstangen' anbringen lassen, mittels deren die seitlich
heraufgelangenden Lasten miihelos hereingezogen werden konnten.
»Es wire noch weiter von dieser Riistung zu schreiben, ein jeder ver-
stindiger Mensch aber kann es von selbst erachten, daf3 was besonders
zu solchem Werke werde gehort haben.*

Nun wird schnell aufgebaut und am 1. Mai kann die grofie 2250 kg
schwere Glocke hinaufgezogen werden. Das war ein richtiges Fest.
Drithen im Geschlechterhaus fand grad eine stattliche Geschlechter-
Hochzeit statt. Die Géste, darunter zwei Stadtpfleger und etliche von
den Fuggers, dringten sich an den Fenstern und sahen dem Schauspiel
zu. Holl selbst leitete vom Geriist aus das Unternehmen und zog die
Glocke selbst — an seiner Windenstangen — herein.

Jubel drunten und in der Geschlechterstube. Der Meister wird
heriibergeholt, muB3 erklaren, wird gefeiert, mull mit manchem Trunk
Bescheid tun. Andern Tags geht die Aufbauarbeit am Turm weiter.
Holl hatte seine acht besten Leute angestellt. Das Werk gelingt ohne
jeden Unfall. ,Den 17. August habe ich den Knopf selbst auf den
Thurm gesetzt. War zwar der alte Knopf, so zuvor darauf gestanden,
aber verneuert und verguldt; ist 2 Schuh weit. Geschah am Abend um
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4 Uhr. Habe meinen Sohn Elias, so eben 4 Jahr alt war, in diesen Knopf
gesetzt und denselben ob ihme zugedeckt. Ist eine gute Weil ohne
Furcht darinn gesessen. Hernach, als ich den Knopf recht verstettiget
habe, so habe ich ihne auch oben auf den Knopf gesetzt und ein gute
Weil sitzen lassen; hat ime gar nit geforcht und zu mir gesagt: «Siehe
Vater! wieviel Buben sind drunten auf der Gassen!» Seine Mutter
forchte sich sehr, die war im Thurm bey der Glocken und war aller
Ubel zufrieden, weinet sehr und fiirchtet, es mochte dem Kinde etwas
geschehen. Der Bub war fast ein Stunde bey mir auf dem héchsten
Gertist; habe ihm darauf heim geschickt zu seinem Ahnherrn, er soll
ihm sagen, was er gesehen habe und wo er gesessen . .." Ganz iiber-
miitig wird der ehrsame Meister vor Freude iiber das gelungene Werk.

Er teilt noch die Sonnenuhren aus, die Meister Kager dann malt,
und montiert die Michaelsfigur ein, die als ,,Turamichele alle Jahre am
Michaelis-Kirchweih-Tag aus dem Uhrfenster heraustritt und mit dem
Stundenschlag den Drachen ersticht.

Derweilen wurde schon riistig am Niederlegen des alten Rathauses
gearbeitet. Besonders der Abbruch des alten, zierlichen Turmes war
schwierig und auch die groBen Glocken herunterzubringen war Kkein
leichtes Stiick Arbeit. Am 25. August 1615 findet die feierliche Grund-
steinlegung statt. Das Biiblein Elias darf auch wieder dabei sein, darf
sogar einen zweiten Stein, in dem sein Name und sein Alter eingehauen
war, auf den ersten, in dem die offiziellen Urkunden verschlossen sind,
legen und bekommt von den Ratsherrn 12 Augsburger Gulden in die
Hosen gesteckt.

Die néichsten Jahre nimmt der Neubau in Anspruch. Langwierige
Grundaushebungen, Herausmauern aus dem Grundwasser, méchtige
Gewdlbe, die Pumpanlage, welche die groBen fiir den Backsteinbau
benotigten Wassermengen bis zum Dach hinauftreibt, die Aufziige fiir
die sehr langen Balken, das schwierige Auflegen dieser Balken, die
Uberdeckung des Grofien Saals, die an eisernen Zugstangen im Balken-
werk des Dachstuhls aufgehéngt ist — alles wird aufgezeichnet, immer
mit fithlbarem Stolz auf die technische Leistung, nirgends aber mit der
Ausfiihrlichkeit, die man gerade bei diesem Hauptwerk des Meisters er-
wartet hitte. Uber die Entwurfsarbeit aul3er der ersten Erwihnung
der Visiere nur die kurze Bemerkung: ,Vor Anfang dieses Rathaus-
Baues habe ich einem jeden Hrn. Stadtpfleger ein Modell von Holzwerk
machen lassen, wie es kommen werde, und zuhaus gesandt. In disem
solten die zwey mittleren Stiegen zwischen den Altanen auch mit einem
Dach und SchieBen beschlossen worden seyn. Es hat mich aber be-
diinkt, es wurde viel ein bessers dapferers Ansehen haben, da man auf
jede Stiegen einen achteckichten Thurm bauen und sezen wiirde, und
meine Herren fleiRig gebeten, sie wolten mir solchen Bau ferner auch
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vergonnen und die Unkosten nicht so genau ansehen; wann schon jeder
Thurn 3000 Fl. mehr belaufen werde, es hitte doch dieser Bau sowohl
inner als auBer der Stadt ein heroischers Ansehen: solten nicht sorgen,
ich hitte diesen Bau also zu Grund gesezt, daB ich mir wohl getraute,
zwey solche Thurn hinauf zu setzen . . .* Das Glick des Gestalters
geht vollig ein in den rastlosen Eifer des Ausfiithrenden.

,Meine Herren haben mir wegen diesem Rathhaus-Bau, weilens er
Gott Lob so wohl aufgefithrt und gerathen, einen schonen vergoldten
Becher mit einem Deckel, darein das Stadtwappen geschmelzt und

Bild 4. Rathawg und Perlachtupm (von Siidwesten)
3 Deutsches Museum 1/1938
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Bild 5. Rathaus, Ostfront

darinnen 600 Goldgulden waren, verehrt; gilt damahlen (eben im Steigen
des Golds) einer 2%4 fl, war 1500 fl. Ist also dieser Bau durch Gottes Gna.d
bis 1620 Jahrs wohl und gliicklich vollfithrt und darauf den 3ten August
erstgemelten Jahrs das erstemahl die Raths-Wahl darinn abgehalten
worden . . .*

47 Jahre war der Meister alt, als er mit diesem Hauptwerk seine
Arbeit fir die Vaterstadt kronen durfte. Noch weitere 15 Jahre hat er
ihr treu gedient. Die Chronik verzeichnet die mannigfache Werkmeister-
arbeit, die diese Jahre austiillen, Bild 4 und 5, Von 1625 an baut er an
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dem grofien Spitalbau zum hl. Geist. Das Rote Tor samt seinen Werken
wird neu errichtet, Bild 6, viel Wohnhéduser, Betriebe, Briicken und
anderes fordern seine Miithe. Da wird er im Jahre 1630 jih aus seiner
Tatigkeit gerissen: in Verfolgung des kaiserlichen Restitutionsedikts
diirfen nur noch Kkatholische Biirger stidtische Amter bekleiden,
protestantische miissen ihren Glauben abschworen oder aber den Dienst
aufgeben. Wir zitierten oben Holls Entscheidung.

Er will die Vaterstadt verlassen, bleibt dann aber doch, sucht Téatig-
keit als privater Maurermeister. Die Besetzung Augsburgs durch die
Schweden und der dadurch bedingte Wandel in den religionspolitischen
Verhéltnissen bringt Holl wieder in sein altes Amt, bringt ihm zudem
mithsame Fortifikationsarbeiten fiir die schwedische Besatzung. Der
Riickfall der Stadt unter kaiserliche Herrschaft besiegelt Holls Aus-
scheiden aus stidtischen Diensten.

»Und hernach, als wir An. 1635 wiederumb in kaiserl. Devotion
kommen, ist mir erst mein vielgehabter schwer und getreuer Dienst
dermafien mit starker Einquartierung und Contributionen belohnet
worden, dafl es einen Stein hiitte erbarmen mdégen. Bin dardurch fast
um alle meine beste Lebensmittel kommen und ausgesogen worden.
Der Hochste ergotze mich und die Meinigen wie auch alle andere meine
lieben Mitchristen, so ebenmiéfBig hierunter viel erlitten, ihres zeitlichen

Bild 6. Rotes Tor, Gesamtanlagen
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Schadens und Verlusts, wo nit alhie in diesem Leben vollkommentlich,
so geschehe es doch in jener Welt mit ewiger Freud und erwiinschter
Seligkeit. Amen!"

So schlie3t der Meister den Bericht tiber sein reiches Leben, ergeben
ins Schicksal und seinem Charakter getreu. Im November des gleichen
Jahrs stirbt seine Frau. Drei seiner Sohne, Elias, der Maler, Hierony-
mus, der Goldschmied und Hanns, der Khistlersgesell, ziehen mit dem
schwedischen Kommandanten davon, gelangen ,mit Erduldung grofen
Ungemachs" nach Leipzig. Werden in die Welt verstreut. Ein Matthias
Holl — ist er des Meisters 9. Kind, der die Uhrmacherlehre durchgemacht
hatte — erscheint spéter im Baltikum (Hapsal). Der alte Meister
bleibt in der Vaterstadt. - Aus Steuerbiichern konnte man nach-
weisen, da3 er nicht ,in duBerster Armut" gestorben ist. Aber sein
Schaffensgeist war erloschen. Wie hiitte er auch noch GroBes schaffen
koénnen, der AusgestoBene! Er konnte seinen Charakter nicht verraten,
diese tiefste Kraft, aus der sein Werkmeistertum und seine Kiinstler-
schaft erwachsen waren. Am 6. Januar 1646 ist er in Augsburg ge-
storben. Seine Grabplatte ist im nordlichen Turm des Rathauses, an
der Treppe zum Goldenen Saal eingemauert.

Wir haben das Leben und das Schaffen des Elias Holl nach Mog-
lichkeit im Sinne seiner eigenen Aufzeichnungen erzihlt. So hatten
wir denn auch wenig von Kunst zu sprechen. Denn fast nirgends
verlautet etwas davon im Hollschen Bericht. Der Mensch gibt in
schlichter Form seine und der Seinen Lebensdaten — der Werkmeister
berichtet von seinen Werken. Knapp werden die fertigen Bauten um-
rissen. Uber ihre Vorgeschichte, die Entwicklung der Pline, das Reifen
der Entwiirfe und Modelle nie ein Wort. Nur beim Rathausbau wird
des lingeren iiber das Auftauchen des grofZen Planes und die Stufen
seiner Verwirklichung gesprochen, doch auch da mehr {iber die
duferen Situationen und dann tber die technischen Veranstaltungen,
die zur Durchfithrung des grofien Werkes notig waren, als iiber das all-
méhliche, durch mancherlei Moglichkeiten immer nachdriicklicher sich
durchsetzende Reifen der endgiiltigen Gestaltung, wie wir es auf seinen
Plianen und Modellen so deutlich verfolgen kénnen. Fiir einen Kiinst-
ler, wie wir ihn uns heute vorstellen, wahrlich eine absonderliche Art
der Selbstdarstellung.

Aber dieser KElias Holl fiihlte sich ja gar nicht als Kiinstler in diesem
Sinn. Er ist der méichtigen Stadt Augsburg Werkmeister und hat deren
Gebiude sorgsam und wohldurchdacht zu errichten, hat ihre Festungs-
werke auf den hochsten Stand zu setzen, die Briicken und Straf3en zu
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richten und zu erneuern. Er ist der grofle Fachmann in Bausachen,
ist Konstrukteur und, wenns not tut, Erfinder. Die Verehrung der Zeit-
genossen galt vor allem dem groBen Techniker. Auf dieses sein tech-
nisches Konnen ist auch er selbst am meisten stolz. Man splirt es aus
der Art, wie er in seiner Lebensbeschreibung seine Leistungen auf
diesem Gebiet betont und wertet. In seinem ,groen Buch®, in dem er
eine ,,MeBkunst, Visierkunst und Baumaterialienlehre* gibt, schreibt
er: ,. .. So habe ich mir . . . fiir genommen, in dieses Buch etwas
wenigs aufzureifien, was ich etwa von Jugend auf gestudirt und gelernet
habe und was ich auch in meinen Werken und Gebduen fiir ein Ge-
brauch gehabt, dis und jenes zu pawen und zu machen, . .. jedoch habe
ich solches Einzeichnen schlecht und gering nit wollen underlassen von
wegen meiner Son, so heut oder morgen dieses mochten etwan genie3en

“

oder auch andre meiner Nachkommen . . .".

So scheint denn also die neuere Einschéitzung des Meisters, die in
ihm vor allem den Baukiinstler sah und aus seinen GroBbauten,
oft gar nur aus deren Fassaden, seine Bedeutung fiir die Entwicklung
der deutschen Renaissancearchitektur ablesen wollte, ein Irrtum ge-
wesen zu sein? Jiingste Forschungen haben nun obendrein noch nach-
weisen konnen, dal einige der charakteristischsten Fassaden an Holl-
schen Bauten auf Entwiirfe anderer Meister, und zwar namhafter
Maler, die damals in Augsburg wirkten, zuriickgehen. Bei der Er-
wihnung des Siegelhauses nennt Holl selbst die Planer der Fassade:
ein aus der Schweiz zugewanderter Maler Joseph Heinz lieferte den Ent-
wurf, der dem stiadtischen Bauamt vorstehende Ratsherr Mathdus
Welser zeichnete die genaue Visierung. Nun wurde auch fiir die Fassa-
den des Zeughauses und der Metzig Joseph Heinz als Entwerfer nach-
gewiesen, und fiir die Bauten des Kaufhauses und des Neuen Baus
konnte der Augsburger Maler Mathias Kager als Entwerfer hochstwahr-
scheinlich gemacht werden. Damit scheiden eine Reihe recht wichtiger
Fassaden, ja zum Teil ganzer Baugestaltungen aus dem Werk des Elias
Holl aus. Die Frage nach seinem Kiinstlertum mufl also ganz neu
gestellt werden.

Nein: will man sie im Gegensatz zu seiner eigenen Einstellung tiber-
haupt stellen, so mufl sie ganz anders gestellt werden. Holls
Kinstlertum liegt ndmlich nicht so offen zutage, wie wir das bei den
neueren Meistern gewohnt sind. Es birgt sich tief im Verantwortungs-
bewulitsein seines Werkmeistertums und dies wieder ist in seinem ganz
personlichen Charakter verankert. Aus dessen Lauterkeit und Gradheit
wiachst die strenge Selbstzucht im Beruf, das rastlose Bemiithen um
die treffende und klarste Losung heraus. Diese auch aus Gemiits-
grinden gespeiste Klarheit hebt sich fast unversehens in die Gebiete
der Kunst hinauf.
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Uberblickt man die Reihe der Fassaden an Holls Bauten, so scheiden
sich deutlich zwei Richtungen. Die eine hduft gliederndes Schmuck-
werk, das seiner urspriinglichen struktiven Sinnhaftigkeit schon ganz
entbunden ist, iiber malerisch verunklirte, vielschichtige Flichen, die
nirgends den Baukern mehr greifen lassen (Fassaden am Zeughaus,
Siegelhaus). Oder sie fiigen strenge Ordnungen italienischer Prigung
rings um den Block, die ein Innen und AufBen klar scheidendes Eigen-
leben der Mauer nicht zulassen (Kaufhaus, Neuer Bau). Von dieser
Richtung scheidet sich eine andere, die der Mauer als kraftvoller Um-
hillung eines Innern das entscheidende Wort gibt, die dieser Mauer
eine in ruhiger Proportion gehaltene Gliederung einprigt, die vom
inneren Organismus des Baukérpers her bestimmt ist. Die erwéhnten
jungsten Forschungen gestatten nun eindeutig, die letztere Richtung fiir
Holl selbst in Anspruch zu nehmen (Willibaldsburg bei Eichstiitt,
Schulgebidude bei St. Anna, Rathausbau in Augsburg, Spitalbau zum
heiligen Geist in Augsburg), wihrend jene andere Richtung den von
aullen ins Hollsche Werk eingreifenden Malerarchitekten Heinz und
Kager zugeschrieben werden muf3. Und diese Scheidung erlaubt dann
die weiterfithrende Sicht, daf3 in jenen Entwiirfen der Malerarchitekten
Abklinge von Zeitstromungen ins Augsburger Architekturbild herein-
gebracht werden, wihrend in Holls selbstiandigen Bauten die alte Augs-
burger Bauliberlieferung sich zu entscheidendem Ausdruck und damit
zu zukunftsweisender Gestaltung sammelt.

Man deute nun aber dies Gegeneinander zweier Richtungen in den
Bauten des Elias Holl nicht so aus, als wire dadurch notwendig ein
MiBklang ins Leben und ins Schaffen des Meisters getreten, als hitte
der anders empfindende Holl sich fremden Ideen vielleicht widerwillig
fiigen missen, als hitte er vielleicht insgeheim gegen jene ,Fremden*
angekidmpft, bis ihm die Alleinverfiigung auch iiber die ,Fassaden*
zuerkannt worden wiére. Damaliger Brauch im Baubetrieb schlieBt
solche modern gesehenen Spannungen vollig aus, wie sie ja denn auch
in Holls Aufzeichnungen in nichts zum Ausdruck kommen. Im dama-
ligen Baubetrieb war es iiblich, daf der erste Entwurf fiir einen ge-
planten Bau von einem Kunstverstindigen, einem Maler oder Plastiker
oder — wie im Falle des Augsburgers Wendel Dietrich — von einem
»Khistler geliefert wird. Der Bauherr oder die Baukommission tber-
gibt diesen ersten, oft nur fliichtig hingezeichneten Entwurf einem
»Pawmeister” oder ,Maurmeister” zwecks Anfertigung eines genauen
Visiers und einem ,Khistler" zwecks Anfertigung eines holzernen Mo-
dells. Beides, Visier und Modell, werden von dem Entwerfenden und
vom Bauherrn begutachtet, etwa noch geéndert, dann dem Werkmeister
zur Ausfithrung tbergeben. In diesem Brauch stand Holls Schaffen.
Mit welch peinlicher Genauigkeit er die Werkzeichnungen nach Mo-
dellen z. B. fiir seine ausfithrenden Leute anfertigte, heweisen so manche
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uns erhaltenen Beispiele. Seine Aufgabe war die Konstruktion. Hier
war er der Meister.

Unter der Ausfiihrung regt sich nun aber immer nachhaltiger auch
das eigene Entwerfen. Seinen steigenden Einfluf auf die vorgelegten
Entwiirfe anderer mochte man in der Entwicklung der Heinzischen
Entwiirfe feststellen: die fithren von der Zeughausfassade {iber die des
Siegelhauses schlieBlich bei der Metzig immer niher an die Hollsche
Art heran, an diese klare und ganz unmalerische Art, wie sie innerhalb
der Gesamtreihe der Hollschen Bauten einige Male und mit immer
eindeutiger werdender Sicherheit durchschliagt. Es darf wohl als
Zeichen steigender Wertschiatzung des Meisters auch als Entwerfer
verstanden werden, wenn der ubliche Baubetrieb immer nachhaltiger
durchbrochen wird, wenn immer bedeutendere Bauten dem eigenen
Entwurf des Werkmeisters zugestanden werden. Bis dann beim Rathaus-
bau nicht nur der Entwurf, sondern tuberhaupt die Idee des Neubaus
von ihm, dem ausfithrenden Werkmeister, ausgehen kann. Und da
tritt denn gleich ein ganz groBes Werk deutscher Baukunst vor die
Augen der Mitwelt: gleichsam unterirdisch und im wunderbarsten Sinne

Bild 7. Modell des alten gotischen Rathauses
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Bild 8. Entwurf zum Rathausneubau

absichtslos hat sich da in einem werkschaffenden Leben eine {iber-
ragende Kiinstlerschaft entwickelt.

Gegeniiber diesemm Rathausbau lischt alles aus, was Maler-
architekten vorher an TFassaden dem Hollschen Grundanliegen vor-
gesetzt hatten. Dies Grundanliegen war der alte deutsche Blockbau,
der in der abschlieBenden Mauer die sichere Gewihr seiner Existenz
hat. Holl beginnt als Maurer. Die Wiirde der Mauer zu wahren bleibt
immer sein Bemiithen. Sein ordnender Geist zwingt ihr die klare Gliede-
rung auf. So wird die Auswirkung eines Charakterzugs schon Stil
(im ‘Schulgebaude von St. Anna z. B.). Wird Stil in einem Sinne, wie
die Zeit ihn suchte, wie Deutschland ihn damals im italienischen
Schaffen zu finden glaubte. Holl entlehnt ihn nicht aus Italien, sondern er
wichst ihm aus eigenster Wurzel zu. An seinem organischen Wachsen
gleiten gerade jene ab, die ,Italienisches seinem gesunden Grund-
empfinden vorprigen wollten (Zeughausfassade des Heinz z. B.).

Als solcherweise dem Block seine von innen heraus erzwungene
Begrenzung in der geformten Mauer gesichert war, treibt dieser weiter
in seine Rhythmisierung. Der Vorgang liBt sich an den verschiedenen
Plinen und Modellen zum Rathausbau, in denen Holl nachgewiesener-
mafien vollig frei, d. h. ohne Bevormundung durch fremde Entwiirfe
schuf, verfolgen. Ein erster Entwurf, der den Kernbestand der alten
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Bild 9. Modell fiir den Rathausneubau. Die irrtiimlich aufgesetzien Schweif-
giebel sind heute beseitigt

Bild 10. Modell fiir den Rathausneubau
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Rathausgruppe. Bild 7, in einem Umbau zu erhalten sucht, mag noch
auf Weisungen von oben zuriickgehen. Er ist von Holl eigenhéindig vom
8. bzw. 15. Januar 1610 datiert (erhalten zwei Grundrisse und ein Auf-
ril). Als dann im Jahre 1614 der Rathausbau ernstlich angegangen,
ein ganz neuer Bau beschlossen wird, wirkt jener Entwurf fiir das
AuBere des Umbaus zunichst noch nach in einem Entwurf, vor dem
man sich an romische Palastbauten erinnert fiihlte, der in Gesamtver-
héltnissen und Einzelgliederung aber recht wohl aus der Hollschen Art
zu begreifen ist (erhalten ein AufriBplan, Bild 8). In schneller Folge
losen sich nun im gleichen Jahre die Entwiirfe ab. Zunichst ein Ein-
bruch aus Venedig: venezianische Fensterformen an einer Fassade, die
einen tber hufeisenféormigen Grundril3 errichteten, sehr groflen Bau
begrenzt (erhalten Modell, Bild 9, Grundri und Aufrif}). Beim néch-
sten Entwurf (erhalten in einem Modell und in einem etwas weiter ge-
fithrten Aufri3, datiert vom 13. November 1614) schlief3t die gesamte
Baumasse wieder zum Block zusammen. Dieser Block erfihrt nun aber

Bild 11. Teilentwurf zum Rathausneubau
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eine Rhythmisierung. Thre besondere Art mag auf Erinnerungen an die
(durch Zubauten entstandene) Dreiergruppe des alten Rathauses
zuriickgehen. Der den groflen Saal enthaltende Mittelteil wird
in der Fenstergliederung, dann besonders in der Dachzone, wo
drei Schweifgiebel die :den Blockteilen entsprechenden Léngs-Sattel-
didcher abschlieen, hervorgehoben. Im GrundriB sind schon Elemente
der endgiiltigen Gestaltung enthalten: in den Mitten der Seitenteile sind
zweiarmige, gegenliufige Treppen angeordnet. In den beiden nun fol-
genden Modellen arbeitet sich der Grundri immer schirfer durch die
Masse hindurch und vertieft damit zugleich die Rhythmisierung des
Gesamtblocks: an Stelle der Reihung der drei Teile entwickelt sich eine
Durchdringung des Mitteltrakts mit einem auf ihm lotrecht stehenden
Quertrakt, zu dem die Treppenhiuser in den Seitenteilen durchzustofen
suchen, Bild 10. Das neue Prinzip hebt sich erst in der oberen Zone
plastisch frei heraus. In der endgiiltigen Fassung senkt es sich in die
Tiefe des Blocks ein. Ein beherrschender Giebelbau betont den Mittelteil
in seinem préichtigen Empordrang, die Tirme pfidhlen die Gegenrich-
tung machtvoll ein, die Ecktrakte, durch das neue Gestaltungsgesetz zu
Nebenteilen geworden, bleiben dem Gesamtblock durch die umlaufen-
den Gesimse und Fenstergliederungen nachdriicklich eingebunden.
Alles , AuBere" ist klarster Ausdruck des durchrhythmisierten Block-
systems geworden, Bild 4.

Damit war der ideale Typus alter deutscher Baukunst aus eigener
Kraft wieder gewonnen. Er hiitte zukunftweisend wirken konnen, wire
der deutschen Kunst damals eine Zukunft vergénnt gewesen. Er war
hier als Herzstiick einer ganzen Stadtgestalt errichtet, ja: er hatte dem
Stadtganzen erst das Gestalthafte gesichert. Ein Augsburger Werk-
meister hatte das Gesetz erfiillt, das die Zeiten seiner Vaterstadt auf-
getragen hatten. DaB er es nicht mit dem Anspruch des ,Kiinstlers"
vollbracht hat, sondern aus einer tief sachlichen, dem Werk treu er-
gebenen Gesinnung heraus, das hat iiber den Ruhm hinaus die Volks-
timlichkeit begriindet, die Namen und Werk des Elias Holl noch immer
lebendig umwittert.
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Die vorstehenden Ausfiihrungen verfolgen keinerlei ,kunstgeschicht-
lichen* Absichten. Sie wollen Leben und Werk des grolien Augsbhurger
Meisters vielen niherbringen. Jiingste Forschungsergebnisse wurden
dankbar verwertet: Rudolph Pfister (Die Augsburger Rathaus-Modelle
des Elias Holl in: Miinchener Jahrbuch der bildenden Kunst, Neue Folge
(1937) Bd. 12 H. 1/2 S. 85 bis 100) hat eine vielumstrittene Frage weit-
gehend geklart, Ingeborg Albrecht (Klias Holl Stil und Werk des ,,Maur-
maysters” und der Augshurger Malerarchitekten Heinz und Kager, ebd.
S. 101 bis 136) hat die Autorfrage einiger Fassaden meist iiberzeugend
gelost.  Auf Grundlage dieser Arbeiten konnte der Verf. einige diese
Fassadenbauten betreffende Angaben in seiner Studie ,Augsburg® (in:
Deutsche Bauten, Bd. 22, Burg bei Magdeburg 1934) berichtigen. Seine,
die Bedeutung Holls als Stadtbaumeister behandelnde Darstellung er-
fihrt dadurch keine wesentliche Einschrinkung. Sie mag als wichtige
Erginzung der obigen Ausfiithrungen herangezogen werden. — Die Holl-
schen Mitteilungen konnten nicht nach der Original-Handschrift zitiert
werden. Hier ist der von Christian Meyer herausgegebene Text zugrunde
gelegt worden (Die Hauschronik der Familie Holl 1487—1646, Miinchen
1910). Das Zitat aus Holls ,GroBem Buch* nach Ingeborg Albrecht, a.a.0.

Bildquellen:

Bild 1. 2, 4, 5, 9 und 11 wurden vom Maximilianmuseum in Augsburg zur Ver-
fiigung gestellt, Abb. 3, 6, 7, 8 und 10 sind aus dem Besitz des Photohauses am Dom,
Inh. M. Lang, in Augsburg.



Von der Abwasserbeseitigung zur
Abwasserverwertung
Von Dr. Hans Kélzow VDI, Berlin *)

Wasser als Voraussetzung zum Leben

Ohne Wasser gibt es kein Leben.

Die Lebensvorginge in der organischen Substanz sowohl, als auch
die meisten chemischen Umsetzungen in anorganischen Korpern sind
an die Anwesenheit von Wasser gebunden.

So wenig der Mensch zum Leben der Luft entbehren kann, so wenig
ist er in der Lage, auf Wasser zu verzichten. Da aber die ganze Welt
mit einer Lufthiille von gleichméaBiger Stirke und Zusammensetzung
umzogen ist, empfindet die Menschheit sie als eine Selbstverstindlich-
keit und hat erst in neuester Zeit, wo sie durch unzweckméaflige Mal3-
nahmen in groBerem Umfange verdorben wurde, den wahren Wert
dieses Geschenkes der Natur in vollem AusmaBe erkannt und an-
erkannt.

Mit dem Wasser ist es anders, denn Wasser ist durchaus nicht an
allen Stellen der Erdoberfliche vorhanden, vor allem nicht in dem Zu-
stande, wie es der Mensch braucht. Aus dem Grunde besitzen die
natiirlichen Wasservorkommen schon in den frithesten Zeiten der
Menschheitsgeschichte gewaltige Bedeutung.

Der Nomade zieht bei seinen Wanderungen von Wasserstelle zu
Wasserstelle. Der seBhafte Bauer baut sein Haus neben der Quelle oder
am Bach. Landstriche ohne Wasser sind unbewohnbar und bleiben
unbesiedelt; Gebiete mit reichlichem, natiirlichem Wasservorkommen
sind fruchtbar und fithren deshalb zu einer dichteren Zusammen-
ballung von Menschen.

Auf die Bedeutung des Wassers als Verkehrstriger. hinzuweisen,
wird in diesem Zusammenhang bewuBt vermieden.

Durch Versiegen vorhandener Wasservorkommen werden ganze
Volksteile zum Auswandern gezwungen; aber auch ein Uberflu an
Niederschlags- oder Uberschwemmungswasser fithrt dem Menschen
immer wieder ins BewuBtsein, welcher Einflufl dem Wasser bei seiner
Lebensgestaltung zukommt.

*) Der Verfasser ist Direktor des Vereines deutscher Ingenieure. Als Stadtbaurat und
Leiter der Haupttiefbauverwaltung der Stadt Berlin hat er auf dem Abwassergebiet maf3-
geblich mitgearbeitet.

Deutsches Museum 2/1938
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Bild 1. Cloaca maxima, die bedeutendste antike Kanalisationsanlage, mit deren Bau

um 550 v. Ztw, begonnen wurde
Lageplan und Schnittzeichnungen

7777

a Lingsschnitt gegen Westen gesehen @’ Querschnitt
b Langsschnitt gegen Osten gesehen b’ Querschnitt
¢ Lingsschnitt gegen Osten gesehen ¢’ Ansicht gegen Westen gesehen

d Lings- und Querschnitt beim Forum Augustum
(Nach einer Darstellung im Deutschen Museum, Miinchen)

Wasserbau im Altertum

Deshalb lernt der Mensch friithzeitig die Fithrung des Wassers. Er
schiitzt sich gegen zuviel Wasser durch Dimme und Kanile; aus Ge-
bieten mit Wasseriiberfluf3 leitet er es ab in solche mit Wassermangel
und macht sie dadurch fruchtbar und bewohnbar.

Nur so wird das Zusammenleben groferer Menschenmassen schon
im Altertum maoglich, besonders als man die Erfahrung macht, daB
es gutes und schlechtes Wasser gibt, daZ vom Wasser ein Einflufs auf
die Gesundheit ausgeiibt werden kann, und daf Trinkwasser anders
beschaffen sein muf}, als Nutzwasser.

Aber nicht nur die Zuleitung von Wasser erweist sich in der dlteren
Zeit als bedeutungsvoll, sondern auch seine Ableitung spielt schon
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frithzeitig eine Rolle, und zwar nicht nur die Ableitung des von der
Natur zur Verfiigung gestellten Niederschlags-, Quell-, Fluf3- und Uber-
schwemmungswassers, sondern auch die Ableitung héuslicher und in-
dustrieller Brauchwiisser.

Wir wissen heute, daB bereits im Altertum von den Babyloniern
und Agyptern grofBartige Be- und Entwisserungsprojekte geldst worden
sind. Auch die Romer beherrschten den Wasserbau in meisterhafter
Weise. Heron von Alexandrien erfand bereits 150 Jahre vor der Zeiten-
wende das Spiilklosett. Bei Ausgrabungen in orientalischen Stéidten
wurden tiiberall unter- und oberirdische Entwéisserungsleitungen ge-
funden. Es ist bekannt, dall groBe Landstriche zwischen Euphrat und
Tigris nur durch kiinstliche Bewiisserung, gewisse Gebiete Agvptens
durch die willkiirlich geleitete Uberschwemmungswelle des Nils land-
wirtschaftlich genutzt werden konnten. Die steinernen Aquéddukte der
omer stehen heute noch als Beweise der damaligen Leistung an vielen
Orten Europas der Nachwelt sichtbar vor Augen.

Im Mittelalter geraten alte Erfahrungen in Vergessenheit

Mit dem Zerfall der alten Kulturreiche zerfielen die GroBRstiadte da-
maliger Zeit und ihre Kultureinrichtungen. In den folgenden Jahr-
hunderten gerieten die Erfahrungen des Altertums fast ganz in Ver-
gessenheit. Da die Menschheit wieder aufgelockert wohnte, groBe

Bild 2. Rémischer Aquidukt bei Nimes (Pont du Gard), 30 v. Ztw.

(Nach einem Bild im Deutschen Museum, Miinchen

1*
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Stiadte und gar GroBstiddte tiberhaupt nicht vorhanden waren, traten
diese Probleme, die sich aus der Zusammenballung von Menschen auf
kleinen Flidchen ergeben hatten, weit in den Hintergrund zuriick.
Auf mehr als 1% Jahrtausende verzichteten die neuen Kulturtriger
auf Kulturgiuiter der alten Welt, ohne die das Zusammenleben bei den
alten Volkern schon nicht mehr moglich gewesen wiire.

Erst mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts wurden die européischen
Stidte zu GroBstiédten und dadurch gezwungen, bewulit Pflege der
Hygiene zu betreiben. Es ist uns heute fast unvorstellbar, daf wir
erst so kurze Zeit diese Segnungen der Kultur genieflen. Erst die aller-
neueste Technik hat uns den Zustand hygienischer, kultureller Ver-
héltnisse gebracht, ohne den wir uns heute unser Leben nicht mehr
vorstellen konnen. Es verlohnt sich wirklich, einmal dariiber nach-
zudenken, wie auch auf diesem Gebiete Technik und Kultur engstens
zusammenhingen, und Menschen, die behaupten, Kultur und Technik
seien Gegensiitze, ja schlossen sich gar gegenseitig aus, miissen ein-
mal bedenken, wie es um ihre Kultur beschaffen wire, wenn sie auf die
Segnungen der Technik verzichten mii3ten.

Das Wasser fiir Mensch und Vieh, fiir Handwerk, Industrie und
Landwirtschaft lieferten im Mittelalter 6ffentliche und private Brunnen,
soweit man es nicht einfach aus Fliissen und Seen schopfte. Die
StraBen und Plitze, die Hofe der Grundstiicke, waren, wenn iiberhaupt,
so mit Steinen gepflastert, daf3 das Niederschlagswasser leicht zwischen
ihnen versickern konnte. Bei undurchlissigem Boden oder bei gréofierem
Wasserandrang waren bescheidene Rinnen zur oberflichlichen Ab-
fithrung des iiberschieBenden Wassers vorgesehen. Der Wasserver-
brauch pro Kopf der Bevolkerung war nicht so erheblich, dal man sich
iber die Unterbringung der Abwisser bhesondere Gedanken gemacht
hitte. Menschliche Abgéinge wurden in Gruben gesammelt und
gemeinsam mit tierischem Mist als willkommener Diinger auf die
Felder oder Gérten gebracht. Uberschiissige Jauchenmassen ver-
einigten sich mit Niederschlags- und Brauchwasser in den Rinn-
steinen, und sicherlich erreichten von diesen primitiven Wasserrinnen
nutr ein geringer Prozentsatz die Vorflut, die natiirlichen Wasserlidufe.

Zwar hatte man in groferen Stiadten Europas ausgangs des 18. Jahr-
hunderts bereits verdeckte Griben zur Aufnahme der Abwisser, doch
waren sie ohne jedes System angelegt. Infolge mangelhaften Gefilles
stauten sich.die ihnen anvertrauten Wassermengen; wenn nicht gerade
Wolkenbriiche sie sauber spiilten, so wurden sie zu pestilenzartige
Geriiche verbreitenden Schreckensstellen in den Stidten. Erst die grof3e
Choleraepidemie, die im Jahre 1831 ganz Europa heimsuchte, lie die
Forderungen der Mediziner um Abhilfe so laut werden, da3 man in
England, Paris, Hamburg und Berlin sich ernsthaft mit diesen Pro-
blemen beschiiftigte. In England wurde ein besonderes Gesetz fiir die .

v
.
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Arbeiterwohlfahrt erforderlich, um mit den verheerenden hygienischen
Zustianden aufzurdumen. Die Londoner Entwisserung wurde auf Grund
der Feststellungen und Beschliisse einer besonders dazu eingesetzten
Koniglichen Kommission im Jahre 1848 auf einen neuzeitlichen An-
spriichen gentigenden Stand gebracht. Paris war etwa gleichzeitig mit
dem Ausbau seiner Kloaken in der Innenstadt fertig geworden. Ham-
burg erhielt die erste moderne Entwisserung in Europa, als auf Grund
des groBen Brandes im Jahre 1842 die Bewiisserungsverhiltnisse ver-
bessert wurden, und in Berlin wurde die neuzeitliche Kanalisation
erst am 1. Januar 1878 in Benutzung genommen, als die Reichshaupt-
stadt bereits 1000000 Einwohner hatte.

Das bedeutet nun nicht, daB man sich nicht auch schon vorher
den Kopf iiber die hygienischen Zustinde in den Stiddten Europas zer-
brochen hitte, aber die Auffassungen iiber die Sauberkeit waren doch
noch recht riickstiandige.

Fir Berlin mulite der Grofe Kurfirst verfiigen, dal3 die Birger
ihre Schweinestille, die an der AufBenseite der Héauser angebracht
waren, von den StraBen auf ihre eigenen Hife verlegten. Sein
Nachfolger erliefs ein geharnischtes Verbot, das unter hohen Straf-
androhungen untersagte, Koteimer und Miillkdsten auf den StraBen
zu entleeren, und noch am 6. Dezember 1866 fragt die Berliner Stadt-
verordneten-Versammlung den Magistrat in einer ausfithrlichen Denk-
schrift u. a.: ,Wieviel W.C.’s eigentlich in Berlin bestiinden, wieviel
davon in stidtische Kanidle miindeten und wieviele in offene Rinn-
steine, und wie lang eigentlich die unterirdischen Kanéle Berlins
wiren,"

Das zeigt uns ganz deutlich, daB unterirdische Kaniile wohl zum
Teil vorhanden waren, dal man sich aber in der Stadtverwaltung
selbst weder iiber ihre Lage, noch iiber ihre Beschaffenheit im klaren
war. Ein Arzt der damaligen Zeit bezeichnete diese unterirdischen
Kanile als ,stinkende, Ungeziefer ernihrende, Pestilenzgeruch ver-
breitende Kloaken". Diese Kaniile sind ohne Plan und nach Gutdiinken
gebaut worden. Thre Geféllsverhéltnisse waren vollig unzureichend,
ihre Auskleidung durchaus mangelhaft, auf keinen Fall undurchlissig,
und was das schlimmste war, sie konnten nicht gereinigt werden. Es
stand nicht einmal fest, wohin diese Kanédle miindeten, doch ist wohl
anzunehmen, daB3 die meisten von ihnen Anschluf3 an die Vorfluter
hatten.

Wiren nun diese Vorfluter grofie Strome mit reichlicher Wasser-
fithrung gewesen, so daf3 das ihnen zugeleitete Abwasser entsprechend
verdiinnt wéire und die in ihm enthaltene organische Substanz durch
geniigenden Sauerstoffgehalt hiitte verdaut werden konnen, so wire
dieser Zustand wenigstens in bezug auf die Beseitigung der Abwéisser
noch einigermafen ertriglich gewesen. Leider war aber die Leistungs-
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fahigkeit der weitaus meisten Vorfluter so gering, daf3 sie auch nicht
den bescheidensten Anspriichen gentigen konnten. Sie stellten sich oft
als fast unbewegte Kanile und Griaben oder langsam flieBende Béiche
und Flusse dar und fihrten nur zeitweilig ausreichende Wassermengen.
Gerade aber die Zeiten niedriger Wasserfithrung sind ja bekanntlich
die gilinstigsten fiir das Wachstum unangenehmer Bakterien. Da die
Vorfluter fast immer mitten durch bebautes Geldnde fiihrten, in ihnen
Wiische gespiilt und gebadet, sehr héufig gar noch Trinkwasser aus
ihmen entnommen wurde, waren die Beeintriachtigungen der Gesund-
heitsverhiltnisse der groBstiadtischen Bevolkerung ungeheuer grofy. Zu
losen waren praktisch also zwei Fragen:
1. Wie erfat und sammelt man die Abwisser und

2. wie leitet man sie fort und macht sie unschédlich.

Ringen um neuzeitliche Abwasserbeseitigung

Um hier dem primitivsten Begriff von Gesundheitspflege zum Durch-
bruch zu verhelfen, waren erbitterte Auseinandersetzungen mit der
Verstédndnislosigkeit der damaligen Menschen erforderlich.

Als Hamburg im Jahre 1842 fast 20 9%, seiner Hiuser durch den
groBen Brand verloren hatte, erkannte der mit den unzureichenden
hygienischen Verhéltnissen seines englischen Vaterlandes gut vertraute
Sir William G. Lindley die Moglichkeit, hier etwas Vollkommenes zu
schaffen. Er wies der Hamburger Biirgerschaft nach, daf die bis dahin
iibliche Gepflogenheit, alle hiuslichen Abfille und Abginge in die
den Altstadtkern durchziehenden Fleete zu giefBen und dann aus diesen
Fleeten gleichzeitig das Gebrauchs- und Trinkwasser wieder zu ent-
nehmen, bei dem Neubau auf alle Fiille vermieden werden miisse.

Wenn es auch verhiltnisméBig einfach war, die Hamburger Stadt-
viitter auf Grund der bei dem groBen Brand gemachten schlechten
Erfahrungen davon zu iiberzeugen, dafl eine leistungsfihige Wasserver-
sorgung geschaffen werden misse, so war der Kampf um die Abwiisser-
beseitigung #duBerst erbittert, und als man sich schlieBlich dariiber
geeinigt hatte, in einem unterirdischen Kanalnetz Abwisser zu
sammeln, plidierten die ewig Sparsamen dafiir, dann doch wenigstens
die Kaniile in die Fleete ausmiinden zu lassen. Nur durch die grof-
ziigige Unterstiitzung einiger weitbhlickender Ratsherren gelang es dem
fortschrittlichen Englinder, endlich die Genehmigung fiir das Projekt
zu erreichen. Er unterteilte den Altstadtkern Hamburgs aus Griinden
der verschiedenen Hohenlage in zwei besondere Entwisserungsgebiete,
den Gestriicken und das Marschgebiet. Beide waren durch je einen
Hauptsammler an die Stromelbe angeschlossen und iibernahmen ihrer-
seits in Nebenstringen mit Normalgefille die Wésser von ihren Anfall-
stellen. Eine besondere technische Leistung, fiir die zu der damaligen
Zeit tiberhaupt kein Verstehen erreicht werden konnte, war die Aus-

v
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miindung des Marschsammlers, dessen Mindungsoffnung unter der
Gezeitenhohe lag. Dieses Miindungswerk muBte wihrend der Flutzeit
verschlossen sein, damit durch das Elbwasser kein Riickstau entstand,
und entleerte sich jeweils nur zur Ebbezeit. Durch in geniigender An-
zahl vorgesehene Notauslisse war eine Uberflutung tiefliegender Grund-
stiicke bei evtl. eintretendem starken Regen vermieden.

Lindley hatte als erster den Mut, die Hauptstrecken mit einem
Gefillsverhiltnis von 1:3000 anzulegen. Selbst ernst zu nehmende
Wasserbauer bezweifelten, daB bei einem derartig geringen Gefille
eine ausreichende Durchspiilung der unterirdischen Wasserwege sich
ergeben wiirde. Zur Beruhigung dieser éngstlichen Gemiiter konnte
Lindley darauf hinweisen, da3 durch den zwangsliufigen Stau wiithrend
der Flutzeit eine derartige Wasseransammlung im Kanalnetz eintriite
und dadurch zur Ebbe eine derart kriaftige Durchstromung, dafd grofiere
Absetzungen nicht zu befiirchten wéren. Um allen Einwéinden von vorn-
herein die Spitze abbrechen zu konnen, sah er eine Spililmoglichkeit
durch Alsterwasser vor. Soweit bekannt, ist von dieser Spiilméglichkeit
kein hé#ufiger Gebrauch gemacht worden.

Auf Grund der in England gemachten schlechten Erfahrungen fiihrte
Lindley grundséitzlich die Ausmauerung der Kanile mit glasierten
Klinkern ein und wendete fiir das Profil die Eiform an, so dafl auch
zu Zeiten geringerer Wasserfithrung in den unten verengten Kaniilen
eine geniigende Stromungsgeschwindigkeit zu erwarten war.

In Berlin schwebten seit Beendigung der Freiheitskriege Be-
mithungen, irgendwelche Verbesserungen in der allgemein als un-
zuliassig anerkannten Abwasserbewiltigung 7u ersinnen. Die Hauptlast
hatten auch in den sogenannten besseren Gegenden die neben dem
Biirgersteig gelegenen offenen Rinnsteine zu tragen. Diese Rinnsteine
waren 50 bis 80 cm breit und 40 bis 60 cm tief. Vor jedem Hausiibergang
war der Rinnstein durch eine Bohle fiir FuBginger tiberbriickt. Trotz-
dem sollen viele Passanten nicht nur in spiterer Stunde von diesen
Bohlen in den Rinnstein abgeglitten sein.

Einige Gefahr voraussehende Stadtverordnete schlugen dem
Magistrat vor, die Rinnsteine mit durch Miihlen gehobenem Spree-
wasser zu durchspiilen; denn das Hauptidrgernis erregten diese vor-
sintflutlichen Abwiissergriben, wenn bei mangelnden Regenféllen die
hiduslichen Abwisser in ihnen stehenblieben, langsam verdunsteten
und verfaulten. Die Biirgerschaft lehnte ein derartiges Ansinnen wegen
der zu erwartenden unerschwinglichen Kosten ab. Im Jahre 1842 legte
der Geh.Baurat Crelle ein groBziigiges Entwisserungsprojekt vor, in
dem 11 Pumpwerke vorgesehen waren, um das anfallende Wasser iiber
Gefillwiderstinde hinwegheben zu koénnen. Da die Stadtviter sich
trotz niemals unterbrochener Diskussionen mit dem besten Willen
nicht zu einem ausfithrbaren Projekt durchringen konnten, schlof im
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Bild 3. Parochialstrafie
in Berlin um 1831. Die
offenen Rinnsteine sind
nur an einzelnen Stellen
iiberbriickt

Jahre 1852 der damalige Polizeiprisident wvon Hinkeldey ohne Mit-
wirkung der Stadt mit den Englindern Fox und Crampton einen Ver-
trag, der diesen Englindern die Errichtung einer Wasserversorgungs-
anstalt und ein Versorgungsmonopol Berlins auf 25 Jahre genehmigte,
wenn sie als Gegenleistung die Berliner Rinnsteine laufend mit reinem
Wasser durchspiilten.

Durch diese gutgemeinten MaBnahmen wurden die Verhiltnisse 1n
Berlin nur noch verschlimmert; denn dadurch, daf3 die Hiuser mit
Wasserleitung versehen wurden, entstanden in den Wohnungen der
besseren Gegenden iiberall Badeeinrichtungen und Spiilklosetts. Die
hier anfallenden Wassermengen hatten keinen anderen Abweg als
eben durch die Rinnsteine, die durch diese Einrichtung saubergehalten
werden sollten, und durch die wenigen, unzureichenden, vorhin schon
erwiahnten unterirdischen Kanile.

Da die MiBstinde sich so nur noch vermehrt hatten, wurde im
Jahre 1860 der Geh. Baurat Wiebe beauftragt, die Entwiisserungseinrich-
tungen in Paris und London und vor allem in Hamburg zu studieren.

‘
.
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Bild 4. Friedrichstrafe Ecke Franzosische Strafle in Berlin um 1865.
Das Kopfsteinpflaster der Fahrbahn wird an der Seite von offenen
tiefen Rinnsteinen begrenzt

Auf Grund der dort gemachten Erhebungen kam Wiebe zu einem
Entwisserungsentwurf, der Berlin in zwei Entwisserungsgebiete,
getrennt durch die Spree, aufteilte. Beide Gebiete sollten durchzogen
werden durch je einen Hauptsammler, die nach Unterdiikerung des
siidlichen unter der Spree gemeinsam unterhalb Charlottenburgs in die
Spree munden sollten.

Zur Begutachtung dieses Entwurfs setzte der Magistrat eine ,Depu-
tation iiber die Reorganisation des Latrinenwesens in Berlin® ein. Nach
vielem Hin- und Hergerede, bei dem besonders gegen den Wiebeschen
Entwurf die ungeheuren Kosten und die infolge der Linge der Sammler
notwendige Tieflage beanstandet wurden, ist auch dieser Vorschlag
abgelehnt worden. Beachtlich aus der damaligen Diskussion ist, daB
ein Teil der Stadtverordneten sich gegen die Verschwendung des fir
ihre Giirten so notwendigen menschlichen Mistes aussprachen. Diese
Garten- und Ackerbauer forderten, Wasserklosetts titberhaupt zu ver-
bieten und statt dessen ein Tonnenabfuhrsystem einzufiihren. Eine
Losung aus diesen mannigfachen Schwierigkeiten wurde erst gefunden,
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als kein geringerer als der groBe Arzt und damalige Stadtverordnete
Rudolf won Virchow sich dieser Angelegenheit annahm. Er erstattete
einen ausfiihrlichen Bericht, auf Grund dessen der Baurat Hobrecht,
der mit Wiebe gemeinsam die Studienreise nach Paris, London und
Hamburg unternommen hatte, ein Projekt ausarbeitete, dem im Jahre
1873 zugestimmt wurde und das infolge der Tatkraft der es fordernden
Minner auch noch im selben Jahre in Angriff genommen werden
konnte.

Hobrecht teilte Berlin auf Grund seiner genauen Hohenmessungen
in 12 sogenannte Radialsysteme ein. Fiir jedes dieser Radialsysteme
sah er an seinem tiefsten Punkt, an dem die Sammler in freiem Gefiille
zusammentrafen, ein Pumpwerk vor, das das Abwasser in Druckrohr-
leitungen aus dem Bereich der Wohnbebauung herauszupumpen hatte.

Das erste Radialsystem wurde am 1.Januar 1878 der Benutzung
ttbergeben, so daf3 Berlin heuer auf 60 Jahre Stadtentwisserung zuriick-
blicken kann.

Die durch den Hobrechtschen Plan geschaffenen Moglichkeiten
wurden sehr bald von den zustindigen Behorden als Notwendigkeit
erkannt, was besonders dadurch zum Ausdruck gebracht wurde, daB
der Polizeiprisident von Berlin durch Ortsstatut im Jahre 1874 fiir die
durch die Entwisserungskanile erschlossenen Gebiete den Anschluf-
zwang aller bebauten Grundstiicke verfiigte.

Technik der Abwasserfiithrung

Ahnliche Auseinandersetzungen wie in Deutschlands beiden groBten
Stadten waren auch wohl in den meisten iibrigen Stiadten zu bestehen,
um zu hygienischen Zustinden zu gelangen, die den neuzeitlichen
Erkenntnissen und Anforderungen entsprachen. So entstanden in der
zweiten Hilfte des verflossenen Jahrhunderts tiberall die Kanalisa-
tionen. An allen Stellen wurden auf dem bisher technisch wenig
bearbeiteten Gebiet neue Erfahrungen gesammelt, die in kurzer Zeit
zu einer eigenen Entwiisserungswissenschaft zusammengefat werden
konnten. Selbstverstindlich waren bei der Entwicklung der ver-
schiedenen Verfahren in erster Linie die ortlichen Gegebenheiten
bestimmend fiir die Ergebnisse. Es waren Unterschiede zu machen
zwischen Stadten im Flachland und solchen in hiigeligen oder gar
Gebirgsgegenden, zwischen Einrichtungen kleiner Ortschaften und
solchen grofier. Stidte, zwischen reinen Wohngebieten und Gebieten
mit einer starken Wasseranfall bedingenden Industrie. Auch die Durch-
lissigkeit des Bodens spielte in Anbetracht der zu bewiiltigenden Nieder-
schlagswassermenge eine Rolle bei der Entscheidung {iiber das zu
wiithlende Entwisserungssystem.

Als Grundprinzip ist aber wohl in allen heute bestehenden Anlagen
festzustellen, dafl unter moglichster Ausnutzung der vorhandenen
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natiirlichen Geldndeneigungen das Wasser im freien Gefille so weit
gefithrt wird, wie es nur irgend moglich ist. Im flachen Gelidnde lassen
sich bei groBerer Ausdehnung der bebauten Fliche Pumpwerke nicht
vermeiden.

Allergroftes Augenmerk ist vor allem darauf zu richten, daB das
anfallende Wasser sich stets in einer derartigen Bewegung befindet,
dal ein Absetzen der in ihm enthaltenen Sinkstoffe tunlichst ver-
hindert wird. Das wird erreicht dadurch, daB die Gefiallsverhilt-
nisse so weit wie moglich ausgenutzt und die Leitungen nicht mit
einer schwicheren Neigung als 1:3000 verlegt werden. Der lichte
Durchmesser der Leitungen richtet sich nach den zu bewiltigenden
Wassermengen; exakte Berechnungsgrundlagen dafiir wurden er-
arbeitet. Dabei ist zu beachten, daf3 nicht nur die Wahl eines zu engen
Querschnittes zu ungeniigenden Resultaten fithren muf3, sondern zu weit
gebaute Leitungen miissen ebenfalls vermieden werden, weil sie leicht
zu Absetzungen fithren. Fiir groBere Querschnitte ist deshalb das von
Lindley bereits gewéhlte, nach unten sich verjiingende Eiprofil be-
sonders geeignet. Die Oberflichenbeschaffenheit der Rohrleitungen
muf} glatt sein, die Verlegung derartig sorgfiltig, daBl weder Wasser
von inmen nach auBen sickert, noch Fremdkoérper von aullen nach
innen eindringen koénnen.

Ein Entwisserungsnetz baut sich nach diesen Gesichtspunkten so
auf, daB die von den Hiusern kommenden Anschluf3leitungen enge
Profile von 20 ¢m Durchmesser darstellen, die sich entsprechend der
zu Tal zunehmenden Wassermengen allméhlich erweitern, so dal} sie
bis in die letzten Sammler von oft 2 m Hohe die anfallenden Wasser-
mengen zu fassen in der Lage sind. Als Baustoff werden in erster Linie
Steinzeug- und glasierte Tonrohren und bei groBeren Kanaldurch-
messern, die gemauert werden, dicht gebrannte Mauersteine, glasierte
Klinker oder Kacheln verwendet.

Es besteht hier nicht die Absicht, die in der Fachwelt noch nicht
beendigte Diskussion dariiber, ob nicht auch unglasierte Tonrohren,
Zementbetonrohren und nicht mit glatter, dichter Oberfliche versehene
Mauersteine benutzt werden konnen, fortzusetzen. Es ist durchaus
denkbar, daB durch Verschlickung die Oberfliche solcher an sich
porésen und rauhen Materialien auch dicht und so glatt werden kann,
daB sie dem durchflieBenden Wasser einen moglichst geringen Rei-
bungswiderstand bietet. Erforderlich ist auf alle Fille, daBl die Bau-
stoffe durch das aufzunehmende Wasser nicht angegriffen werden.

Unbedingter Wert muf3 auf die Reinigungs- und Entliftungsmoglich-
keiten des Kanalnetzes gelegt werden. Die Reinigung besteht darin,
daB in den diinneren Stringen von Zeit zu Zeit durch Frischwasser-
zufithrung eine Durchspiilung erfolgt, bei grofieren Querschnitten

v
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Bild 6. Zusammenfiihrung zweier gemauerter Kanile mit Einsteigeschacht,
Nachbildung in natiirlicher Gréfie auf dem Hof des Museums der Stadt-
entwisserung in Berlin

Bild 7. Reinigen der Kanile. Verbindungsbauwerk von 2,00 X 2,60 m und
1,80 % 2,40 m Querschnitt zum Hauptsammelkanal von 3,20 % 3,20 m Querschnitt
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mittels besonders konstruierter, von Hand zu betitigender oder auch
mechanisch sich bewegender Reinigungsapparate, bei begehbarem
Profil mittels besonderer Schieber und sonstiger Geriite Absetzungen
beseitigt werden.

Es sei nur andeutungsweise darauf hingewiesen, dafB selbstver-
standlich im Interesse der Anlieger, wie auch ganz besonders im Inter-
esse der Gesundheit der mit der Kanalreinigung beschéftigten Arbeiter,
besondere SicherheitsmaBnahmen fiir die Arbeiten an den Kaniilen
erdacht und gesetz- oder verordnungsmiBig zur Einfithrung gebracht
worden sind. Alle technischen Einrichtungen, Entliftungs- und Ein-
steigeschéchte sind so konstruiert, die Dienstvorschriften so gewissen-
haft ausgearbeitet, daB bei Beachtung aller Voraussetzungen und
Sicherungsvorschriften Unfédlle im Kanaldienst sich nicht ereignen
konnen.

Neben den aus den Haushalten und den in Frage kommenden
Industrien anfallenden Schmutzwiissern hat sich die Stadtentwisse-
rung in den meisten Féillen aber auch mit der Bewéltigung der Regen-
wisser zu beschiftigen. Die Regenwiisser werden in sogenannten
Regenwassereinlissen oder Gullys auf StraBen und Hofen aufgefangen,
aus den Dachrinnen tibernommen und der unterirdischen Kanalisation
zugefithrt. Die Weiterleitung unter der Erde ist auf zweierlei Weise
moglich, entweder durch Einleitung auch der Regenwiisser in die
Schmutzwasserkanalisation, die sogenannte Gemischtwasserkanalisa-
tion, oder aber dadurch, dal die Regenwisser in einer besonderen
Regenwasserkanalisation gesammelt werden.

Zunichst mull es unverstindlich erscheinen, dafl man mit doch
immerhin betridchtlichen Unkosten noch eine zweite unterirdische
Wasserableitung vorsehen soll. In groBeren Gebieten mit nicht tber-
trieben giinstigen Vorflutverhéltnissen ist jedoch eine Trennung der
beiden verschiedenen Abwasseranfiille wirtschaftlich durchaus giinstig.
Man muB dabei bedenken, daf3 eine normale Abwasserkanalisation
ja mit immerhin bekannten, abgesehen von gewissen nicht ins Gewicht
fallenden Schwankungen, gleichbleibenden Wassermengen zu rechnen
hat. Die Regenwassermenge dagegen ist eine vollig schwankende.
Nach Trockenperioden kénnen langanhaltende Wolkenbriiche derartige
Wassermengen bringen, daf3 eine Kanalisation, die sie bewiiltigen soll,
mit lichten Weiten versehen sein miiBte, die die Gesamtanlage sowohl
im Bau als vor allem aber auch im Betrieb und in der Unterhaltung
zu einer sehr unwirtschaftlichen machen wiirden. Sturzregenfille
konnen das 50- bis 60fache der normal anfallenden Wassermengen
bringen. Wollte man bei groBeren Flichen, bei denen eine Versicke-
rung infolge Asphaltierung unmoglich ist, eine Mischwasserkanali-
sation fiir eine derartige Beanspruchung bauen, so wiirde sie zwar an

.
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den zwei bis drei Tagen starker Regenfille ihre Belastungsprobe be-
stehen konnen, dafiir aber die tbrige Zeit des Jahres alle schlechten
Eigenschaften, die durch zu geringe Wasserfithrung auftreten, zeigen.

In den Stadtgebieten, in denen das anfallende Schmutzwasser nicht
durch natiirliches Gefille weiterbefordert werden kann, sondern durch
Pumpen aus der bewohnten Zone herausgeschafft werden muf}, mifite
die Leistungsfihigkeit der Pumpwerke selbstverstindlich nach dem
zu erwartenden Spitzenanfall bemessen werden, so daB dadurch die
Unwirtschaftlichkeit noch grofer wiirde.

Aus diesem Grunde ist man zur Trennung der beiden Kanalisations-
systeme iibergegangen. Regenwasserleitungen konnen ohne Bedenken
aus billigeren Baustoffen errichtet werden, weil das Regenwasser ja
keine schédlichen aggressiven Bestandteile enthédlt. Regenwasser-
sammler konnen auch in fiir die Aufnahme von Schmutzwasser un-
geeignete, wenig Wasser fithrende Vorfluter enden, wobei allerdings
zu berticksichtigen ist, daB die vom Regenwasser meist mitgefiihrten
grofberen Sandmengen zur Verhinderung der Versandung der Vorfluter
vorher abgeschieden werden miissen. Aus diesem Grunde baut man in
die Regenwassereinlisse bereits Sandfinge verschiedener Konstruk-
tion ein, die leicht gereinigt werden konnen, und sieht bei der Ein-
mimdung der Regenwasserkanile in Biche, Fliisse oder Seen Absetz-
maoglichkeiten fiir den Sand vor.

Damit bei zu starkem Regenandrang nicht durch Rickstau infolge
Uberfiillung der Leitungen tiefliegende Grundstiicke geschidigt werden,
miissen sogenannte Notauslisse vorgesehen werden. Solche Notauslisse
bestehen meistens aus einer Schwelle im Hauptsammler, die das normal
anfallende Schmutzwasser in der Kanalisation weiterflieBen laBt,
withrend im Uberschuf3 andringendes Regenwasser iiber die Schwelle
hinweg durch einen anschlieBenden Kanal oder auch direkt in die
natiirliche Vorflut gelangt. Dieser Vorgang hat natiirlich den Nachteil,
dal mit dem aus dem NotauslaBl austretenden Regenwasser auch
Schmutzwasser und in ihm enthaltene feste Korper unmittelbar in die
Vorflut gelangen, jedoch ist dann durch die Regenwassermenge die Ver-
diinnung derart, daB bei der doch auch gesteigerten Wasserfithrung
der Vorfluter in einem solchen Falle von einer Verschmutzung kaum
gesprochen werden kann. :

Sonderbehandlung der Industrieabwiisser, der Ole, brennbaren

Substanzen und Fette

Besondere Beachtung verdienen die Industrieabwiisser. Je nach Art
des anfallenden Wassers sind sie verschieden zu behandeln. Fabriken
mit einem groBen Kiihlwasseranfall, das auf seinem Wege durch das
Industriewerk nicht verschmutzt und tbermifBig erhitzt wird, dirfen
meistens ihr Wasser auf kiirzestem Wege der Vorflut zuleiten.
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In- allen andern Fillen héangt es von dem weiteren Verbleib der
Abwisser nach ihrem Durchflu3 durch die Kanalisation ab, welche
Anforderungen an sie bei der Aufnahme gestellt werden miissen. Selbst-
verstindlich konnen starke Siuren oder Laugen iiberhaupt nicht auf-
genommen werden. Wird das Abwasser landwirtschaftlich verwertet, so
diirfen Pflanzengifte oder die Ackerkrume verschmierende technische
Ole und Fette nicht eingeleitet werden. Wird das Wasser nach Vor-
reinigung der Vorflut unmittelbar zugefiihrt, ist Riicksicht auf den
Fisch- und Pflanzenbestand der Vorfluter und auf die Beziehungen, die
dieser Vorfluter zu den anwohnenden Menschen hat, zu nehmen. Die
entsprechenden industriellen - Unternehmungen haben durch zweck-
dienliche Vorreinigungen ihre Abfiiisse in einen derartigen Zustand zu
versetzen, daB3 irgendwelche Schéiden fiir die Gesamtheit nicht ein-
treten konnen.

In allen Garagen, Autoreinigungs- und Reparaturwerkstitten usw.
und an all den Stellen, an denen sonst Benzin, Benzol, Ol oder &hnliche
brenn- und explodierbare Fliussigkeiten anfallen, sind sogenannte
Benzinabscheider einzubauen, die infolge der in ihnen stattfindenden
Schichtung der leichteren Fliissigkeiten iiber dem Wasser nur Wasser
in die Kanalisation eintreten lassen, weil sonst die Gefahr bestehen
wiirde, daB die in den unterirdischen Kanilen auf dem Abwasser
schwimmende brennbare Flissigkeit durch Verdunstung die Kanéle
mit einem explosiven Gemisch fiillen und beim Hinzutreten von Feuer
zu schweren unterirdischen Explosionen fithren koénnte. Um vollige
Sicherheit, vor allem auch fiir die in den Kanilen Beschiftigten zu
haben, ist die Benutzung von Grubensicherheitslampen angeordnet und
der Gebrauch von offenem Feuer, auch das Rauchen und die Benutzung
elektrischer Apparate, die Ziindfunken ergeben konnten, strengstens
verboten.

Ahnlich den Bezinabscheidern sind bei Schlachthéfen, GroBkiichen
und verwandten Unternehmungen sogenannte Fettabscheider vor-
gesehen. Benzin- und Fettabscheider werden von der Entwésserungs-
behorde oder den von ihr Beauftragten laufend entleert, gereinigt und
auf ihre Benutzbarkeit iiberpriift.

Beseitigung des Abwassers

Gelangt das ‘Abwasser nicht in freiem Gefédlle an den Ort seines
Verbleibs, so muf3 es durch Pumpenanlagen weiterbefordert werden. Es
sind die verschiedensten Systeme von Abwasserpumpen entwickelt; in
erster Linie finden Kolben- und Kreiselpumpen Anwendung. Nur bei
groBen Sammlersystemen wird ein kontinuierlicher Pumpbetrieb denk-
bar sein. In den weitaus meisten Fallen wird mit Unterbrechungen
gepumpt werden, da der Abwasseranfall in den Nachtstunden wesentlich

‘
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Bild 8. Benzinabscheider und Regeneinlisse. Nachbildungen in natiirlicher Grofe
auf dem Hof des Museums der Stadtentwiisserung in Berlin

geringer zu sein pflegt als tags. Man rechnet in Deutschland zur Zeit
mit einem tiglichen Wasseranfall pro Tag und Kopf der Bevidlkerung
von 100 bis 150 1. In Berlin fallen normal 120 1 an, an heiBen Tagen im
Sommer jedoch bis 200 1.

Die Pumpwerke werden durch eine grolie Rechen- oder Siebanlage
vor sperrigen, die Pumpen gefihrdenden Stoffen geschiitzt. Sie driicken
das Abwasser in Druckrohrleitungen aus GuB- oder Schmiedeeisen mit
Durchmessern von 25 em bis 1,50 m zu den Reinigungsanlagen. Es
werden auch Druckrohrleitungen aus Holz benutzt, Zur Erzielung eines
gleichmiBigen Druckes sind Windkessel eingeschaltet. Die Druckrohr-
leitungen miissen auf der Strecke mit Absperrschiebern versehen wer-
den, da sonst bei Rohrbruch die ganze in der Leitung stehende Wasser-
sdule von mitunter betrdichtlicher Linge bei Aufhoren des Druckes
zuriickfluten wiirde.

Die weitere Behandlung der Schmutzwiisser richtet sich nach der
Unterbringungsmaoglichkeit. Da bis vor kurzer Zeit die Abwiisser der
Stiadte als unangenehme Abfallstoffe angesehen wurden, die im Inter-
esse der Gesundheit unschidlich zu machen wiren, richteten sich die

Deutsches Museum 2/1938
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Uberlegungen eigentlich immer nur darauf, wie man die Abwiisser
auf billigste Weise beseitigen kénnte. Am besten dran waren die GrofB-
stiidte, die grofe Fliisse oder sehr grofe Seen in ihrer Nihe hatten.
Dort wurden die Abwiisser einfach in die natiirliche Vorflut eingeleitet.
Waren die Vorfluter nur mittlere Fliisse, so sah man sich gezwungen,
die Abwisser vor Einleitung einer Vorreinigung zu unterziehen. Diese
Vorreinigung besteht darin, da3 man die von dem Schmutzwasser mit-
gefiihrten Sperr-, Schwimm- und Sinkstofte durch Feinrechen und
Absitzvorrichtungen aus der Hauptabwassermenge abtrennt. Das ab-
geschiedene Sperr- und Absitzgut 1468t man ausfaulen und bringt es
irgendwie unauffillig unter. Waren die Vorflutverhiltnisse aber noch
weniger giinstig fiir die Aufnahme grof3erer Abwassermengen, so war
man gezwungen, an die Vorreinigung eine Hauptreinigung anzu-
schliefen.

Es sind eine Reihe von Reinigungsmaoglichkeiten entwickelt worden;
die einfachste ist wohl die Filtration durch Kiesfilter. Aus ihr ent-
wickelten sich die biologischen Reinigungsverfahren tber Koks- oder
Tropfkoérperanlagen, bei denen durch langsames FlieBen des Wassers
tiber grofe Oberflichen der selbsttitige Faulnisproze im Abwasser so
weit gefordert wird, daB der groBte Teil der organischen Substanz
nach Passieren der Anlage zerstort ist.

Es gibt dabei verschiedene Fiulnisvorginge: durch Bakterien, die
bei Luftausschluf3 die Zersetzung betreiben und solche, die nur unter
Zutritt von Sauerstoff die organische Substanz im Abwasser zu ver-
dauen in der Lage sind. Das neuzeitlichste Verfahren auf diesem
Gebiet ist das sogenannte Belebtschlammverfahren. Bei ihm wird nach
hinreichender Vorkliarung das Abwasser mit gewisse Bakterien ent-
haltendem Belebtschlamm versetzt, der bei Einblasen geniigender Luft-
mengen in kurzer Zeit die gesamte organische Substanz zersetzt.
Praktisch istdas Belebtschlammyverfahren ein unter besonders giinstigen
Verhiiltnissen sich vollziehender Selbstreinigungsvorgang des Wassers.
Dasselbe Ergebnis wird erzielt, wenn dem Abwasser in grofieren natiir- -
lichen Seen oder Stauseen unter Zufuhr von sauerstoffhaltigem Frisch-
wasser die Gelegenheit zur natiirlichen Selbstreinigung geboten wird.
Auch die Reinigung in besonders dafiir angelegten Teichen kann zweck-
dienlich sein. Diese Teiche eignen sich infolge der ihrer Flora und
Fauna zur Verfigung gestellten Néhrstoffe besonders zur Fischzucht.

In einzelnen Gegenden, die tiber einen stark durchlissigen, kiesigen
oder sandigen Boden verfligen, ging man dazu iiber, das Abwasser auf
die Felder zu leiten, wobei neben der beabsichtigten Reinigung des
Wassers noch ein verstirkter Ernteertrag erreicht wurde. Da in den
meisten Fillen den Feldern groBe Wassermengen zugefithrt wurden,
war eine gut ziehende, dichte Drénierung der beschickten Landflichen

.
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Bild 9. Nachbildung des Grofklirwerkes Berlin-Stahnsdorf. Rechts der Werk-

strale die Sandfanganlage und die Absitzbecken, links oben die Faulbehilter, das

Maschinenhaus und die vier Gruppen der Beliiftungsbecken mit der dazugehorigen
Nachkliranlage

erforderlich und ein leistungsfihiges Grabennetz, das das Drianwasser
abzufiihren in der Lage ist.

Auf allen diesen verschiedenartigen Gebieten der Wasserunter-
bringung wurden in den verflossenen Jahrzehnten Erfahrungen ge-
sammelt und jedes einzelne Verfahren bis zu einer gewissen End-
leistung entwickelt. Erwidhnt seien nur als Spitzenleistungen: die Grof3-
Kliarwerke Stahnsdorf und WaBmannsdorf bei Berlin, Schlammaus-
faulungs- und Fischteichwirtschaft in Miinchen, der Rieselfeldbetrieb
auf stidtischen Gitern in Berlin und Breslau, die mannigfachen Reini-
gungsanlagen im westlichen Industriegebiet. Alle Verfahren hatten aber
nur einen Zweck: billige und hygienisch einwandfreie Beseitigung des
unangenehmen Abfallproduktes: Abwasser.
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Bild 10. Rieselfelder bei Berlin. Berieselung der einzelnen Feldstiicke

Abwasserverwertung

Mit der nach der Machtiithernahme durch den Nationalsozialismus
verinderten Wirtschaftsauffassung des deutschen Volkes gewann auch
die Beurteilung der Abwasserfrage eine andere Bedeutung. In einer
Volksgemeinschaft, die mit allen ihr innewohnenden Kriften um die
wirtschaftliche Unabhingigkeit ringt, darf es keine zu vernichtenden
Abfallstoffe gehen.

So war es selbstverstindlich, daf Uberlegungen angestellt wurden,
wie das Abwasser volkswirtschaftlich noch weiter ausgenutzt werden
konne. Dabei ist grundsitzlich zu wunterscheiden zwischen zwei
Gedankengingen:

1. Was kann aus dem Abwasser an wertvollen Stoffen abgeschieden
werden?

Wie kann Abwasser nutzbringend in den wirtschaftlichen Kreislauf
eingeschaltet werden?

(&)

Wertstoffe im Abwasser

Durch eine entsprechende Schulung und Erziehung des deutschen
Menschen kann erreicht werden, dall dem Abwasser nicht solche
Substanzen zugesetzt werden, die, anderweitig erfal3t, noch einen Wert
fir die deutsche Wirtschaft darstellen. Durch besondere Einrichtungen,
von denen Fett- und Benzinabscheider schon erwédhnt wurden, kénnen
im Abwasser enthaltene Stoffe vor der Einleitung in die Kanalisation
abgeschieden werden. Das so abgeschiedene Gut mufl gesammelt und
irgendwie gereinigt werden. Die Stadt Berlin hat z. B. fiir die Ent-
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Bild 11. Fischteiche der Miinchener Kliranlage in GroBlappen. Den einzelnen
mit Frischwasser gefiillten und mit Karpfen und Schleien besetzten Becken wird
ein Bruchteil vorgeklirten Schmutzwassers zugefiihrt

(Freigegeben durch RLM. Hersteller Hansa Luftbild G.m. b. H., Abteilung Miinchen. Nr. 10580)

leerung der Benzinabscheider Spezialfahrzeuge konstruiert, die das
Benzin-Olgemisch in betrieblich ungefihrlicher Weise sammeln und
einer Reinigungs-, Destillations- und Rektifikationsanlage zufiihren, aus
der jahrlich ansehnliche Mengen von Benzin, Benzol und technisch
verwertbaren Olen wiedergewonnen werden. Die anfallenden Fettreste
aus den Fettsammlern werden meistens Seifenfabriken zugefithrt, die
sie verlustlos auszunutzen in der Lage sind.

Dartiber hinaus sind nach gewissenhaften Untersuchungen pro Tag
und Kopf der Bevolkerung noch etwa 6 bis 9 g Fett im Abwasser ent-
halten. Da dieses Fett zum groBten Teil im verseiften Zustand sich im
Wasser befindet, sind geeignete Gewinnungsverfahren noch zu er-
arbeiten. Doch braucht dieses Fett vielleicht nicht unbedingt als Fett
wiedergewonnen zu werden, da es im FaulprozeB z. B. Methangas
liefert.
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Auber diesen aus dem Wasser zu isolierenden Stoffen enthalten die
stddtischen Schmutzwisser organische und anorganische Stoffe, die
landwirtschaftlich von groBter Bedeutung sind. Es sind im Abwasser
Stickstoff, Phosphor und Kali enthalten, also die Grundelemente, die
zur Diingung benétigt werden. Neben diesen anorganischen Aufbau-
stoffen fiir die Pflanzen enthilt die organische Substanz des Abwassers
Bakterien und Nihrstoffe fiir Bakterien, die nachweislich das Leben der
Bodenbakterien auf das giinstigste beeinflussen. Neben humusbildenden
Stoffen sind Reizstoffe anzunehmen, die die Pflanzen wachstums-
freudiger werden lassen.

Es sind in der verflossenen Zeit mannigfaltige Diskussionen iiber
den Wert des Abwassers fur die Landwirtschaft gefithrt worden. Wenn
dabei der Versuch gemacht worden ist, den Wert des Abwassers mit
den in 1000000 m® Abwasser enthaltenen Tonnen Stickstoff, Phosphor
und Kali zu beweisen, so ist damit sicherlich nicht der Kern der ganzen
Problemstellung getroffen worden. Der grofite Wert kommt wahr-
scheinlich dem Wasser zu, und zwar dem Wasser in Form von Ab-
wasser.

Landwirtschaftliche Verwertung

Leider liegen aus der Vergangenheit irgendwelche gewissenhafte
Untersuchungen tiber die Wirksamkeit des Abwassers fiir den Pflanzen-
wuchs nicht vor. Gewil3, es steht fest, daf3 die Stadt Berlin auf ihren
Rieselgiitern bei sterilem, mirkischem Sand jiahrlich bis zu sechs Gras-
schnitte oder vier Gemiiseernten erzielen konnte; ein Ergebnis, das
einem schon ins Auge springen mifite, uns aber durchaus noch keinen
geeigneten MaBstab fiir die wirklichen Verhéltnisse gibt.

Aus diesem Grunde sind gleich nach der Machtiibernahme auf meine
Veranlassung exakte Versuchsanordnungen geschaffen worden, um
vergleichbare Werte zu erhalten. Bei einer Fliche gleicher Boden-
beschaffenheit sind Versuchsparzellen abgeteilt worden, auf denen
folgenide Versuchsreihen durchgefithrt wurden und weiter durchgefiihrt
werden sollen:

In zwei Parzellenreihen wurden Gras und Riben mit jeweils ver-
schiedenen Gaben vorgereinigten Schmutzwassers beschickt, daneben
gleich hergerichtete Flichen mit biologisch gereinigtem Schmutz-
wasser; daneben zwei weitere Reihen mit verschiedenen Gaben
biologisch gereinigten Wassers und Zudiingung von Schlamm und
Kunstdiinger.

Diese Versuche, die von klimatischen Verhiltnissen der in der Ge-
stalt von Regen vorhandenen natiirlichen Feuchtigkeit und der
Sonnenbestrahlung abhéngig sind, konnen selbstverstindlich erst nach
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mehreren Vegetationsperioden zu einwandfreien, auswertbaren Ergeb-
nissen fiithren.

Zweck dieser Versuche ist, festzustellen, mit welcher optimalen
Wassergabe der groBte landwirtschaftliche Nutzeffekt erzielt wird, aus-
gehend von der Erfahrung, daB eine Verdoppelung der Wassergabe auf
der gleichen Anbaufliche keineswegs eine Verdoppelung des land-
wirtschaftlichen Ertrags erbringt.

Soviel ist aber bereits heute zu erkennen, daB der Wert des Schmutz-
wassers nicht nur in seinen wég- und meBbaren Bestandteilen zu sehen
ist. So hélt z B. die Befeuchtung eines Bodens mit Schmutzwasser
linger an als die Befeuchtung mit klarem Wasser, was wahrscheinlich
nur so zu verstehen ist, dal3 die in dem Schmutzwasser enthaltenen
kolloidalen Substanzen das Wasser linger festzuhalten vermogen und
an der Erdkrume ankleben, wihrend das klare Wasser einfach durch-
sickert oder verdunstet.

Bislang sind nur wirtschaftliche Uberlegungen bei den Stidten aus-
schlaggebend gewesen fiir die Wahl dieser oder jener Form der Ab-
wasserbeseitigung, und wenn mehr als doppelt soviel stidtische Ver-
waltungen sich in der Vergangenheit fiir eine andere als die land-
wirtschaftliche Verwertung der Abwisser entschlossen haben, so aus
dem Grunde, weil infolge fiir sie besonders giinstiger Vorflutverhéltnisse
diese Verfahren billiger waren. Stiddte, die in der Vergangenheit das
System der landwirtschaftlichen Verwertung gewiihlt haben, taten es
sicher nicht, um auf diese Weise die Intensitit der deutschen Land-
wirtschaft zu steigern, sondern weil fiir sie dies Verfahren umstind-
lichenbiologischen Reinigungen gegeniiber das giinstigere zu sein schien.
Wenn heute volkswirtschaftliche Gesichtspunkte fordern, daf3 die Ver-
geudung wichtiger Werte in Form von Abfallstoffen vermieden wird,
so muld selbstverstindlich im Interesse dieses iibergeordneten Ge-
dankens ein Verfahren gefunden werden, aus dem den Stiddten keine
Verteuerung ihrer Abwisserbeseitigung erwéichst.

Gemeinden, die iiber groferen eigenen Landbesitz verfiigen, werden
selbst leicht errechnen konnen, ob sie durch den vermehrten Ernte-
ertrag bei der landwirtschattlichen Verwertung des Abwassers ihre
zusiitzlichen Kosten verzinsen und amortisieren koénnen. Gemeinden,
die tber eigene Landflichen nicht verfiigen, sollen auf Anregung des
Gemeindetages mit den angrenzenden Bauernschaften Abmachungen
ither die Wasserabnahme treffen.

Ein nettes Musterbeispiel fiir die Wasserunterbringung auf nicht
eigenem Gelénde bietet der Vertrag zwischen der Stadt Leipzig und der
Abwassergenossenschaft im Kreise Delitzsch. Die Stadt Leipzig pumpt
einen Teil ihres Abwassers in den Bereich dieser Abwassergenossen-
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schaft auf einen hohen Punkt, von dem aus das Wasser im freien
Gefille in offenen Griben den einzelnen Genossen zugefithrt wird. Das
Verfahren weicht im Falle Delitzsch von den in Berlin und Breslau
gelibten dadurch ab, daf3 bei weitem nicht alle Parzellen der Landwirte
mit Wasser beschickt werden, sondern jedes Mitglied der Genossen-
schaft erhélt nur einen bestimmten Anteil Wasser, der ausreicht, einen
Teil seiner Felder zusitzlich zu bewissern und zu diingen. Welchen
Schligen er sein Wasser zufithren will, bleibt ihm tuberlassen.

Es ist bereits viel dariiber geschrieben und gesprochen worden, ob
das Delitzscher oder das Berliner System das richtige wire. Durch
welche Form der Wasserzuteilung und des Einsatzes im landwirtschaft-
lichen Betrieb der beste landwirtschaftliche Nutzeffekt erzielt wird, 148t
sich nur ermitteln, wenn feststeht, welche Fruchtart als Endergebnis
erzielt werden soll. Natiirlich werden alle landwirtschaftlichen Anbau-
produkte durch zuséitzliche Wasser- und Dunggaben einen Mehrertrag
erbringen. Dabei gibt es Fruchtarten, die bei wenig Wasser ihren Ertrag
vervielfachen, wihrend andere mit einem groRen Wasserbedarf erst bei
groferen Wassergaben eine entsprechend gesteigerte Ernte ergeben.

Gras, Riiben und Kohlarten verbrauchen -viel Wasser; Kartoffeln,
andere Gemiise und Getreidearten sind schon fiir wenig Wasser dank-
bar. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, da Gras, vor allen Dingen
schnellwachsendes Rieselgras, infolge besten Stickstoffumsatzes eine
Steigerung der pflanzlichen EiweiBproduktion erbringt, die bei der
Knappheit eiweiBhaltiger Futtermittel als volkswirtschaftlich besonders
wertvoll angesehen werden muf3.

Technik der landwirtschaftlichen Verwertung

Die Art, in der das Wasser auf die Felder aufgebracht wird, ist ver-
schieden, je nach der Fruchtart, nach den zur Verfiigung stehenden
Wassermengen und nach der Geldndebeschaffenheit. Bei planebenem
Geldnde und geniigend vorhandenem Wasser wéihlt man Stauberiese-
lung. Dabei mufl die Parzelle von einem Wall eingeschlossen sein,
dessen Hohe der beabsichtigten Stauhohe des Wassers entspricht.

Bei Wassergaben wihrend der Wachstumsperiode wird durch
Furchenberieselung eine Wurzelbewésserung ohne Verschmutzung der
Pflanzen erreicht. Bei Feldstiicken, die am Hang liegen, lifft man das
Wasser iiber die Flichen laufen, wobei die Versickerung durch Quer-
furchen, die das Wasser zuriickhalten, gefordert werden kann. Bei
der Anwendung dieses Verfahrens ist jedoch darauf zu achten, dafl am
unteren Ende des Schlages nichtversickertes Wasser nicht ungeklért
in die Vorflut oder auf andere Feldstiicke gelangen kann.

Eine neuzeitliche und fiir den Pflanzenwuchs bei sparsamstem
Wasserverbrauch besonders wirksame Form der Wassergabe ist die
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Verregnung mit schwenkbarem Wassergeber oder eigens dazu kon-
struierten Regenapparaten mit vielen Wasserauslissen. Beregnung
wird gern zu Gras wihrend der Wachstumszeit als zusétzliche Wasser-
gabe angewendet, wenn auch nicht tibersehen werden darf, dafy iber
die Verregnung von Schmutzwasser wegen der damit verbundenen
Beschmutzung der Pflanzen und stirkeren Geruchsbeldstigung der
Nachbarschaft noch sehr verschiedene Meinungen unter den Fach-
leuten bestehen. Bei der Beregnung ist weiter zu beachten, daf3 in den
weitaus meisten Fillen zusitzliche Einschaltung von Kraft erforderlich
ist, um das Wasser unter Druck austreten zu lassen, was selbstver-
stindlich héufig eine die Wirtschaftlichkeit gefiahrdende Kosten-
erhohung bedingt.

Einwiinde gegen die landwirtschaftliche Abwassernutzung

Einer der Haupteinwinde, der gegen die weitere Einrichtung von
Schmutzwasserverrieselung oder -beregnung in der Nidhe von Wohn-
siedlungen vorgebracht wird, ist die Behauptung, dal dem Stédter die
Beleidigung seiner Nase durch den dem Schmutzwasser anhaftenden
unangenehmen Geruch nicht zugemutet werden diirfe.

Selbstverstindlich mufl bei der Anlage von Feldern, die mit
Schmutzwasser beschickt werden sollen, nach Moglichkeit die Néhe
bewohnter Gegenden vermieden werden. Im ubrigen dirfte zu diesem
Fragenkomplex darauf hinzuweisen sein, daf3 ein frisch mit Stallmist
oder Stalljauche befahrenes Ackerfeld auch nicht gerade nach Rosen
duftet. Der Stidtebauer wird bei Aufstellung seiner Pline nach
Moglichkeit darauf Riicksicht zu nehmen haben, daf} die Stadterweite-
rung durch einen vorgelagerten Rieselfeldgiirtel nicht unmaéglich oder
infolge notwendig werdender Rieselfeldverlegung unnoétig teuer ge-
macht wird.

Ein anderer Einwand, der sehr héufig dem Rieselfeldbetrieb das
Leben schwer gemacht hat, ist der, dafl mit Schmutzwasser ge-
zogenes Gemiise erndhrungstechnisch nicht vollwertig und gesund-
heitlich gar schédlich sei. Den mit Rieselgras gefiitterten Kithen hat
man nachzusagen versucht, daf sie der Gefahr des Finnenbefalls
besonders ausgesetzt wiren. Die zustindigen Gesundheitsbehorden
haben diese Einwénde ldngst entkriftet; denn an und fiir sich besteht
pflanzenbiologisch kein Unterschied, ob eine Pflanze mit Stallmist oder
mit auf seinen langen Wegen bis zum Feld fast ausgegorenem Schmutz-
wasser gediingt wird. Die Tatsache der Schnellwiichsigkeit auf den
Rieselfeldern fithrt dabei zu einer EiweiBanreicherung in den Pflanzen,
wihrend unverdauliche Zellulose weniger erzeugt wird. Dem aus-
gewachsenen Rieselgras kommt der Nidhrwert der Frischgrassprossen
der normalen Wiesenwirtschaft zu. Die Gemiusearten von Rieselfeldern
lassen sich schneller garkochen und sind zarter in der Struktur.
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Die Behauptung, daB auf mit Schmutzwasser gediingten Feldern
gewachsenes Gemiise in rohem Zustand oder beim Kochen einen un-
angenehmen Geruch ausstrome, ist durch Versuche widerlegt, chemisch
undenkbar und deshalb in das Gebiet der Mérchen zu verweisen.

Volkswirtschaftliche Bedeutung der Rieselfelder

Da das Rieselfeldgras einen anormal hohen Eiweilgehalt (bis zu
42 9%, in der Trockensubstanz) hat, ist es unmoglich, es wie anderes
Gras an der Luft zu trocknen. Es wire aber denkbar, daB durch Trock-
nung in besonders dazu konstruierten Trockeneinrichtungen ein halt-
bares, hochwertiges Kraftfutter erzielt werden konnte, das die Devisen
kostende Einfuhr auslindischer Kraftfutterstoffe sehr stark verringern
wiirde. Vorversuche auf diesem Gebiet haben zu durchaus befriedigen-
den Ergebnissen gefiihrt.

Volkswirtschaftlich wichtig ist aber allein schon der Umstand, dal
mit Hilfe von Rieselwasser in Gegenden, die infolge Fehlens natiirlicher
Wasservorrite wiesenarm sind, Viehhaltung in groBerem MafBe als
bisher moglich gemacht wird. Dabei sei nur mebenbei darauf hin-
gewiesen, daB die so vermehrte Viehhaltung eine vermehrte Stallmist-
produktion und damit eine weitere Intensivierungsmoglichkeit der
Landwirtschaft in diesen Gebieten bewirken kann.

Es wird im Rahmen dieser kurzen Ausfithrungen bewuflt vermieden,
mit irgendwelchen Zahlen Beweise zu fithren, da zur Erlangung
genauer Werte die erforderlichen Unterlagen noch nicht zur Verfiigung
stehen, so daB jeder mit ungenauen ZahlengroBen aufgemachten
Rechnung in gewissem Umfange der Charakter einer Milchmédchen-
rechnung anhaften miiBte. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf} die
Graserzeugung bei den Rieselflichen in der Néihe der Reichshauptstadt
es allein ermdoglicht, daf mitten in Berlin einige hundert Kuhstélle
unterhalten werden konnen, die die Versorgung mit Frischmileh in
erster Linie fiir Kranke und S#iuglinge in dieser Viermillionenstadt
ithernehmen.

Vorklirung

Um eine Schiadigung der mit Abwasser beschickten I'elder zu ver-
meiden, hat es sich als erforderlich erwiesen, das Abwasser vor der
landwirtschaftlichen Nutzung vorzukldren. Die Vorklirung besteht
darin, mitgefiihrte Fette und einen Teil der im Wasser schwebenden,
aufgeschwemmten Stoffe aus dem Wasser abzutrennen. Ohne diese
Vorklirung tritt eine Verschmierung und Verstopfung der ober-
flichlichen Ackerkrume ein, die dem Boden die Atmung erschwert, ja
unmoglich machen kann.

Diese Vorkliarung erfolgte urspringlich meist in kleinen Absitz-
becken am Austrittsende der Dr’uckroh,x"leitungen. Wenn das Wasser
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[, bis 1!/, Stunden in diesen meistens als einfache Erdbecken her-
gestellten Absitzraumen steht, scheiden sich alle schweren Stoffe am
Boden der Becken ab, und das dariiberstehende Wasser kann weiter-
verwendet werden.

Solche Erdbecken miissen von Zeit zu Zeit von ihrem Bodensatz
befreit werden. Da der grofite Teil der abgesetzten Stoffe organischer
Natur ist, setzt sich in ihm der in den Druckrohrleitungen meistens
schon begonmene FéulnisprozeB fort. Die auf Haufen gebrachten Riick-
stinde der Absitzbecken faulen je nach Witterung in kiirzerer oder
lingerer Zeit ganz aus und ergeben dann einen geruchlosen Riickstand,
der besonders infolge der in ihm enthaltenen humosen Stoffe noch
einen hohen Diungewert besitzt. Solche Absitzeinrichtungen ergeben,
besonders wenn mit den in ihnen anfallenden Absetzungen hantiert
werden mufl, sehr unangenehme Geruchsbeldstigungen. Deshalb ist
man in der Nihe groBerer Stiadte bald auf den Gedanken gekommen,
die Abtrennung des Schlammes und seine Ausfaulung in geschlossenen
Raumen stattfinden zu lassen. So entstanden Vorkliranlagen, die, um
die in ihnen investierten Kosten voll ausnutzen zu koénnen, durch
Zusammenlegung mehrerer Druckrohre gréfieren Umfang annahmen
und damit den Charakter zentraler Vorkldranlagen gewannen.

Nach Abtrennung groberer Korper durch siebédhnliche Einrich-
tungen durchstromt das Wasser in solchen grofleren Vorklaranlagen
zunéichst Becken zur Abscheidung des noch mitgefithrten Sandes, um
dann in groferen Absitzbecken schlieBlich die Schweb- und Schwimm-
stoffe abzugeben. Es sind eine Reihe von verschiedenen Beckenformen
und Absitzverfahren entwickelt worden, auf die hier nicht ndher ein-
gegangen werden kann. Bei solchen Vorklidreinrichtungen besteht
meistens auch die Moglichkeit, aus dem sich abscheidenden Schwimm-
schlamm Fett zu gewinnen.

Methangewinnung

Der abgetrennte Schlamm wird in sogenannten Faulkammern, die
Geriiche nicht nach auBen dringen lassen, ausgefault. Diese Schlamm-
ausfaulung, die hdufig durch Beheizung der Faulrdume beschleunigt
wird, dauert bis zu zwei Monaten. Das Endergebnis ist ein vollig geruch-
loser, tiefschwarzer Riickstand, der, an der Luft getrocknet, einen hoch-
wertigen Gartendiinger ergibt. Vielenorts wird der Diingewert dieses
ausgefaulten Schlamms noch durch Zusatz von Torf oder anderen
Substanzen gesteigert. So erzeugte Diuingerstoffe werden unter Sonder-
bezeichnungen sackweise in den Handel gebracht.

Bei dem FaulprozeB in den Faulrdumen entstehen grofie Mengen
Sumpfgas, verunreinigt durch Schwefelwasserstoff und Kohlenoxyde.
Das Gas ldBt sich mit verhiltnismidfBig einfachen Mitteln reinigen und
ergibt dann einen hochwertigen Kraftstoff: Methan.
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In den Berliner Vorkldranlagen entstehen téglich pro Kopf der an-
geschlossenen Bevolkerung 28 1 Methan; das sind so beachtliche
Mengen, da man mit ihnen schon etwas anfangen kann.

Selbstverstindlich hat man auch frither das so gewonnene Kraftgas
zur Beheizung der technischen Einrichtungen der Abwasseranlagen
und zur'Erzeugung von in diesen Anlagen benétigter Energie verwertet.
In manchen Stiddten ist das Methan der Leucht- und Kochgasver-
sorgungsleitung zugefithrt worden. Da das Methan einen hoéheren
Wirmewert besitzt als normales Leuchtgas, bedeutete ein derartiger
Zusatz eine Verbesserung der Gasversorgung. Leider sind aber viele
Vorkliaranlagen so weit von menschlichen Siedlungen entfernt, dafl es
nicht lohnte, besondere Gasleitungen zur Ubernahme des Methan in das
allgemeine Versorgungsnetz zu bauen. In solchen Fillen wurde der
Uberschuf3 meistens einfach in die Luft gejagt und verbrannt.

Bei den heutigen wirtschaftlichen Verhiltnissen verlohnt es sich
durchaus, Uberlegungen iiber eine nutzbringende Verwertung dieses
Methans anzustellen; ja es diirfte sogar in vielen Fillen zu vertreten
sein, die noch vorhandenen offenen Absitzbecken zu zeniralen Vor-
kliranlagen zusammenzufassen, um nichts von den fiir unsere Wirt-
schaft so dringend benétigten Rohstoffen zu verlieren.

So hat sich im Laufe von etwas mehr als einem
halben Jahrhundertdie Abwasserfrage grundlegend
umgestaltet. Urspriinglich ein unangenehmer Ab-
fallstoff, der se schnell und billig wie moglich zu
beseitigen war, ist das Abwasser heute zu einem
Wertstoff geworden, der durchaus in der Lage ist,
in unserer neuzeitlichen Wirtschaft eine Rolle zu
spielen.

Bildquellen
Bild 1 u. 2 nach Vorlagen im Deutschen Museum ; Bild 3, 4, 5, 7, 9, 10 nach Vor-
lagen der Berliner Tiefbauverwaltung, Stadtentwiisserung; Bild 6 u. 8 Archiv
Verein deutscher Ingenieure; Bild 11 Bayernwerk A.-G., Miinchen.

.
.
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Das Deutsche Museum im Jahre 193738

Das Deutsche Musewm ist immer bestrebt gewesen, nicht eine tote Sammlung
von Reliquien sondern eine Bildungsstitte zw sein, die moglichst vielen Be-
suchern wertvolles Wissen vermitteln will. Kennzeichen fir die Lebensnihe und
fiir die Lebenskraft dieses groBen Organismus sind sein Wachstum und die
Anderungen, die stindig in seinen verschiedenen Teilen vor sich gehen. Denn
der Ausbau der Sammlungen erfolgt planmiBig wnd in enger Fihlungnahme
mit der technischen Praxis, so daB das Musewm auf der einen Seite zwar einem
Gemdilde von der Technil der Vergangenheit gleicht, auf der anderen aber einem
Spiegel, in dem man das stindig wechselnde Bild der lebendigen Technil be-
trachten kann. Fine Besucherzahl, wie sie kein anderes Musewm in Deutschland
auch nur anndhernd erreicht, beweist, daB3 man auf dem rechten Wege ist.

Die Jahresversammlung fithrt am 7. Mai jeden Jahres alle Mitarbeiter und
Firderer des Museums zusammen und bietet deshalb Gelegenheit zur Rechen-
schaftsablegung iiber das vergangene Jahr wie zur 'Besprechung neuer Pline.
Zwischen den Jahresversammlungen 1937 und 1938 ist besonders viel gearbeitet
worden. :

Der Fiihrer selbst hatte angeregt, fir die Abteilung Kraftfahrtechnik einen
wiirdigen, der heutigen Bedeutung dieser Industrie entsprechenden Neubaw zu
ervichten. Dieser Erweiterungsbau wwrde bei der wvorjihrigen Versammlung
dem Museum iibergeben und ist jetzt, nachdem er in fruchtbarer Zusammen-
arbeit von Wissenschaftlern, Ingenieuren wund Industrie durch Professor
Kamm wvon der Techwischen Hochschule Stuttgart einger‘ich‘et worden 1st,
auch den Besuchern zugdnglich. Man erhdlt in ihm ein ausgezeichnetes Bild der
Entwicklung von den ersten bescheidenen Anfingen bis zu unseren siegreichen
Renmwagen von heute; alle wesentlichen Konstrultionen sind vertreten, Teile,
sahlreiche Modelle wund in langen Reihen wvollstindige Wagen. Die deutsche
Kraftwagen- und Kraftradindustrie hat sich hier ein schimes Denkmal gesetzt.
Die Biisten von Daimler, Maybach, Benz wnd Bosch erinnern daran, wem sie
ihre Entstehung und ihre fiihrende Stellung verdanlt.

So wie drauBBen Kraftwagen und StraBe zusammengehoren, so gehoren sie
auch im Museum zusammen. Zwischen dem Neubaw und dem alten Sammlungs-
baw liegen zwer unter Mitwirkung des Generalinspelktors fiir das deutsche
StraBenwesen, Professor Dr.-Ing. Todt, neu ausgebaute Sile, die einen Einblick
n die Entwicklung der StraBenbautechnil und in das gewaltige Werk der deut-
schen Reichsautobahmen gewdhren. Durch den Baw der Kraftwagenabteilung war
die Neuweinrichtung der Abteilungen fiir Tunnelbaw und Bergbahmen notwendig
geworden wund jetzt wird auch die Sammlung fiir Briickenbaw wmgebaut.
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Die groBen Sammlungen der Abteilung Schiffbaw sind durch eine wertvolle
Schenkung bereichert worden; Generaladmiral Dr. Raeder diberlieB dem Deut-
schen Musewm vier schone Modelle der ncuesten Kriegsschiffe unserer Marine.
Die flugtechmische Sammlung hat neben anderen wertvollen Geschenken ein
freifliegendes Modell des Hubschraubers von Professor Focke erhalten, so daB3 es
auch auf diesem Gebiet keine Liicke, keine Riickstindigleit, zwischen dem Stand
der Technil; und dem Stand des Deuischen Musewms gibt.

Fiir eine wollige Neugestallung der elekitrotechmischen Abteilung haben
Elektrowirtschaft und Elektroindustrie sehr erhebliche Mittel gestiftet, und sic
haben dariiber hinaus die Erfahrungen ihrer Fachleute zur Verfiigung gestellt.
Die Planung und FEinrichtung selbst haben Dipl.-Ing. Rudolf wv. Miller und
Professor Schwaiger von der Techwischen Hochschule Miinchen freundlichst
swbernommen. Das Modell dieser Neugestaltung 1iBt erkenmen, daB sie allein
schon wegen der vorbildlichen museumstechnischen Arbeit sehenswert ist. Ahnlich
wie die Vereinigungen der KElektrotechniler hat auch der Deutsche Verein von
Gas- und Wasserfachmdnnern sich entschlossen, seine Fachgebiete im Museum
new zu gestalten.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, da3 trotz der vielen Neuzuginge pein-
lich wvermieden wird, das Museum etwa den Charalter einer Rumpellcammer
annehmen zu lassen, und den Besucher durch Doppelstiicke und N ebensdchlich-
keiten wnndotig zw ermiiden; den Neuzugdingen entsprechen in der Regel auch
Abginge weniger wichtiger Sticke m das Magazin.

Fiir die Neubauten hatte der Verein Deutscher Tafelglashiitien in dankens-
werter Weise das Glas gestiftet, und hat auch die BMittel fiir die Konzertorgel
in der Festhalle zur Verfiigung gestellt. Die Musikhalle ist wmgestaltet worden.

Notwendig ist jetzt noch der vollstindige Umbau der Abteilung Photographie
und Reprodultionstechnilk.

Augenblicklich werden Pline fir die Einrichtung der oberen Riwme des
ILallen- und des Verbindungsbaues ausgearbeitet. Hier sollen auBer Teilen der
vhysilalischen Sammlung die neue Abteilung Fernsehen untergebracht werden.
Das Deutsche Musewm haite seit Jahren Sonderschawen iiber den Stand be-
stimmter Fachgebiete veranstaltet, von denen die letzte, der Fernsehtechnik
gewidmete, seit einem Jahr mit groBem Erfolg gezeigt wird. Den groBten Teil
ger wertvollen Stiicke hat nun die Reichspost als Grumdstock fiir die neue
Abteilung gestiftet, aber auch die Industrie und einzelne Erfinder haben wichtige
Giegenstande beigesteuert, darunter allein sieben Fernsehempfinger. Die Reichs-
post hat eime Fernseh-Sprechzelle aufgestellt, die mit Niirnberg, Leipzig und
Berlin verbunden werden wird.

Die Freunde des Musewms haben auch seine Bibliothek bedacht wund Biicher
im Werte von fast 100 000 EM geschenkt. Auch damit beweisen sie, welchen
Wert sie dem Deutschen Museum und seinen Aufgaben beimessen.

Die Arbeit des Musewms beschrinlkt sich keineswegs nur auf die Sammlungen,
die dem Besucher durch Fithrungen, wie z. B. fiir die 3000 Gruppen von Schulen,
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Wehrmacht, der ,,Kraft durch Freude“-Gemeinschaft oder Betriebsbelegschaften
besonders nutzbar gemacht werden, sondern es werden auch durch Musewms-
beamte und Mitarbeiter Vortrige gehalten und Filme vorgefithrt. Dazu kamen
im letzten Wainter 11 Sondervortrige hervorragender Gelehrter im Festsaal, die
von durchschnittlich 1000 Horern besucht waren.

Bei der Jahresversammiung wuwrde die erfreuliche Tatsache mitgeteilt, dal3
die Besucherzahl im letzten Jahr wieder gestiegen ist wund mit 541 000 wm 60 000
héher ist als die des Jahres 1935/36 ; die Bibliothek ist von mehr als 160 000
Besuchern benutzt worden. Die Einrichtung der Reisestipendien ist so wichtig,
daB3 sie noch weiter ausgebaut werden- miiBte. Im letzten Jahr waren es 500
begabte junge Leute, Schiiler, Studenten, Lehrlinge und Facharbeiter, denen
so die Moglichkeit zu eimem finftigigen Aufenthalt in Miimchen zuwm griind-
lichen Studium des Deutschen Musewms gegeben wurde; jeder Stipendiat erhdlt
auBer den Reisekosten 60 RM. KEs ist sehr zu begriiBen, dal3 auch die Industrie
sich immer mehr an diesen Stiftungen beteiligt.

Dipl.-Ing. Otto Mahr



-

o

3
H
7.

v

AR

B

i
i
B




Weg und Werden des Papiers

Von Armin Renker, Zerkall {iber Diiren (Rhld.)*)

Die tausendjihrige Wanderung der Papiermacherei

Wenn wir die Entwicklung der Schrift und der Schreibstoffe ver-
folgen, stoBen wir immer wieder auf die Tatsache, daB die Gegebenheit
der Fliche die weitere Ausgestaltung der Schrift nach sich gezogen hat.
Bei den Volkern der Urzeit wurden die Gedanken reif, sie dringten zur
Gestaltung, zur Niederlegung. Diese Moglichkeit bestand aber erst dann,
wenn eine Fliche vorhanden war, eine waagerechte oder geneigte Flache
mit einem Untergrund, geeignet zur Aufnahme von Behau oder Be-
schriftung.

Der Wunsch, die Gedanken und Eindriicke, ob Bild oder Schrift,
nicht allein an bestimmter Stelle festzulegen, sondern beweglich zu ge-
stalten, daB man sie versenden oder mit sich fithren und an entfernter
Stelle anderen iibermitteln konnte, fithrte im Verlaufe der Entwicklung
dazu, Tonklumpen zu verwenden, spiter Tontafeln, in deren feuchte
Fliche die Schrift mit einem Griffel eingegraben wurde und die dann
an der Sonne getrocknet und im Feuer gebrannt wurden. Ob auch
pflanzliche Stoffe in dieser Friithzeit, viele Jahrtausende vor unserer
Zeitrechnung, verwendet wurden, wissen wir nicht, weil ihr Gefiige die
Zeit nicht {iberdauert hat.

Ohne Frage hat aber der Gedanke, eine Schreibfliche, wie sie etwa
die glatte Rinde der Biume bot, nachzuahmen, die Agypter schon friih
auf die Herstellung von Papyrus gewiesen. Dieser Beschreibstoff,
der fritheste, der mit unserem Papier eine gewisse Ahnlichkeit besitzt,
soll bereits um 3500 vor unserer Zeitrechnung angewendet worden sein.
Die Stengel der gleichnamigen, im tropischen Afrika heimischen Sumpf-
pflanze, die bis zu 5 m hoch werden, dienten der Bereitung des Papyrus.
Ihr Mark wurde in moglichst lange, sehr diinne Streifen geschnitten,
die nebeneinander gelegt wurden. Dariiber wurde, um die Verbindung
zu erreichen, eine zweite Schicht quer zu der ersten gelegt, worauf die

*) Der Verfasser ist Papierfabrikant, Inhaber der Papierfabrik Zerkall Renker
& Sohne bei Diiren im Rheinland und Obmann des Unterausschusses fiir Papiergeschichte
und Wasserzeichenkunde des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker und -Ingenieure.
Aus seinem Forschungsgebiet hat er u. a. folgende Biicher veroffentlicht:
i"ber das Papier, Berliner bibliophile Abhandlungen, Berlin 1930;
Das Buch vom Papier, Insel-Verlag, Leipzig 1934, neue Auflage 1936;
Pa plig%z .m acher und Drucker, Kleiner Druck der Gutenberg-Gesellschaft, Mainz

Papie rund Druckim Fernen Osten , Kleiner Druck der Gutenberg-Gesellschaft,
Mainz 1936.
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Lagen gepref3t, mit einem Hammer geschlagen und geglittet wurden.
So entstand ein Blatt von hellgelber Farbung, diinn, geschmeidig und
dauerhaft, eine Art diitnnes Holzfurnier. Die kleinen Bogen, die auf solche
Weise mit dem eigenen Pflanzensaft geklebt worden waren, konnten
zunéchst nicht im Sinne des heutigen Papiers zur Buchherstellung ver-
wendet werden. Wollte man umfangreichere Schriftstiicke niederlegen
und bewahren, so mufiten mehrere Bliatter aneinandergeklebt, mit Lein-
wand verstirkt und auf Stibe gerollt werden. Das Altertum zeigt frei-
lich auch, etwa seit dem 2. Jahrhundert unserer Zeitrechnung, den
Papyrus in der Form des Kodex, also unseres heutigen Buches, offenbar
aus Griinden der Raumersparnis eingefiihrt, weil auch die Riickseite
der Blitter beschrieben werden konnte,

Man kannte im Abendlande noch einen weiteren Stoff, der von
hervorragender Eignung fiir den Schreiber und Maler war. Das Per-
gament, das in Agypten schon.in der Mitte des 2. Jahrtausends vor
unserer Zeitrechnung verwendet wurde, ist ein sozusagen fertiger Be-
schreibstoff von so gleichméfRiger und geschlossener Oberfliche, wie
es nur ein mit einem Lebewesen entstandener Stoff sein kann. Kalbs-,
Ziegen-, Schaf- und Eselshédute gelangten zur Verarbeitung, sie wurden
aber nicht gegerbt wie bei der Lederherstellung, sondern nur mit Kalk
gebeizt, geschabt und geschliffen. Auch heute wird Schreibpergament
noch hergestellt, seine Verwendung ist aber infolge des hohen Ge-
stehungspreises beschrinkt. Schon im Mittelalter waren Schwierig-
keiten solcher Art aufgetreten, und man hatte auf einen Ersatz ge-
sonnen, der dhnliche Dienste zu leisten imstande und doch in seiner
Bereitung wesentlich billiger war.

Im Gebiete des Mittelmeeres war um die Wende des Jahres 1000
unserer Zeitrechnung ein Beschreibstoff aus dem Fernen Osten auf-
getaucht, der dem Pergament so &hnlich sah, daffi man ihn unter der
Bezeichnung ,pergamena graeca™ in die nordischen Lénder einfiihrte.
Der grundlegende Unterschied dieses neuen Stoffes gegeniiber dem
Papyrus und dem Pergament, diesen Werkstoffen aus der unmittel-
baren pflanzlichen und tierischen Substanz, bestand darin, daf das
Papier von vornherein und bis auf den heutigen Tag aus zerlegten
Faserstoffen pflanzlicher Art hergestellt wird und auf dem Grundsatz
der Verfilzung beruht. Es sind also Vorginge, die sich sehr eng an
solche bei der Herstellung gewisser Textilien anschlieBen. In der Tat
berithren sich diese Gebiete in ihren Anfingen, daB3 es den Anschein
hat, als seien beide aus der gleichen Quelle hervorgegangen. Die
neueste Forschung iiber die Urspriinge des Papiers, die freilich noch
nicht abgeschlossen ist, nimmt an, daf} die Entstehung unseres Werk-
stoffes schon zu einer sehr viel fritheren Zeit erfolgt ist, als man bisher
glaubte. Man weist den Turkstimmen an der Westgrenze des chine-
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sischen Reiches eine bedeutende Rolle zu, wobei die uralte Kunst der
I"ilzbereitung, einer Fertigkeit, die der <des Webens zeitlich weit
vorausgeht, von Einflufl gewesen zu sein scheint.

Wenn auch die frithesten Mittel zur Verstindigung im Fernen Osten
in der Knotenschrift, in Bambustafeln und Holzstiicken bestanden, so
gelangte man doch schon im dritten Jahrhundert vor unserer Zeit-
rechnung dazu, reine Seide als Beschreibstoff zu benutzen, auf die mit
einem Pinsel die Schriftziige in Tusche aufgetragen wurden. Die bei
der Verarbeitung der Seide entstehenden wertvollen Abfille waren zu-
nichst nutzlos. Man sann also darauf, sie wieder brauchbar zu machen
und kam darauf, sie durch Einweichen und Schlagen in Wasser in ihre
Faserbestandteile zu zerlegen. Die Schwierigkeit bestand allerdings
darin, die Fasern wieder so ineinanderzutiigen, da ein neuer Werkstoff
entstehen konnte. Hier liegen die Urspriinge und Berithrungspunkte
der verfilzten Textilfaser und des Papiers, das eine von der Wolle, also
einem tierischen Rohstoff, das andere von der pflanzlichen Substanz
ausgehend, nachdem sich herausgestellt hatte, daf3 das aus der Seiden-
faser bestehende Produkt kein einwandfreies Erzeugnis ergab.

Die Fasermasse — auf die ungeeignete Seide folgten Baumrinde,
Bastfaser, Hanf u. a. m. — wunde gereinigt, eingedickt und iiber ein
aus grober Leinwand bestehendes Geflecht gegossen, das in primitiver
Form in einen Bambusrahmen verndht war. Auf dieser Unterlage
lagerte der Stoff ab, er trocknete und bildete eine Art Blatt. In diesem
Vorgang verkorpert sich einer der frithen Versuche der Menschheit,
einen Stoff wiederzugewinnen und in anderer Form einem neuen Ver-
wendungszweck zu erschlieen. Es liegt hier aber auch zugleich eines
der bedeutendsten Ziele der Menschheit beschlossen: die Umsetzung des
Gedankens, des Wortes in die Schrift durch die endgiiltige Schaffung
eines zur Aufnahme geeigneten Trigers. Die immer weiterschreitende
Ausgestaltung des technischen Gedankens fithrt den einmal begonnenen
geistigen Vorgang langsam weiter. Wollte man das aufgegossene
Fasergut jedesmal auf seiner feuchten Unterlage trockmen lassen, so
wiire es nicht moglich gewesen, eine grofere Anzahl von verfilzten
Blittern herzustellen. Uberdies war es begreiflicherweise unmoglich,
ein einigermaBen gleichméaBiges und diinnes Erzeugnis herzustellen.
Statt des Geflechtes verwendete man feine Bambusstibe, die,
nebeneinander gelegt und durch Querfiaden gehalten, die Unterlage
bildeten, die mit einem hélzernen Rahmen in eine Biitte eingetaucht
wurde, in der sich die Fasermilch befand. Durch das Herausheben
dieser ,Schopfform* konnten sich die Fasern auf dem Bambusgeflecht
lagern und miteinander verfilzen, wihrend das dberschiissige Wasser
nach unten abflof3.

Die chinesische Geschichte nennt uns den Erfinder des Papiers und
den Zeitpunkt, zu dem er es erfand. Im Jahre 105 unserer Zeitrechnung

1*
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berichtete der Hofbeamte Ts’ai Lun, dessen genaue Schicksale und
Lebensumstinde auf uns iberkommen sind, dem Kaiser des Reiches der
Mitte seine Erfindung, die angeblich darin bestand, statt der vorher
verwendeten Seide die schon genannten pflanzlichen Stoffe zur Papier-
herstellung erprobt zu haben. So sehr es auch reizt, in 7s’ai Lun einen
der groBten Erfinder der Menschheit zu erblicken, es unterliegt doch
keinem Zweifel, da3 ein Werkstoff wie das Papier nicht von einem
einzelnen Menschen erfunden wurde, sondern vielmehr das Ergebnis
jahrhundertelanger Versuche und Erfahrungen ist. T's’ai Lun ist offen-
bar ein entscheidender Zwischentriger auf diesem Wege.

Es gelang den Chinesen viele Jahrhunderte hindurch, das streng ge-
hiitete Geheimnis der Papiermacherei zu wahren. Erst im Jahre 610
unserer Zeitrechnung erhielten die Japaner die erste Kenntnis vom
Papier. Bedeutungsvoller fiir unsere Kultur ist der Weg, den das Papier
in den Westen nahm. Im Jahre 751 griffen die Chinesen die moham-
medanischen Araber in Transoxanien, dem heutigen Turkestan, an, wo
sie entscheidend geschlagen wurden. Unter den Kriegsgefangenen, die
die Araber nach Samarkand brachten, befanden sich einige chinesische
Papiermacher, die von den Siegern zur Ausiibung ihres Handwerks
veranlaBt wurden. Neunzehn Jahre, nachdem Karl Martell die
maurische Kultur aus Poitiers vertrieben hatte, war das Papier aus
dem chinesischen Kulturbereich in jenes Weltreich der Mauren gelangt,
dessen Gebiet sich vom ostlichen Turkestan bis nach Marokko und ins
sitdliche Spanien erstreckte. Die Araber brachten die Technik der Papier-
herstellung in kurzer Zeit auf eine wesentlich hohere Stufe, als es den
Chinesen moglich gewesen war. An Stelle der Rinde des Maulbeerbaums
wurden nun die Fasern von Leinen und Hanf als Rohstoffe verwendet,
und damit ergab sich zum erstenmal der Begriff der Papiermiihle, also
des Zerkleinerns der Fasern unter Zusatz von Wasser mit Hilfe von
Mahlsteinen, denen spiter Stampfwerke folgten. Von dieser Zeit an
gehort die Papiermacherei bis zur Einfiihrung der Papiermaschine be-
griffsmaBig unter die Miihlenwerke, &hnlich also, wie die Schwer-
industrie aus den Hammerwerken hervorgegangen ist. Da dem
maurischen Kulturkreise die Bambusfidden zur Herstellung des Schopf-
siebes nicht zur Verfiigung standen, muBte man zwangsldufig auf einen
anderen Stoff iibergehen, dinne Drahte aus Kupfer, die ebenfalls neben-
einander gelegt und mit Querdrihten verflochten wurden.

Wenige Jahrzehnte nach der Einfithrung des Papiers in Samarkand
ist es schon in Bagdad festzustellen, wo 794 nach unserer Zeitrechnung
der Sultan Harun al Raschid das Papier in seinen Kanzleien einfiihrt.
Die uralte Seidenstrafle vom Osten nach dem Westen war auch der
Weg, den das Papier genommen hat, doch es dauerte Jahrhunderte, bis
es in den Bereich der christlichen Kultur gelangt war. Sechshundert
Jahre hatte es gebraucht, um aus dem chinesischen in den arabischen
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Bereich zu kommen, weitere sechshundert Jahre waren notig, um es aus
dem maurischen in den europiischen gelangen zu lassen, und noch
einmal sechshundert Jahre, um es zu dem zu gestalten, was es heute ist.

Im siidlichen Spanien unter maurischem EinfluB sind die ersten
europiischen Papiere hergestellt worden. Im Jahre 1144 wird die
Papiermacherei in einer Reisebeschreibung erwiihnt. Xativa in der
Nihe von Valencia war die erste Erzeugungsstitte, die uns bekannt ist.
In Italien liegt die Einfithrung der Papierherstellung iiber hundert
Jahre spéter, wenn wir die Jahreszahl 1276 als erste Erwdhnung einer
Papiermiihle zu Fabriano in der Provinz Ancona in Betracht ziehen.
Die dort vor iiber 660 Jahren entstandenen Miihlen haben die élteste
Papiermachertradition Europas, denn noch heute ist Fabriano ein be-
deutender Platz der Papiererzeugung. Frankreich scheint den Antrieb
zur Papierherstellung von Spanien aus erhalten zu haben, wie iiber-
haupt die Vermutung nahe liegt, daB die beiden Zweige der Herkunft,
der zeitlich frithere {iber Spanien nach Frankreich, Holland, West-
deutschland und England und der andere iiber Italien in das siidliche
und o6stliche Deutschland und von dort in die dstlichen Linder und in
den Norden, sich bis an das Ende der Handpapierzeit mit verschieden-
artigen handwerklichen Brduchen nebeneinaner erhalten haben. In
Frankreich wird eine Papiermiihle in der Gegend von Troyes im Jahre
1348 erwéhnt.

Das Papier vermochte sich als Beschreibstoff nur sehr langsam
durchzusetzen gegeniiber dem Pergament und im Anfang auch gegen-
iiber dem Papyrus, dessen Gebrauch seit dem zehnten Jahrhundert all-
miéhlich nachlieB. Es bestand wohl zunéchst ein allgemeines MiBtrauen
wegen der offensichtlich geringeren Haltbarkeit des neuen Stoffes
gegeniiber dem Pergament. Befiirchtungen solcher Art duBlern ver-
schiedene Herrscher und vor allem der Abt Peter Venerabilis von Cluny,
der von Biichern, hergestellt aus ,abgenutzter Leinwand oder womog-
lich noch schlechteren Stoffen* spricht und sie den edlen Pergamenten
gegentiberstellt. Ein weiterer Grund zum Verruf des Papiers lag offen-
bar in seiner jiidisch-arabischen Herkunft. Der Fanatismus der Christen-
heit, alles abzulehnen, was mit der maurischen Kultur in irgendeinem
Zusammenhang stand, verbannte auch das Papier, dessen hohen Wert
man erst viel spiter erkannte. Wenn auch die mannigfachen Vorurteile
gegen den neuen Beschreibstoff noch bis zum Ende des 15. Jahrhunderts
anhielten, so setzte er sich doch gegeniiber dem Pergament endgiiltig
durch, weil er wirtschaftlicher war.

Deutschland hat allem Anschein nach bereits zu Beginn des 14. Jahr-
hunderts Papiermiihlen in der Gegend von Ravensburg besessen, doch
laBt sich ein schliissiger Beweis iiber ihr Vorhandensein nicht er-
bringen. Fest steht, daB der Niirnberger Patrizier und Ratsherr Ulman
Stromer im Jahre 1390 die vor den Toren Niirnbergs befindliche ,,Gleis-
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miihle" als Papiermiihle in Betrieb nahm. Stromer hatte als Kaufherr
das Papier auf seinen zahlreichen Besuchen in Italien eingekauft und
in Deutschland gehandelt, es war also naheliegend, wenn er auf den
Gedanken kam, mit Hilfe von lombardischen Miihlgesellen die Her-
stellung im eignen Vaterlande aufzunehmen. Aus dem Tagebuch, das
er uns hinterlassen hat, dem ,Piichl von meim geslecht und von aben-
tewr, erfahren wir von den mannigfachen Schwierigkeiten, die dieser
frithe deutsche Papiermacher bei seinem Unternehmen fand.

Langsam breitete sich die Papiermacherkunst in Deutschland aus.
Im Jahre 1428 wurde die Konzession zur Errichtung einer Papiermiihle
in Gennep in der Ndhe des Niederrheins auf heute hollindischem Boden
erteilt, die auch eine Zeitlang in Betrieb gewesen ist, wogegen es unbe-
stimmt bleibt, ob die Papiermiihle zu Chemnitz, die 1398 eine Konzession
erhielt, jemals in Betrieb gewesen ist. Die Wasserzeichen, tiber die in.
einem besonderen Abschnitt gesprochen werden soll, geben in der Regel
gute Hinweise fiir die Dauer des Bestehens einer Miihle.

Im Jahre 1494 finden wir die erste Papiermiihle in England. Hier
ist es ein Jahrhundert spiter ein Deutscher namens Johann Spilman, in
Lindau geboren, der zum bhekanntesten und berithmtesten Papiermacher
der englischen Friithzeit wird. Um diese Zeit findet auch das Papier
seinen Weg nach Holland, wo in den Jahren 1586 und 1592 Papier-
miihlen in Dordrecht und Arnheim als bestehend erwihnt werden. Das
Edikt von Nantes, das so viele Papiermacher aus Frankreich vertrieb,
verursachte gerade in den Niederlanden einen bedeutenden Auf-
schwung. Nach Bohmen ist die Papiermacherkunst im Jahre 1499 ge-
langt, offenbar von Sachsen aus, wo die Anfinge sehr frith liegen.
Danzig tritt 1473 mit eigenen Papieren hervor, in Moskau wurde schon
vor dem Jahre 1576 geschopft, in Reval um 1697 und in Oslo 1698.

Die Urbewohner Mexikos, die Maya, hatten zwar schon vor der Ent-
deckung Amerikas einen papierdhnlichen Stoff aus der Faser gewisser
Biume hergestellt und mit einem mineralischen Belag schreibfihig ge-
macht, doch nach Nordamerika gelangte die Kenntnis der Papier-
macherei aus den europédischen Léndern erst zu Ende des 17. Jahr-
hunderts. Auch hier war es wieder ein Deutscher, der den Ruhm fiir
sich in Anspruch nehmen darf, die Papiermacherei in die Neue Welt
eingefithrt zu haben. Wilhelm Rittinghausen war zu Miilheim an der
Ruhr geboren, er kam im Alter von 34 Jahren im Jahre 1688 nach Penn-
sylvanien, wo er im Jahre 1690 in der Néhe von Philadelphia eine
Papiermiihle errichtete.

Es ist begreiflich, daB die Erfindung Gutenbergs einen starken Auf-
schwung in der Kunst des Papiermachens mit sich brachte. Der bis
dahin dinn rinnende Quell des Wissens wurde sehr bald zu einem
breiten Strom, der immer weitere Schichten und Kreise mit sich fort-
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trug, und dem Papier war die ehrenvolle Aufgabe zuteil geworden, der
Mittler zu sein, der Tréiager der Gedanken. Es war der Stoff, dessen ein
jeder geistig Schaffende bedurfte, um seine Pline und Ideen der Mit-
welt und zugleich der Nachwelt zu vermitteln und zu iiberliefern. Auf
welch enge Kreise wiire das mittelalterliche Geistesleben beschrinkt ge-
blieben, wenn nur das teure Pergament den Druckern zur Verfiigung
gestanden hétte. Ohne die breite Unterlage, die die zeitlich friithere Ein-
fiithrung der Papiermacherei in den eurcpiischen Kulturkreis bot, wéire
die Druckkunst niemals zu der Bedeutung gelangt, die sie innerhalb
weniger Jahrzehnte erreichte. Die Reformation bedeutete zwei
Menschenalter spéiter eine dhnliche Welle geistigen Auftriebes, der das
Papier als ihr Tréger mit starker Erhohung der Leistungen folgen
muBte. In Deutschland freilich bereitete der DreiBigjiahrige Krieg zu
Anfang des 17. Jahrhunderts dieser erfolgreichen Entwicklung ein jihes
Ende. Ein groBer Teil der Mithlen wurde in den Kriegswirren zerstort,
und es dauerte fast ein halbes Jahrhundert, bis sich das Land von den
Folgen des ungliickseligen Krieges erholt hatte.

Ein Aufschwung trat erst wieder im Zeitalter des Merkantilismus
ein. Der GroBe Kurfirst zog Réfugiés als Papiermacher in sein Land
und widmete der Papiermacherei seine besondere Fiirsorge, wie es auch
spiiterhin Friedrich der GroBe tat, der Griinder der noch heute bestehen-
den Papiermiihle in Spechthausen. Den entscheidenden Umschwung
in der Papierherstellung und den Ubergang in die Zeit der Technik
brachte die im Jahre 1799 erfundene Papiermaschine des Franzosen
Louis Robert zu Essonnes, die ihren Weg mit dem Beginn des 19. Jahr-
hunderts in alle Linder der Erde antrat. Der Weg des Papiers aber war
beendet. In einem Zeitraum von 1000 Jahren war es um die Erde ge-
wandert, es war aus dem Fernen Osten, aus China, in den Fernen
Westen, in die Vereinigten Staaten von Amerika, gelangt, und es war
Papier geblieben, ein Stoff gleicher Art und Bildung, ob es nun aus der
Faser des Maulbeerbaumes, aus Lumpen, also gewebten Textilfasern,
oder der zubereiteten Faser unserer Nadelholzer entstand, ob mit der
Hand geschopft oder auf der Maschine in FlieBarbeit hergestellt.

Die Rohstoffe

Wenn wir von den Seidenabfillen absehen, deren Bereitung zu
brauchbarem Papier in unserem Sinne doch als unsichere Uberlieferung
anzusehen ist, sind es nach dem Berichte des 7's’ai Lun iiber seine Er-
findung ,,Baumrinde, Bastfasern, Hanf und alte Lumpen* gewesen, aus
denen die frithesten Papiere im Fernen Osten erzeugt wurden. Diese
Vielzahl von verschiedenartigen Stoffen umfaft, wenn wir die Baumrinde
dem Zellstoff und die Bastfaser dem chinesischen Bambus gleichsetzen,
alle die, die auch unsere heutige Papiermacherei verwendet. In jedem
Falle war der Rohstoff in seine urspriinglichen Bestandteile zu zerlegen,
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um durch Aufschwemmen und Verfilzen der Fasern unter Wasserentzug
eine Blattbildung zu erreichen. Die urspriingliche Art der Zerkleinerung
der Fasern in den ostlichen Léndern war sehr primitiv: die Masse
wurde im steinernen Morser durch hoélzerne Hémmer geschlagen, bis
sich ein Stoffbrei ergab. Ein sehr frithes chinesisches Papier, das unter-
sucht wurde, besteht noch geradezu aus dem Gewebe selbst, dessen
Liicken und Zwischenridume aber mit jener eben erwédhnten Masse aus-
gefiillt sind, damit eine ebene Schreibfliche erzielt wird.

Die Bearbeitung der Bambusfaser zur Papierbereitung in China war
nicht ganz einfach. Die jungen Triebe wurden in 1 bis 1,5 m langen
Stiicken abgeschnitten und drei Monate lang in reinem Wasser ein-
geweicht. Dann wurde die griine Rinde entfernt, unter der sich ein
fadenartiges Mark befand, das man zur Papierherstellung verwendete.
s wurde in einem hoélzernen Gefdfl in einer Mischung von reinem
Wasser und geloschtem Kalk acht bis neun Tage lang geweicht. Nach
diesem Vorgang war der Rohstoff erst so weit, daB3 er geschlagen werden
konnte, was durch die Hand mit Hilfe schwerer Himmer geschah. Das
Reisstroh, das in China noch heute zur Herstellung des sogenannten
Reispapiers dient, wird in einer offenen Grube mit geloschtem Kalk
behandelt und durch einen Ochsen zerstampft, der in der Grube hin
und her gefiihrt wird.

Noch verwickelter war die Zubereitung des Rohstoffes aus der Maul-
beerbaumrinde in Japan. Hier wurden die Stécke ebenfalls in einem
iiberdeckten holzernen FaB geweicht, und zwar so lange, bis die Rinde
an jeder Seite etwa 15 mm eingeschrumpft war. Sie wurde nun von
den Zweigen abgestreift und auf Leinen an der Sonne zum Trocknen
aufgehidngt. Je nach dem Alter wurde die Rinde fiir bessere oder
weniger gute Papiere verwendet. Nach nochmaligem ausgiebigem
Waschen wurde die innere weile Rinde von der duleren griinen mit
scharfen Messern gelost. Nun wurde die innere weille Rinde mit Kalk-
lauge behandelt, bis sie zerfasert war und in Biindel auseinanderging.
Dann erst wurde die Faser nach wiederholtem griindlichen Waschen
mit schweren holzernen Stocken geklopft, bis sie sich in die breiige
Masse verwandelte, die zur Herstellung des Papiers geeignet war. Das
aus diesem Rohstoff hergestellte Papier ist noch heute das feinste, das
Japan herstellt, es ist allgemein unter dem Namen ,Kozo" bekannt. In
dhnlicher Weise erfolgt auch die Verarbeitung der in Japan weiterhin
zur Verwendung kommenden Rohstoffe Mitsumata (Edgeworthia Papy-
rifera) und Gampi (Wickstroemia Canescens), die beide aus der Gat-
tung der Thymelaeceen stammen und teils wild teils in Kulturen
wachsen.

Die Schwierigkeit der Gewinnung und Aufbereitung dieser dstlichen
Rohstoffe zeigt, daf3 die Mengen an Papier, die mittels solcher Verfahren
gewonnen werden konnten, immer beschrinkt bleiben mufBiten, wie es
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sich auch aus der Anwendung der Handschopferei in der Tat ergab. Die
Araber, die als die geistigen Erben des Fernen Ostens im 8. Jahrhundert
das Handwerkliche der Papierherstellung, nicht aber die Rohstoffe
ibernahmen, waren auf die Verwendung von Hadern beschrinkt, die
sich durch die in Samarkand vorhandenen Kulturen von Leinen und
Hanf ergaben. Ihren Mahlsteinen folgten durch Wasserkraft ange-
triebene Stampfwerke, die unter starkem Zusatz von Wasser die Zer-
legung der Hadern oder Lumpen in ihre Faserbestandteile zu besorgen
hatten und von den frithen européischen Papiermachern {ibernommen
wurden.

»EX rasuris veterum pannorum‘ — aus Lumpen und den Resten von
alter Leinwand — hergestellt, so lernte der Abt Peter Venerabilis von
Cluny das Hadernpapier um 1135 in Spanien kennen und gab damit
das fritheste Zeugnis seines Vorkommens im Abendlande. Bis in das
20. Jahrhundert hinein waren die Hadern oder Lumpen der wichtigste
und eigentlich einzige Rohstoff der européiischen Papiermacher, so sehr
man auch darauf aus war, Ersatz zu schaffen. Es entstand nédmlich,
wie leicht zu denken ist, bei den geringen Abgéingen an getragener
Waiische und dem sich mehrenden Verbrauch an Papier ein MiBverhélt-
nis zwischen Hadernangebot und -bedarf, das bald zu schwerwiegenden
Weiterungen fiihrte. Die Héndler versuchten von jeher den Rohstoff
da unterzubringen, wo es ihnen am giinstigsten schien. Dies fithrte viel-
fach dazu, daB3 die Lumpen iiber die Landesgrenzen verschoben wurden,
wodurch den einheimischen Papiermachern Schaden erwuchs. So wird
aus allen Lindern von endlosen Streitereien zwischen Papiermiillern
und Lumpensammlern berichtet. Viele Landesfiirsten erlieBen Aus-
fuhrverbote zum Schutz ihrer Papiermiihlen, wiahrend zahlreiche
Papiermacher Privilegien erhielten, die ihnen das Sammelrecht in ge-
wissem Umfange sicherten.

Schon in der Bliitezeit der handwerksmiBigen Erzeugung von Papier
tauchte also die brennende Irage der Rohstoffbeschaffung auf, und seit
dem Beginn des 18. Jahrhunderts war die Wissenschaft bemiiht, ein
Material ausfindig zu machen, das dazu dienen konnte, ein dem
Hadernpapier gleichwertiges Erzeugnis herzustellen. Der franzosische
Physiker Réaumur hatte den Wespen ihr Geheimnis abgelauscht, die seit
Jahrtausenden ihre Nesthiillen aus einem Stoff herstellten, der mit
einem weiBgrauen Papier eine starke Ahnlichkeit besitzt. Als Baustoff
dienen fiir viele Arten von Insekten, zu denen als die groften die °
Wespen und die Hornissen gehoren, vermodertes Holz oder auch die
Fasern von auf feuchtem Grunde wuchernden Pflanzen. Dieses Roh-
material wird durch Ausziehen der Fasern und Zerkleinerung, endlich
aber durch Glittung mit den Kauwerkzeugen aufbereitet.

Viele andere Naturforscher und Physiker beschéftigen sich um die
gleiche Zeit mit diesen Problemen. Briickmann verdffentlicht ein Buch,
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das auf Asbestpapier gedruckt ist. Seba, ein Flame, und Guettard, ein
Schiiler Réaumurs, schlugen die Verwendung von SiiBwasseralgen fiir
die Papierbereitung vor. Ein Schwede versuchte es mit Sigespédnen.
Der bekannteste dieser Mianner, die eine Reihe von Jahrzehnten vor
den Entdeckungen, welche die Entscheidung brachten, das Reich der
Faserstoffe nach allen Richtungen durchforschten, ist der Regensburger
Prediger Jacob Christian Schiffer, der in den Jahren 1765 bis 1771 sechs
Binde ,,Versuche und Muster ohne alle Lumpen oder doch mit einem
geringen Zusatz derselben Papier zu machen" herausgab. Schdffer hat
sein Werk jeweils mit Proben der von ihm hergestellten Papiere ver-
sehen, von denen die Papiere aus Holz, Stroh, Moos, Hopfenranken,
Weinreben, Brennesseln, Torf, Disteln und Dachschindeln besonders
hervorgehoben seien. Zu brauchbaren Erfolgen fithrten diese Versuche
zunédchst nicht, es waren die Fiihler, die in der Regel groBen Ent-
deckungen vorauseilen und richtungweisend sind.

swenn wir Holzarten besdBBen dhnlich denen, welche die amerika-
nischen Wespen zu ihrer Papierherstellung benutzen, so konnten wir
das weiBBeste Papier herstellen*, berichtet Réaumur im Jahre 1719 an die
franzosische Akademie iiber seine Forschungen. Fast hundert Jahre
spater wurde in Sachsen der Weber Friedrich Gottlob Keller geboren,
der aus kluger Beobachtung und Ableitung aus der Natur den Vorgang
der mechanischen Zerkleinerung des Holzes am Schleifstein ersann.
Da er unbemittelt war, konnte er seine Erfindung, die grofartigste auf
dem Gebiete der Papierbereitung seit ihrem Beginn, nicht auswerten.
Der Maschinenfabrikant Vélter hat sie iibernommen und fiir die Praxis
ausgestaltet. Der Wortlaut seines Patentgesuchs — ,die Verwandlung
des Holzes irgendeiner Art in eine breiartige Masse vermittelst Ab-
schleifens auf Schleifsteinen unter Zuziehung von Wasser* — stellt uns
die Art und Bedeutung der Erfindung Kellers klar vor Augen. Statt der
bisher verwendeten Fasern des Hanf und der viel spéiteren Baumwolle
sind es nun die Holzfasern, die miteinander verfilzt das Blatt bilden.
Erst im Jahre 1857 zeigen sich die ersten Anzeichen der aufBlerordent-
lichen. Bedeutung der Erfindung Kellers und die kiinftige Unentbehr-
lichkeit des Holzes fiir die Papierbereitung.

Der Holzschliff, das heif3t also das auf mechanischem Wege in seine
Fasern zerlegte Holz, hat eine tritbweile Farbung. Wollte man aus
diesern Stoff allein und ohne andere Zusiitze Papier verfertigen, so
wiirde das auf diese Weise hergestellte Erzeugnis sehr bald zerfallen,
weil es briichig und sprode ist. Man muBte also darauf bedacht sein,
den aus dem Holz gewonnenen Rohstoff so zu veredeln, daBl er von
groBerer Dauer war und nach Moglichkeit dazu dienen konnte, die
bisher verwendeten Hadern zu ersetzen. Die Entdeckung des Zellstoffs,
der diesen Zweck erfiillen sollte, geschah mehr als dreiBBig Jahre spiiter,
gegen 1870. Wenn beim Holzschliff das Material auf mechanischem

.
.
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Bild 2. Zellstoffkocher in einer neuzeitlichen deutschen Papierfabrik

Wege zerkleinert wird, erfolgt beim Zellstoff der Aufschlufl der Faser
auf chemischem Wege. Wie bei allen Pflanzen besteht auch beim Holz
der Korper aus Zellen, die von der Zellhaut umgeben sind. Mit dem
fortschreitenden Wachstum der Pflanze treten in der Beschaffenheit
dieser Zellhaut Verinderungen ein, Verdickungen und Ablagerungen,
die man unter der Bezeichnung Inkrusten zusammenfaf3t. Der grund-
legende Vorgang bei der Zellstoffherstellung ist die Auflosung dieser
Bestandteile, also die Gewinnung der reinen Holzfaser.

Bei den verschiedenen chemischen AufschlieBungsverfahren des
Holzes handelt es sich stets um Kochprozesse in groBen zylindrischen
Kesseln. Das Natronverfahren, eingefiihrt durch Dresel im Jahre 1871,
und das Sulfatverfahren, das Dahl 1884 aufbrachte, konnten sich gegen-
iiber dem Sulfitverfahren des Amerikaners Tilghman, das "1863 zum
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Patent angemeldet und 1874 durch Mitscherlich in Deutschland ein-
gefithrt wurde, und dem des Schweden Ekman nicht behaupten. Heute
werden die Sulfitverfahren nach Mitscherlich und Ritter-Kellner bei
weitem am meisten angewendet. Bei den feinen Papieren, wenn auch
nicht bei den feinsten, ist der gebleichte Zellstoff in der Lage, die
Hadern zu ersetzen. Seine ungeheuer grofie Bedeutung liegt aber noch
mehr bei den mittelfeinen und geringwertigeren Papiersorten, die bis
dahin aus durchaus minderwertigen Hadernabfillen unwirtschaftlich
und schlecht hergestellt worden waren. Zellstoff ist ein fasriger Stoff
von groBer Zahigkeit und Festigkeit, der in groBen Bogen von den
Zellstoffwerken an die Papierfabriken geliefert und zum Teil auch
feucht verarbeitet wird. In #dhnlicher Weise wird auch das Stroh ge-
kocht und aufbereitet zu Strohzellstoff.

Die eben erwihnten Rohstoffe, Holzschliff, Zellstoff und Strohstoff,
stellen bereits die ,,Halbstoffe der Papierfabrikation dar, den Zustand,
der etwa dem der Hadern nach ihrer Bearbeitung im Stampfwerk ent-
spricht. Die Fasern haben einen gewissen Grad der Zerkleinerung er-
reicht, der aber noch nicht ausreicht, um dem Papier neben der er-
forderlichen Verfilzung die geniigende Feinheit zu geben. Erfillt der

Bild 3. Hadernstampfwerk nach mittelalterlicher Art in einer italienischen Papierfabrik
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Stoff im letzten Zustand vor der Papierwerdung diese Bedingung, so
wird er ,Ganzzeug® genannt, doch miissen wir noch einmal zur Auf-
bereitung der Hadern zuriickkehren, die bekanntlich im Mittelalter
durch Stampfwerke in ihre Fasern zerlegt wurden. Die Stampflocher
in einem solchen ,,Geschirr’ genannten Werk waren in starke Eichen-
stimme gebohrte, unten mit Eisenplatten ausgelegte runde Hohlrdume,
in welche die schweren Stampfen aus eisenbeschlagenem Eichenholz
niederfielen Diese Stampfen wurden durch die Dauben einer mittels
Wasserrad angetriebenen Welle etwa 80mal in der Minute 12 bis 15 cm
gehoben, fielen zu je zweien abwechselnd in die Stampflocher und zer-
kleinerten die Lumpen in ungefihr zwolfstiindiger Arbeit zu Brei. Aus
einer Holzrinne floB stindig reines Wasser zu, wahrend das Schmutz-
wasser durch ein Sieb abfliefen konnte.

Diese Art der Faseraufbereitung wurde um die Mitte des 17. Jahrh.
als unwirtschaftlich erkannt. Einige Jahrzehnte spiter wurden Mahl-
werkzeuge eingefiithrt, die wegen ihrer frithen Verbreitung in Holland
die Bezeichnung ,Hollinder* erhielten und auch heute noch tragen.
Hollénder bestehen aus einem lidnglichen Trog, ursprimglich aus Holz,
dann aus Stein, heute aus GufBieisen oder Beton, in dem der mit Wasser
verdiinnte Faserstoff um eine in der Mitte angebrachte Scheidewand
kreisen muf. Der in diesem Trog befindliche Stoff, das ,Zeug", wird
bei jedem Umlauf einmal zermahlen, das heif3t durch einen am Boden
befindlichen schmalen Spalt gefiihrt, iiber dem eine mit breiten Bronze-
oder Stahlmessern besetzte Walze umliuft. Ein unter ihr angebrachtes
feststehendes Messerwerk, das ,,Grundwerk", bildet das Gegenstiick zur
,Hollinderrolle", die sich in ihrer Hohenlage so einstellen 146t, dal sie
mehr oder weniger dicht auf dem Grundwerk sitzt und die Fasern je
nach Erfordernis kurz oder lang, ,rosch* oder ,schmierig* mahlen kann.
Gleichzeitig wird der Stoff durch eine umlaufende Siebtrommel ge-
waschen, die das schmutzige Wasser abfiihrt, wihrend frisches Wasser
ununterbrochen zugesetzt wird. Der Hollander ist also nichts anderes
als das in die FlieBarbeit tibertragene Stampfwerk der frithen Zeit.

Die ,Halbzeughollinder" genannten Mahlwerke dienen zum Zer-
kleinern der Lumpen, die in der spéteren Zeit nicht mehr durch Faulen
miirbe gemacht, sondern durch Kochen unter Zusatz von Kalk fiir den
Mahlvorgang vorbereitet werden. Im Anschlufl an die Halbzeug-
bereitung miissen die Lumpen dann gebleicht werden, um ein reines
weilles Papier im Gegensatz zu den vielfach gelbgrauen Papieren der
frithen Zeit zu erzeugen. Der Chemiker Karl Wilhelm Scheele stellte
1774 erstmalig das Chlor dar, das der franzosische Chemiker Berthollet
zum Bleichen der Papierlumpen verwendete. Der Zellstoff, der in
groBen kartonartigen Bogen als Halbstoff in die Papierfabrikation ge-
langt, wird mit verhéltnisméaBig geringerer Mithe in den Kollergingen,
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grofen auf ebener Fliche umlaufenden Mahlsteinen in einem runden
Troge, wieder in seine Bestandteile zerlegt.

Im ,,Ganzzeughollinder* erfolgt die endgiiltige Zusammenstellung
und Mischung des Papierstoffes, von Hadern und Zellstoff, von Holz-
stoff und Strohstoff. Hier wird das ,,Zeug" zwischen sehr eng gestellten
Messern so lange gemahlen, bis es den fiir die in Aussicht genommene
Papiersorte erforderlichen Mahlungsgrad besitzt. Hier werden die Farb-
stoffe zugesetzt, die beschwerenden Erden, wie Kaolin, Blanc Fixe und
Talkum. Mit ihnen ,fiillt" man die Poren des Papiers und erzielt glatte
Oberflichen. Im Ganzzeughollinder wird das Papier auch geleimt,
damit es schreibfest wird. Dies erfolgt im Gegensatz zu der urspriing-
lichen Bogenleimung durch einen Zusatz von Harz, das durch Alaun
ausgefillt wird. Der Erfinder dieses Verfahrens ist der Hesse Illig, dem
es bei seinen Versuchen darauf ankam, ,daB die Poren des Papiers,
wie es von der Biitte kommt, durch einen anderen Korper ausgefiillt
und verstopft werden miissen, um das mechanische Eindringen oder
Einsaugen daraufgebrachter Fliissigkeiten zu verhindern, und zweitens
die Fasern des Papierblattes fester unter sich zu verbinden, um ihm
dadurch zugleich mehr Consistenz und Hérte zu geben®. Im Jahre 1806
verfaB3t er eine ,,Anleitung, auf eine sichere, einfache und wohlfeile Art
Papier in der Masse zu leimen".

Das Handpapier

Der Grundgedanke des Erzeugungsvorganges von Papier lalit sich
in der folgenden Begriffsbestimmung zum Ausdruck bringen: ,Unter
Papier versteht man ein aus einem mit Wasser verdiinnten Faserbrei
hergestelltes Erzeugnis, bei dem die Fasern kiinstlich (urspriinglich auf
dem Schopfsieb des Handschopfers, in der spiateren Zeit auf dem end-
losen Sieb der Papiermaschine) verfilzt und unter nachtriglicher Ent-
ziehung des Wassers durch Pressen und Wirme zum Trocknen gebracht
werden.' Der ,,Grundstock® der Papiermacherei ist also seit der friihe-
sten Zeit bis zur Erfindung der Papiermaschine und dariiber hinaus bis
auf den heutigen Tag gleich geblieben: Der Papierbrei ist aus verschie-
denen Faserarten in unterschiedlichen Dichtigkeitsgraden bereitet. Es
handelt sich nun darum, ihn zum Blatt zu formen, indem die Fasern
sich geniigend verfilzen, und auf die wirtschaftlichste Art zu ent-
wiissern und zu trocknen. Die Schopfform war das wichtigste Werkzeug
der alten Papiermacher, und durch alle Jahrhunderte, in den ostlichen
wie den westlichen Lindern, bleibt sie das Hauptgerdt der Papier-
macherei. Die dlteste Schopfform des Ostens bestand aus einem vier-
eckigen rechtwinkligen Holzrahmen mit einigen Querverbindungen,
auf dessen Oberseite das Sieb aus Bambusfiden, die in regelmiBigen
Zwischenridumen durch Seide oder Tierhaare verbunden waren, gelegt
wurde. Dieser Uberzug war so undurchlissig, dal er die schwimmen-
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Posthorn (Briquet Nr. 7681, Avignon 1410). Eines
der héufigsten Wasserzeichen seit dem Mittel-
alter, seit Anfang des 14. Jahrhunderts von Ita-
lien iiber ganz Europa verbreitet bis zum heuti-
gen Tage, in spéterer Zeit meist in einen Schild
gesetzt und in Verbindung mit Anfangsbuch-
staben oder vollem Namen des Papiermeisters als
Zeichen feiner Briefpapiere verwendet.

Buchstabe P (Briquet Nr. 8746, Rostock 1564).
Der am héufigsten in der Wasserzeichendar-
stellung verwendete Buchstabe und diberhaupt
eines der bekanntesten Wasserzeichen, nach Dr.
WeiB Abkiirzung fir Papier. Erscheint in An-
tiqua seit Ende des 13. Jahrhunderts in Italien,
in Fraktur seit Ende des 14. Jahrhunderts in
der Schweiz und in Frankreich. Es verschwin-
det in Deutschland gegen 1700.

Doppelturm (Briquet Nr. 15918, Prag 1523). Ein
Hauptwasserzeichen der Ravensburger Papier-
macher, zugleich die Herkunft aus dieser alten
Stitte der Papiermacherei und die hohere Giite
gegeniiber der néchstgeringeren Sorte mit dem
Ochsenkopf erweisend. In Ravensburg beson-
ders hidufig um die Mitte des 16. Jahrhunderts.
Bis in das 18. Jahrhundert in Verbindung mit
den Anfangsbuchstaben der Meister verwendet.

Ochsenkopf mit Z-Stange (Briquet 15192, Ziirich
1473). Eines der dltesten und am haufigsten
vorkommenden Wasserzeichen aller in der
Friihzeit hergestellten Papiere der européischen
Linder, bei Briquet in etwa 1400 Spielarten ver-
treten, seit etwa 1300 von Italien aus bis ins
17. Jahrhundert verbreitet. — Das hier gezeigte
Zeichen ist hergestellt in der noch heute be-
stehenden Papierfabrik an der Sihl bei Ziirich.



Eigenmarke (Briquet Nr. 1890, K&ln 1593).
Wasserzeichen des rheinischen Papiermachers
Stephan Jacobs von der Gohrsmiihle zu Ber-
gisch-Gladbach, eines direkten Vorfahrens der
heutigen Besitzer Zanders. Beispiel einer Eigen-
marke, die nur in Verbindung mit einem Bild-
zeichen auftritt, ohne den Namen des Papier-
machers erkennen zu lassen.

Stadtwappen (Briquet Nr. 926, Niirnberg 1570).
Wappen der Stadt Nirnberg als Wasserzeichen,
klar die Herkunft des Papiers anzeigend. Papier
mit dem Wappen der Stadt Niirnberg wurde
von Briquet in einem Gebiet festgestellt, das
etwa durch die Stddte Aachen, Liibeck, Posen,
Wien, Villach, Augsburg und den Rhein be-
grenzt ist. Dieses Wasserzeichen tritt bis zum
Ende des 18. Jahrhunderts auf.

RVS (Anfangsbuchstaben des Herstellers).
Wasserzeichen aus einem Diirener Papier des
18. Jahrhunderts. Derartige Kennzeichen finden
sich seit Ende des 13. Jahrhunderts neben den
eigentlichen Bildzeichen. Der Hersteller, Riitger
von Scheven, verwendete diese Buchstaben aus-
schlieflich, und zwar in Verbindung mit den
iublichen Qualitdts- und Formatzeichen wie Ein-
horn, Hollandia, Posthorn, Lilie usw. Er baute
zu Anfang des 18. Jahrhunderts die heute noch
bestehende Neumiihle bei Diiren und ist der
Ahnherr der Diirener Papiermacherfamilien
Schoeller, Hoesch, Schleicher und auch des
Verfassers. Das RVS wurde iiber hundert Jahre
von seinen Nachkommen gefithrt und ist das
Hauptzeichen in den rheinischen Akten jener
Zeit.

Pfeilbogen (Briquet Nr. 20 auf Pl. C, Bologna
1385). Wasserzeichen italienischer Herkunft,
seit Beginn des 14. Jahrhunderts- verbreitet und
seit Jahrzehnten bis auf den heutigen Tag als
Waren- und Wasserzeichen der Firma Poensgen
& Heyer in Koln in Anwendung.
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Darstellung ,,An der Biitte* mit einfacher Licht- und

Schattenwirkung



Bildnis des Ulman Stromer, ersten deutschen

Papiermachers zu Niirnberg. Schattenwasser-

zeichen mit photographischer Ubertragung der
Umrisse.

Die Wasserzeichen wurden von der Metalltuchfabrik Andreas

Kufferath in Mariaweiler bei Diiren nach alter Siebmacher-

tradition hergestellt und als Zerkall-Biitten auf der Rund-
siebmaschine geschopft.
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den Fasern auf seiner Oberfliche zuriickhielt, und doch wieder so durch-
liassig, um das Wasser, in dem diese Fasern enthalten waren, abflieBen
zu lassen. Die durch die Bambusfiden hervorgerufenen Markierungen
oder Vertiefungen im Bogen werden als ,Rippung", die weniger sicht-
baren Eindriicke der Querverbindungen als ,Stege* bezeichnet.

Der Rahmen mit dem daraufliegenden Sieb aus Bambusfiden wurde
in die Schopfbiitte getaucht, einen linglichen viereckigen oder ovalen
Trog, der die mit Wasser aufgeschwemmten Fasern enthielt. Bei waage-
rechtem Herausheben der Form konnten sich die Fasern auf dem engen
Bambusgeflecht ablagern, widhrend das Wasser nach unten abflof3.
Durch Schiittelbewegung gelang es, die Fasern nach verschiedener Rich-
tung zu verfilzen, so daf} sich ein Blatt von gleichmiBiger Stirke bilden
konnte, das von seiner Unterlage leicht zu lésen war, indem es auf ein
Tuch oder Brett gebracht wurde, wihrend das biegsame Bambusgeflecht
abgerollt wurde. Stirkere Bogen wurden durch mehrmaliges Eintauchen
des Schopfrahmens hergestellt. Mag auch diese Art des Papiermachens
umstindlich erscheinen, so ist sie doch die einfachste und beste
Methode, die je ersonnen werden konnte. Auf dieser frithen Werkarbeit
des Fernen Ostens beruht die gesamte Papierherstellung der spiteren
Zeiten. Der Chinese hdufte nun Bogen auf Bogen ohne Zwischenlage.
Wenn ein Stof fertiggestellt war, wurde er mit Hebebiumen aus-
gepreBt. Dann wurden die einzelnen Bogen entweder auf Bretter gelegt
und zum Trocknen in die Sonne gestellt oder gegen eine Gipswand ge-
biirstet, die von unten geheizt wurde, um den Trockenvorgang zu
beschleunigen.

Wie beim Ubergang in den arabischen Kulturkreis die Faser des
Maulbeerbaums durch die des Hanfs und Flachs ersetzt wurde, ergab
es sich auch, dafl die Bambusfiden, weil nicht zu beschaffen, durch
einen anderen Werkstoff ersetzt werden muBten, und als solchen fanden
sich, da die Art und Weise der Schopfform beibehalten werden muBte,
Metalldrihte, zunichst aus Kupfer. Ob der arabische Kulturkreis
bereits mit solchen Metallformen gearbeitet hat, 1iBt sich nicht mit
Sicherheit sagen, gewil ist, daf sie mit der Einfiihrung des Papiers im
stidlichen Europa vorhanden sind. Die Metallformi bedingte allerdings
eine andere Anwendung, denn die starren Metalldrihte lieBen sich
nicht so biegsam gestalten wie die Bambusfiaden. Es war also erforder-
lich, einen festen Rahmen herzustellen, die ,Drahtform", in der die
Drihte, mit Querdrihten in gewissen Abstinden verflochten, fest an-
gebracht waren. Um das seitliche AbflieBen des Stoffes zu verhindern,
wurde beim Schoépfen auf dieser Form ein ,Deckel” genannter Rahmen
angebracht, der eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Bilderrahmen be-
sal. War der Bogen geschopft, so wurde der Deckel abgenommen und
das auf der Drahtform gebildete Blatt auf einen Filz abgepre3t, dessen
Haare in der Lage waren, den Bogen festzuhalten, so daf3 die Form
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wieder entfernt und zu neuer Schopfarbeit benutzt werden konnte. Mit
einer jeweiligen Zwischenlage von Filz wurde Bogen auf Bogen ge-
hauft. Drei Werkleute waren auf solche Weise tétig: der Schopfer, der
mit zwei Formen arbeitete, die abwechselnd gebraucht wurden, der
Gautscher, der die Bogen auf den Filz preBte und die Zwischenlage von
Filz darauflegte, und endlich der Leger, der die Bogen von dem
,Pauscht”, in dem sie mit den Filzen ausgepreft wurden, abhob, einzeln
noch einmal aufeinander legte und von neuem auspreBte. Nach diesen
Entwisserungsvorgingen kann die eigentliche Trocknung erfolgen. Der
Bogen ist nun so weit gefestigt, daB er ohne einzureien auf dem grofien
Trockenboden, der mit seinen Windluken einer jeden alten Papier-
miihle sein charakteristisches Gepriage gibt, zu mehreren iiber die dort
gespannten Seile gelegt werden kann. Da héngt nun Bogen an Bogen,
und der Wind streicht iiber das Papier und trocknet es je nach der
Jahreszeit und der Witterung in mehr oder weniger langer Zeit.

Wird der Bogen nach einiger Zeit als getrocknet vom Speicher her-
untergeholt, so ist er freilich noch lange nicht so weit fertiggestellt, um
als verkaufsfadhige Ware in die Welt zu gehen. Er ist wellig und unan-
sehnlich, uneben und rauh. Man kann ihn in diesem Zustand noch
nicht beschreiben, denn er ist nichts anderes als ein Stiick FlieBpapier,
auf dem die Tinte unfehlbar auslduft. Soll der Bogen zum Beschreiben
geeignet sein, soll er die Druckfarbe in einwandfreier Form in sich auf-
nehmen, so muf} er geleimt, das hei3t mit einer Art von Haut liberzogen
werden, die dem Bogen diese Fihigkeit verleiht. In der Zeit der Hand-
papiere wurden zu diesem Zwecke die tierischen Abfille wie Knochen,
Hautreste usw. gekocht und zur Leimlosung filtriert. Durch eine solche
mit Wasser verdiinnte Leimbrithe wurden die Bogen zu mehreren hin-
durchgezogen, worauf sie noch einmal ausgepreBt und wieder getrock-
net wurden. Da die Oberfliche aber noch immer rauh und unansehn-
lich war, muBte das Papier geglittet werden, was in der fritheren Zeit
entweder mit Hilfe von Achatsteinen geschah wie ehedem beim
Pergament, wo Bogen nach Bogen geriebhen und geebnet wurde,
oder vermittelst der sogenannten Schlagstampfe, eines eisernen
Hammers, der auf eine eiserne Platte schlug, auf welcher der Bogen
lag. Bogen fiir Bogen mufBte unter den Hammer gehalten, Stiick fiir
Stiick geebnet werden.

Es waren umstidndliche und kostspielige Verfahren, die zur Fertig-
stellung des Papiers fithrten, und wir kénnen es daher sehr gut ver-
stehen, daB die alten Papiermacher ihr Handwerk als ,Kunst" an-
gesehen haben wollten und eifersiichtig dariiber wachten, dafl keines
ihrer sorgsam gehiiteten Geheimnisse in unrechte Hénde kam. Schon
Ulman Stromer hatte die lombardischen Biittgesellen in den Turm ge-
worfen, als sie Miene machten, die bei ihm erworbenen Kenntnisse
weiterzutragen. So war es auch ein alter Brauch, wenn der neu auf-
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Bild 4. Schopfrahmen des ostlichen Kulturkreises, abrollbare Bambusform

Bild 5. Europiischer Schopfrahmen aus Metalldrihten mit
Deckelrahmen (Papiermacher Orlando Keferstein zu Kopenick, 18. Jahrhundert)

Deutsches Museum 3/1938
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genommene Geselle beim Lehrbraten eidlich geloben mubBte, ,nichts
Neues auf- und nichts Altes abkommen zu lassen'. Waren die Papier-
macher auch nicht ziinftig geordnet, so hielten sie doch strenge und
geheime Regeln zueinander, die sogar von Land zu Land ihre Geltung
hatten.

DafB3 ein Sieb aus feinen Metalldrihten die zarten, dem Auge nicht
sichtbaren Fasern auf seiner Oberfliche sammelt, daB3 es dem Schopf-
gesellen gelingt, seinen Rahmen in so gleichméBige Schiittelbewegung
zu versetzen, daB sich die Fasern einheitlich miteinander verfilzen und
ein in allen Teilen gleichmiBiges Blatt entsteht, ist das eigentliche
Wunder der Papierwerdung, das dem Laien immer wieder unverstind-
lich und zauberhaft erscheint. Dieser Vorgang ist der Kernpunkt der
Papiererzeugung geblieben, auch in unserer Zeit, die mit ganz anderen
Mitteln und erweiterten technischen Kenntnissen arbeitet. Die Ent-
wisserung einer den Papierstoff enthaltenden Fliissigkeit auf einem
Drahtgewebe, einem Sieb, und die Ubertragung des feuchten Stoffes auf
eine Unterlage sind wie vor tausend, ja wie vor zweitausend Jahren die
Grundelemente der Papiermacherei geblieben.

Das Maschinenpapier

Wenn wir heute von Biittenpapier sprechen, verstehen wir darunter
ein Papier, das die charakteristischen Merkmale des fritheren Hand-
papiers in sich trigt, das heift also die klare Kennzeichnung der
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Rippung und vor allem den rauhen Rand, wie er sich beim Schopi-
vorgang ergibt. In der Zeit der Handpapiere war ein jedes Papier ein
Biittenpapier, der rauhe Rand war in der Regel eine unerwiinschte
Zutat und dem Drucker unbequem, weswegen er in vielen Féllen abge-
schnitten wurde. Als die Papiermaschine langsam FuB faBte und die
Papiermacherei unaufhaltsam zu verdringen begann, nannte man das
neue Erzeugnis Maschinenpapier, um es von dem urspriinglichen Papier
zu unterscheiden. Als aber das auf Papiermaschinen hergestelite Er-
zeugnis das handwerkliche weit iiberfliigelt hatte, begann es sich als
wPapier durchzusetzen, wihrend dem Handpapier die Bezeichnung
»Buttenpapier' beigelegt wurde.

In dhnlicher Weise wie der Hollinder die in die FlieBarbeit iber-
tragene Verrichtung der alten Stampfwerke darstellt, sollte auch das
Problem der Papiermaschine aus dem Arbeitsgang an der Biitte ent-
wickelt werden. Viele Kopfe hatten sich zu Ende des 18. Jahrhunderts
mit der Aufgabe befal3t, das Papier wirtschaftlicher herzustellen, genau
wie ein Menschenalter vorher der Gedanke an die Beschaffung neuer
Rohstoffe die geistig Tétigen aus den verschiedensten Berufen erfiillt
hatte. Das Problem der Papiermaschine mufite freilich aus dem Tech-
nischen heraus geldst werden, und so ist es — bezeichnend genug —
ein Angehoriger des Druckereigewerbes, dem es als erstem gelingt, eine
Konstruktion durchzufithren, die so beschaffen ist, da3 er als Erfinder
der Papiermaschine angesprochen werden darf. Lowis Robert war 1761
zu Paris geboren und in der Buchdruckerei von Didot, der auch zu
Essonnes eine Papierfabrik besaf, als Korrektor tiatig. In dieser Fabrik,
in der die Assignaten hergestellt wurden, war Robert ebenfalls be-
schiftigt, und es gelang ihm, nach fiinfjihrigen Versuchen, im Jahre
1799 eine Maschine zu entwerfen, deren Aufgabe es war, statt der Her-
stellung der Bogen durch die Hand ein Papier in endloser Bahn zu
erzeugen.

Sollte ein Papier auf solche Weise hergestellt werden, so war es frei-
lich nicht moglich, ein Gewebe in der Art der Rippgewebe des Mittel-
alters zu verwenden, denn wenn das Papier in endloser Bahn erzeugt
werden sollte, war auch erforderlich, ein Sieb zu schaffen, das gleich-
falls endlos war, das heif3t an seinen Anfangsort zuriickkehrte, nach-
dem es seine Verrichtung geleistet hatte. Die technische Vervollkomm-
nung in der Gewebebereitung hatte aber inzwischen dazu gefiihrt, da
man ebenso wie ein Textilgewebe auch ein engmaschiges Metallgewebe
aus sehr feinen Driahten herstellen konnte, das in seiner Struktur ge-
eignet war, das Papier zu tragen und weiterzuleiten. Derartige Gewebe
waren auf Veranlassung des englischen Druckers Baskerville bereits um
das Jahr 1750 bei den Schoptfformen zur Anwendung gelangt und das
auf ihnen geschopfte Velinpapier (nach dem lateinischen vellum = Per-

.
.
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Bild 9. Papiermaschine von Louis Robert, patentiert 1799. Nachbildung im
Deutschen Museum in Miinchen

gament) hatte sich wegen seiner glatten Durchsicht durchaus bewihrt
und war sehr beliebt geworden.

Die Robertsche Erfindung bestand der Hauptsache nach aus zwei in
gleicher Richtung drehbaren Walzen, {iber denen eine an ihren End-
kanten zusammengenihte, also endlose Siebform aus Velingewebe
angebracht war. Diese neuartige Form wurde an beiden Seiten von
einem Streifen aus Aalhaut eingefaBt, einem elastischen Band, um das
seitliche AbflieBen des Stoffes zu verhindern &hnlich wie der Deckel
bei der Schopfform. Begannen sich die Walzen zu drehen, so bewegte
sich das tiber der Biitte angebrachte Sieb in der Langsrichtung, gleich-
zeitig aber wurde der ganze Apparat der Breite nach geschiittelt, also
auch hier eine moglichst genaue Ubertragung der Handschopferei in
die FlieBarbeit. Der wesentlichste Unterschied gegeniiber dem bis-
herigen Verfahren bestand darin, daB die umfangreiche Mechanik
nicht in die Biitte eingetaucht und aus ihr herausgehoben wurde.
Es muBte vielmehr das dem Schopfen entgegengesetzte Prinzip,
das GieBen, angewendet werden, um den Stoff auf die endlose Sieb-
bahn zu bringen. Die Fasermasse aus der Biitte wurde mit mehreren
Schaufeln fortwihrend tiber eine schiefe Ebene auf die Siebform ge-
schleudert, um von dieser weitergetragen zu werden. Das tiberfliissige
Wasser konnte wie bisher nach unten abflieBen, wihrend die Papier-
bahn durch zwei Walzen hindurchlief, die dazu dienten, weiteres Wasser
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auszupressen. Endlich wurde das noch feuchte Papier durch eine eben-
falls umlaufende ,,Gautschwalze* von der Siebbahn abgenommen und
auf eine Rolle gewickelt. Nach dem Zerteilen der nassen Papierbahn
in einzelne Bogen erfolgte die weitere Behandlung des Papiers ein-
schlieBlich der tierischen Leimung noch lange Zeit in der gewohnten
Weise. ;

Robert war nicht in der Lage, seine Erfindung zu verwerten, er
mubBte sie an seinen Arbeitgeber Didot abtreten. Durch ihn gelangte
das Verfahren nach England, wo die Brider Fowrdrinier im Jahre
1804 die erste Papiermaschine erbauten. Freilich war die Mechani-
sierung des Arbeitsvorganges nur teilweise erreicht, denn noch immer
muliten die Bogen, die zwar in endloser Bahn entstanden waren, vor-
zeitig zerlegt und an der Luft getrocknet werden. Erst zwei Jahrzehnte
spiater wurde durch die Erfindung der ,dampfgeheizten Walze", unseres
heutigen Trockenzylinders, die 1819 von Crompton in England zum Patent
angemeldet wurde, aber vermutlich eine deutsche Erfindung ist, das
Problem der Papiermaschine gelost, woran der englische Maschinen-
bauer Bryan Donkin das groBite Verdienst hat. Im Jahre 1818 wurde in
Berlin eine Papiermaschine nach englischem Muster von Josef Corty
aufgestellt, vermutlich die erste auf deutschem Boden.

Die Bedeutung der Erfindung der Papiermaschine besteht darin,
daf die bisher unterbrochenen Arbeitsginge der Blattbildung, der Ent-
wisserung und des Trocknens in einen einzigen fortlaufenden ver-
wandelt wurden, ohne daf3 das wihrend dieses Vorganges entstehende
Papier von Menschenhand beriihrt zu werden braucht. Die nach dem
Robertschen Prinzip erdachte Papiermaschine hat sich unter dem
Namen Langsieb-Papiermaschine in iberwiegendem Mafle auf der
ganzen Welt durchgesetzt. Aus den Stoffbiitten gelangt der Ganzstoff
iiber Sandfang und Knotenfang, auf denen sich die schweren Teile wie
Sandkorner usw. sowie die zusammengesponnenen Faserteile absetzen,
auf das Langsieb, welches das Papierband weitertrigt. Hier findet die
Schiittelung statt, die ein gleichmiéfiges Verfilzen der Fasern bewirkt.
Saugkisten erreichen die erste Entwisserung der auf dem Sieb ruhen-
den Papierbahn. Die Gautschpresse nimmt die Bahn vom Sieb ab, es
folgen zwei weitere Entwiisserungspressen, bevor die eigentliche Trock-
nung beginnt, die durch eine groffe Anzahl hintereinander angebrachter
geheizter Trockenzylinder erfolgt, um die die Papierbahn herumgefiithrt
wird. Vor dem letzten Trockenzylinder ist in der Regel ein Feucht-
glittwerk angebracht, das der Papierbahn eine einigermaflien glatte
Oberfliche verleiht. Die in wvoller Breite der Maschine aufgelaufene
Papierbahn wird nun durch Léngsschneider in verschiedene Bahnen
von beliebiger Breite zerlegt und auf Haspel aufgewickelt.

Wihrend die ersten Papiermaschinen in ihrer Breite zwischen 1 und
1,50 m lagen und auch die Feinpapiermaschinen heute selten iiber 2 m

.



23 Renker, Weg und Werden des Papiers 83

Bild 10. Neuzeitliche Langsieb-Papiermaschine von 6,30 m Breite

in der Breite gebaut sind, ist man in den Abmessungen, besonders fiir
geringere Papiere, immer weiter gegangen. Heute gibt es Papiermaschi-
nen zur Herstellung von Zeitungsdruckpapier, deren Breite 7,50 m be-
trigt. Die Geschwindigkeit, mit der die Papierbahn iiber die Maschine
lauft, betrigt bis zu 450 m in der Minute, also 25 bis 30 km in der
Stunde. Bis zu 200 000 kg kann eine solche Riesenmaschine in ununter-
brochener Tag- und Nachtarbeit in 24 Stunden schaffen, wihrend in
fritheren Zeiten eine gut eingerichtete Papiermiihle mit mehreren
Biitten einige hundert kg am Tage bei 12- bis 15-stiindiger Arbeitszeit
zuwege brachte.

Ein anderes Verfahren, das der Rundsieb- oder Schépfmaschine, die
sich aus den Konstruktionen des Engléinders Bramah, der im Jahre
1795 die hydraulische Presse erfunden hatte, im Jahre 1805 und des
deutschen Papiermachers Keferstein im Jahre 1819 entwickelte, lehnt
sich noch enger an den urspriinglichen Vorgang des Schopfens an.
Wir finden hier die Schopfbiitte &hnlich wie beim Handschdpfer. Statt
des Schopfrahmens aber, der eingetaucht wurde, dreht sich ein groBer
Zylinder, der gegen den Kasten, in welchem er lduft, abgedichtet ist,
langsam durch den mit Wasser verdiinnten Ganzstoff. Auf seiner
Oberfliche ist ein Sieb gespannt, das entweder der ,,Drahtform* fiir die
gerippten Papiere oder der ,Siebform" fiir die Velinpapiere der Hand-
Papiermacher entspricht. Die Stoffteilchen saugen sich infolge der rotie-
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renden Bewegung des Zylinders an das Sieb an, wihrend das iiber-
schiissige Wasser in das Innere des Zylinders gelangt und von dort
abflieft. Auf dem Umfang des Rundsiebzylinders lassen sich mit
Driahten oder Faden und Wachstuchstreifen die Bogenformate einteilen,
die sich nachher beim Papier ergeben sollen. Wenn die Bogen
bereits in feuchtem Zustande voneinander getrennt werden und ein-
zeln durch die Maschine laufen, deren weiterer Aufbau im wesentlichen
mit dem der Langsieb-Papiermaschine iibereinstimmt, so ist es mog-
lich, ein Erzeugnis herzustellen, das alle wesentlichen Merkmale des
echten mit der Hand hergestellten Papiers besitzt. Die Bedeutung der
Rundsiebmaschine liegt aber vor allem in der Karton- und Pappen-
herstellung. Dabei sind hédufig mehrere Rundsiebe hintereinander an-
geordnet, die ihre Stoffbahnen iibereinander ,gautschen®, so daB es
moglich wird, fiir die oberste und unterste Lage einen besseren Stoff
zu verwenden als fiir die Einlage.

Freilich ist das Papier, wie es am Ende der Maschine auf die Rolle
gewickelt wird oder als Bogen erscheint, noch nicht fertig. Es muf}
noch geglittet werden, da die auf der Maschine erzielte Glatte in der
Regel nicht ausreicht, sei es fiir die Feder beim Beschreiben, sei es fiir
das Druckverfahren, dem das Papier unterworfen werden soll. Auch
hier hat sich aus der unbeholfenen ,,Schlagstampfe® ein Verfahren der
FlieRBarbeit entwickelt, das es ermoglicht, die Rollen mit der gewiinsch-
ten Oberfliche zu versehen. Auf dem Kalander, der eine Reihe teils
nachgiebiger, teils fester Walzen aus gepreBtem Papierstoff und aus
Stahl besitzt, wird dem Papier ein Glanz verliehen, der je nach der
Art der Anwendung vom matten Glanz bis zum Achatglanz geht. Nach
der Gliattung besorgen Querschneider die Zerlegung der Papierrollen in
die Bogenformate.

Im Jahre 1818 kam die erste Papiermaschine nach Deutschland. Um
1840 gab es bei uns noch iiber 1200 Schopfbiitten und erst 60 Papier-
maschinen. Heute hat sich das Verhiltnis umgekehrt: es gibt tiber
800 Papiermaschinen, wéahrend die Zahl der noch in Betrieb befind-
lichen Biitten kaum zehn ubersteigen diirfte. Doch im Hintergrund
dieser sich fast iiberstiirzenden Entwicklung steht noch immer wie vor
fast 2000 Jahren der Chinese, der auch heute noch seine Schépfform
in die diinne Stoffmilch taucht und Stunde um Stunde unter kunst-
vollem Schwingen seine hauchzarten Bogen ,echt China‘“ zustande-
bringt.

Die Papiersorten

Schon in der maurischen Periode der Papiermacherei war das Er-
zeugnis nicht allein auf die Zwecke der Schreiber beschrinkt. Schreib-
papier bildete freilich den bedeutendsten Teil, und man stellte schon
im neunten Jahrhundert zu Samarkand eine Reihe von verschieden-
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artigen Schreibpapieren her, von denen uns das Papier der Depeschen
und das Vogelpapier als die feinsten bezeichnet werden. Man ver-
abreichte aber in den Basaren die verkauften Waren in Papier ein-
geschlagen, man gebrauchte Toilettenpapier. Schon damals gab es
Urkundenfilscher, die es verstanden, Papiere, die zu Dokumenten ver-
wendet worden waren, zu ,antikisieren®, indem sie ihnen durch Safran
ein gelbliches, durch Sykomorensaft ein brédunliches Aussehen gaben.
Im zwoélften Jahrhundert wurden bereits die Formate der Schreib-
papiere genormt, und es war genau vorgeschrieben, welche Gr6e man
zu Urkunden, zu Rechnungen, zu Eingaben an die Behdrden oder gar
zu Bittgesuchen an den Sultan zu benutzen hatte.

Im europdischen Kulturkreis ist das Papier zunéichst wegen seiner
kostspieligen Herstellung ohne Frage auf die Zwecke der Schreibenden
beschrinkt geblieben; die Klgster waren die vornehmlichsten Papierver-
braucher, und erst nach der Erfindung der Druckkunst konnten neue
Sorten in die Erscheinung treten. Die Papiere der Gutenberg-Zeit haben
aber noch immer den Charakter der Schreibpapiere, wie sie sich in
der Anlehnung an das Pergament in langen Zeitrdumen entwickelt
hatten. Nicht mit Unrecht war das fritheste Papier unter der Bezeich-
nung ,pergamena graeca’ — griechisches Pergament — nach Europa
eingefithrt worden. Die frithen Druckpapiere muBten ja auch den
Charakter der Schreibpapiere bewahren, denn einmal sollte der Druck
die getreue Wiedergabe des Schreibers sein und weiter wurde auf den
alten Drucken vielfach geschrieben und illuminiert. Erst viel spéiter
mit der Einfithrung der Baumwolle als Rohstoff in Gestalt von Hadern
werden Druckpapiere geschaffen, die durch ihre Schmiegsamkeit und
Weiche dem Drucker eine bessere Druckfliche gaben als die sehr harten
und spréden Leinenpapiere. Die Kunst der Papiermacher ist iiberaus
schwankend in den Jahrhunderten, die der Erfindung der Papier-
maschine vorausgehen. Wir finden héufig genug schlecht gearbeitete
Papiere, was teils mit den Rohstoffen, teils mit der Art des Schopfens
zu tun hat.

Heute wird das Papier in der Hauptsache aus Holzschliff, Zellstoff,
Strohstoff und Hadern mit all den Abarten dieser Rohstoffe hergestellt.
Alle vier diirfen freilich nicht gleichzeitig im Papier Verwendung
finden. Die Lumpen oder Hadern bleiben noch immer der Koénig der
Papierrohstoffe, der Holzschliff aber als der mengenméifBig bei weitem
bedeutendste unter den Rohstoffen ist das tidgliche Brot, ohne das keine
Zeitung bestehen kénnte. Wohl 148t sich Lumpenstoff mit Zellstoff zu
einem schonen und hochwertigen Feinpapier vereinigen, aus viel Holz-
schliff und wenig Zellstoff kann hingegen nur ein ,holzhaltiges* Papier
geringer Qualitit hergestellt werden. Ein reines Hadernpapier ent-
spricht den hochsten Anforderungen des Druckers, ein reines Holz-
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schliffpapier kann praktisch nicht erzeugt werden, weil es zerfallen
wiirde. Genaue Bezeichnungen grenzen die Papiersorten je nach ihrem
Fasergehalt und der daraus bedingten Beschaffenheit voneinander ab.
Wir konnen die Papiere aber auch unter anderen Gesichtspunkten
betrachten als lediglich unter dem ihrer Stoffzusammensetzung. Das
Gewicht, das vom hauchzarten Kondensatorpapier mit einem Gewicht
von 8 gr/m? bis zu einem Kupferdruckkarton von 400 gr/m? alle Stadien
durchléuft, ist ebenso bedeutungsvoll wie die Oberfliche, die von der
rauhen Maschinenoberfliche bis zum Hochglanz oder zur kiinstlich
angebrachten Phantasiepressung geht. Die verschiedenen Druckverfahren
spielen ebenfalls eine bedeutende Rolle bei der Bereitung der Rohstoffe
und der Arbeit auf der Papiermaschine, denn das Papier ist ein wich-
tiger Faktor zum Gelingen eines Druckwerks.

Es ist unmoglich, im Rahmen einer kurzen Betrachtung alle Papier-
sorten zu kennzeichnen; es sei nur kurz verwiesen auf das bedeutende
Gebiet der technischen Papiere, auf die Papierverarbeitung mit ihren
zahllosen Zweigen, auf den gegossenen und gepreBten Papierstoff, der
heute eine immer weitere Bedeutung findet, auf die Pappe mit ihren
ungezihlten Sorten. Die gewaltige Absatzsteigerung auf all diesen Ge-
bieten findet ihren sichtbaren Ausdruck in den Erzeugungszahlen. Die
im Jahre 1800 in Deutschland erzeugte Menge an Papier und Pappe
betrug ungefihr 15000 t. Sie stieg im Jahre 1868 auf 80 000 und betrug
1893, 20 Jahre nach Einfithrung des Sulfitzellstoffs, 409 000 t. Im Jahre
1933 betrug die deutsche Erzeugung 2 059 000 t bei einer Weltproduktion
von 20310 000 t ohne Sowjetruffland. Mit einem Anteil von etwa 10 %
an der Welterzeugung steht Deutschland unter den papierherstellenden
Staaten an dritter Stelle hinter den Vereinigten Staaten von Amerika
und Kanada. Von dieser Erzeugung wird in Deutschland etwa ein
Drittel zu Verpackungszwecken, ein Viertel zum Druck von Zeitungen,
ein Funftel zum Druck von Zeitschriften, Biichern und Bildern ver-
wendet. Etwa 159, dienen als Schreib- und Zeichenpapiere und der
Rest von rund 7%, zu verschiedenen Zwecken wie Papierwaren, Ta-
peten usw. Das reich gegliederte Gebdude der Papiersorten ist in stén-
diger, Wandlung begriffen, ein jedes Jahr bringt Verdnderungen viel-
faltiger Art.

Das Wasserzeichen

Wie der Steinmetz sein Zeichen in den SchluBstein seiner Gebdude
eingribt oder die Gold- und Silberschmiede Kennmarken in ihre Er-
zeugnisse schlagen, kann auch der Papiermacher dem Bogen eine Be-
zeichnung geben, Marke und Zeichen, die Schutz und Schmuck zugleich
bedeuten. Gegeniiber anderen Kennzeichnungen ist das ,Papierzeichen®,
spiter Wasserzeichen genannt, zugleich mit dem Erzeugnis geboren.
Die Eigenart des Metallgeflechts, das seine Spuren als Rippung in der
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Durchsicht des Papiers hinterliBt, mag den Anlafl gegeben haben, er-
hohte Zeichen aus gebogenen Driahten anzubringen, wie es bei dem
Bambusgeflecht des 6stlichen Kulturkreises nicht moglich gewesen war.
Das Wasserzeichen ist also eine Erfindung der abendlédndischen Papier-
macherei, und wir begegnen ihm seit ihrem Beginn in den Gebieten des
Mittelmeers. Das fritheste Papier, das ein solches Zeichen tréigt, ist uns
aus dem Jahre 1282 als Erzeugnis der Papiermacher von Fabriano in
der Mark Ancona bekannt. Es ist ein griechisches Kreuz, sehr primitiv
geformt, in der Mitte und an den vier Enden mit Kreisen versehen.
Neben diesem Zeichen treten zu Ende des 13. Jahrhunderts der Kreis,
die Lilie und eine Reihe von Buchstaben in den frithen italienischen
Papieren auf. Verschiedene Papiermacher geben ihren vollen Namens-
zug. So dient das Wasserzeichen zuerst der Kennzeichnung des Her-
stellers und erst in spéterer Zeit mit der Ausbreitung der Bildzeichen
der Bezeichnung des Papieres selbst. Daneben deuten vielfache Be-
ziehungen darauf hin, da Verwandtschaften zu anderen Berufen be-
stehen, zunéchst zu den Gold- und Silberschmieden, spéter, nach der
Erfindung der Buchdruckerkunst, zu den Druckern als den Ver-
brauchern betrichtlicher Mengen des hergestellten Erzeugnisses. Zu-
gleich spielen Beziehungen zum Symbolismus und Mystizismus hinein,
die in ihren Urspriingen und Zusammenhingen noch nicht vollig ge-
klart sind.

Das Wasserzeichen der Handpapiermacher bietet in seiner viel-
seitigen Gestaltung ein getreues Bild des Lebens und Treibens dieses
Gewerbezweiges und damit ein Kulturdokument von hoher Bedeutung.
Der aus Frankreich stammende Genfer Charles-Moise Briquet hat sein
Lebenswerk daran gesetzt, die Wasserzeichen der Friihzeit seit ihren
Anfingen bis zum Jahre 1600 zu verfolgen und 1907 ein vierbiandiges
Werk ,Les Filigranes” mit der Darstellung von iiber 16 000 Wasser-
zeichen erscheinen lassen, das auch heute noch das wichtigste Nach-
schlagewerk auf diesem selten betretenen Gebiete ist. Die Zeit nach
1600 ist nur in Einzelwerken entweder iiber Papiermiihlen oder das
graphische Werk von Kiinstlern erfaf3t. Angesichts der gesteigerten
Papiererzeugung und der vielfiltig vermehrten Zeichengebung, die
dazu noch durch Nachahmung sehr uniibersichtlich ist, 146t sich ein
Werk in der Art des ,Briquet” nicht zusammenstellen. Die an eine
Million Stiick betragenden Spiel- und Abarten von Wasserzeichen
allein aus dem deutschen Kulturgebiet bis zur Einfiihrung der Papier-
maschine kénnen nur in Form eines Wasserzeichen-Archivs zusammen-
getragen und geordnet werden.

Die aus Draht gebogenen Zeichen der Handpapierzeit wurden auf
das Sieb aufgeniht oder festgeldtet, um den Erzeugungsvorgang mit-
zumachen. Ahnlich ist es bei der Rundsiebmaschine, bei der die Wasser-
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zeichen ebenfalls als echte Zeichen in das Papier ,eingelassen" sind,
da sich an den aufgesetzten Stellen weniger Stoff ansetzen kann. Bei
der Langsiebmaschine, bei welcher der Stoff auf das Sieb gegossen
wird, muf3 ein anderes Verfahren angewendet werden, um eine dhn-
liche Wirkung zu erreichen. Es wird die Egoutteurwalze mit den
erhabenen Zeichen {iiber der feuchten Stoffbahn angebracht. Durch
umlaufende Bewegung und Anpressen werden die Zeichen in den
Stoff hineingedriickt. Es ist verstindlich, dafl bei solch nachtrig-
licher Anbringung die Zeichen nicht so klar und deutlich in
der Durchsicht des Papiers zu sehen sind, als wenn sie den Schopf-
vorgang in seinem Entstehen mitmachen. Das Wasserzeichen kann
auch in die trockene Papierbahn eingedriickt oder durch kiinstliche
Einpriagung verursacht werden.

Die heutige Bedeutung der Wasserzeichen besteht hauptsichlich in
einer Kennzeichnung besondersartiger Papiere, wie sie die Banknoten-
papiere, die Briefmarkenpapiere und die behordlichen Normalpapiere
darstellen. Fiir diese Félle geniigt nicht mehr der einfache Schutz in
Gestalt des Umrif3zeichens, da er allzu leicht nachzuahmen ist. Eine
heute sehr héufig angewendete Abart des Wasserzeichens besteht in
den Schattenwasserzeichen, bei denen sowohl helle Stellen wie dunkle
zu sehen sind und auch die Schattierungen erfal3it werden, wodurch
es moglich wird, Bilder jeder Art in der Gestalt von Wasserzeichen zur
Wiedergabe zu bringen. Schattierte Wasserzeichen treten im ersten
Drittel des 19. Jahrhunderts zum erstenmal auf. Heute wird das wie im
Druckverfahren auf photomechanischem Wege iibertragene Original in
das engmaschige Velingewebe hineingepreBt, und zwar einmal hoch,
das andere Mal tief, so da} Teile des Gewebes entweder nach oben vor-
stehen oder nach innen versenkt sind. Bei der Hochprigung findet wie
bei den Drahtzeichen eine Stoffverdringung statt, wodurch sich eine
helle Stelle ergibt, bei der Tiefpridgung hingegen koénnen sich an
den gepriagten Stellen groBere Mengen von Stoff ansammeln, wodurch
eine Verdunklung im Papier entsteht.

Bildquellen
Bild 1 wurde dem Werk: ,, 4. Renker: Das Buch vom Papier!, Leipzig 1936,
Insel Verlag, entnommen, 0
Bild 2 und 9 wurden von der Feldmiihle, Papier und Zellstoffwerke A.-G., Stettin,
zur Verfitigung gestellt. Die iibrigen Bilder sind aus dem Archiv des Verfassers.
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Uberblick iiber die neue Sammlung Kraftfahrmwesen
im Deutschen Museum

Die neue Sammlung Kraftfahrwesen im Deutschen Museum wurde mit der
tatkriftigen Unterstitzung des Reichsverbands und der Firmen der Awtomobil-
industrie von Herrn Professor W. K amm aufgebaut. 37 Personenfahrzeuge
und, Kraftrider und 24 Modelle von Lastkraftwagen im MaBstab 1 :5 geben
ein geschlossenes Bild iiber die Entwicklung des Kraftfahrzeugs.

In seitlichen Nischen zeigen Modelle und Zeichnungen den Sinn dieser Ent-
wicklung, ihre Schwierigkeiten, und deuten die Vielzahl der Liosungen an, wm
besonders die hervorzuheben, die sich erfolgreich durchsetzen konnten. Ks ist
versucht worden, die Eigenart des Deutschen Musewms in der Richtung bei-
zubehalten, da3 es dem Besucher gelingt, auf Grumd der Darstellung der ge-
schichtlichen Entwicklung des Kraftwagens sich i das Wesen seiner Be-
wegungsvorgiange hineinzuleben, die dieses beherrschen.

Die zwei Hauptteile, die sich schon durch die Anordnung wn der meuen
Halle ergaben, sind die Darstellung der Entwicklung des Kraftfahrzeugs bis
ungefihr 1917 und die Entwicklung ab 1920 mit besonderer Hervorhebung des
neuzeitlichen Kraftfahrzeugs und der Bewegungsvorgiinge seimer verschiedenen
Elemente. Der erste, rein historische Teil beginnt mit den Pionierarbeiten von
Benz und Daimler und fihrt wber die ersten grundlegenden Gestaltungen
und wber die ersten Grumdformen zu einer Entwicklungsstufe der Fahrzeuge,
die dadurch eimen gewissen Abschlul3 erhdlt, daB wun simitliche Gestaltungs-
ideen, die fiir das Kraftfahrzeug wesentlich wurden, durchgedacht und wvor-
geschlagen sind, ohme daB diese sich in breiter Form durchsetzen konnten.

Diese Entwicklung ist belegt durch eine groBe Reihe von Fahrzeugen, vom
ersten Benzwagen bis zu den Rennwagen 1914, durch bewegliche Modelle,
Motoren und andere Kraftfahrzeugteile und ist im besonderen erklirt und unter-
strichen durch an Wandtafeln angebrachte Zeichmungen. Zwischen dem ersten
und dem zweiten Teil wird auf die wesentliche Arbeit im Rennmsport hin-
gewiesen, der als ,Ziichter des Kraftwagens® in den Jahren vor dem Krieg
die gleich wichtige Rolle spielte wie heute.

Der zweite Teil zeigt die Entwicklung der Fahrzeuge und Motorrider, vom
Grade-Wagen 1923 bis zu den modernen Rennwagen. Er beginnt mit einem
kwrzen Kingehen auf die Eigenschaften des Bremnstoffs im Kraftfahrzeug und
stellt danm die wesentlichen Bauteile und Vorgdnge vm meuzeitlichen Motor,
im Fahrgestell und in den elekirischen Gerdten dar. Dabei sind besonders die
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beweglichen Modelle von Kupplungen, Getrieben wund Schwingachsen hervor-
zuheben, durch die der Musewmsbesucher in die bis jetzt im Kraftfahrzeug
verborgenen Vorginge in deutlicher Form Einblick bekommen kann. Neben
den rein technischen Bauteilen im Kraftwagen wund im Kraftrad wird auf
das Kraftfahrzeug in der Wehrmacht hingewiesen, das heute dem im Kraft-
fahrzeugbaw stehenden In-
geniewr  ganz  besonderc
Aufgaben  stellt. Ferner
wird auf das heute iiber-
aus wichtig gewordene Ge-
biet der Kraftfahrzeug-
forschung  durch  einige
Modelle und Zeichnungen
hingewiesen.

Dipl.-Ing. Hugo Fuchs.

Teilansichten
der Halle fiir Kraftfahrwesen
im Deutschen Museum



Eine Flugmaschine erdenken, ist nichts,
eine konstruieren, ist wenig —
fliegen ist alles. (Lilienthal)

Vom Segelflug und Segelflugzeug
Von Wolf Hirth VDI, Vaihingen-Stuttgart *)

Die Natur als Vorbild

Die Segelflieger sind élter als die Menschheit. Aus der Triaszeit
schon sind gewaltige Gleiter und Segler bekannt, neben dem Pterodak-
tylus der Pteranodon mit einer Spannweite von 7 m und der Rham-
phorhynchos, der mit einem senkrechten Schwanzsegel seinen Flug
steuerte. Auch der Urvogel Archiopterix sei hier erwéihnt.

Diese Segler freilich konnten deni Menschen kaum als Anregung
dienen, denn die geologischen und klimatischen Verdnderungen der
Kreidezeit entzogen diesen Urgleitern die Nahrung — und die starken
Luftbewegungen, die sie zum Fliegen brauchten. Nur eine dunkle Er-
innerung blieb von ihnen in den Drachensagen erhalten.

Aber seit der Mensch in die Geschichte eintrat, sah er uber sich
Vogel dahinfliegen. Der Wunsch, es ihnen gleichzutun, ist mit ihm
zugleich erwacht und durch die Vorbilder in der Tier- und Pflanzen-
welt immer wieder neu entfacht worden. Bis in die Gegenwart hinein
sind die Ménner, denen der Wunsch zu fliegen keine Ruhe lief3, bei der
Natur in die Lehre gegangen. Flugechsen und ,Fliegende Hunde" sind
Vorstufen des ,,Gleitflugzeuges”, der Insektenflug gibt uns heute noch
manches Riétsel auf, aus der Pflanzenwelt gilt der Lowenzahn als
Muster des Fallschirms, die Samen vieler Baume, der Linde, des Ahorns,
der Kiefer u. a. drehen sich im Fall wie Luftschrauben und erzielen
so einen um vieles vergroflerten Auftrieb. Der Samen der javanischen
Zanoniapalme ist sogar so vollkommen ,eigenstabil®, daB er aus jeder
Lage heraus wieder die richtige Gleitfluglage einnimmt. Die Etrich-
Rumplertaube und das Junkers-Nurfligel-Flugzeug sind nach diesem
Vorbild gebaut worden. ’

Die eigentlichen Fluglehrmeister waren aber doch die Vogel. Uralt
sind die Versuche, die Fliigel des Vogels nachzubilden und im Schwin-
genflug den Luftraum zu erobern. Fliigel sind ein Zeichen gottlicher

*) Der Verfasser, ein erfolgreicher Motor- und Segelilieger, der auch als Flugzeugba.uer
bewiihrte Baumuster von Ubungs- und Leistungsflugzeugen schuf, hat kiirzlich ein ,,Hand-
buch des Segelfliegens' herausgegeben.

Bei der Vorbereitung der Handschrift fiir dieses Heft hat er Herrn Dipl.-Volkswirt
Otto MatschoB3, Stuttgart, mitherangezogen.

Deutsches Museum 4/1938
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Eigenschaft, bekannt sind z. B. die Vogelgétter Agyptens, Fliigelschuhe
trigt Hermes, der griechische Gotterbote, Fliuigel tragen die Engel der
christlichen Religionen, zwei Raben sind die Begleiter Wodans. In den
Sagen und Mythen der Volker finden wir immer wieder gefliigelte
Fabelwesen und das Schwanenkleid der verzauberten Prinzen taucht
hiufig im Mérchen auf.

Sagengestalten, Traumer und Denker

Dall Didalus und Ikarus in den starken Aufwindgebieten der Kiiste
Kretas bereits geflogen sind, ist nicht ausgeschlossen, denn die Fliige
von Ferdinand Schulz mit seiner ,Besenstielkiste* (1923) beweisen, daB
die Stetigkeit des Kiistenwindes auch einfachsten Flugzeugen nennens-
werte Leistungen erméglicht. ]

Wieland der Schmied, so erziahlt die Sage, wubBte schon, was heute
jeder IFlugschiiler neu lernt: ,Du magst wissen, daB sich alle Vogel
gegen den Wind emporheben und ebenso setzen.*

Von Archytas von Tarent, Schiiler der Pythagoriier, wird berichtet,
er habe eine Taube gebaut, die ,mit dem verborgenen Atem einer in
ihrem Inneren eingeschlossenen Luft* flog. Ob es sich um einen ersten
Warmluftballon handelte, ob die Taube nur ein Mechanismus mit be-
wegten Fligeln war, weil man nicht. Wahrscheinlich eilte hier, wie
oft in der Geschichte des Fluges, die Phantasie der Wirklichkeit voraus.

Um 1250 hat sich auch der groBe Universalgelehrte Roger Bacon mit
dem Menschenflug beschiftigt und heute verwirklichte Moglichkeiten
vorausgeahnt, freilich ohne {iber die praktische Ausfithrung etwas aus-
zusagen. Dagegen ist Leonardo da Vinci einer der ersten, der wirklich
wissenschaftlich die Voraussetzungen des Menschenfluges untersucht.
Er, der zu den groBten Ingenieuren seiner Zeit gehort, hat unter seinen
Schriften auch ein ,,Buch vom Vogelflug* hinterlassen. Der erste Teil
dieser Schrift spricht vom dynamischen Flug, dem Aufstieg durch
Flugelschlag, der zweite Teil behandelt den Schwebeflug, ein dritter
Teil berichtet von allgemeinen Beobachtungen. Bis in welche Einzel-
heiten er den Schwierigkeiten des Segelfluges nachging, 148t sich z. B.
daran erkennen, daf} er das Fliegen in gréBeren Hohen fiir ungefihr-
licher ansah als dicht tiber der Erde wegen der Wirbelwinde, die aus
den Bergschluchten aufsteigen. Dem Warmluftballon war er schon
sehr nahe, auch mit dem Schwingenflug befaBte er sich genau, die
Wirkungen des Luftwiderstandes und die ,,Stromlinie* beschéiftigten
ihn schon. Er erfand einen Fallschirm. Ja, auch die senkrecht auf-
steigende Flugmaschine, den Schraubenflieger, hat er vorausgedacht,
und seine Vorstellung von der Wirkung einer Luftschraube war voll-
kommen richtig.
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Aber der groBe Vogel, von dem er sprach, ist nicht geflogen. Viel-
leicht hinderten ihn die technischen Grenzen seiner Zeit, vielleicht auch
nur seine stéindige Rastlosigkeit, seine Pline zu verwirklichen.

Wir wissen von vielen Minnern, die mit geringeren Kenntnissen
von den Gesetzen der Luft als Leonardo Schwingenflugzeuge entwarfen
und damit zu fliegen versuchten. 1675 stiirzte in Frankfurt Bernoin bei
einem Flugversuch tédlich ab. Bekanntgeworden sind der Uhrmacher
Jakob Degen, der in Wien 1811 einen Schwingenflieger baute, ein emp-
findliches Werk aus Bambus und gefirniBtem Papier und sein Schiiler
Berblinger, der ,Schneider von Ulm". Beiden sind ihre Versuche mif-
gliickt, weil sie mehr von der Idee besessen als sachkundig waren.

Dagegen ging der Englinder Cawley ganz wissenschaftlich vor. Um
1810 entwarf er eine Maschine mit Tragflichen, mit Hohen- und Seiten-
ruder und Antrieb durch eine Luftschraube. Aber er war seiner Zeit
voraus. Auch ihm fehlten die technischen Mittel, vor allem die geeig-
nete Antriebskraft.

Doch nun hoérte der Traum vom Fliegen nicht mehr auf, Manner zu
beschiftigen, die einander gegenseitig anregten und voneinander lernten.

Da ist der Franzose L. P. Mouillard, der als Farmer in Algerien
30 Jahre lang den Adlerflug beobachtete, skizzierte und schlieBlich ein
Buch schrieb ,Das Reich der Luft®. Das von ihm gebaute Flugzeug
flog nicht, aber sein Buch wirkte weiter.

So wurde sein Landsmann Clement Ader davon angeregt, aber auch
seine drei mit grofen Kosten erbauten Riesen-Eindecker hatten keinen
Erfolg. X

Der erste Mann, der nach zeitgendssischer amerikanischer Darstel-
lung ') mit einem Gleitflugzeug flog, war John J. Montgomery, der 188%
mit seinem nach dem Vorbild der Seem 6 v e gebauten Gleiter in Otay-
Californien etwa 200 m einen Hang hinabglitt. Mit weiteren Gleitern
hatte er wenig Erfolg, nachdem der erste bald zu Bruch gegangen war.
Nach langen Studien baute er 1904 einen sogenannten Tandem-Mono-
plan, mit dem er von einem HeiB3luftballon aus startete und sehr be-
achtliche Leistungen vollbrachte. Nachdem bereits bei einer seiner
GroBvorfithrungen sein bester Pilot D. Malony, todlich abgestiirzt war,
erreichte ihn 1911 das gleiche Schicksal.

Von denen, die in den Jahrzehnten um Lilienthal an der Arbeit waren,
seien noch einige kurz erwihnt.

Arnold Bocklin, der Maler, war Zeit seines Lebens Anhénger des Segel-
fluges. Um 1882 baute er selbst mehrere Gleiter, die aber immer wieder
durch Windstofe zerstort wurden, ohne dafl je ein Flug gelang. Als
Greis noch hat er auch Lilienthal besucht und war Zeuge von dessen
Fliigen.

1) O. Chanute: Progress in flying machines.
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Octave Chanute war tiber 60 Jahre alt, als er sich dem Segelflug zu-
wandte. Er hatte ein erfolgreiches Leben als Ingenieur und Briicken-
bauer hinter sich, als er zu fliegen begann, zusammen mit 4. M. Herring,
der sich bei Lilienthal seine Grundkenntnisse erworben hatte. Er
baute hauptsichlich Mehrdecker, wobei ihm seine Briickenbauerfahrun-
gen zugute kamen. An 800 Fliige fithrte er ohne Unfall durch, ein
Zeichen fiir die Stabilitit seiner Gleiter.

Percy S. Pilcher, der als junger Ingenieur Lilienthal besuchte, ist des-
wegen erwihnenswert, weil er als erster den ,,Schleppflug" versuchte.
Von einem Pferdegespann liel3 er sich gegen den Wind ziehen. Seine
Erfolge ermutigten ihn, ein Motorflugzeug zu bauen. Aber vor dem
ersten Flug damit verungliickte er mit seinem alten ,Hawk" tédlich.

Als bedeutendste Pioniere dieser Zeit sind die Briider Wright zu
nennen. Die Leistungen, durch die sie vornehmlich bekannt wurden,
liegen zwar auf dem 'Gebiet des Motorfluges, aber ihre lange und ziel-
bewufite Arbeit begann mit dem Segelflug und brachte auch hier die
ersten (damals streng geheim gehaltenen) Erfolge.

Otto Lilienthal, der ,,Vater des Segelfluges*

Otto Lilienthal wurde am 23. Mai 1848 in Anklam in Pommern ge-
boren. Zusammen mit seinem Bruder Gustav beobachtete er schon als
Junge den Flug der Stérche in der Karlshurger Heide. Als Otto 13 Jahre
alt war, bauten die Briider ihre erste ,Jlugmaschine”. Um dem Spott
der Kameraden zu entgehen, begannen die Briider ihre ersten Versuche
in mondheller Nacht.

Sechs Jahre spiter bauten die beiden ein neues Schwingenflugzeug,
mit ,,FuBantrieb“. Nach dem Besuch der Gewerbeschule Potsdam
arbeitet Otto praktisch in einer Berliner Maschinenfabrik. An der Ge-
werbeakademie studiert er Mechanik und wird ein ausgezeichneter
Ingenieur. Dariber aber wird die Beobachtung des Vogelfluges nicht
vergessen. Genaue Aufzeichnungen und Messungen bilden den Grund
fiir spitere Bauformen. Sofort nach dem Krieg von 1870/71 geht er wie-
der an seine Konstruktionen. Er beschéftigt sich mit der Frage des
Gleichgewichts, der richtigen Schwerpunktlage, er baut kleine Modelle,
die ihm wertvolle Erfahrungen vermitteln. Aber fiir den Bau eines
groBen Gleitflugzeuges fehlt es ihm zunéchst an Geld.

Z\vanrzig Jahre lang ist er nun als Ingenieur und Erfinder titig,
Eine neue Bergbauhilfsmaschine konstruiert er, er wird der Erfinder
des Ankersteinbaukastens, einer Turbine, er erfindet den Schlangen-
rohrkessel, er konstruiert, verbessert, arbeitet.

SchlieBlich hat er sich selbstandig gemacht, wird Besitzer einer
kleinen Maschinenfabrik. Und nun bekommt er langsam die Mittel
zusammen, um sich ganz seiner Lebensaufgabe zuwenden zu konnen.

‘
‘.
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Er hatte seine Pline freilich niemals ruhen lassen, jede freie Minute
hatte er fiir Versuche und Berechnungen verwendet. Ein Buch ,Der
Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst®, das 1889 erscheint, faBt die
bisherigen Erkenntnisse zusammen.

1891 wird auch das erste wirkliche Gleitflugzeug Lilienthals fertig.
Aus geschilten Weidenruten sind die Tragflichen gebildet, mit Baum-
wollstoff iiberzogen, die ganze Fliche von etwa 10 m? ist mit Wachs
luftdicht gemacht. Armstiitzen sollen den Flieger tragen, durch Ver-
lagerung der FiiBe soll das Gleichgewicht gehalten werden.

Im Garten hinter der Werkstatt werden die ersten Vorversuche von
einem Sprungbrett aus unternommen. Dann geht es hinaus in die
Umgebung von Berlin.- Lilienthal fliegt! Zuerst sind es nur kurze
Spriinge und Gleitfliige von wenigen Metern, aber er ist unermiidlich.
Er baut einen ,Hangar® fiir seine Gleiter, dessen Dach als Lauffliche
eingerichtet ist, so daB der Flieger aus einer Hohe von 10 m mit Anlauf
abfliegen konnte. Spiiter zieht er mit seinen Flugzeugen in die
Rhinower Berge, wo er von einer groBeren Hohe Abflugmoglichkeit hat.
Ein treuer Helfer bei allen Versuchen ist sein Mechaniker Eulitz.

1894 kauft Lilienthal, der nun fast nur, seiner Berufung lebt, den
aus einem Kanal ausgebaggerten Sand und liBt einen kiinstlichen
Hiigel von 15m Hohe aufschiitten mit einer unterirdischen Halle fiir die
Gleiter. Er hat inzwischen seine Flugzeuge so gebaut, daB die Fliigel,
zusammengeklappt, nur noch wenig Raum einnehmen.

Mit welcher Energie und welchem Erfolg Lilienthal sich dem prak-
tischen Flug widmet, geht daraus hervor, daB er in den fiinf Jahren
zwischen 1891 und 1896 an 2000 gegliickte Fliige unternahin, die lingsten
zwischen 200 und 300 m, von einigen Sekunden bis iiber eine Minute
Dauer. Man hat berechnet, daf3 er insgesamt tiber 5 Stunden in der
Luft war.

1895 schreibt er: ,In starkem Wind hat der Flug sogar eine stark
steigende Tendenz. Ich erreiche oft Hohen in der Luft, die viel héher
als mein Startpunkt liegen . . .*

Am 9. August 1896 startete er bei stiirmischem Wind mit einem neuen
Flugzeug, das er spiter fiir Motorfliige ausbauen wollte. In 15 m Hohe
gehorchte ihm die Maschine nicht mehr, anscheinend war er durch die
neue Steuerung verwirrt. Lilienthal brach die Wirbelséiule und starb
am néchsten Tag. Mit 43 Jahren hatte er zu fliegen begonnen, ein
ganzes Leben lang war er vom Gedanken des Fluges besessen, er starb,
8o wird berichtet, mit den Worten: ,,Opfer miissen gebracht werden!*

Seine besondere Leistung liegt darin, daB er der erste war, der
theoretische Kenntnisse und eine iiherdurchschnittliche technische Be-
gabung mit einem unermiidlichen Willen verband, der die konstruk-
tiven Voraussetzungen des Segelfluges erkannte und praktisch erprobte,
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der erste schlieBlich, der wirklich segelte, d. h. motorlos Héhe gewann.
Sein Beispiel hat viele Deutsche und Auslinder angeregt, seine Er-
fahrungen haben sich die Folgenden zunutze gemacht und so ist er der
wahre ,Vater des Segelfluges” geworden.

Ein Kapital Flugphysik

Wie kommt es iiberhaupt, dafy ein Flugzeug, das doch schwerer als
die Luft ist, fliegt, und zwar ohne Motor? Zunichst einige Grundbe-
griffe die zum Verstindnis notig sind.

Jedes Flugzeug ohne eigene Antriebskraft fliegt im Gleitflug,
d. i. ein Flugzustand, bei dem stéindig Hohe verloren geht, wie ein Rad-
fahrer ohne Kraftaufwand einen Berg hinabsaust. Jedes Flugzeug
hat eine bestimmte Sinkgeschwindigkeit (Vs), das ist der
Hohenverlust je Sekunde. Diese Sinkgeschwindigkeit betrigt z. B. bei
heutigen Ubungsseglern (Géppingen ,,Wolf*, ,Grunau Baby"“) etwa
1 m/s, bei den Leistungsseglern (Condor, Minimoa, Rhonadler) 0,8 bis
0,5 m/s. Ein weiterer Begriff, der fiir den Segelflug wichtig ist, die
Gleitzahl, gibt das Verhiltnis von verlorener Hoéhe zu zuriick-
gelegter Strecke an. Ein Gléiter, der von einem 100m hohen Hiigel
abfliegt und in einer Entfernung von 1000 m vom Start den Boden
erreicht, hat eine Gleitzahl von 1:10. Heutige Schulgleiter haben etwa
diese Gleitzahl, Hochleistungssegler bringen es bis auf 1:30 und mehr.

Auch was wir als Segelflug im eigentlichen Sinne bezeichnen, ist
eine besondere Art des Gleitfluges, nidmlich ein solcher ohne Hohen-
verlust gegeniiber dem Boden bzw. sogar mit Hohengewinn. Er kommt
dadurch zustande, daf} die umgebende Luft ebenso schnell oder schneller
steigt als das Flugzeug sinkt. Hat die steigende Luft, der Aufwind,
z. B. eine Steiggeschwindigkeit von 1 m/s und das Flugzeug eine Sink-
geschwindigkeit von 0,7 m/s, so gewinnt es 0,3 m/s an Hohe gegeniiber
dem Boden. Man macht sich das leicht klar, wenn man sich eine auf-
wirts gehende Rolltreppe vorstellt, deren Stufen man hinunter geht.
Wenn man etwas langsamer geht, als die Treppe rollt, so gelangt man
immer weiter nach oben, obgleich man sich stiandig abwirts bewegt.

Warum aber gleitet das Flugzeug und féallt nicht senkrecht zu Boden
wie andere Korper?

Das Grundgesetz des Fluges hat Lilienthal einmal so ausgedriickt:
»Alles Fliegen beruht auf der Erzeugung von Luftwiderstand,
alle Flugarbeit besteht in der Uberwindung von Luftwiderstand. Somit
bilden die Gesetze des Luftwiderstandes die Fundamente der Flug-
technik".

Alle Korper haben ein bestimmtes Beharrungsvermogen und setzen
einer Anderung ihres Zustandes einen Widerstand entgegen, der ab-
hingig ist von der Masse des Korpers bzw. von seiner Beschleunigung.

'
.
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Ein Kérper, der sich durch die Luft bewegt, muf3 Luftteilchen aus seiner
Bahn verdringen oder sie vor sich hertreiben, er mufl ihren Wider-
stand {iberwinden. Die Stirke dieses Widerstandes ist verschieden. Er
wiichst einmal mit der GroBe der F1i ch e, die sich gegen die Luft be-
wegt, mit der Stirnfliche des Korpers, und zwar im gleichen Verhéltnis
mit ihr. Zum zweiten ist er abhiingig von der relativen Luftige-
schwindigkeit. Es ist dabei gleichgiiltig, ob sich der Korper in
ruhender Luft bewegt, oder ob Luft gegen den ruhenden Koérper stromt,
oder ob sich beide gegencinander bewegen. MeBversuche ergeben, dal
der Luftwiderstand im Quadrat der Geschwindigkeit wichst. Zum dritten
ist der Widerstand abhéngig von der F or m des umstromten Korpers %),
Der Begriff der Stromlinie ist heute allgemein bekannt. Ein Koérper in
Stromlinienform hat von allen Korpern gleicher Stirnfliche den ge-
ringsten Widerstand — gleiche Luftgeschwindigkeit vorausgesetzt.

Der Druck, der auf der Stirnfliche aufprallenden Luftteilchen, der
Staudruck, ist bei allen Korpern gleicher Stirnfliche gleich grof.
Dennoch hat eine flache Kreisscheibe etwa den 25fachen Widerstand
eines entsprechenden Stromlinienkoérpers.

Dieser groB3e Unterschied erklért sich so: Die auf der Stirnseite des
Korpers aufgestaute Luft wird seitlich abgelenkt und sucht sich, mit er-
hohter Stromungsgeschwindigkeit, hinter dem Hindernis wieder zu ver-
einigen. Dieses Zusammenstromen gelingt aber infolge der Trégheit
der Luftteilchen erst in einiger Entfernung hinter dem Korper, so daf
auf seiner Riickseite ein luftverdiinnter Raum entsteht, ein Gebiet ge-
ringeren Druckes, das einen Ausgleich anstrebt und dadurch eine
saugende Wirkung auf seine Umgebung ausiibt. Die vorbeistromende
Luft wird in diesen Sograum z T. hineingerissen, sie bildet Wirbel,
und auch der Korper wird von der Saugkraft festgehalten oder gar
Srickwirts” gezogen.

Die Verwirbelung wird nun um so geringer, je weniger der Luft-
strom durch die Koérperform gestort, je mehr ihm durch sie der Wieder-
ausgleich erleichtert wird. Der Stromlinienkorper erfiillt diese Voraus-
setzungen am besten. Die Bilder 1 bis 5 veranschaulichen die Dar-
stellung.

Die Oberflichen beschaffenheit des umstromten Korpers einer-
seits, die Dichte des umstromenden Mediums zum anderen sind
schlieflich «die beiden letzten Einfliisse, von denen die GroBe des
Widerstandes abhéngt.

Die Erkenntnis dieser Faktoren, die den Luftwiderstand bestimmen,
gibt uns zunichst freilich keine Erklirung dafiir, welche Kraft das
Flugzeug in der Luft hilt. Das Wissen um den Widerstand ist aber

2) Den Beitrag der Korperform zum. Gesamtwiderstand driickt die Widerstands-

beizahl (CUp) aus. Sie gibt an, in welchem Verhiiltnis der tatsichliche Widerstand zum
Staudruck (s. u.) steht.
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notwendig, wenn man diese tragende Kraft, den Auftrieb, verstehen
will; denn ihm liegen die gleichen Gesetze zugrunde.

Springt man von einem Boot aus an Land, so wird zugleich das Boot
vom Ufer abgestofien. Eine Kugel, die aus dem Lauf geschleudert wird,
gibt dem Gewehr einen RiickstoB. Ahnlich erklirt sich ein Teil des

e T —_—
o e -
T S NS =
=i @-’J‘\@\—\\@\Oa;b}\g\::
— —=3)0)5 G 9GO PS—=s
g 8 2 =
e e S S gk 1
s
e

= Bild 3
e e e e
—— D>
=—0mp:>>>>——
R e
Bild 4
:‘?—\\t___ =
e 22—
— e .
— Bild 5

Bild 1 bis 5. Wirbelbildung hinter verschiedenen angestrémlen Kérpern gleicher
Stirnfliche. Der den Strémungslinien am besten angepaf3te Stromlinienkérper
hat die ger.ingsle Wirbelbildung, d.h. den niedrigsten Widerstandswert

Auftriebes als RickstoB3 der Luft, die durch eine schrig gegen die Luft
gestellte Fliache abgelenkt wird. Der Flug des Papierdrachens, den
jeder aus seiner Jugend kennt, kommt so zustande.

Der Winkel, den die Fliche (der Drachen) mit der anstrémenden
Luft bildet, hei3t der Anstellwinkel. Der Auftrieb wichst mit



9 Hirth, Vom Segelflug und Segelllugzeug 99

vergroBertem Anstellwinkel. Infolge der dadurch vergroBerten Stirn-
fliche wiichst aber auch der Widerstand. Er erreicht seinen Hochst-
wert bei 90°; der Auftrieb nimmt aber von etwa 20° an ab und ist bei
90° =0. Auch mit einer VergroBerung der Fliche wichst der Auftrieb,
aber gleichzeitig wichst damit ihr Widerstand.

Bild 6

Bild 7

Bild 8

Bild 9

Bild 10

—a :

—— Bild 11

Bild 6 bis 11. Beobachtungen im Strémungskanal und in der Natur zeigen, dafy
eine Verengung des Strombettes die Stromung beschleunigt. In der Luft bilden
die ungestorten Luftschichten die , Ufer*

Der Flugzeugbauer wird also versuchen, bei moglichst kleinem
Widerstand einen moglichst groen Auftrieb zu erzielen.

Erfahrung und Berechnung haben ergeben, daf in dieser Hinsicht
am gilnstigsten eine gewolbte Fliche mit stromlinienféormigem Profil
ist. Ein solches Profil hat einen geringen Widerstand, zugleich ergibt
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sich durch die Wolbung bereits bei sehr kleinen Anstellwinkeln ein
Auftrieb. Die Stirnflache bleibt dabei klein, der Widerstand wird ver-
héltnisméBig wenig verstérkt.

Der Druck auf der Tragflichenunterseite geniigt aber nicht, den
starken Auftrieb, der tatsédchlich entsteht, zu erkliren. Es kommt viel-
mehr dazu, daB die stromende Luft auf der Oberseite der gewdlbten
Tragfliche schneller als auf der Unterseite flieBt. Man moge sich vor-
stellen, dal} das gleichmiBig breite ,Bett" des Luftstromes durch die
Profilwolbung verengt wird. Der durch die Profilnase nach oben ab-
gelenkte Teil der Luft erfihrt infolgedessen eine Beschleunigung, wie
jede Beobachtung eines unregelméafBigen Wasserlaufes zeigt. Dadurch
wieder (Lehrsatz von Bernoulli) entsteht an der Oberseite der Fliache

A
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Bild 12. Jeder Tragfliigel verliert bei einem bestimmten Anstellwinkel, der vom
Profil abhingig ist, einen groflen Teil seines Auftriebs, wiihrend der Widerstand
stark wiichst. Die Stromung ,reifit ab“

ein Unterdruck, ein ,Sog“?2). An jedem Zerstiuber kann man sich
diese Sogwirkung leicht verdeutlichen. Dieser Sog ist nun etwa doppelt
so stark wie der Druck auf der Unterseite. Es ergibt sich danach die
zunichst Uberraschende Feststellung, daBl ein Flugzeug itberwiegend
hochgesaugt, nicht hochgedriickt wird, Bild 6 bis 11.

Dafly der Auftrieb mit dem Amnstellwinkel zunimmt, wurde bereits
erwihnt. Das ist aber bei der gewolbten Flugzeugfliche nur in engen
Grenzen richtig. Wird der Anstellwinkel ndamlich gréBer als etwa 15°,
so flieBt die Stromung nicht mehr glatt an der Oberseite entlang, es
bilden sich, von der Hinterkante ausgehend, Wirbel, die Stromung ,,rei3t
ab", der Auftrieb verwandelt sich in starken Widerstand, das Flugzeug
verliert ,Fahrt”, Bild 12. Da der Auftrieb wie der Widerstand mit der
Geschwindigkeit wichst, so bedeutet eine Verminderung der relativen
Luftgeschwindigkeit zugleich einen vermehrten Auftriebsverlust, der
schlieBlich so grof3 werden kann, daf3 das Flugzeug abstiirzt. Zugleich
erklirt diese letzte Feststellung aber auch, warum die langsam fliegen-
den Segelflugzeuge verhiltnismaBig groBere Tragflichen brauchen als
schnelle Motormaschinen, soweit sie den geringeren Auftrieb nicht
durch niedriges Gewicht wieder wett machen.

2a) Der von mir verwendete Ausdruck ,,Sog* fiir , Druckverminderung ist zwar nicht
einwandfrei, wird aber der Einfachheit wegen \:erwendet.

.
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Der unter der Tragfliche herrschende Uberdruck sucht sich mit dem
Unterdruck auf der Fliigeloberseite an den Tragflichenenden auszu-
gleichen. Dadurch entstehen die Randwirbel, die sich bei der raschen
Bewegung des Flugzeuges zu einer Wirbelschleppe auswachsen und den
induzierten Widerstand hervorrufen, Bild 13.

Diesen Widerstand sucht man durch ein gutes Seitenverhiltnis —
Verhiltnis von Fliigeltiefe zu Spannweite (F/b%) — auszugleichen, denn
je groBer die Spannweite, desto geringer ist die Wirkung des induzier-
ten Widerstandes.

Der VergroBerung der Spannweite sind aber durch die Erforder-
nisse der Festigkeit und Steuerbarkeit Grenzen gesetzt. Andere Mittel,
den induzierten Widerstand zu verringern, sind die Verjiingung der
Fliigelenden, die Druck und Sog vermindert, und die Schrinkung,
d. h. die Verringerung des Anstellwinkels nach den Enden zu, so daB

Bild 13. Druckausgleich

- e, N (‘(*((.
an den Fligelenden und o 5
» Wirbelschleppe« die “F + +\y+ o
Ursachen des induzierten Cecee
Widerstandes ¢

bei normaler Fluglage an den Enden tuiberhaupt kein oder nur geringer
Auftrieb vorhanden ist?P).

Bisher war immer nur von der Tragfliche und ihrer giinstigsten
Form die Rede. Wenn es nur auf den Auftrieb ankédme, so brauchte
man auch nichts weiter zum Fliegen. Vom Flugzeug wird aber noch
etwas anderes verlangt, nimlich Stabilitédt, das ist die Eigenschaft
durch die ein Flugzeug, das durch Boen oder Ruderwirkung aus der
Normallage gebracht wurde, diese selbsttitig wieder einnimmt. Sie
erleichtert das Fliegen und gibt groBere Sicherheit. Je grofer allerdings
die Stabilitit, desto geringer ist die Wendigkeit.

Entsprechend den drei Bewegungsachsen des Flugzeuges mufl von
einer dreifachen Stabilitit gesprochen werden. Von der Liangsstabilitéit
gegen Kippen nach vorn oder hinten, von der Querstabilitit gegen seit-
liches Kippen und von der Kursstabilitit gegen Abweichungen aus der
Flugrichtung.

Zur Langsstabilitit gehort der Begriff des Druckmittel-
punktes, den wir uns als Gegenstiick des Schwerpunktes vorzustellen
haben, also als den gedachten Angriffspunkt aller von der Erde weg-
strebenden Kréfte. Dieser Druckmittelpunkt liegt in der Normallage
genau i{iber dem Schwerpunkt der Tragfliche, etwa im ersten Drittel

_ 2b) Diese wie auch einige andere Erklirungen sind nicht unbedingt einwandfrei,
dienen aher bhei dem beschrinkten Raum dieser Abhandlung am besten der Anschaulichkeit.
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der Fliigeltiefe. Aber er wandert: bei vergrofertem Anstellwinkel nach
vorn, bei vermindertem nach hinten.

Ein Tragfligel, den man allein fliegen lassen wiirde, ginge sehr
schnell aus der normalen Gleitfluglage in eine andere Lage iiber. Denn
verschiebt sich der Druckpunkt nur ein wenig nach vorn, so ergibt sich
eine Drehneigung, die Fliigelnase wiirde weiter gehoben, die Hinter-
kante wiirde durch die Schwerkraft nach unten gezogen, sehr schnell
wiirde die Flache ,liberzogen* sein. Wandert der Druckpunkt nach
hinten, so geht der Gleitflug bald in Sturzflug tiber, dann in die Riicken-
lage, schlieBlich wiirde sich der Fligel bestindig iiberschlagen. Nur
solange der Schwerpunkt. genau unter dem Druckpunkt liegt, hélt sich
der Fligel in der normalen Gleitfluglage.

Wie aber erreicht man das? Durch eine Kraft, die der stindigen
Verschiebung des Druckpunktes entgegenwirkt, durch das Ho&hen-
leitwerk, insbesondere durch dessen feststehenden Teil, die
Dampfungsfliche. Diese, ein zweiter kleinerer Tragfliigel am Ende des
Rumpfes, wird so ausgerichtet, d. h. erhilt einen solchen Einstellwinkel,
daf3 die an ihr auftretenden Krifte auf die Lage des Tragfliigels aus-
gleichend wirken. Bei Normalflug, wenn der Druckpunkt genau iiber
dem Schwerpunkt liegt, hat die Hohenflosse weder Auf- noch Abtrieb.
VergroBert sich der Anstellwinkel des Fligels, so wandert der Druck-
punkt nach vorn. Das Flugzeug wiirde schwanzlastig werden, wenn
nicht gleichzeitig der Anstellwinkel des Hohenleitwerkes positiv wiirde.
Durch den dadurch entstehenden Auftrieb wird das Flugzeug in die
Normallage zuriickgedreht, wobei der Rumpf als Hebel wirkt.

Im Abwind ist es genau umgekehrt, der Druckpunkt wandert nach
hinten, das Flugzeug wird kopflastig, gleichzeitig wird aber der Anstell-
winkel des Leitwerkes negativ, es liefert Abtrieb und gleicht dadurch
die am Fliigel wirkende Kraft wieder aus ®).

Dem seitlichen Kippen wirken die Tragflichen schon von sich aus
entgegen; denn bei der niedergehenden Fliigelhilfte verstirkt sich der
Druck auf der Unterseite, was zusammen mit der Anstromung aus der
Flugrichtung einer Vergroferung des Anstellwinkels gleichkommt. Bei
der nach oben gehenden Hailfte ist es umgekehrt, so dafl sich eine
riickdrehende Kraft ergibt. Durch eine V-féormige Fliigelanordnung wird
diese Kraft noch verstiarkt. Gleichzeitig geht aber Auftrieb verloren, vor
allem deshalb, weil der induzierte Widerstand wiichst.

Die Kursstabilitit ist eigentlich nur eine Diampfung der Bewegungen,
die nach rechts oder links von der Flugrichtung abweichen. Sie wird
durch die Seitenwinde des Rumpfes und durch eine vor dem Seiten-
ruder angebrachte feststehende Dampfungsflosse erreicht. Fliigel
in Pfeilform verstirken diese Dimpfung noch.

3) Es gibt auch , Nurfligelflugzeuge, die aber nur schwierig stabil zu erhalten sind,
unter Anwendung sogenannter ,druckpunktfester Profile oder stark pfeilformiger Fliigel.
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Ein in allen Richtungen stabiles Flugzeug wird also genau geradeaus
fliegen, d. h. je nach seiner Gleitzahl geradlinig dem Boden zugleiten.
Um die Flugrichtung willkiirlich éndern zu kénnen, brauchen wir nun
noch die Ruder und das Steuerwerk.

Die bewegliche Verlingerung der Seitenflosse, das Seitenruder,
wird durch einen FuBhebel bedient. Das Héohenruder wird durch
den sog. Kniippel bewegt. Zieht der Pilot den Kniippel an sich, so steigt
die Maschine ##), driickt er den Kniippel nach vorn weg, so fillt sie. In
der Fliegersprache heif3t es: man ,zieht* oder ,driickt” das Flugzeug.

Der Kniippel bewegt aber zugleich auch die Querruder an den Fliigel-
hinterkanten und zwar gegenliufig, so dafl immer das eine nach oben
ausschligt, wenn das andere nach unten geht. Das Querruder gibt dem
Flugzeug beim Kurvenflug die notige Schriiglage.

Damit wiire das Segelflugzeug fertig und die Aufgabe seiner ein-
zelnen Teile erklirt. Nur die Instrumente fehlen noch, von denen die
wichtigsten spiter erwiahnt werden.

In der ‘Geschichte des Segelfluges dauerte es allerdings eine ganze
Zeit, bis man die Gesetze der Flugphysik soweit erkannt hatte und sie
beim Bau der Flugzeuge auswerten konnte.

Mensch, Maschine, Meteorologie

Diese Dreiheit bezeichnet die Grundlagen, auf denen der Segelflug
beruht. Der Flieger muBte sich mit dem Konstrukteur und dem
Meteorologen zusammentun, um die heutigen Leistungen zu erreichen.

Natiirlich ist eine solche schematische Trennung nur ein Anhalts-
punkt; zumindest im Beginn der Segelflughewegung waren die Flieger
auch zumeist ihre eigenen Konstrukteure und oft auch Meteorologen.

Die erste Stunde Segelflug

Nach Lilienthals Tode kam der Segelflug in Deutschland zunéchst
nicht recht weiter. Einzelne Begeisterte hielten zwar die Idee wach —
aber vorerst fehlten neue Antriebe. Die Entwicklung wandte sich mehr
in die Richtung, die seit den Erfolgen der Wrights mehr und mehr an
Bedeutung gewonnen hatte. Der Motorflug trat in den Vordergrund.

Immerhin wurde 1912 bis 1914 die Wasserkuppe als Segelfluggelinde
entdeckt, die spiter der ,heilige Berg" des motorlosen Fluges wurde.
Aber der Weltkrieg unterbrach alle Pline — alle Kriifte waren nur noch
auf stirkste Forderung des Motorfluges bedacht. Mittelbar allerdings
liente diese Entwicklung auch dem Segelflug, denn eine grofie Zahl von
Piloten wurde mit dem Flug vertraut. Als durch Versailles der Motor-
flug in Deutschland abgedrosselt wurde, gewann iiber Nacht der Segel-
flug neuen Auftrieb. Modell- und Gleitflugvereine lebten wieder auf,

da) Hierbei ist ein Geschwindigkeitsiiberschull vorausgesetzt! Wird der Kniippel
némlich bei Langsamflug gezogen, dann indert sich nur der Anstellwinkel, bis bei etwa 20°

der , iiberzogene Flugzustand eintritt, die ,,Stromung abreifit und ein steuerloser Sturz-
zustand beginnt.
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die zusammen mit dem ,,Rhonvater" Ursinus durch einen begeisternden
Aufruf die Anregung zu dem ersten Rhonwettbewerb 1920 gaben.

1921, beim nidchsten Wettbewerb, wurden schon Fliige bis zu 21 min
Dauer und 7,5 km Strecke erzielt.

Im Wettbewerb 1922 trugen diese Vorarbeiten wertvolle Friichte.
Zum erstenmal wurden Flugzeiten von tiber 1 Stunde erreicht.

Von den verschiedenen Arten aufsteigender Luftstromungen, den
Aufwinden, ist in diesen Jahren, bis 1925 nur der Hangwind allge-
mein bekannt und genutzt worden, der schon Lilienthals Gleiter sekun-
denlang hob.

Wie das Wort sagt, entsteht der Hangwind dort, wo ein waagerech-
ter Luftstrom durch einen Berg oder Hiigelzug nach oben abgelenkt
wird. Am stetigsten weht er, wo ein langerer Hohenzug aus ebenem
Geldnde quer zur herrschenden Windrichtung sich erhebt, wie es etwa

Bild 14 und 15. Beispiel eines Streckenfluges mit Ausnutzung verschiedenster
Wolke, Blindflug in der Wolke usw. Zum Schluff

an der Wasserkuppe, an den Diinen bei Rossitten, am Hornberg in der
Schwiibischen Alb, bei Grunau im Riesengebirge und vielen dhnlichen
Bergen der Fall ist. Diese Gebiete waren zunichst die Fluggelinde.
Dort entwickelte sich ein lebhafter Ubungsbetrieb, dort fanden sich
neue Gruppen zusammen, von dort her verbreitete sich die Bewegung
iiber das ganze Land und iiber seine Grenzen hinaus.

Die Stiarke des Hangwindes héingt nicht nur von der waagerechten
Windgeschwindigkeit ab, sondern auch von der Hohe des entgegen-
stehenden Berges, von seiner Form — ob Kegel oder gestreckter Hohen-
zug, von der Steilheit des Anstieges, und schlieBlich von der meteorolo-
gischen Erscheinung, die als ,Inversion* bezeichnet wird und die bei
allen Aufwindarten eine Rolle spielt. An sich nimmt die Lufttempera-
tur mit der Hohe ab. Es geschieht aber nicht selten, daB sich eine
kéaltere Luftschicht unter eine wirmere schiebt. Da in solcher ,Inver-
sionsschicht am Hang meist Windstille herrscht, setzt die Luftbewe-
gung erst dariiber ein und erzeugt nur einen schwachen Aufwind, da
die darunter liegende Luftschicht wie eine feste Fliche wirkt, um deren
Hohe der Hang ,niedriger* wird.
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In diesen je nach der Wirkung der genannten Einfliisse verschieden
starken Hangwind wird nun das Flugzeug hineingeschleudert, nach-
dem es zunéchst den notwendigen Auftrieb durch eine bestimmte An-
fangsgeschwindigkeit erhélt, die je nach der Bauart und der Wind-
stirke verschieden grof3 ist. Lilienthal gewann diese Anfangsgeschwin-
digkeit, indem er gegen den Wind lief und sich dann von erhéhter
Stelle abstie3. Diese Startart wurde von seinen Schiilern noch lange
gepflegt und auch in den ersten Jahren der Rhén noch ausgeiibt.

In den Anfangsjahren versuchte man auch, das bemannte Flugzeug
gegen den Wind zu tragen. Das war bei den leichten Gewichten zu-
néichst moglich, aber nur kurze Zeit. Dann wurde der Katapultstart
mit Fallgewicht, Seilzug und Startbahn der Gebriider Wright auch in
Deutschland angewendet, konnte sich aber wegen seiner Schwierigkeit
und Kostspieligkeit nicht durchsetzen. Auch der Start mit einem Hanf-
seil nach Drachenart hat Anhénger gefunden.

Aufwmdarten Start am Hang, Thermlkflug, Wolkenflug, Gleltflug zur nichsten
Streckenflug im Hangwind entlang einem Bergzug

Seit 1920 aber wird die nétige Anfangsgeschwindigkeit durch den
Gummiseilstart erreicht. Das Flugzeug wird am Schwanz durch eine
Haltemannschaft festgehalten, in einen Haken unter der Rumpfnase ist
ein Gummikabel eingehingt, dessen beide Enden von der Startmann-
schaft kriftig ausgezogen werden. Wihrend die Ziehenden hangab-
wiirts laufen, gibt die Haltemannschaft am Schwanz auf das Kom-
mando ,Los" das Flugzeug frei, das nun durch den Zug des gespannten
Seiles in die Luft geschleudert wird. Dabei fillt dieses selbsttitig aus
seinem Haken, wenn das Flugzeug iiber die Startmannschaft wegfliegt.
Der Flieger, der durch den Start den Aufwind erreicht hat, segelt nun
am Hang entlang. Am Ende des Aufwindfeldes wendet er vom Hang
weg und fliegt wieder zuriick. Mit solchen regelmifBigen Achter-
schleifen kann er sich bei ausreichendem Wind stunden-, ja tagelang
in der Luft halten.

Die ersten Fliige tber eine Stunde von Martens, Hackmack und
fentzen hatten viele Hoffnungen erweckt. Die Segelflughewegung
breitete sich aus, auch im Ausland taten sich Gruppen auf. Der Sport-
geist feuerte zu neuen Bestleistungen an. Bis 1925 wurden Strecken
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von 24 km (Nehring), Hohen bis zu 720 m und Dauerfliige von 12 Stun-
den (Ferd. Schulz) erzielt. Die iibersteigerten Erwartungen, die man
an diese Erfolge kniipfte, konnten freilich nicht erfiillt werden. Ent-
tiuschung gefihrdete den Fortschritt. Noch hielten viele auch in
Deutschland den Segelflug fiir einen Ersatz des Motorfluges und kehr-
ten ihm den Riicken, als der Motorflugsport wieder freigegeben wurde.

Konstruktive Fortschritte

Inzwischen hatten aber Konstrukteure und Meteorologen Erfahrun-
gen gesammelt, die den neuen Aufstieg einleiteten. Flugzeuge wie der
svampyr®, den Professor Madelung 1921 zusammen mit der Akade-
mischen Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hannover ent-
wickelte, zeigten den Weg, der zu neuen Erfolgen fithrte. Nach den
bisher fiiblichen Doppeldeckern, verspannten Flugzeugen und allerlei
anderen mehr oder weniger zweckmiaBigen Konstruktionen fand man
jetzt den Weg zum {reitragenden einholmigen Eindecker mit dreh-
steifer, sperrholzbeplankter Fliigelnase; diese Bauart erlaubte, leichte
Fligel von groBer Spannweite mit ausreichender Festigkeit auszu-
fithren. Noch heute ist sie allgemein iiblich. Es wiirde zu weit fithren,
die Verbesserungen in der Konstruktion der Segelflugzeuge im einzel-
nen zu verfolgen, zu schildern, wie man immer mehr lernte, den Luft-
widerstand zu verringern, die Gleitzahl zu verbessern und die Sink-
geschwindigkeit herabzusetzen. Heute entscheidet man nach den
verschiedenen Zwecken einige Grundformen, innerhalb deren es wieder
eine groBere Zahl von Mustern gibt. Jedes dieser Muster hat seine
besonderen Vorziige und wird je nach der zu erfiillenden Aufgabe ein-
gesetzt.

IFiir' den Anfianger gibt es eine Anzahl von Schulflugzeugen,
einfache Gleiter, die kraftig gebaut sind, sich leicht auf- und abbauen
lassen und eine besonders grofBe ¥Flugstabilitit bei verhdltnismafRig
hoher Steuerempfindlichkeit aufweisen. Die einzelnen Teile sollen
ohne Schwierigkeit auswechselbar sein. Auf besonders gute Flug-
leistungen kommt es im iibrigen nicht so sehr an, denn der Flugschiiler
soll zunédchst nur in kleinen ,Spriingen* sich an das Gefiihl des Flie-
gens, gewohnen und mit der Wirkung der Ruder vertraut werden.
Damit der Anfinger nicht in gefihrliche Lagen gerit, ist eine niedrige
Gleitzahl erwiinscht, je nach dem Gelinde 1:10 bis 1:14. Die bekann-
testen Schulgleiter sind heute der ,,Zogling"”, der in zahlreichen Spiel-
arten in aller Welt vertreten ist und die ,,Grunau 9%, Bild 16.

Wer die A-, B- und C-Priifung.hinter sich hat, der braucht ein an-
deres Flugzeug, um sich mit dem eigentlichen Segelflug vertraut zu
machen und auf den Leistungsflug, das silberne und goldene Leistungs-
abzeichen vorzubereiten. Als Ubungsflugzeug verwendet man
eine Maschine mit kleiner Spannweite, die sich leicht befordern, auf-
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Bild 16. Schulflugzeug ,Grunau 9% mit Fihrersitzverkleidung,
bekannt als , Ei“

und abbauen und unterbringen lift. Die Normalfluggeschwindigkeit
soll auch hier nicht zu groff sein, besonderer Wert wird auf niedrige
Landegeschwindigkeit gelegt. Hohe Steuerempfindlichkeit ist notwen-
dig, gute Ligenstabilitit wird ebenfalls verlangt, die aber nicht, wie
beim Schulgleiter, bis zur volligen Trudelsicherheit geht. Flugzeuge
dieser Art sind das ,Grunau Baby* mit einer Spannweite von 13,5 m
und Goppingen 1 ,Wolf** mit 14 m.

Beim Leistungsflugzeug kommt es vor allem auf hochste
acrodynamische Giite an. Auch diese Maschinen miissen einfach auf-
und abzubauen sein, weil sie oft zerlegt und zum Startplatz zuriick-
befordert werden miissen.

Die Zahl der Baumuster fiir den Leistungsflug ist so grof3, daf3 hier
nur einige genannt werden koénnen. Der ,Vampyr® wurde bereits er-
wihnt. Die von Lippisch entwickelte ,Wien" zeichnete sich durch
sehr niedrige Sinkgeschwindigkeit aus. Das bisher grofite Segelfiug-
zeug, die ,,Austria von Kupper hatte eine Spannweite von 30 m und eine
eigenartige Rumpf- und Leitwerkkonstruktion. Baukosten etwa
30000 RM. Das Flugzeug, auf dem Groenhoff seine Rekorde erzielte,
ist der ,Fafnir", der 1930 von Lippisch gebaut wurde, ein freitragender
Schulterdecker mit einer Spannweite von 19 m. Zum erstenmal wurde
hier der Fithrer vollkommen im Rumpf untergebracht, Bild 17.

Mit dem ,Rhonadler”, Bild 18, schuf Jacobs (Deutsche Forschungs-
anstalt fiir Segelflug, Darmstadt-Griesheim) durch einfachen Aufbau ein
besonders billiges Leistungsflugzeug. Eine ganz kleine leichte Maschine

Deutsches Museum 4/1938
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i B ar g ol

Bild 18. Segelﬂugzeug »Rhonadler« im Fluge
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Bild 19. Doppelsitziges Segelflugzeug ,Kranich® mit geschlossener Fiihrerhaube

«

war das ,,Windspiel“, ein Hochdecker mit einer Spannweite von 12 m
und einem Gewicht von 63 kg. Fiir Forschungszwecke wurde in dem
Segelflugboot ,,Seeadler mit Stiitzschwimmern im Fligelknick eine
besondere Konstruktion fiir Fliige iiber Wasser geschaffen.

Ein doppelsitziger Leistungssegler ist der »Kranich®, Bild 19, der fiir
die Leistungs- und Blindflugschulung und fiir Prifungsfliige eingesetzt
wird. Das Flugzeug kann auch einsitzig ohne Ballast geflogen werden.
Bei dieser Gelegenheit mag erwiihnt werden, da3 in Amerika bereits
viersitzige Segelflugzeuge gebaut und geflogen worden sind.

Nachdem bei Kunstfliigen ohne gentigende Erfahrung Unfille sich
héuften, muBte der Kunstflug fiir Segelflugzeuge eine Zeit lang gesperrt
werden. Die Deutsche Iorschungsanstalt entwickelte dann den
»Habicht®, der infolge seiner hohen Festigkeit Sturzfluggeschwindig-
keiten von 420 km/st einwandirei aushilt und als voll kunstflugtaug-
lich zugelassen wurde.

Heute werden von den Leistungsflugzeugen eine Anzahl einander
widerstrebender Eigenschaften gelordert, die den XKonstrukteur vor
schwierigste Aufgaben stellen. Einerseits verlangt man gute Flugeigen-
schaften, eine hohe Gleitzahl bei geringer und bei hoher Fluggeschwin-
digkeit, andererseits braucht man fiir schwache Aufwinde eine geringe
Sink- und Fluggeschwindigkeit, ohne aber auf die erstgenannten Eigen-
schaften zu verzichten. An neuen, immer besseren und vielseitigeren

2%
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Bild 20. Segelflugzeug ,,Rhonbussard“ mit ausgefahrenen ,,Bremsklappen’, die den
Auftrieb zum Teil vernichten und dadurch die Sinkgeschwindigkeit erhohen

Losungen wird daher stindig gearbeitet. Bild 20 und 21 geben Beispiele
weiterer Baumuster. Die ,Minimoa‘ ist eine der bekanntesten Kon-
struktionen des Verfasser, mit der die Weltrekordhéhe von 8100 m
. Meer erreicht wurde.

Auch die Flieger selbst strebten vorwirts. 1926 wurde Max Kegel
halb unfreiwillig in eine Gewitterbd hineingezogen, die iiber die
Wasserkuppe wegbrauste und ihn 52 km weit tiber Berge und Tiler
forttrug.

Die Flugméglichkeit vor einer Gewitterfront beruht darauf, daf} mit
dem Gewitter ein Einbruch kalter Luft einhergeht, ein Kaltluft,keil*
bewegt sich gegen die ruhende Warmluft, driickt sie nach oben und
erzeugt so vor der Wolkenfront einen starken Aufwind, der um so
kriftiger ist, als die warme Luft ohnehin nur noch leicht am Boden
haftet (labile Schichtung), und auf einen geringen AnstoB hin aufzu-
steigen bereit ist.

Welche Leistungen beim Frontenflug moglich sind, zeigte der Re-
kordflug Gunther Groenhoffs, der 1931 vor einer Gewitterfront von Miin-
chen aus 272 km bis Kaaden (Tschecho-Slowakei) segelte, eine Strecke,
die drei Jahre unerreicht blieb und bis heute die gréfite Frontenflug-
leistung darstellt. Wegen der Seltenheit geeigneter Wetterlagen hat
diese Form des Segelfluges heute allerdings nur noch geringe Bedeu-
tung. 1931 war iberhaupt ein Erfolgsjahr des Segelfluges, das nach
langen Forschungen und Vorbereitungen die Leistungen brachte, die
der Segelflughewegung neuen Schwung gaben. Eine weitere Verbrei-
tung war insbesondere durch Auto-, Winden- und Flugzeugschleppstart
moglich geworden, die auch in der Ebene Segelflugschulung ermog-
lichten. 3
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Bild 21. Segelflugzeug ,Minimoa“ im Fluge

Die Methode des Flugzeugschlepps wurde in Deutschland zuerst von
Espenlaub mit Fieseler zusammen in Kassel versucht. Peter Riedel als
Schleppilot und Groenhoff im Segelflugzeug erprobten dann 1931 die
praktische Tauglichkeit. Im April 1931 erzielte Groenhoff die ersten
groBBen Erfolge. Im Herbst bereits wurde der erste Schleppflugkursus
in Darmstadt-Griesheim durchgefiihrt. Heute ist der Flugzeugschlepp
fiir den Kunstflug, fir Vorfithrungs- und Versuchsfliige, zum Einfliegen
neuer Modelle und zum thermischen Segeln fast unentbehrlich.

Bei allen drei Startarten wird das Segelflugzeug mittels eines etwa
3,5 bis 5 mm starken Stahlseils von etwa 120 m (Auto-Flugzeugschlepp)
bzw. 1000 m Linge (Windenschlepp) gezogen und gewinnt dabei soviel
Hohe, dal es nach dem ,Ausklinken" des Seiles einen Gleitflug aus-
fithren kann oder ,Anschluf3* an den Aufwind erhilt, in dem es dann
selbstindig weiterfliegt. Besondere Einrichtungen — Sollbruchstellen
des Seiles, Kappvorrichtungen an der Winde, Ausklinkvorrichtung am
Schwanzsporn des Schleppflugzeuges — erlauben die schnelle Los-
losung des Segelflugzeuges bei Gefahrzustinden durch zu hohe Ge-
schwindigkeit oder Fehler des Flugschiilers.

Meteorologische Erkenntnisse

Nachdem der Segelflug einmal vom Hang. gelost war, gewann die
meteorologische Forschung zunehmend an praktischer Bedeutung. Die
Einzelerfahrungen der Piloten wurden nun in systematischen Versuchs-
fligen wissenschaftlich unterbaut. Insbesondere Professor Georgii von
der Deutschen Forschungsanstalt, der bereits 1923 Moglichkeiten des
thermischen Segelfluges erkannte, hat hier wertvolle Forschungsarbeit
geleistet.
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Die Luftstromungen, die von den Segelfliegern unter dem Namen
Thermik zusammengefa®t werden, liefern die Aufwinde, die heute
fir den Leistungssegelflug die weitaus grofite Bedeutung haben.

Voraussetzung fiir solche Lufthewegungen sind sog. labile Tempera-
turschichtungen, in denen ein geringer Anstof gentigt, um die Luft
zum Hochsteigen, an anderen Stellen zum Absinken zu bringen.

Eine ,trockenlabile* Temperaturschiclitung entsteht, wo die Sonne
den Boden kraftig erhitzt und damit auch die dariiber lagernde Luft,
z. B. Uber einem Getreidefeld. Ist die umgebende Luft kihler, weil
etwa ein Wald oder eine Wasserfliche die Sonnenwirme stirker ver-
schluckt, so gewinnt die stark erwirmte Luft iiber dem Feld wie ein
Ballon Auftrieb, 16st sich, wenn die Spannung groB genug ist, vom
Boden los und steigt aufwirts, wahrend aus der kithleren Umgebung
Luft nachstromt. Aufsteigende Luft aber kiihlt sich ab, und zwar um
rund 1°C je 100 m Hohe. Da die ruhende Luft der Umgebung sich oft
wesentlich langsamer in der Hohe abkiuhlt, kommt die Thermikblase
nach einiger Zeit ins Temperaturgleichgewicht und steigt dann micht
mehr weiter. Sie kann auch auf eine ,Inversionsschicht” stofien, in
der die hohere Luft ,plotzlich” wéarmer ist als die darunter liegende.
Dann hort der Aufwind entweder ganz auf oder er wird doch kréiftig
abgebremst, so daf3 er unter Umstédnden nicht mehr ausreicht, das Flug-
zeug, das sich in ihm bewegt, zu heben.

Eine ,feuchtlabile* Temperaturschichtung liefert den Wolkenaufwind.
In Luftmassen, die viel Wasserdampi enthalten, steckt eine starke
Wirmeenergie. Kiihlt die Luft sich in der Hohe iiber dem Séattigungs-
punkt ab, so muB sie einen Teil der Feuchtigkeit und damit auch der
gespeicherten Wirme abgeben. Es bilden sich Wolken, in denen meist
ein kriftiger Aufwind infolge der freiwerdenden Wéarme zu finden ist.
Die ,Gewittertiirme”, die auf dieser Erscheinung beruhen, sind
allgemein bekannt. '

Die ,Windthermik", die 1934 und 1935 zu groBen Leistungen im
Rhonwettbewerb gefithrt hat, ist nichts weiter als eine Verbindung
groBer Windgeschwindigkeit mit starker senkrechter Bewegung sehr
labiler Luftmassen, die auBerdem sehr feucht waren, also im Auf-
steigen bald verdichteten. Es entstehen dann ziehende Wolkenstrafien,
unter denen man stundenlang geradeaus segeln kann.

Eine Aufwindart, deren Erforschung noch nicht abgeschlossen ist,
die ,Lange Welle* oder das ,Moazagotl" %), sei hier noch kurz erwihnt.
Sie entsteht bei stabiler Luftschichtung, d. h. wenn eine starke und ver-
breitete Inversion senkrechte Luftstromungen unmdglich macht. Eine
btdlke Windstromung, die durch einen quer zu ihrer Richtung liegenden

4) So gemmnt nach einer fiir diese Aufwindart eigentiimlichen Wolkenbildung im
Riesengebirge, die im Volksmund diesen Namen trigt.



23 Hirth, Vom Segelflug und Segelflugzeug 113

Gebirgszug angehoben wird, prallt, im Lee des Gebirges absinkend, auf
diese stabile Luftschicht auf und erregt dadurch ,stehende” Wellen von
oft betriichtlicher Scheitelhohe. Die Ausnutzung dieser Wellen-
bewegung, die allerdings besonderes segelfliegerisches Konnen voraus-
setzt, hat zu erstaunlichen Hohenfligen gefiithrt. So gelang Paul
Steinig 1937 ein Hohenflug von 5760 m und Dr. Joachim Kiittner, der sich
besonders mit der Erforschung der Langen Welle beschéftigt hat, konnte
sogar eine Hohe von 6400 m erreichen.

Der Raum verbietel, auf die einzelnen Erkenntnisse der meteorolo-
gischen Forschung und ihre Bedeutung fiir den Segelflug hier niher
einzugehen. Welche Erfolge die systematische Zusammenarbeit von
Wissenschaft, Konstruktionstechnik und sportlichem Fliegergeist bisher
erreichte, mogen zum Abschlufy einige Zahlen zeigen.

Vorher aber noch ein Wort tiber die Instrumente, die sich fiir den
Leistungsflug als notig erwiesen haben. Segelflug-Konnen beruht zum
Teil auf ,,Geftihl", das aber in gewissen Fluglagen versagt. So kann
z. B. gleichmiif3iges Fallen oder Steigen micht wahrgenommen werden,
weil der Mensch nur Beschleunigungen, nicht aber gleichformige Be-
wegungen ,fithlt“. Darum braucht man einen Variometer oder Steig-
geschwindigkeitsmesser, der wie ein Dosenbarometer die Tatsache der
Luftdruckverinderung mit der Hohe ausnutzt.

Hohenmesser (Barometer), MHohenschreiber (Barograph) bzw.
Thermobarograph, der aul einem Streifen Héhe und Temperatur zu-
gleich aufzeichnet, brauchen hier nicht ndher beschrieben zu werden.

Fir den BlindfAlug (in Wolken) ist unbedingt ein Wendezeiger
(Kreiselgerit, durch Luftturbine oder elektrisch getrieben) notig, der
dem Flieger die Abweichung von der geraden Flugrichtung anzeigt.

Der Liangsneigungsmesser zeigt die Neigung der Langsachse zur Erd-
oberfliiche an.

Fir den Schleppflug ist ein Schlepptelephon, dessen Kabel in das
Schleppseil eingeflochten ist, zur Verstindigung zwischen Motor- und
Segelflieger niitzlich. Auch an der Entwicklung eines vielseitig ver-
wendbaren Funkgerites wird gearbeitet.

Hohenfliuge fithrten — wie bereits bemerkt — iiber 6000 m hin-
aus. Beim Rhonwettbewerb im August 1938 erreichte Drechsel-Berlin
sogar 8100 m (7070 m tber Start). Sauerstoffmangel zwang ihn vorzeitig
zum Niedergehen; man wird daher kiinftig mehr als bisher mit Héhen-
atmungsgerit arbeiten miissen.

Der deutsche Streckenrekord liegt zur Zeit bei 504,2 km. Diese
Strecke (Wiasserkuppe—Briinn, Tschecho-Slowakei) wurde 1935 gleich-
zeitig von vier Fliegern erreicht. Aus RuBlland ist sogar eine Strecken-
leistung von 652 km bekannt.
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Im Dauerflug haben sich in letzter Zeit besonders Kurt Schmidt
(1933 — 36,36 st) und 1937 Franz Jachtmann mit 40,55 st ununterbrochener
Flugzeit hervorgetan. Neben diesen drei Flugarten spielt seit kurzem
der Zielflug (Flug mit vorheriger Angabe des Landeortes) eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Er zeigt am deutlichsten, bis zu welcher Be-
herrschung der Flugzeuge und der meteorologischen Moglichkeiten es
der motorlose Flug bereits gebracht hat. Unter besonders schwierigen
Umstinden hat hier der Ungar Ludwig Rotter im Olympiaflug 1936 mit
der Strecke Berlin—Kiel eine glidnzende Leistung von 334 km erzielt,
nachdem Kraft 1933 schon 333 km geflogen war. Mit Uberbietungen ist
aber jederzeit zu rechnen.

In den kiinftigen Rhonwettbewerben wird der Zielflug, der hichste
Anforderungen an das segelfliegerische Koénnen stellt, immer mehr an
Bedeutung gewinnen.

Auch im Doppelsitzer sind bereits ganz hervorragende Leistungen
erzielt worden. Es wurden Strecken von 400 km erreicht, beim Rhon-
wetthewerb 1938 erflogen Romeis-Schillinger 5570 m Hohe (4510 m iiber
Start) und Mayer mit Flugschiiler gelang ein Flug von 21 st Dauer.

Organisatorisch ist der deutsche Segelflug heute im National-
sozialistischen Fliegerkorps unter dem Korpsfithrer Generalleutnant
Christiansen zusammengefa3t. Deutschland, die Heimat des Segel-
fliegens, steht an Leistung und Breitenarbeit auch heute noch an erster
Stelle. Die Liste der Inhaber des Leistungsabzeichens zeigt aber, daf
auch in anderen Landern eifrig an der Weiterentwicklung des Segel-
fluges gearbeitet wird.

Wohin soll diese Entwicklung fithren? Die heutige Aufgabe ist
zunichst, die vorhandenen Kenntnisse und Fihigkeiten zu festigen und
zum selbstverstindlichen Besitz jedes Segelfliegers zu machen. Der
meteorologischen Forschung und dem konstruktiven Kénnen sind noch
manche Aufgaben der Zusammenfassung und Durcharbeitung des vor-
handenen Wissensgutes gestellt.

Besondere Aufmerksamkeit mufl aber der Entwicklung eines neuen
Fluggeriites geschenkt werden, des ,Motorseglers®* — der vom ,Kleinst-
flugzeug* wie vom ,Motorgleiter scharf zu unterscheiden ist. Es sei
gleich betont, da es sich hier um ein vollwertiges S eg el flugzeug
handelt, dessen aus- und einschwenkbarer Hilfsmotor nur dazu dienen
soll, den Start zu erleichtern, von Hilfmannschaften unabhingig zu
machen und gréBere Gebiete ohne Aufwind zu iiberbriicken.

Die technischen Moglichkeiten fiir ein solches Flugzeug bestehen
durchaus. Schwierigkeiten macht noch der Motor, insbesondere die
Notwendigkeit absoluter Betriebssicherheit im Zusammenhang mit
sofortiger Startbereitschaft im ausgeschwenkten Zustand. Diese
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Hemmungen sind aber zu iiberwinden. Und dann sind dem Segelflug
neue Moglichkeiten gegeben, die heute noch nicht abzusehen sind.

Man darf bei der Beurteilung der kinftigen Segelflugmdoglichkeiten
die Bedeutung des Segelfliegens nicht vergessen. Segelflug ist keines-
wegs ein Motorflugersatz. Im Gegenteil: Segelflug ist die technisch
hohere Flugform. Nicht zu Unrecht hat einer der Pioniere des Segel-
fluges einmal gesagt, wenn er an sein Zeichenbrett einen 1000-PS-Motor
montiere, so komne er auch damit fliegen.

Was den Segelflug im gesamten Raum der Technik besonders aus-
zeichnet, ist eben dies, daB er von seinen Anfingen.an das technische
Grundgesetz am stirksten beachtet hat: mit einem Mindestmall an
Aufwand ein HochstmafBl an Leistung zu erreichen. Der Segelflug
erzieht zu jener technischen Gesinnung, der die Zukunft gehort. Es
kommt nicht darauf an, durch ein Ubermaf3 von Kraftballung Leistun-
gen zu erreichen, die die Natur vergewaltigen, und deren Ergebnis im
Vergleich zum Verbrauch an Stoff und menschlichen Grundwerten auf
weite Sicht gering und sogar fraglich ist. Es kommt vielmehr darauf
an, sich dem matiirlichen Kreislauf von Kraft und Stoff einzufiigen, der
Natur ihre Geheimmisse abzulauschen und damit zugleich Beherrscher
und Glied des lebendigen Lebens zu sein. In den Autobahnen des
Fithrers, in manchen technischen Leistungen der Gegenwart ist gleicher
Geist lebendig.

Wer einmal iitber sommerlicher Landschaft im Segelflug dahin glitt,
wer einmal ohne Motorkraft, vom Aufwind getragen, die Wolkendecke
durchstie und tiber dem weillen Meer das unbeschreibliche ‘Gliick des
fliegenden Menschen erlebte, der weil3, daB der Segelflug weiter be-
stehen und sich weiter verbreiten wird. Nicht umsonst hat die Mensch-
heit von Urbeginn davon getrdumt, es den Vigeln gleich zu tun. Immer
wieder wird es Menschen geben, denen dieses Erlebnis iiber alles geht,
und die darum bereit sind, alles dafiir hinzugeben.

Motorflug ist lebensnotig — Segelflug ist schoén!



116 Deutsches Museum / Abhandlungen und Berichte (1938) 4 26

Aus dem Deutschen Museum

Wiirdigung der Pionierarbeiten von Daimler und Benz und
die darauf aufbauende Entmwicklung des Kraftfahrmwesens
bis 1918%*)

Die Darstellung der geschichtlichen Entwicklung des Automobils in der
Abteilung Kraftfahrwesen im Deutschen Musewm beginnt mit dem Zweirad von
Daimler aus dem Jahr 1885 wnd mit dem Dreirad von Benz 1885. Natiirlich
hat es wor diesem Zeitpunkt schon durch Dampfmaschinen und Gas- und
Benzinmotoren angetriebene Fahrzeuge gegeben wumd fast sdmitliche fiir das
Fahrzeug notwendige Maschinenelemente wie Motor und seine Ziindung, Unter-
setzung, Ausgleichgetriebe und Lenkung waren erfunden und auch allgemein
bekannt, Wenn aber Benz und Daimler als die erfolgreichsten und bedeutend-
sten Pioniere des Kraftfahrwesens angesehen werden, so ist es deshalb, weil sie
wicht nur die Teile ihres Motors und Fahrzeugs in hervorragender mechanisch
einwandfreier Weise bearbeitet und zusammengebaut haben, sondern weil ihre
erfolgreiche Durchfiihrung des Leichtbaues die erfinderische Tat war, aus der
das Automobil in seiner modernen Art aufgebaut und herausentwickelt wurde.

Das Dreirad von Benz zeigt in seinem Aufbaw diese Richtung ganz deutlich.
In das damals als leichtestes Fahrzeug bekannte Stahl-Dreirad mit Rohrrahmen
und Drahtspeichenridern ist ein techmisch wunderschon verkleinerter fiir Benzin-
betrieb umgebauter Gasmotor eingebaut. Ebenso ist der Antriebsteil mit Kegel-
rdadern und Riemen und das ins Vorgelege eingebaute Ausgleichgetriebe klein
und leicht ausgefiihrt.

Dal3 Benz zwei bis drei Jahre spdter mit einem ein wenig verbesserten vier-
ridrigen Wagen, dem ,,Benz-Velo, schon Verkaufserfolge von 2300 Stiick hatte,
zeigt am besten, dal3 er den richtigen Weg gegangen ist. Wenn bei Benz der
Haupterfolg in der Schaffung des leichten Fahrzeuges licgt, so ist die Leistung
und das Verdienst von Daimler und Maybach, den leichten Fahrzeugmotor ge-
schaffen zu haben. Zur Erhohung der ArbeitsstoBe in der Zeiteinheit liel3
Daimler seinen Motor mit hohen Drehzahlen bis 800 U/min laufen. Er erreichte
so bei einem Motor mit kleinem Bauaufwand verhdltnismiBig groBe Leistungen.
Diese Drehzahlsteigerung wurde durch die Glithrohrziindung ermdoglicht, die eine
unbegrenzte Zahl von Ziimdungen in der Zeiteinheit zuliBt, im Gegensatz zu der
damaligen elektrischen Ziimdung, die besonders bei hoheren Drehzahlen unregel-
miéiBig arbeitete.

Die Leistungssteigerung des Motors bei Verminderung des Bauaufwandes
und des Gewichts durch Drehzahlerhohung wurde 1889 durch den Baw wvon

*) Vgl. a. ,,0. MatschoB3: Gottlieb Daimler in der Geschichte des Kraftrvagens® Ja, 6
(1934) H. 1 dieser Schriftenreihe und ,,W. Kamm: Die Entwicklung des Kraftfahrzeugs*
Jg. 9 (1937) H. 3 dieser Schriftenreihe.
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Bild 1. Die ersten Daimler-Motoren und Daimlers ,,Auto® von 1885

Zweizylindermotoren wund 1890 von Vierzylindermotoren weitergetrieben. Es
wurde daber die Leistung verdoppelt bz, vervierfacht ohme das Gewicht in
diesem Verhiiltnis zu erhihen,

Der sogenannte Stahlradwagen aus dem Jahr 1889 won Maybach mit
Zweizylinder—V—Motor, Komtskupplung, und Vierga'ng—Kulissenschaltgetriebe
zeigt schon alle Bauelemente des neuzeitigen Fahrzeugs und ist eine der iter-
essantesten Fahrzeugkonstruktionen dieser Zeit. Nachdem es Daimler und Benz
gelungen war, das selbstfahrende Fahrzeug brauchbayr 2w entwickeln, wurde der
Baw von Falrzeugen von den verschiedensten Ingenieuren in allen zivilisierten
Liindern und besonders in Frankreich aufgenommen und wm, 1900 bildete sich
dann aus einer Vielzahl von Konstrulstionen die Standardform des Automobils
heraus, mit dem vornliegenden Motor, der iiber Kupplung, Stimmdgetriebe,
Gelenkwelle oder Kette und Ausgleichgetriebe die Hinterriider antreibt. Die
schon im Jahr 1895 eingefiihrten Automobil-Rennen forderten immer stirkere
Motoren und Wagen und die Leistung der Motoren geht wm 1900 sprunghaft
von 5 bis 8 PS auf 30 bis 40 PS wund um 1909 auf 200 PS hinauf. Diese
Leistngssteigemng, die natiirlich dem Gebmuchsfakrzeug auch zugute lkam,
erforderte eine sorgfiltige Durchbildung der Motoren und Wagen.

Die Vergaser, der Verbrenmmgsmum, die Steuerung, Schmierung  und
Kiihlung wurden verbessert, Kupplung, Getricbe, Lenlung den héheren Bean-
spruchungen entsprechend verstirkt, so daB Hubraumleistungen der Motoren
von 10 bis 12 PS/L wnd Leistungsgewichte der Wagen von 27 bis 35 kg/PsS
erreicht wurden.
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Bild 2. Vorn Benz-Motorwagen aus dem Jahr 1885,
dahinter Daimler-Wagen 1886

Ein Beispiel dieser hohen Leistungsfahigkeit ist der Benmz-Renmwagen von
1909 mit einem 4-Zylindermotor von 200 PS Leistung, mit dem der Weltrekord
von 211 km/Std. gefahren wurde.

So ist die Zeit vor dem Krieg ausgefiillt mit der Schaffung und Vervoll-
kommnung des Standardfahrzeugs, wie es heute noch gebaut wird. Die weit-
gehende Verbesserung der Fahrzeugeigenschaften und der Fahrzeugwartung, die
nach 1920 einsetzte, ist hauptsdchlich dwrch die Verwendung hochwertiger Werk-
stoffe und durch konstrultive Weiterbildung erreicht worden.

Dipl.-Ing. Hugo Fuchs.



Milchwirtschaft und Technik

Von Willi Fritz VDI, Weihenstephan*)

I. Riickblick auf die Geschichte der Milchwirtschaft

Die Uranfinge des Wissens um die Milch und ihre Verarbeitung
zu Kise und Butter liegen unauffindbar im Dunkel #ltester Vorzeit.
Hoéchstwahrscheinlich ist dieses Wissen aber Erfahrungsgut der nordi-
schen Rasse, jenes in der ungeheuren Not der Eiszeit gestidhlten
Geschlechtes, das in dieser iiberaus harten Schule diejenigen korper-
lichen und geistig-seelischen Eigenschaften erwarb, die es befidhigten,
den so auBerordentlich bedeutungsvollen Schritt vom Jéger und Fischer
zum seBhaften Bauern zu gehen, den Ur heranzuzidhmen und sich
als Last- und Milchtier nutzbar zu machen. Die mit diesem Schritt
geschaffenen sehr viel giinstigeren Lebensbedingungen fithrten zu
jenem gewaltigen Geburteniiberschuf3, der die Triebfeder wurde zu den
unfaBbar weiten Wanderungen indogermanischer Ackerland-Sucher in
der Jungsteinzeit, donauabwiirts iiber den Balkan und Kleinasien bis
teils nach Agypten, teils bis weit nach Innerasien hinein. IThren Weg
kennzeichnen die #ltesten vorderasiatischen Kulturen.

Sie trugen das Wissen um die Milch mit und entwickelten es dort,
wo die klimatischen Bedingungen der Milchwirtschaft glinstig waren,
zu tiberraschender Hohe.

Die bisher dlteste Kunde von indogermanischer Milchwirtschaft
brachten die von Gordon und Wolley (1922 bis 1929) geleiteten Aus-
grabungen in Ur, der heiligen Tempelstadt der Sumerer, die etwa um
das Jahr 5000 v. Zeitenwende aus der Gegend des heutigen Turkestan
kamen und sich im Stromgebiet des Euphrat und Tigris niederlieBen.
Einen der bedeutungsvollsten Funde aus dem Triimmerhiigel altsume-
rischer Kultur stellt der in Bild 1 wiedergegebene Relieffries dar mit
Arbeitsvorgiingen aus einer Tempelmeierei um 3100 v. Zeitenwende.
Diese zeigen mit aller Deutlichkeit, da3 die Sumerer bereits vor nun-
mehr 5500 Jahren eine Stallhaltung von Milchkithen kannten, die
Milchviehzucht zum Zwecke der Milchgewinnung betriehen und —
dies ist wohl die wichtigste Erkenntnis — die Butterbereitung ver-
standen. Denn diese erfordert einen wohldurchdachten Arbeitsvorgang
und technische Hilfsmittel, wihrend die ermolkene Milch ohne weiteres
als Trinkmilch fertig ist, und auch die Bildung von Weichkise fast

*) Der Verfasser, Diplomingenieur Dr. scient, nat. Willi Fritz, ist Direktor des
Prii!ungsamm {iir Milchgeriite,

Deutsches Museum 5/1938
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Bild 1. Tempelfries von Al-Ubaid, Melken und Buttererzeugung bei
den Sumerern (um 3100 vor unserer Zeitrechnung)

ohne Zutun des Menschen erfolgt, ndmlich durch die bei lidngerem
Stehen der Milch von selbst eintretende Gerinnung und Abscheidung
des Kisestoffes, so dafl dem Menschen nur noch tbrig bleibt, die Molke
ablaufen und die Kdsemasse trocknen zu lassen. Ob man nun die wenig
deutliche Darstellung des Butterbereitungsverfahrens in Bild 1 dahin
deutet, daB die Milch mittels eines StoBels bis zur Butterbildung
gestoBen wurde oder diese durch Schaukeln der Milch in einem der
hohen Spitzkriige hervorgerufen wurde, erscheint weniger wichtig, da
ja beide Herstellungsverfahren auf der gleichen Erfahrung beruhen,
dafy sich durch Schlag-, Sto- und Wirbelwirkung aus der Milch das
Fett in Gestalt der Butter abscheiden laBt.

Nun tiberrascht uns auch nicht mehr die bereits sehr frith be-
kannte Tatsache, daB die alten Inder etwa um das Jahr 1500 v. Zeiten-
wende Milchviehzucht betrieben und Butter herstellten; gehoérten doch
die dltesten Kulturtriger Indiens zur gleichen indogermanischen Volker-
familie wie die Sumerer und kamen, wenn auch erst um das Jahr
2000 v. Zeitenwende, ebenfalls aus dem heutigen Turkestan. Hier bei
den Indern finden wir das erste Quirlbutterfa3, Bild 2.

Als die Sumerer durch die von Arabien her vordringenden semiti-
schen Volker verdridngt wurden, denen ja nicht das Rind, sendern
Schaf und Ziege Milchspender waren, verlor sich im kleinasiatischen
Kulturkreis das Wissen um die Butterbereitung und fiihrte in Arabien,
Nordafrika, vor allem aber bei den Voélkern der eurasischen Steppen-
zone, ein mehr oder weniger bekanntgewordenes Dasein.

Die Griechen und Rémer besaBen im Olbaum eine unerschopfliche
Fettquelle. Butter kannten sie nur als GenuBmittel der barbarischen
Traker und Skythen und verwandten eingetauschte Mengen dieses
ranzigen Fettes bestenfalls zum Schmieren von Lederzeug oder, wie
Hippokrates, der berithmteste Arzt des Altertums, als Salbe fiir Haut-
und Brandwunden.

Génzlich anders geartet war ihre Einstellung zu Milch und Kése,
die auf allen oOffentlichen Mérkten in Athen und Rom feilgeboten

'
‘.
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ndifdes tonerned Quirlbutterfajs.
Bild 2

wurden. Namentlich der Kése, dessen Bereitung wohl Homer in seiner
Odyssee zum erstenmal beschreibt, erfreute sich eines Ansehens,
das vielen bekannten Schriftstellern des Altertums, z. B. Aristoteles
(400 v.Ztw.) groBl genug erschien, nicht etwa nur seinem Verzehr,
sondern auch seiner vorteilhaftesten Herstellung sowie deren Fehler-
quellen eine starke Beachtung zu schenken. Von dem Romer Columella
(60 n. Ztw.) stammt eine recht anschauliche Beschreibung einer roémi-
schen Gutsmeierei, aus der wir entnehmen, dafl bereits damals die
Kéaseherstellung nicht wesentlich anders war, wie wir sie heute noch
in kleinen Gutskésereien finden. Im Gebiet der Alpen und in Gallien
zeichnen sich unter Roms Herrschaft bereits die Anfinge einer gewerb-
lichen Kiserei ab. Und wenn es noch eines Hinweises auf die Giite
dieser Kiése bedarf, so moge fiir den Schweizerkise die Meldung dienen,
daB sich Kaiser Antonius am caseus helveticus zu Tode gegessen
haben soll.

In Mitteleuropa tritt die Milchwirtschaft erst um das Jahr 1000 n. Ztw.
stiarker in den Vordergrund. Die von Norwegen in die Normandie ver-
pflanzte Technik der Butterbereitung vereinigte sich mit den Erfah-
rungen Galliens in der Kiseherstellung. Holland entwickelte sich zu
einem Milchland, das im 12. Jahrhundert «den heute noch bekannten
kugelrunden Edamer Kise herstellte und auch die beste Tafelbutter,
ebenfalls in Kugelform, erzeugte. Als nun unter dem GroBen Kurfiirsten
Hollinder in Brandenburg einwanderten und hier Mustermeiereien
errichteten, wihlten sie als Wahrzeichen ihres Gewerbes drei goldene
Kugeln, die auch heute noch vielerorts auf dem Aushéngeschild von
Buttergeschiften zu finden sind. Ein anderer Strom hollindischer

1'
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Fliichtlinge kam nach Ost- und Westpreu3en, griindete dort Meiereien,
die bald den Namen ,Hollindereien* erhielten. Thnen verdanken wir
den bekannten und geschitzten Tilsiter Kise. Ahnliche Fortschritte
gingen von der Schweiz als dem siidlichen Milchland aus. Die unter
diesem EinfluB in Siiddeutschland und Osterreich entstandenen
besseren Milcherzeugungsstitten wurden ,,Schweizereien* genannt, und
- noch in jiingster Zeit trugen Melker die Berufsbhezeichnung ,,Schweizer".

Aber von einer eigentlichen Milchwirtschaft im heutigen Sinne
konnte trotz all dieser Fortschritte noch keine Rede sein. Von den im
bduerlichen Betrieb erzeugten Mengen an Milch, Butter und Kise
kamen nur diejenigen Mengen auf den stidtischen Markt, die nicht im
Erzeugerbetrieb selbst verbraucht oder auf nédher gelegenen Plitzen
verkauft werden konnten. So war die Belieferung der Stadte mit Milch
und Milcherzeugnissen reichlich unsicher. Deshalb hielten sich griéBere
Stédte ihre Kiihe selbst, und noch nach 1800 war es z. B. in Berlin gar
keine ungewohnte Erscheinung, da ,Unter den Linden" téglich Kuh-
herden entlang getrieben wurden.

II. Die Milchschleuder als Griinderin der

gewerblichen Milchwirtschaft

Als nun mit der Erfindung der Kraftmaschine der Mensch in das
technische Zeitalter eintrat, Gewerbe und Handel sich die technischen
Errungenschaften sehr bald zunutze machten, blieb die Landwirtschaft
zuriick. Sie fand nicht den Weg zur Maschine und mulfite erleben,
wie Miillerei, Brauerei, Ziegelei, ein Zweig nach dem andern, sich von
ihrem Stamme loslosten, die Maschine suchten und auch fanden. Nur
die Milchwirtschaft blieb noch tubrig.

Doch auch deren Stunde kam. In der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts fithrte die rasch aufblithende Industrie zu einem starken
Anwachsen der Stidte, deren Bevilkerung sich eines steigenden Wohl-
standes erfreute, der, wie fiberall und immer, den Wunsch nach
besserer Lebensfiihrung weckte. Dem vermehrten Butter- und Fleisch-
genuld stand aber kein entsprechendes Angebot gegeniiber, da sich die
Landwirtschaft vornehmlich mit Getreidebau und Wollschafzucht be-
faBte. Beides war durch den von der Maschine begiinstigten, gewaltig
aufstrebenden Weltverkehr, der den scharfen Wettbewerb Amerikas
und Australiens brachte, wenig eintrédglich geworden. Deshalb wuchs
in der Landwirtschaft die Neigung zur Umstellung auf vermehrten
Futterbau, auf Viehzucht und Milchwirtschaft.

Aber einer wesentlich verstirkten Buttererzeugung stellten sich in
dem ebenso primitiven wie zeit- und platzraubenden Herstellungsver-
fahren ein uniiberwindlich scheinendes Hindernis entgegen. Das iibliche
Verfahren, Bild 3, die Milch solange stehen zu lassen, bis sich das
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Bild 3.

“—Malkestue paa en jydsk Bondegaard ved Aar 1560 —
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spezifisch leichtere Fett an der Oberfliche sammelte, von wo es als
tahm abgeschopft werden konnte, dauerte bis 36 Stunden und gestattete
hochstens eine 90-prozentige Fettausbeute der Milch. Die mit dieser
langen Aufrahmzeit verbundene Gefahr des Sauerwerdens der Milch
verbot zusitzliche Beforderungszeiten und band somit die Butterher-
stellung an den Milchgewinnungsort. Die Umstéindlichkeit dieser Ent-
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rahmungsart, besonders aber der groBe Platzbedarf, beschrinkte die
Leistung eines Betriebes auf eine hiochste Tagesverarbeitung von etwa
500 1 Milch.

In diese Zeit nun féallt die Erfindung der Milchschleuder, einer
deutschen technischen GroBtat, die unloslich verbunden ist mit den
Namen Prandl, Lehfeld und wvon Bechtolsheim. Unbeirrt durch die
anfianglichen Schwierigkeiten und bosen MiBerfolge wurde die ununter-
brochen arbeitende Milchschleuder geschaffen, die in einer Stunde ein
Vielfaches der bisherigen Tagesleistung bewiltigte und dabei ermog-
lichte, etwa 99 %, des Milchfettes zu gewinnen.

Mit dieser gewaltigen Mengenleistung bei hochster Entrahmungs-
schiarfe und geringstem Platzbedarf sprengte 'die Milchschleuder die
Fesseln, die die Verarbeitung der Milch an den Milchgewinnungsort
banden und wurde zur Grundlage der Entwicklung unserer heutigen
gewerblichen Milchwirtschaft, die nun in besonderen Betrieben, den
Molkereien, ein Eigenleben begann und mit Riesenschritten in etwa
60 Jahren ihrer heutigen iiberragenden volkswirtschaftlichen Bedeutung
zueilte.

III. Die drei technischen Grundpfeiler der

gewerblichen Milchwirtschaft

Im Jahre 1886 zéhlte man in Deutschland etwa 600 Sammelmolke-
reien, deren Anlage und Einrichtung von einer uns heute kaum mehr
vorstellbaren Primitivitait war. An Technik erinnerte nur die Milch-
schleuder und das ButterfaB, die wohl auch gelegentlich durch ein
Gopel, in kleineren Betrieben aber vorwiegend von Hand angetrieben
wurden. Um «die Anerkennung als vorteilhafteste Antriebskraft in
groeren Betrieben kéampften Petroleum- und Benzinmotoren und
Dampfmaschinen. Warme wurde ja noch nicht gebraucht, da man
weder die Milch noch den Rahm erhitzte. Das zur Frischhaltung der
Milcherzeugnisse bendtigte Wasser schaffte man mittels Handpumpe
heran, wenn es nicht gar in Fissern angefahren wurde, und Eisernten
des letzten Winters muBten, so gut und schlecht sie eben ausfielen,
den Kiltebedarf im Sommer decken.

~ Soweit man bei den Milcherzeugnissen dieser neuen Sammelmolke-
reien iiberhaupt von ,Gute" zu sprechen berechtigt ist, konnte man
zunédchst eher ein Absinken als ein Ansteigen hemerken. Der Milch-
erzeuger glaubte sich jetzt aller Verantwortung fiir die Giite der abzu-
liefernden Milch enthoben, da es ja nun Aufgabe der Molkerei wire,
aus der angelieferten Milch hochwertige Milcherzeugnisse zu bereiten.
Diese unvorhergesehene und unerwiinschte Entwicklung hatte aber auch
eine Lichtseite, zwang sie doch die Betriebsleiter der neuen Molkereien
zu #duBerster Wachsamkeit, schlofy sie auf fiir alle fortschrittlichen
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Gedankenginge sachlicher wie organisatorischer Art und schuf damit
eine sehr wesentliche Voraussetzung fiir die kommende Arbeit.

Ein nicht unwichtiger Teil dieser Arbeit bestand zunéchst in einem
fortgesetzten Driingen der Molkereien nach geeigneten Maschinen und
Geriiten, ein Umstand, der auf die Leistungen der Maschinenindustrie
auBerordentlich belebend und fortschrittfordernd wirkte.

So stellte sich z. B. sehr bald nach dem Entstehen der neuen Molke-
reien die Notwendigkeit heraus, die Haltbarkeit der Milch um etwa
24 Stunden zu verldngern; denn die Zeit bis zur Ablieferung der Trink-
milch an den Verbraucher und die Zeit bis zur Riickgabe der zu
Fiitterungszwecken vom Milcherzeuger dringend gebrauchten Mager-
milch wuchs mit fortschreitender Erweiterung des Milcheinzugsgebietes
der Molkerei, und damit wuchs auch die Gefahr des Sauerwerdens
der Milch. Nun war etwa um die Mitte des vorigen Jahrhunderts durch
die bahnbrechenden Arbeiten des franzosischen Forschers L. Pasteur
bekanntgeworden, daf3 u. a. auch die Ursache des Sauerwerdens der
Milch in der Téatigkeit von Bakterien zu suchen sei, und daf3 man deren
EinfluB durch eine Erhitzung der Milch auf 70 bis 80° C stark ver-
zogern konne, Die sehr einfach scheinende technische Aufgabe, einen
Milcherhitzer zu bauen, erwies sich wegen der Anbrenngefahr der
Milch als auBerordentlich schwierig, zumal noch eine Vielzahl von
Wiinschen nach betrieblich vorteilhaften Eigenschaften beriicksichtigt
werden sollte, wie geringer Wéarmeverbrauch, leichte Reinigung, ein-
fache Bedienung, geringer Platzbedarf u. dgl. mehr. Es gibt wohl kaum
ein zweites Molkereigerit, in dessen Entwicklung sich die einzelnen
Entwicklungsabschnitte des Molkereiwesens so deutlich abzeichnen wie
gerade im Erhitzerp der urspriinglich lediglich zur Haltbarkeitsver-
lingerung der Milch, dann auch zur Rahmerhitzung zwecks Qualitéits-
erhohung der Butter, anschliefend zur sicheren Entkeimung der zur
Verfiitterung an das Jungvieh dienenden Magermilch und endlich auch
zur Pasteurisierung der fiir den menschlichen Genuf3 bestimmten Trink-
milech geeignet sein sollte.

Aber mit einer hinreichenden Entkeimung der Milch war angesichts
ihrer lingeren Lagerungsdauer erst eine Teilarbeit geleistet. Damit die
Mileh frisch blieb, mufBite sie in dem keimarmen Zustand erhalten
bleiben, wozu Einrichtungen noétig wurden, die die Milch schnell und
wirksam so tief wie moglich herunterkiihlen und andere, die sie auf
dieser Temperatur bis zur Abbeforderung kiihl hielten. Dazu entwickelte
die Technik die Rundrohr-Berieselungskiihler, durch deren Rohre das
KiihImittel von unten nach oben flieft, iiber deren gewellter Oberflache
die Milch von oben nach unten herunterrieselt und damit einer zweiten
Forderung nachkam, die Milch durch eine wirksame Beluftung vom
Stall- und Tiergeruch zu befreien.



126 Deutsches Museum ; Abhandlungen und Berichte (1938) 5 8

Mit wachsender Erhohung der téglichen Verarbeitungsmenge
reichten aber die natiirlichen Kéltevorriate in Gestalt von Eis bald
nicht mehr aus, so dafl Kéltemaschinen eingesetzt werden muften, die
die Molkereien etwa von 1900 bis 1930 so nahmen, wie sie die Industrie
auch fiir andere Zwecke entwickelt hatte. Dann aber machte die Milch-
wirtschaft ihre besonderen Wiinsche geltend und nahm auf die Ent-
wicklung dieser Kiltemaschinen einen recht merklichen Einfluf}. Als
nach dem Krieg der langgehegte Wunsch der Milchwirtschaft nach eignen
Forschungs-Instituten verwirklicht wurde, begann die maschinentech-
nische Untersuchung der Molkereien mit systematischen Ermittlungen
iiber den Energieverbrauch, die zu recht aufschluBreichen Erkennt-
nissen fithrten. Hatte man in Erwagung des gleichzeitigen Wirme- und
Kraftbedarfs in der Zeit von 1890 bis 1930 die Dampfmaschine als
zweckmaiafBigste Kraftanlage angesehen und alle Molkereien demzufolge
mit Dampfkessel und Dampfmaschine ausgeriistet, so zeigten die
Untersuchungen, dafl die Vorteile dieser Kraftquelle sehr zweiielhaft
geworden waren. Im Laufe der Zeit war namlich der Wirmebedarf
durch die Anwendung von wirmesparenden Einrichtungen betriachtlich
zuriickgegangen, wihrend durch die Einstellung vieler neuer Maschinen
der Kraftbedarf ganz erheblich gewachsen war. Dazu kommt, daf in der
warmen Jahreszeit der Wirmebedarf einer Molkerei stark absinkt,
wihrend durch den gleichzeitig eintretenden starken Kailtebedarf der
Kraftbedarf etwa auf das Doppelte ansteigt, so daB im Sommer viel-
fach von einer auch nur annidhernd guten Abdampfverwertung keine
Rede sein konnte. Hierdurch wurde die Wirtschaftlichkeit der ge-
koppelten Kraft- und Wirmeerzeugung so stark herabgedriickt, daB
man sich entschlof3, Kraft- und Warmeerzeugung zu trennen. Es ent-
standen die ersten elektrifizierten Molkereien, die neben den Vorteilen
verbilligter Energiekosten noch eine Reihe recht wesentlicher Vorziige
aufweisen, von denen hier nur beispielsweise die nunmehr trans-
missions- und riemenlosen Betriebsriaume mit ihrer grofen Ubersicht-
lichkeit, Sauberkeit und ihren verbesserten hygienischen Verhiltnissen
genannt werden sollen, Bild 4 u. 5. Aber die Voraussetzung zu dieser
Umstellung waren u. a. dulerste Senkung des Wirmebedarfs sowie
des Krafthedarfs und Senkung der in Anspruch genommenen Leistungs-
spitze, von der ja der Stromkostensatz abhing. Diese Voraussetzungen
stellten die Technik vor eine Vielzahl neuer und teils recht schwieriger
Aufgaben, die in der kurzen Zeit von etwa sechs Jahren sdmtlich
gelost wurden. Zu diesen Aufgaben gehérte auch die Senkung des
Kraftbedarfs der als Kraftfresser gefiirchteten Kéltemaschine sowie
deren so gearteter Einsatz, da die in Anspruch genommene Leistungs-
spitze wesentlich verkleinert wurde. Letzteres war aber nur moglich,
wenn man die Kéiltemaschine aufBerhalb der vormittiglichen Haupt-
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Bild 4. Molkereibetriebsraum mit Transmissionsantrieb

betriebszeit, also auch nachts arbeiten lieB. Dies erforderte aber auf-
sichtslos, also automatisch arbeitende Maschinen mit Kiltespeicher.
Gleichzeitig gelang es den Entwicklungsarbeiten, die spezifische Kilte-
leistung um mehr als 50 %, zu steigern. Der Wunsch nach verringertem
Anschaffungspreis brachte fiir die Kiltemaschinen hoher Stunden-
leistung (100000 k/cal) die hochtourige Mehrzylindermaschine mit
direkt gekuppeltem Motor. Wenn heute bereits mehr als ein Zehntel
aller unserer Molkereien elektrifiziert wurden, so beweist dies, wie gut
es der Technik gelungen ist, die vielgestaltigen Forderungen und
Wiinsche der Molkereien zu erfiillen.

War nun die bisherige EinfluBnahme der Milchwirtschaft auf dic
Entwicklung der Kiltemaschinen und auf die Elektrifizierung der
Molkereien ausgerichtet, so wurde doch nicht iibersehen, daB diese Form
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Bild 5. Molkereibetriebsraum nach Umstellung auf
elektrischen Einzelantrieb

der Kraftversorgung nicht fir alle Betriebe und alle Verhiltnisse gleich
giinstig sein muB und _daB die Unwirtschaftlichkeit des Dampfi-
maschinenantriebes auch anders behoben werden kann als durch ein
Aufgeben «dieser aulierordentlich betriebssicheren Kraftquelle. War die
Ursache der haufig unbefriedigenden Wirtschaftlichkeit des Dampfi-
maschinenantriebes das MiBverhilinis zwischen Kraft- und Wéarme-
bedarf, so muBte eben gepriift werden, ob sich dies nicht dndern liele,
und die auf die Beantwortung dieser Frage abgestellten Untersuchungen
ergaben, daf dies grundsatzlich durchaus moglich sei. An Stelle der
kraftverzehrenden Kompressions—Ké‘tltemaschine kann die wirmever-
zehrende Absorptions—Kiiltcma.sch'in-e das vorhandene MiBverhaltnis
zwischen Kraft und Warme vielfach véllig ausgleichen. Die nichsten
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Jahre werden zeigen, ob diesemm Weg ein praktischer Erfolg beschie-
den sein wird.

Mit einer leistungsfihigen Entrahmungsschleuder, Erhitzungsein-
richtung und Kailteanlage waren die drei Grundpfeiler unserer
Molkereiwirtschaft geschaffen.

IV. Technik und Milcherzeugung

Obschon die heute noch meist angewandte Art der Milchentziehung
das Handmelken ist, so tritt doch das maschinelle Melken immer
stiarker in den Vordergrund, namentlich in jenen Lindern, in denen
das Handmelkpersonal knapp und teuer ist. Seit etwa 1860 beschéftigt
sich die Technik mit der Frage, eine brauchbare Melkmaschine zu
gestalten, eine Aufgabe, deren aullerordentliche Schwierigkeit deutlich
wird, wenn man beriicksichtigt, daB3 es sich ja hier um die Arbeit an
cinem lebenden Korper handelt und im besonderen an einem hoch-
gezlichteten und damit ungewohnlich empfindlichen Organ, dem Euter,
und weiter, daf3 hinsichtlich der in physiologischer und gesundheit-
licher Beziehung notwendigen Erfordernisse keinerlei wissenschaftliche
Unterlagen vorhanden waren. Eine lange, von Sorgen und MiBerfolgen
tiberreich durchsetzte Entwicklungszeit brachte endlich doch eine
befriedigende Losung, und heute arbeiten Melkmaschinen, Bild 6, auch
in vielen Hunderten deutscher Klein- und Mittelbetriebe seit etwa
zehn Jahren zur vollen Zufriedenheit ihrer Besitzer. Die Melk-
maschine setzt die sehr hohe korperliche Anstrengung des Hand-
melkens auf etwa ein Zehntel herab und erhéht die Zahl der von einer
Person je Melkzeit melkbaren Kiihe auf das Doppelte. Beriicksichtigt
man, daB die in Deutschland gezédhlten rund 90 000 Berufsmelker nur

Bild 6. Maschinenmelken im Stall
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hochstens ein Fiinftel unseres Kuhbestandes betreuen kénnen und die
mit dem sehr anstrengenden Handmelken belastete Landfrau im
Sommer 12 bis 16 Stunden téglich arbeiten mufy, so wird die hohe
Bedeutung der Melkmaschine deutlich. Sie diirfte berufen sein, die
Arbeitslast der Landfrau recht merklich herabzusetzen und dem Mangel
an Melkkriften wirksam zu begegnen.

Wandte sich hiermit die Technik der Aufgabe zu, die menschliche
Arbeitsleistung bei gleichzeitiger Verringerung der korperlichen An-
strengung zu vervielfachen, so verfolgt sie bei der Ausbildung der
Melkeimer das Ziel, eine Bauart zu gestalten, die bei voller Wahrung
der notwendigen Handlichkeit eine Verschmutzung der Milch zwangs-
liufig verhindert. Die unvermeidlichen Zufallsverunreinigungen ent-
fernt ein Watte -oder Seihtuchfilter.

Nun werden aber die Kithe tédglich zweimal gemolken, wihrend die
Milch zumeist nur einmal tédglich zur Molkerei gebracht wird; ein
Teil der Milch muf} also bis zu 16 Stunden im Betrieb des Mileh-
erzeugers aufbewahrt werden. Wollte man die kérperwarme Milch im
Sommer einfach stehen lassen, so wiirde sie ziemlich sicher bei der
Ablieferung sauer sein. Zur Verhinderung der vorzeitigen Sduerung
wird deshalb die Milch unmittelbar nach dem Melken gekiihlt und bis
zum Abbefordern kithl aufbewahrt.

V. Milchbeforderung zur Molkerei

Die Beforderung der Milch zur Molkerei erfolgt gemeinhin in 20-,
30- oder 40-1-Kannen mittels Pferdefuhrwerk. Die mehrstiindige Ab-
stellung eines Gespannes bedeutet aber fiir den Landwirtschaftsbetrieb
namentlich zur Zeit der Bestellung und Ernte eine starke Belastung,
so dafl die Einfithrung des gummibereiften Milchwagens mit seinem
nur halb so groffen Zugkraftbedarf eine wesentliche Entlastung darstellt.

In bergigen Landschaften fiihrten die Beforderungsschwierigkeiten
nicht selten zu einer volligen Abschniirung der Milcherzeugungsbetriebe
von den Molkereien. Hier half die Technik durch Rahmsammelautos,
die fahrplanméfig die Gehofte aufsuchen und deren Milch entrahmen;
den Rahm nehmen sie zur Verarbeitung auf Butter mit zur Molkerei,
wihrend die Magermilch dem Erzeugerbetrieb zur Verfiitterung an das
Jungvieh zuriickgegeben wird. Auf diese Weise wurden manche ver-
kehrsungiinstig gelegenen Bezirke milchwirtschaftlich neu erschlossen.

VI. Milchannahme in der Molkerei

Im Laufe des frithen Vormittags trifft nun die Milch von vielen
hunderten. manchmal sogar von einigen tausend Milchlieferern in der
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Bild 7. Milchannahmeraum der Bayerischen Milchversorgung G.m.b.H. in Niirnberg
(links hinten und rechts vorn je ein Lingskannenwascher)

Molkerei ein. Die gerechte Bezahlung dieser Milch erfordert eine genaue
Pritfung auf Menge und Giite. Die Abwicklung der Arbeit muf sehr
schnell gehen; denn der Landwirtschaftsbetrieb braucht sein Gespann
und der Molkereibetrieb will seinen Kessel nicht linger unter Dampf
halten als unbedingt notwendig ist. Die sich hieraus ergebende Forde-
rung nach technischen Hilfsmitteln, die genau und schnell arbeiten,
hat die Technik in den letzten zehn Jahren nahezu vollstindig gelost.

Aber die Fuhrwerke miissen noch die Reinigung und Desinfektion
der Kannen abwarten. Hier erwichst aus dem Dringen nach groBter
Schnelligkeit eine Gefahrenquelle von starker Bedeutung. Nicht immer
kommen die Milchkannen aus unverseuchten Stéillen, und eine nach-
lissige Reinigungs- und Desinfektionsarbeit kann leicht dazu fithren,
daB mit den Spillichtresten in den Kannen Krankheitsstoffe von
Bestand zu Bestand iibertragen werden. Diese Gefahr ist bei einer
Reinigung der Kannen von Hand besonders grof3. Deshalb brachte die
Technik Kannenwaschmaschinen, Bild 7, die nicht nur die Reinigungs-
zeit wesentlich abkiirzen, sondern auch die gewiinschte Sicherheit einer
ausreichenden Entkeimung gewéhren.
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VII. Trinkmilchbereitung

Nach der Milchannahme teilt sich der Milchstrom und léuft teils
zur Trinkmilchbereitung, teils zur Butterei und zur Kiserei.

Das wichtigste Gerit bei der Trinkmilchbereitung ist der Milch-
erhitzer, Bild 8, der schon iiber 50 Jahre die Technik zu immer neuer
Arbeit anregt und einen der wichtigsten Arbeitsabschnitte der Ingenieur-
arbeit auf dem Gebiete der Milchwirtschaft darstellt. Wie schon er-
wihnt, stammt nicht alle Milch aus unverceuchten Bestinden, und
trotz aller Bemiiliungen unserer Tiergesundheitsémter wird sich auch
in absehbarer Zeit bei der Vielzahl der Krankheiten hieran nichts
dndern. Zum Teil sind diese Krankheiten auf den Menschen iiber-
traghar; deshalb wird die Milch von diesen Kkrankheiterregenden
Keimen durch hohe Erhitzung befreit. Dabei mul3 aber beachtet werden,
daBl wertvolle Eigenschaften der Milch keinen "Schaden erleiden, da
hohere Temperaturen z. B. die Aufrahmféhigkeit und Verdaulichkeit
der Milch beeintrichtigen. Die besondere technische Schwierigkeit liegt
darin, daB der Temperaturbereich, in dem die krankheiterregenden
Keime gerade noch ahbgetotet werden und die wertvollen Milcheigen-
schaften gerade noch keinen Schaden erleiden, nur wenige Grade
umfaf3t.

Bei der Losung dieser Frage ist es mit einer Erlitzung in diinner
Schicht und mit der Aufrechterhaltung einer gleichméafigen, moglichst
nur wenige Grade tber der Milch-Hochsttemperatur liegenden Tempe-
ratur des Heizmittels allein nicht getan; denn an den Heizflichen setzt
sich ein kesselsteinartiger Ansatz fest, der wirmeisolierend wirkt und
damit die Temperaturfiihrung erheblich erschwert. Hier nutzen auch
keine Temperaturregler, wenn sie Schwankungen zulassen, die iiber
den schmalen zulédssigen Temperaturbereich hinausgehen. Dabei sind
die gesundheitlichen Aufgaben keineswegs die einzigen Forderungen;
verlangt doch der Betrieb daneben noch hohe Mengenleistung, geringen
Platzbedarf, einfache und sichere Reinigungsmoglichkeit und wirt-
schaftliche Arbeitsweise. Dennoch gelang es, Schritt fiir Schritt die
Annédherung an die vollkommene Loésung zu erzwingen.

Damit nun die entkeimte Milch auch in keimarmem Zustand bleibt,
wird sie auf 3 bis 5° C gekiihlt. Hierzu dienen vornehmlich Be-
rieselungskiihler, in deren oberem Teil als Kiithlmittel Wasser, im
unteren Teil Sole verwendet wird. Diese Berieselungskiihler sind ent-
sprechend ihrer hohen Mengenleistung wesentlich grofBflichiger als
die vorher erwidhnten Berieselungskiihler im Milcherzeugungsbetrieb.

Die gekiihlte Milch wird mittels einer Schleuderpumpe zum Sammel-
behélter geférdert, wo sie bis zur Abfiillung auf Flaschen verbleibt.
Noch vor gar nicht allzu langer Zeit wollte man im Molkereibetrieb
von Milchpumpen nichts wissen, da sie die Fettverteilung in der Milch
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Bild 8. Milchverarbeitungsraum der Milchzentrale in Karlsruhe
(vorn die Milchschleudern, hinten die Erhitzer)

verinderten. Man baute deshalb sogar terrassenformig abgestufte Réume,
aus denen die Milch, die in Kannen mit einem Aufzug zum obersten
Raum gebracht wurde, von selbst den einzelnen Behandlungsstellen
zulief. Konnte man aber Milchpumpen gar nicht entbehren, so sollte die
Drehzahl so klein wie irgend moglich sein. Wenn man nun heute fest-
stellt, daB die Schleuderpumpe in kurzer Zeit bis auf eine Drehzahl
von 2800 U/min heraufging, so erscheint dies recht verwunderlich. Den
Anstof3 zu dieser Entwicklung gaben die Plattenerhitzer, bei denen
der Durchlaufwiderstand so grof ist, daB auf Pumpen, und zwar auf
stoRfrei wirkende Pumpen, nicht verzichtet werden konnte. Unter
diesem duBeren Zwang ging man der Ursache der die Milch schidigen-
den Wirkung der Pumpen nach und fand sie in den auftretenden
Wirbeln, die nicht nur viel Kraft verzehrten, sondern auch je nach der
Milchtemperatur fettklumpend oder fettzersplitternd wirkten. Mit den
heutigen Bauarten vermag man nun sogar ohne Schaden den hoch-
empfindlichen Rahm zu pumpen, wodurch eine weitere fithlbare
Betriebserleichterung geschaffen ist.

Die Molkerei liefert die Milch an den Kunden in offenen GefiBen
oder in Flaschen. Die Abteilung Flaschenmilch, Bild 9, ist nahezu
menschenleer. Der fast selbsttiitige Betrieb ist aus gesundheitlichen
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Bild9. Flaschenmilch-Raum der Bayerischen Milchversorgung G.m.b.H. in Niirnber
(im Hintergrund die Flaschenreinigungsanlage, in der Mitte die Flaschen-Fill-
und VerschlieBmaschinen)

Forderungen heraus zwangsliufig entstanden; in der Schaffung einer
betriebssicheren, selbsttitigen Anlage lag auch die eigentliche tech-
nische Aufgabe, deren ausgezeichnete Loésung der Kellereimaschinen-
Industrie zu danken ist. Die schmutzigen Flaschen wandern auf einem
Forderband der Flaschenreinigungsmaschine zu. Hier werden sie vom
Band abgenommen und mit Spritzstrahlen, also biirstenlos, gereinigt
und sterilisiert. Um ein Anfassen der sauberen Flaschen vor dem
Fillen und VerschlieBen zu vermeiden, werden sie selbsttiitig auf ein
Forderband gesetzt, das sie zunéchst zur Fiillmaschine und dann zur
VerschlieBmaschine leitet. AnschlieBend werden sie von Hand in Kiisten
veérpackt und im Kithlraum bis zum Versand gelagert.

VIII. Butterherstellung

Der Butterherstellung dient die wichtigste Maschine der Milch-
wirtschaft, die Entrahmungsschleuder, Bild 8. Sie steht heute wohl am:
Ende ihrer Entwicklung; denn nach der vor einigen Jahren erfolgten
Vermeidung des Hineinarbeitens von Luft in die Milch und der damit
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Bild 10. Butterei-Raum der Bayerischen Milchversorgung G.m.b.H, in Nirnberg
(vorn die Butterfertiger, hinten die Rahmreifer)

verbundenen Schaumvermehrung sind die wichtigsten Wiinsche des
Molkereibetriebes erfiillt. Die Schleuder trennt die Milch in Magermilch
und Rahm. Der Rahm muf} in einem Behélter, dem Rahmreifer, Bild 10,
eine Sauerung oder Reifung durchmachen, ehe er verbuttert wird. Hier-
durch erhélt die Butter das gewiinschte Aroma und auBerdem wird
der Fettverlust in der Buttermilch gegeniiber einer Verbutterung siifen
Rahms herabgesetzt. Der Rahm ist hoch fetthaltig und stellt eine
duBerst empfindliche Flissigkeit dar, deren Verhalten gegeniiber den
Werkstoffen dem Ingenieur schon viel Sorge bereitet hat und noch
bereitet. Er vertrigt beispielsweise keine Beriihrung mit ungeschiitzten
Eisen- oder Kupferflichen; die hierdurch eingeleiteten Verinderungen
konnen die aus ihm hergestellten Milcherzeugnisse, wie Butter und
Kise, bis zur UngenieBbarkeit verderben. Dabei greift er seinerseits,
besonders in stark saurem Zustand, viele Werkstoffe an. Die Kenntnis
von dieser wechselseitigen Beeinflussung zwischen Werkstoff und Milch
bzw. Rahm ist noch nicht alt, gehort aber heute im Zeichen der Um-
stellung auf heimische Werkstoffe zum unentbehrlichen Riistzeug des
Ingenieurs, der sich mit milchwirtschaftlichen Maschinen befaft.

Deutsches Museum 5/1938
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Bild 11. Butter-Form- und Einwickelmaschinen in der Bayerischen Milch-
versorgung G.m.b.H. in Niirnberg

Der fertig gesiduerte Rahm wird nun verbuttert. Hierzu dient auch
heute noch das RollbutterfaB, in welchem durch Schlag, Stoff und
Wirbelwirkung die Abscheidung der Butter vor sich geht. Allerdings
ist das heutige Rollbutterfa dem ersten aus dem Jahre 1600 wenig
dhnlich. Es gestattet nicht nur die gleichzeitige Verbutterung von
mehreren tausend Litern Rahm, sondern ermoglicht auch, die gesamite
Bearbeitung der Butter, also das Waschen, Salzen und Kneten, im
gleichen Geridte vorzunehmen und hat deshalb den Namen Butter-
fertiger, Bild 10, erhalten.

Die dem Butterfertiger entnommene Butter wird nun entweder zur
Einlagerung in Tonnen verpackt oder mittels besonderer Butter-Form-
und Einwickelmaschinen, Bild 11, zu Stickenbutter verarbeitet.
Diese formen die Butter ohne Nachhilfe durch die menschliche Hand
mit einer Gewichtsgenauigkeit von % bis % %, schlagen sie in Perga-
ment ein und legen sie auf ein Forderband, das sie zu Kithlrdumen
fuhrt oder zur Verpackung in Kisten.

IX. Kiserei
Waéhrend in der Trinkmilchbereitung und in der Butterei die Hand-
arbeit fast restlos durch die Arbeit von Maschinen ersetzt werden
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konnte, gelang es der Technik bis heute nur, die Gebiete der Sauer-
milchkéserei und des Schmelzkises zu erobern. Dies bedeutet natiirlich
nicht, daf die tbrigen Gebiete der Kiiserei ginzlich von den Fort-
schritten der Technik unberiihrt blieben. An die-Stelle der oft dunklen
und verrducherten Hiitten, in denen der Kisekessel iiber einem offenen
Feuer an einem Galgen hing, sind helle, luftige Riume mit Temperatur-
und Feuchtigkeitsreglern getreten, und warmwasser- oder dampfi-
beheizte Kédsekessel mit Riithrwerken haben die #dlteren Bauarten ver-
dréngt. Aber die ganz auBerordentliche Vielzahl der Kiisesorten, von
denen jede auf einem besonderen Herstellungsverfahren beruht, er-
schwert das Eindringen von Maschinen erheblich. Hinzu kommt die
fast allgemeine Ansicht, da die Geschicklichkeit und Erfahrung, also
die Kunst des Kisers, niemals durch eine Maschine, und sei sie noch
so zweckmiBig, ersetzt werden konne. Diese hemmende Ansicht kann
nur durch eine erfolgreiche technische Tat wirksam bekdmpft werden,
und es ist durchaus moglich, daB der von dem Schweden Wilkelm
Nilson vorgeschlagene Kisefertiger eine solche umstiirzende Neuerung
darstellt und die technische Grundlage dafiir abgeben kann, besonders
die Laibkéserei im GroBbetrieb zu erméglichen.

X. Kondens- und Trockenmilch

Der Wunsch, die Milch fiir den Schiffshedarf und fiir die Ausfuhr
nach ftiberseeischen Lindern haltbar zu machen und zur Gewichts-
ersparnis ihren Wassergehalt zu vermindern, fithrte zur Herstellung
von Kondensmilch, einer auf die Hilfte ihres urspriinglichen Raum-
inhaltes eingedickten Milch, deren Abfiillung auf Dosen, VerschlieBung,
Sterilisierung und auch Verpackung nahezu selbsttéitig erfolgt.

Der naheliegende Gedanke, die Wasserentziehung bis zur Trocken-
heit zu treiben, also ein Milchpulver zu erstellen, begegnete erheblichen
Schwierigkeiten, und es dauerte geraume Zeit, bis es der Technik
gelang, den TrockenprozeB3 so zu fithren, daB diese Trockenmilch die
notwendige leichte Loslichkeit im Wasser besaB und die erforderliche
monatelange Haltbarkeit aufwies, ohne dabei die wertvollen Rohmilch-
eigenschaften, wie Geschmack, Geruch und Verdaulichkeit, merklich
zu beeintriachtigen.

XI. Kasein und Milchzucker

Das rasche Ansteigen der Butter- und Kéaseerzeugung brachte
zwangsliufig einen entsprechend vermehrten Anfall von Magermilch
und Molke, der bald durch die bekannten Verwertungsmogllchkelten
(Magermilchkése und Futtermittel) nicht mehr voll aufgefangen wer-
den konnte, namentlich nicht im Frithjahr, zur Zeit der Milch-
schwemme. Von den beiden Hauptbestandteilen der Magermilch, Kése-

2%
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stoff und Milchzucker, bot nun «er  Kéisestoff gute Aussichten hin-
gichtlich der Auffindung neuer Verwendungsarten. Man féillte ihn
mittels Sduren aus der Magermilch aus, entfernte das Wasser, trocknete
ihn und gewann so das Kasein, einen phosphorhaltigen EiweiB3koérper
von geradezu unabsehbarer Verwendungsmoglichkeit. Um nur einige
Verwendungsbeispiele herauszugreifen, sei hingewiesen auf die Ver-
wendung des Kaseins in der Farbenindustrie, Papier- und Seifenfabri-
kation, zu Leimen und Kitten, zu Niahrpréidparaten, Speisewiirzen,
Kunsthorn und Kaseinwolle. Die immer noch im Steigen begriffene
Anwendung von Kasein fiihrte in den letzten Jahren zum Bau vieler
groBBer Kaseinwerke in Deutschland, die uns von dem bisherigen
Import weitgehendst freimachen sollen.

Die Molke enthélt neben 1%, Eiweill etwa 4,5 %, Milchzucker. Durch
Eindicken der Molke zu Molkensirup erhilt man nach Mischung dieses
Molkensirups mit verschiedenen Futtermitteln und Trocknung ein
hochwertiges und halthares Molkenfutter. Daneben stellt man reinen
Milchzucker her, der besonders in der homdéopathischen und biochemi-
schen Heilmethode eine ausgedehnte Verwendung findet, und zwar als
Grundstoff fiir die Verreibung einer grofen Anzahl von Medikamenten.
Auch zur Gewinnung des Milchzuckers schuf die Technik Einrichtungen,
die seine fabrikatorische Herstellung in der gewiinschten Giite erlauben.

XII. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Milchwirtschaft

Neben der bildlichen Veranschaulichung der Verwendungsgebiete
fiir Milch sei abschlieend noch eine kurze Ubersicht tiber die volks-
wirtschaftliche Bedeutung der Milch gegeben:

Gesamtmilcherzeugung und -verwertung 1935
(Angaben in 1000 t Milch)

Milcherzeugung . . v SRR AL L S SR § e 24 205
davon zur Aufzucht W e ] ety O BT S ] 2 520
Mithin fGr menschliche Erndhrung . . . . . . . . . . . 21 685
und zwar
zu - Trinkmtich ‘ond"Saline; - -5 5ok C e SR S e e 4 420
« zur Verkdsung . . . PR e ol PR S S T S R T 779
zu Dauermllcherzeugmssen O TR o, P o L L 206
ZU_BUtlor . e s e we e S SRR it I N e 11 980
Kigenbedarf der Landw1rtschaft S S e B S 4 300
21 685

Sie stellt einen Wert von etwa 2,5 Milliarden RM dar, wihrend ver-
gleichsweise im Jahr 1935 der Wert fiir die gesamte in Deutschland
gewonnene Kohle 1,9 und fir die deutsche Erzgewinnung sogar nur
0,074 Milliarden RM betrug.
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Vergleicht man den Erlos des Erzeugers fiir Milch, die den Hof
verlif3t, um in irgendeiner Form auf den Markt zu gelangen, mit den
Verkaufserlosen aus anderen landwirtschaftlichen Erzeugnissen, so
ergibt sich fiir das Jahr 1935 folgendes Bild:

Milliarden RM
Verkaufserlos fiir alle landwirtschaftlichen Erzeugnisse

insgesamt S SR g CRTe AN 8,8
Hiervon entfallen auf Mileh . . . . 1,7 Milliarden RM

auf Roggen, Weizen, Hafer, Gerste . 1,6 5 o

auf Eier und Geflilgel ... . . . . 1037 2 -3

gl aSehlgehtyiehy 0 e = S SR e 5 3 s 5

Zur Erginzung dieses Bildes moégen noch einige Zahlen iiber die
von der Milchwirtschaft beschéftigten Personen dienen.

Neben den in den derzeit 7769 milchwirtschaftlichen Betrieben
(Molkereien, Buttereien, Kisereien und Dauermilchwerke) beschif-
tigten 71 284 Erwerbspersonen haben wir etwa 2,1 Millionen selbstéindige
Bauern und Landwirte, die Vieh halten und ihre Milch irgendwie
aullerhalb des Hofes verwerten. Dazu kommen noch schitzungsweise
1,5 Millionen Familienangehérige, die sich in landwirtschaftlichen
Betrieben unmittelbar mit der Viehpflege und der Milchgewinnung
befassen. AuBlerdem wurden 93 640 Berufsmelker gezihlt.

Mit der Verteilung von Milch und Milcherzeugnissen befassen sich
in den etwa 5000 Butter- und KisegroBverteilern rund 10 000 Personen.

Der Einzelhandel beschéftigt 74 500 Personen mit der Verteilung von
Milch in 33400 Geschiften. Im Kleinhandel mit Butter und Kise
finden in etwa 14800 Liden rund 26000 Personen Beschiftigung.

Insgesamt sind also auf dem Wege der Milch und Milcherzeugnisse
vom Erzeuger bis zum Verbraucher ohne Einbeziehung der Neben-
zweige der Milchwirtschaft rund 3,9 Millionen Personen beschéftigt.
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Aus dem Deutschen Museum

Die Entmwicklung des Kraftfahrmesens nach 1918 auf Grund
der Darstellung in der Abteilung Kraftfahrmwesen im
Deutschen Museum

Der Krieg von 1914 bis 1918 setzte der Entwicklung des Automobils in
Europa groBe Schwierigkeiten entgegen. Als nach dem Krieg die europdischen
Wagen auf dem Markt wieder erschienen, muBten sie mit den amerikanischen
Wagen konkurrieren, die wahrend der Zeit des Krieges zu emer weitgehenden
Betriebsreife und zu tiberaus guten Fahreigenschaften entwickelt worden
waren. Aus diesem Grund nahm die Verbreitung des Kraftwagens in Amerika
ein Mal3 an, wie es in den europdischen Lindern bis dahin noch micht bekannt
war.

Diese starke Zunahme der Kraftfahrzeuge in Amerika brachte die groBe
Ausbreitung des Tankstellenwesens. Als nach dem Krieg auch in Deutschland
der Wumsch nach breitester Motorisierung aufkam, war der Ausbaw des Tank-
stellennetzes eine wesentliche Voraussetzung hierfiir.

So wurde der schwere amerikanische Wagen mit seinem Motor mit groBem
Hubrawm das Vorbild fir die ewropdiischen Wagenkonstruktionen. Da die
schweren Wagen aber nur fiir eine verhdltnismiBig kleine Kdiuferschicht be-
sonders in Deutschland in Betracht kamen, so entstanden um 1922 Bauformen,
die in der Herstellung verhdiltwismdBig billig und im. Betriebsstoffverbrauch zu-
friedepstellend waren. Diese Wagen hatten micht den Giitegrad der amerika-
nischen, bildeten aber die Grunmdlage fiir den Neuaufbau und die Entwicklung
der Kraftfahrzeuge in Europa und besonders in Deutschland. Dazu gehort der
im Jahr 1923 von G r a d e gebaute Reibradwagen mit einem Zweitaktmotor, und
besonders der im Jahr 1924 gebaute Kleine Opelwagen, der in groBen Mengen als
uberaus geeigneter Kleinwagen verkauft und gefahren wurde.

Ebenso beliebt waren auch die Fahrrider mit kleinen Zweitaktmotoren und
die leichten Motorrider. Der als Kleinmotor noch sehr wenig durchgebildete
Zweitakter wurde damals zur Betriebsreife entwickelt.

Da die amerikanischen Wagen fiir die guten in Amerika vorhandenen
StraBen gebaut waren, so arbeiteten fortschrittliche Ingenieure daran, die Fahr-
eigenschaften fiir die schlechteren euwropdischen StraBen durch neuartige MaB3-
nahmen zw verbessern. Das italienische Automobilwerk Lancia baute im Jahr
1923 einen Wagen, der wicht mehr eine starre Achse besaB, sondern bei dem die
vorderen Rdder durch Spiralfedern einzeln an einem Rahmen aufgehéingt und
abgefedert waren. Die einzeln abgefederten Rider ermdglichten eine stirkere
Haftung der Rdider an der Fahrbahn und verbesserten die StraBenlage des Fahr-
zeugs. Der S.H.W.-Wagen aus dem Jahr 1924 hatte schon allseitig unab-
hingig gefederte Rider. Um ein sicheres Fahren in der Kurve zu ermiglichen,
trieb der vorne liegende Motor diber die gelenkten Vorderrdder das Fahrzeug an.
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Die Rauwmverhdltnisse im Sitzteil des Wagens wurden giinstiger, da die beim
tiblichen Hinterradantrieb erforderliche Antriebsgelenkwelle wegfiel. Das Fahr-
zeug besaB keinen Rahmen, sondern der Aufbau war in selbsttragender Schalen-
bawweise ausgefiihrt und deshalb diberaus leicht. Das Leistungsgewicht des
Fahrzeugs betrug nur 19 kg/PS.

Bei den im Jahre 1925 gebauten Tatra-Wagen bedeutete der als Rohr aus-
gebildete Rahmen wegen seiner groBen Verdrehsteifigkeit einen wesentlichen Fort-
schritt.  Auch der zweisitzige Hanomag-Wagen von 1924 darf wicht vergessen
werden. Durch den hinten liegenden Motor, der die hinteren Rdider antrieb,
wurde eine gimstige Anordnung der beiden Sitze in der Mitte des Wagens
zwischen den unabhingig gefederten Rddern erreicht. Auch konnte der Sitzraum
gerdumiger gestaltet werden. Diese Wagen zeigen, wie sich die Konstruktionen
Europas von dem amerikanischen Vorbild frei machten und den Weg gingen,
der ihnen auf Grund der ewropdischen Verhiltnisse vorgezeigt wurde.

Bei der Entwicklung des Fahrgestells wurde die Entwicklung des Motors
und des Amtriebs micht vergessen. In Deutschland kam man dwrch die vor-
handene Steuerformel zw verhiltwismdBig kleinvolumigen, aber léistungsfihigen
und schnelliufigen Motoren. Man war also gezwungen, die Literleistung zu
steigern und erreichte dabei wesentliche Erkenntnisse tiber Bauformen fiir
hochverdichtete und klopffeste Motoren, die fiir die Entwicklung iiberaus frucht-
bringend waren.

Eine Sonderstellung nimmt der in Deutschland entwickelte Fahrzeug-Diesel-
Motor ein. Er wwrde bei der Maschinenfabrilk Augsburg-Niirnberg und bei der
Firma Benz & Co., Gaggenau, entwickelt und 1933 erfolgreich in Fahrzeuge
eimgebaut. Wegen seines giinstigen Brennstoffverbrauchs und der Billigheit des
Brennstoffes setzte sich der Dieselmotor im Lastkraftwagenbau sehr schnell durch,
und die von Deutschland erreichten Ergebnisse wurden bis jetzt von keinem
Lande eingeholt.

Auch die Konstruktion der Antriebsteile machte wichtige Fortschritte. Die
eimfach und kurz zu bauende Einscheibenkupplung wird beim Kraftwagen all-
gemein verwendet. Das Getriebe wird gerdiuschloser wegen der eingebauten
schrdgverzahnten und geschliffenen Rdider. Das Schalten wird erleichtert durch
Iileine eingebaute Kupplungen und durch Klauen. Die Abfederung der Riider
und die Dimpfung der Federn fiihrte zu ganz neuartigen Konstruktionselemen-
ten. Zu diesen gehort die Stabfeder, die 1934 sogar mit Erfolg im Rennwagen
verwendet wurde, und der einfach oder doppeltwirkende FlissighkeitsstoBdampfer,
der sich ebenfalls bewdhrte.

Einen wesentlichen Amnteil an der Weiterentwicklung des Fahrzeugs hat die
Kraftfahrtforschung. Die grimdliche Priifung der Motoren auf dafiir geeigne-
ten Priifstinden setzte sich zum Ziel, die Leistungen und die Dauerhaltbarkeit
wesentlich 2w erhihen. Die Kraftwagenpriifstinde und Windkandle ermaoglichen
die Bestimmung der wm. Kraftfahrzeug auftretenden Einzelwiderstinde wund
durch die dabei erhaltenen Erkenntnisse die Verringerung der fir sie auf-
gewendeten Leistungen.

Das Kriegsfahrzeug als Lastfahrzeug und als Kampffahrzeug hat sich selbst-
verstindlich sdmtliche Erfolge auf dem Gebiet des Kraftfahrzeugs zu eigen ge-
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macht wund bringt weiterhin wesentliche Probleme wie Geldndefdhigkeit, mit
den Erfordernissen steifer Rahmenkonstruktion und geeigneter Federung, sowie
Daverbelastbarkeit der Motoven fiir groBe und langwierige Beanspruchung.

Der moderne Renwwcagen zeigt am besten, was bis heute erreicht wurde.
Seine Héchstgeschwindigheit von iiber 400 km in der Stunde und seine hohen
Beschleunigungsfahighkeiten bilden Spitzenleistungen, wie sie noch vor kurzem
kawm vorstellbar waren.  Diese werden erreicht durch die leistungsfihigen
Motoren mit Leistungen von 80 bis 90 PS/l bei hoher Schuelliufiglkeit wnd
vielzylindriger Anordnung sowie durch das iiberaus giinstige Leistungsgewicht
von ungefihr 1,5 kg/PS des gesamten Wagens, durch seine Schwingachsen und
den tiefen Schwerpunkt. Das gute Leistungsgewicht, die hohen Drehzahlen
wund die vielzylindrigen Motoren weisen auf Karl Benz und Gottlieb Daimler
lim, die diese Forderungen schon zu Beginn der Automobilentwicklung stellten,
wnd der moderne Rennwagenbau zeigt, wie richtig Daimler und Benz die wesent-
lichen Prebleme erfaBten.

Dipl.-Ing. H. Fuchs, Stuttgart.
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Neue Wege der Flugtechnik®

Von Henrich Focke, Bremen**)

In der Technik werden oft lange Zeit bestimmte Wege eingehalten,
deren Betreten im Anfang mehr oder weniger zufédllige Ursachen
hatte. Das Beharren auf diesen einmal betretenen Wegen ist mensch-
lich verstindlich, aber fiir den wahren Fortschritt durchaus nicht
immer férderlich.

Auch die Flugtechnik, so jung sie ist, macht hier keine Ausnahme.
Im Gegenteil, die groBen Schwierigkeiten der stets an den Grenzen des
technisch Moglichen stehenden Probleme veranlaBten in den ver-
gangenen Jahrzehnten sogar mehr und mehr, den einmal beschrittenen
Weg, der die erste Losung des menschlichen Fluges gebracht hatte,
beizubehalten. Bekannt ist, daf3 sich die heutige Flugtechnik, der schon
eine ebenso groBe flugtechnische Wissenschaft zur Seite steht, fast
allein auf das physikalische Prinzip des Drachenflugzeuges stiitzt und
hier wieder fast allein auf die Bauform mit vorn liegenden Fliigeln
und hinten liegendem Leitwerk, eine Grundanordnung, die zweifellos
im letzten Grunde vom Vorbild des Vogels stammt.

Von einer hoheren Warte gesehen ist es aber notwendig, sich von
dieser Einschrinkung zu befreien und alle Moglichkeiten auszuschop-
fen. Das ist bisher nicht in allen erfolgversprechenden Punkten
geschehen. TFir die in dieser Beziehung vorliegenden z. T. ungeldsten,
z. T. in der Losung begriffenen Probleme, die vielfach ganz grundsitz-
licher Natur sind und weite Ausblicke in Neuland der Entwicklung
bieten, mochte ich ihre Aufmerksamkeit heute in Anspruch nehmen.

Einer der stirksten Griinde, iiberhaupt zu fliegen, ist bekanntlich die
hohe erreichbare Geschwindigkeit. Man erstrebt heute, durch Herab-
setzen der Luftwiderstinde die Geschwindigkeit zu steigern, ein Ver-
fahren, das im Zuge der normalen Entwicklung des Drachenflugzeuges
liegt und in den letzten zehn Jahren erstaunliche, kaum fiir moglich ge-
haltene Fortschritte gebracht hat. Ideale Stromlinienform, hohe Ober-
flichenglitte und sorgsamste Behandlung aller Formiibergédnge sind die
bekanntesten Mittel hierzu.

*) Vortrag auf der Jahresversammlung des Deutschen Museums am 6. Mai 1938 in
Miinchen.

*%) Professor Dr.-Ing. E. h. Henrich Focke ist technischer Leiter des Flugzeugwerkes
Focke, Achgelis & Co. G.m.b. H. in Delmenhorst b. Bremen und Griinder der Focke-Wulf-
Flugzeugbau G.m.b. H. Er ist als Flugzeugbauer seit 1908 hervorgetreten und hat in in-
und auslindischen Fachzeitschriften aus seinem Arbeitsgebiet berichtet. 1932 bis 1937 hat
er den ersten praktisch brauchbaren Hubschrauber auf Grund eingehender wissenschaftlicher
Arbeiten geschaffen,

Deutsches Museum 6/1938



146 Deutsches Museum ; Abhandlungen und Berichte (1938) 6 2

Ein radikalerer Schritt, der schon seit ldngerer Zeit versucht und
jetzt zu einem gewissen grundsétzlichen Erfolg gekommen ist, ist das
Weglassen eines bisher zur Stabilisierung und Steuerung fiir unent-
behrlich gehaltenen Flugzeugteils, des Leitwerks oder besser des ganzen
Schwanzes.

Wir sprechen dann vom ,Schwanzlosen” oder ,Nurfiigelflugzeug",
fiir das die unter Leitung von Professor Georgii stehende Forschungs-
anstalt fiir Segelflug in Darmstadt mit ihrem Konstrukteur, Ing.
Lippisch, erfolgreiche Pionierarbeit geleistet hat.

Grundséatzlich riickt beim Schwanzlosen das Hohenruder an die
Fliigelhinterkante, und zwar an die mittleren Flugelteile, da die
duBeren durch die Querruder nach wie vor besetzt sind. Das Seiten-
ruder ‘dagegen in Gestalt von Endscheiben riickt an die Fliugelenden.
Die Beseitigung des Schwanzes und eines betrédchtlichen Teiles des
Rumpfes bringt wesentliche Gewichts- und Widerstandsersparnisse und
damit Verbesserung von Nutzlast und Geschwindigkeit.

Als diese Entwicklungsarbeiten anfangs in der Rhon, dann in Darm-
stadt, begannen, war eine systematische Vorarbeit auf diesem Gebiete
nicht vorhanden, und es hatte sich in Fachkreisen die Ansicht gebildet,
dall diese Flugzeuggattung der konstruktiven Verwirklichung bei-
nahe uniberwindliche Schwierigkeiten entgegenstelle. Ehe man daher
an grundlegende Forschungsarbeiten herangehen konnte, hielt Lippisch
es fiir richtig, zu beweisen, daf3 der schwanzlose Flugzeugtyp einwand-
frei flugfihig gestaltet werden kann und dem Normalflugzeug gegen-
uber keine Miéngel aufweist.

Es gelang ihm auf dem Wege iiber das grofe freifliegende Modell
und das motorlose Flugzeug, erstmalig 1929, ein schwanzloses Leicht-
motorflugzeug (RRG-Storch V), zu schaffen, Bild 1, dessen Flugvorfiih-
rung die Zweifel der Fachwelt an der praktischen Verwendbarkeit
solcher Baumuster zerstreute.

Es folgte im Jahre 1931 die Vorfiihrung eines Nurfliigel-Leichtflug-
zeuges (Delta I), Bild 2, wodurch weitere Anhédnger fiir die Entwick-
lung des Nurfligelflugzeugs gewonnen wurden. Im gleichen Jahre
wurde durch Gewinnung des B.Z.-Preises die Leistungsfdhigkeit der
schwanzlosen Flugzeuge unter Beweis gestellt. (Flug Groenhoffs auf
Storch VII Wasserkuppe-Berlin, 330 km, 1 h 55 min, Motorleistung
24 PS, Bristol-Cherub.) Der Verlust des Versuchsfliegers Groenhoff
brachte dann leider die Weiterarbeit zum Stocken. Auch konnten
iibersteigerte Forderungen nicht sofort erfiillt werden, da hierzu die
Erfahrungen zu gering waren. Damit begann die systematische Durch-
arbeit der theoretischen Unterlagen.

Es war seit langem bekannt, dafl nur ein pfeilférmiger und nach
auflen abnehmend verwundener Fligel fiir sich allein, also ohne
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Bild 2. Nurfliigel-Leichtflugzeug (Delta I) 1931

1*
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Schwanz, lingsstabil gemacht werden kann. Es erfolgte der Aufbau
eines Verfahrens zur Berechnung der Auftriebsverteilung des Pfeil-
fliigels und Ableitung der Stabilititsberechnung hieraus, ferner eine
praktische Untersuchung der Flugeigenschaften verschiedener Muster,
insbesondere Hochdecker im Vergleich zum Tiefdecker, Entwicklung
der Flugzeuge hierfiir. Mehrere schwere Briiche hemmten die Entwick-
lung. Die Ursache dieser Unfille war auf Flugeigenschaftsmingel
zuriickzufithren, so dafd es zweifelhaft erschien, ob die Behebung dieser
Schwierigkeiten tiberhaupt moglich sein wiirde. Weitere Versuche zur
Klirung der Flugeigenschaftsfragen fithrten zur Anderung des in-
zwischen wieder aufgebauten Typs und brachten 1937 folgende Er-
kenntnisse:

Die Erreichung einer brauchbaren dynamischen Stabilitit um die
Querachse ist entgegen anfinglichen theoretischen Betrachtungen ohne
prinzipielle Schwierigkeiten méglich. Der Trugschlufl der Theorie be-
ruhte darauf, daB die dynamische Stabilitit des Pfeilfliigels stets nur
von der aerodynamischen Seite gesehen wurde, die natiirlich eine stark
verminderte Langsdampfung feststellte gegeniiber dem Schwanzflug-
zeug. Da jedoch auch die Trigheitsmomente um die Querachse in glei-
cher Weise wie die Dampfung vermindert werden, so tritt keine Ver-
minderung der dynamischen Stabilitit um die Querachse ein. Dem-
gegeniiher macht sich vorteilhaft bemerkbar, da. jede Beeinflussung
des Hohenleitwerks durch den Luftschraubenstrahl vermieden wird,
und daB Vollgasflug und Drosselflug keine Verinderung der dynami-
schen Stabilitit hervorrufen.

Die friher grof3ten Schwierigkeiten waren aber durch mangelhafte
Stabilitit um die Hochachse bedingt. Ein Flugzeug mit geringer
Seitenstabilitit liefert nicht nur um die Hochachse unangenehme Flug-
cigenschaften, sondern es tritt insbesondere ein fast vollige Unwirk-
samkeit der Querruder auf, die durch folgende Ursachen bedingt ist:
Die Anderung der Auftriebsverteilung infolge Querruderausschlag lie-
fert auller einem Rollmoment um die Lingsachse ein richtungsinsta-
biles Giermoment um «die Hochachse des Flugzeuges. Dadurch tritt ein
Vorauseilen des kurveninneren Fliigels ein, und die hiermit hervor-
gerufene hohere Relativgeschwindigkeit des kurveninneren Fliigels
vernichtet die Querruderwirkung. Bei der hoheren Richtungsstabilitit
des normalen Flugzeugs werden diese physikalisch bedingten Erschei-
nungen des induzierten Giermomentes nur selten unangenehm bhemerk-
bar. Bei geringer Stabilitit um die Hochachse miissen Vorkehrungen
getroffen werden, um die Giermomente von vornherein auszugleichen.

Bisher waren die Seitenleitwerke an den Fliigelenden der schwanz-
losen. Typen «der DFS verwendet worden. Aber eingehende Unter-
suchungen am fliegenden Flugzeug zur Beseitigung der genannten
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Bild 3. Nurfliigel- Leichtflugzeug der DFS mit nach unten-aufen hingenden
gekielten Endscheiben als Seitenleitwerk

Erscheinung haben die Seitenruderanordnung mit schrig nach unten-
aulen hédngenden und gekielten Endscheiben als am glinstigsten er-
geben, Bild 3. Die Ursache fiir diese giinstigste Wirkung ist darin zu
suchen, daBl hierbei die gegenseitige Induktion zwischen Seitenleit-
werk und AufBienfliigel im Sinne der Richtungsstabilitiit erfolgt.

Eine weitere groBe Schwierigkeit betraf den Start der schwanz-
losen Flugzeuge, besonders die Gestaltung des Fahrwerks, da der Stau-
druck des Schraubenstrahls nicht auf Seiten- und Hohenleitwerk wirkt.
Das Fahrwerk ist deshalb so zu gestalten, daB einerseits bei Boden-
unebenheiten stabile Kippschwingungen um die Querachse auftreten
und dal anderseits ein Geradeausrollen bei Beginn des Starts durch
richtige Anordnung des Fahrwerks und der Lage der Motorachse zum
Schwerpunkt gewihrleistet wird. Auch hier wurde in Darmstadt
schlieBlich eine befriedigende Losung gefunden.

Zur Uberpriifung und Vervollstindigung der aerodynamischen Be-
rechnung des Pfeilfliigels wurden schlieBlich von der DFS systema-
tische MeBreihen an Pfeilfliigeln im Windkanal als 3- und 6-Kompo-
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nenten-Messungen ausgefiithrt. Es sind dort weiterhin systematische
Profiluntersuchungen in Arbeit, die eine Erweiterung der Erkenntnisse
iiber die Profileigenschaften bei hohen Reynolds-Zahlen an druckpunkt-
festen und stabilen Fligelschnitten moglich machen.

Die Arbeiten Lippischs, die gerade im letzten Jahr besonders erfolg-
reich waren, bilden eine wichtige Etappe auf dem Wege zum Nurfliigel-
flugzeug, das wahrscheinlich ganz besonders bei sehr groBen Flug-
zeugen, bei denen alle Lasten und das Triebwerk im Fliigel Platz fin-
den, in Zukunft eine grof3e Rolle spielen wird.

II. Ein grundsitzlicher Mangel des Drachenflugzeuges, der um so
schwerer wiegt, als er nicht die Leistungen, sondern die Sicherheit
betrifft, ist der enge Bereich der Flugzustinde, in den bei ihm die Auf-
triebserzeugung und damit die Steuerbarkeit eingeschlossen ist.

Jede dynamische Auftriebserzeugung ist bekanntlich gleichbedeu-
tend mit der Erteilung eines Abwarts-Impulses an grofe Luftmassen.
Beim Drachenflugzeug ist die Voraussetzung dafiir eine bestimmte ge-
regelte Umstromung des Flugels, die ohne weitere Hilfsmittel bereits
bei einem Anstellwinkel der Fliigel zur Strémung von etwa 15° auf-
hort. Man kann diese Grenze zwar durch den sogenannten Spaltfliigel
hinausschieben, aber bei einem bestimmten Winkel l6st sich immer die
Stromung von der Fliigeloberseite ab. Stark fallender Auftrieb und
volliger Verlust der Quersteuerbarkeit und Querstabilitit sind die Folge.

Es wiire daher von groBtem Wert, wenn man die Uberschreitung
eines bestimmten Anstellwinkels tiberhaupt verhindern konnte, ohne
die gewollte Steuerbarkeit zu beeintrichtigen. Aus dem letztgenannten
Grunde kann man nicht etwa einfach die Hohensteuerwirkung be-
schrinken. Aber die gewiinschte Moglichkeit bietet ein ganz veridnder-
ter Flugzeugtyp, die sogenannte ,Ente®, bei der uns gleichzeitig noch
ein weiterer Vorteil von selbst zuféllt:

Beim heutigen Normalflugzeug liegen die Réder nur wenig vor dem
Schwerpunkt. Daraus folgt ohne weiteres die bekannte und unan-
genehme Gefahrmoglichkeit des Uberschlagens am Boden beim Auf-
treffen der Réader auf selbst verhéltnisméfig kleine Bodenuneben-
heiten. Wenn es moglich wéire, am Boden fiir das Flugzeug einen wei-
teren, in groBerer Entfernung vor dem Schwerpunkt liegenden Unter-
stiitzungspunkt zu schaffen, ohne dadurch die Moglichkeit der zum
Start notwendigen Lingsneigungsénderung zu unterbinden, so wiirde
damit-die stindige Gefahr des Uberschlagens nahezu ausgeschlossen.

Diese Moglichkeit bietet die Entenbauart. Dadurch, daf bei der
Entenbauart, Bild 4, die Haupttragfliche weit hinten liegt, das Leit-
werk dagegen vorn, und dadurch, daf dieses Leitwerk stark an der
Auftriebserzeugung beteiligt ist, ergibt sich eine Schwerpunktslage
etwas vor der Haupttragfliche, aber immerhin in rund %3 der Gesamt-
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Bild 4. Flugzeug in Entenbauart (Focke-Wulf 1930)

linge des Flugzeuges von vorn gerechnet. Das Flugzeug kann also
vorn einen weiteren Unterstiitzungspunkt, also ein weiteres Rad erhal-
ten, das viele Meter vor dem Schwerpunkt liegt und so einen Uber-
schlag vollkommen ausschliefft. Das ist einer der Punkte, der dafiir
spricht, die heutige Flugzeugbauart in manchen Féllen zu verlassen
und die Entwicklung des Entenflugzeuges zu versuchen.

Mit der Verbesserung einer Eigenschaft am Boden allein wiirde sich
aber eine so weitgehende Anderung der Bauart kaum rechtfertigen
lassen.

Viel schwerwiegender sind die Fragen der Sicherheit in der Luft,
die Vermeidung des obengenannten Vorganges, des Uberziehens. Durch
Steuerfehler, durch atmosphérische Einflliisse oder ein Zusammen-
wirken von beiden kommen bis in die jliingste Zeit derartige Unfélle
vor. Schon 1928 konnte Herr v». Koppen von der Deutschen Versuchs-
anstalt fir Luftfahrt zeigen, dal es meinem Werk gelungen war, wenig-
stens die Folgen des Uberziehens durch die Formgebung des Focke-
Wulf-Fliigels zu vermeiden, ndmlich den Absturz im Trudeln. Noch
besser ist es natiirlich, das Uberziehen dadurch iiberhaupt auszuschlie-
Ben, dal man die Wirksamkeit der Hohensteuerung kurz vor dem
Punkte zum Verschwinden bringt, an dem die Haupttragfliche ihren
kritischen Anstellwinkel erreicht. Auch hier bietet die Entenbauart
durch ihre aerodynamische Gestaltung selbst dieses Mittel ganz natiir-
lich dar. Man muf; zur Erhaltung der Léngsstabilitidt bei der Enten-
bauart dem Leitwerk, das wir hier wegen seiner tragenden Eigenschaf-
ten als Vorderfliigel bezeichnen, einen groferen Anstellwinkel und
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Bild 5. Anordnung des Vorderfliigels bei der Entenbauart

damit einen hoheren spezifischen Auftrieb geben als dem hinten liegen-
den Hauptfligel. Der Hauptfliigel ist aber auch bei der Entenbauart
Triager der Querstabilitit und der Quersteuerung, wihrend hierfiir der
kleinere Vorderfliigel mit der geringen Spannweite nicht in Betracht
kommt. Wird also ein Entenflugzeug bis an die Grenze des Auftriebs
des Vorderfliigels gezogen, so reif3t allein der steiler eingestellte Vor-
derfliigel ab, infolgedessen kann die Lingsneigung nicht weiter zu-
nehmen, der Hauptfliigel bleibt in seiner Stromung ungestort und damit
auch die Querstabilitit. Dabei ist im normalen Flugbereich die Wir-
kung der Hohensteuerung bei der Ente so iibertrieben stark, dafl wir
alle moglichen Kniffe anwenden muf3ten, um sie herabzusetzen. Beim
heutigen Schwanzflugzeug ist man froh, wenn man eine geniigende
Hohenruderwirkung im Normalflughereich hat, es gelingt dann aber
nicht, sie an der Gefahrengrenze plotzlich zu null werden zu lassen.
Auch hier zeigt sich also eine grundsiitzliche Uberlegenheit der Enten-
bauart. Uniiberschlagharkeit am Boden und Uniiberziehbarkeit in der
Luft sind die beiden wichtigsten und grundsétzlichen Vorteile, die uns
die Entenbauart fiur die Zukunft verspricht.

Eine ganze Anzahl kleinerer Vorteile lassen sich aber noch der
Entenbauart abgewinnen. Aus der Unmoglichkeit des Uberschlagens
folgt sofort, dafl man ein Entenflugzeug mit derselben Stirke wie etwa
einen Kraftwagen am Boden bremsen darf, ohne eine Gefahr befiirchten
zu miissen. Ferner sind beim Entenflugzeug, Bild 5, die Sichtverhélt-
nisse fiir Fithrer und Fluggiste deshalb so aulerordentlich viel giin-
stiger, weil der Schwerpunkt und damit der Aufenthaltsraum der
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Insassen aus dem Bereich groBer Tragflichen fort und vor den hinten
liegenden Hauptfliigel riickt. DafB der Vorderfliigel im Gesichtsfeld
des Fiithrers liegt, kann bei einigermaBen geschickter Anordnung kaum
als ein Nachteil empfunden werden, im Gegenteil erleichtert bekannt-
lich inshesondere dem Anfinger ein weit vor ihm liegender Flugzeug-
teil sehr wesentlich die Erhaltung der richtigen Lingslage des Flug-
zeuges in der Luft.

Ein weiterer Vorzug ergibt sich in bezug auf den Propellerwirkungs-
grad. Bei der Entenbauart ist es moglich, die Propeller so anzuord-
nen, daB sie vollig frei ausblasen, mimlich hinter dem Hauptfliigel.
Auch Leitwerk und Rumpfteile werden dann nicht mehr vom Propeller-
strahl bestrichen. Wenn dieser Vorteil bei der Focke-Wulf-Ente noch
nicht in vollem MafRe ausgenutzt ist, indem Motor und Propeller vor
dem Hauptfligel liegen, so ist dies nur in der Erwigung geschehen,
daB die Anordnung von Ubertragungswellen eine weitere Erschwerung
bedeutet hitte, die bei einem im {iibrigen so neuen Flugzeugmuster
damals ungiinstig erschien. Angesichts der grofitenteils schon damals
grundsitzlich bekannten Vorteile mufite der Versuch einer Entwick-
lung der Entenbauart sich lohnen, als wir sie 1926 wieder aufnahmen.
Eine lédngere Vorgeschichte ging namlich schon vorauf.

Merkwiirdigerweise ist schon der erste in Europa beurkundete Flug
von Santos-Dumont 1907 auf einem Flugzeug ausgefithrt worden, das
gerade umgekehrt wie unser heutiger Normaltyp gebaut war: Die
Haupttragflichen, der Fithrerstand und der Motor befanden sich ganz
hinten, und an einem weit nach vorn ragenden Korper salien die Leit-
und Steuerflichen.

Auch die Anfinge der von meinem Werk 1926/27 konstruierten und
gebauten Ente gehen bis in diese Zeiten zuriick. Versuche an frei-
fliegenden Modellen von meinem Bruder und mir im Jahre 1907 fiithr-
ten zu gewissen Erfolgen bei vorn liegender kleiner und hinten liegen-
der groBerer Tragfliche. Auch eine erste primitive Theorie der Stabili-
tit dieser Anordnung wurde gefunden und die Arbeiten fanden ihren
Niederschlag in einem 1908 erteilten Patent, das so das Grundpatent
der Entenbauart wurde.

Die Versuche fiihrten dann im Jahre 1908 zum Bau eines Flug-
zeuges mit einem franzosischen 40 PS E. N. V.-Motor — deutsche aus-
reichend leichte Motoren gab es ja damals noch nicht. Dieses Flugzeug
fithrte im September 1909 auf dem Bornstedter Felde bei Potsdam die
ersten Versuche aus und machte damals unter Dr. Alberts und meinem
Bruder Spriinge von etwa 40 m Lénge und einigen Metern Hohe.

Die Fortfithrung der Versuche scheiterte an finanziellen Verhilt-
nissen. Von spiiteren Entenbauarten sind am bekanntesten diejenigen
von Voeisin in Frankreich etwa 1910, der der Ente auch ihren Namen
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Bild 6. Focke-Wulf Ente 1930 iber Bremen

gab (Canard) wegen ihres Flugbildes, ferner hat die Ente von Pro-
fessor Reissner 1911 Fliige ausgefiihrt, die fiir ihre Zeit als ganz hervor-
ragend bezeichnet werden miissen. — Soweit man es verfolgen kann,
sind leider die Entenbauarten meistens aus Griinden, die mit dem
Entenprinzip selbst gar nichts zu tun haben, der Vergessenheit anheim-
gefallen.

Nach dem Kriege wurden als Segelflugzeuge zwei Entenbauarten
von Klemperer und Lippisch versucht, aber trotz der gewaltigen Fort-
schritte in der theoretischen und praktischen Aerodynamik ist kaum
wieder irgendwo ein ernsthafter Versuch einer Ente als Motorflugzeug
aufgetaucht bis zum Jahre 1925, wo die Focke-Wulf Flugzeugbau A.G.
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt den Bau eines Entenflug-
zeuges vorschlug, das 1926 bestellt und nach eingehenden Vorstudien
im Gottinger aerodynamischen Institut gebaut wurde, Bild 6.

Freilich waren die Schwierigkeiten nicht gering zu veranschlagen.
Sie gipfelten in drei Hauptfragen:

1. Erzielung der Stabilitit um alle drei Achsen im Raum.

2. Erreichung mindestens normaler Flugleistungen.

3. Konstruktion des Flugzeuges unter den verinderten Kriiftever-

héltnissen mit normalem Gewichtsaufwand.

Wiederum weitaus die wichtigste und schwierigste war die erste,
die Stabilitdtsfrage.

Von den Stabilititsfragen konnte die der Querstabilitat,
also die um die Lingsachse, ausscheiden, da sie allein von den be-
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kannten Eigenschaften des Hauptfliigels abhéngt, der wie gesagt hoch-
gradig querstabil ist. Es ist auch ohne Nachrechnung offensichtlich,
daB der kleine Vorderfliigel mit seiner geringen Spannweite keinen
wesentlichen Beitrag zu Quermomenten liefert. Was die Lings-
stabilitét der Entenbauart angeht, so war 1926 wenig mehr als der
allgemeine vorher geschilderte Gedankengang der Rechnung, ankniip-
fend an die Stabilititsrechnung des Schwanzflugzeuges, bekannt.

Mit diesen lange bekannten Grunderkenntnissen liefle sich bei
Kenntnis der aerodynamischen Beiwerte von Auftrieb, Widerstand und
Moment der verwendeten Fliigel die Stabilititsrechnung einer Ente
durchfithren. Wir muBten sie auch anwenden, um iberhaupt einen
ersten Anhalt fiir die Modelle zu bekommen, die in Gottingen unter-
sucht werden sollten. Aus zweierlei Griinden entspricht aber diese
Rechnung auch nicht anndhernd der Wirklichkeit:

Der erste Grund ist das Vorhandensein des Rumpfes, der labilisie-
rend wirkt, wie ja die unmittelbare Anschauung schon lehrt.

Der zweite Grund liegt in der Wirkung des Abwindes des Vorder-
fliigels auf den Hauptfliigel. Der Abwind hinter einem Fliigel riihrt ja
bekanntlich her von dem Abwértsimpuls, den der Fliigel der Luft
erteilt hat und dessen Gegenwert eben der Auftrieb darstellt.

Bei der Ente liegt der Hauptfliigel nur teilweise im Abwind des
kleineren Vorderfliigels, die Randwirbel des Vorderfliigels gehen in
manchen Fluglagen mit ihrem Kern gerade durch den Hauptfliigel hin-
durch, wodurch duBerst verwickelte Anstromungsverhiltnisse geschaf-
fen werden.

Aus den beiden Griinden mufBiten wir uns im Windkanal erstziem-
lich mithsam an die richtigen Verhéltnisse herantasten. Viele Irrwege
muliten gegangen werden und unzidhlige Abdnderungen waren not-
wendig, bis die Eigenschaften des Modells in allen Punkten befriedig-
ten; lagen doch fast gar keine Erfahrungen iiber die aerodynamischen
Eigenschaften von Entenbauarten vor und waren doch vorher fast
keine Entenbauarten nach modernen Gesichtspunkten im Windkanal
untersucht worden.

Der Erfolg der sorgfiltigen Vorbereitung blieb auch nicht aus: Das
Einfliegen dieses so vollig neuartigen Flugzeuges im Herbst 1927 durch
meinen Mitarbeiter Wulf war ein Zehnminutenflug, der z. T. iiber
Bremen fiihrte. Irgendwelche Anderungen waren nicht notwendig und
das Flugzeug wurde nach einer Anzahl weiterer Fliige an die Deutsche
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt abgeliefert.

Obgleich Wulf bei einem spiteren Fluge durch eine ungliickliche
Verkettung verschiedener Umstédnde tédlich verungliickte, kamen so-
wohl die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, als auch nach weite-
ren Versuchen die Gottinger Anstalt zu dem Ergebnis, daB die Enten-
bauart als solche keinen Zusammenhang mit diesem Unfalle habe. So
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wurde der Wiederaufbau beschlossen. Die nahezu fertiggestellte
Maschine wurde durch den Brand meines Werkes im Herbst 1929
wiederum vernichtet.

So konnte erst am 15. Mai 1930 mein Mitarbeiter FKdzard die neue,
in manchen Punkten verbesserte Ente einfliegen. Bereits der 15. Flug
bestand in der Flugeigenschaftspriifung durch die Deutsche Versuchs-
anstalt fiir Luftfahrt. Die uibrige normale Musterpriiffung wurde genau
wie fiir jedes andere Flugzeug im darauffolgenden Monat erledigt.

Ich darf zur Abrundung des Bildes erwihnen, daB auf meinen eige-
nen Wunsch das Flugzeug auBler zu wissenschaftlichen Fligen auch
zu einer Erprobung in harter Praxis herangezogen wurde. Im Herbst
1931 wurden bei z. T. sehr schlechter Wetterlage Flige nach den euro-
piischen Hauptstidten, wie Kopenhagen, Ziirich, Briissel, Antwerpen,
Amsterdam, London ausgefiihrt, u. a. der Kanal bei Sturm von
70 km/Std tiberflogen, wobei sich das Flugzeug einwandfrei verhielt.

Die DVL hat eine Reihe hochst interessanter Berichte tiber ihre Ver-
suchsfliige mit der Focke-Wulf-Ente veroffentlicht und kommt zu dem
Ergebnis, daB alle gewollten Eigenschaften erreicht seien und ander-
seits vermutete Gefahren micht vorhanden sind. Das einzige tiberhaupt
vorhandene Exemplar der Ente fliegt noch heute in Adlershof ohne
Anstéinde.

Alles bisher Gesagte Dbetrifft aber mnicht den grundsitzlichsten
Mangel, den man dem Drachenflugzeug vorwerfen kann, nimlich daB
es zu sehr langsamem Fluge oder gar Stillstand in der Luft nicht be-
fihigt ist. In der Idee seit Jahrhunderten, seit Leonardo da Vinci, in der
Ausfithrung seit Jahrzehnten ist die Losung dieser Aufgabe der Gegen-
stand heiBer Bemithungen gewesen, bis vor kurzem fast ohne Erfolg.

III. Alle Sondervorkehrungen, auch die Entenbauart, kénnen wohl
verhindern, daf das Flugzeug in Giberzogenen Zustand, also zu geringe
Geschwindigkeiten, gerit, sie konnen aber nicht die geringe oder
gar Nullgeschwindigkeit benutzbar, geschweige denn ungefihrlich
machen.

Das erste dynamische Luftfahrzeug, das wenigstens grundsitzlich
senkrecht landen und starten, sowie in der Luft stillstehen konnte, der
Hubschrauber von Cornuw in FranKkreich, ist zur gleichen Zeit 2 min in
1 m Hohe geflogen, als Farman seine ersten Fliuge im Drachenflugzeug
ausfithrte, um die Jahreswende 1907/08. Bekanntlich waren Farmans
Fliige der endgiiltige Aufbruch zu der riesigen Entwicklung der Luft-
fahrt, in der wir noch heute stehen.

Es ist nicht uninteressant, sich vorzustellen, wie unser Flugwesen
aussihe, wenn in dem damaligen Wettlauf nicht die finanzkriftige
Fabrik der Briider Voisin, sondern der fast mittellose Mechaniker
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Cornu gesiegt hiitte. Es wird ausdriicklich bestétigt, daB der Erfinder
angesichts der Fortschritte des Drachenflugzeuges seine Versuche
aufgab.

Sicher ist, daB unsere Flugplitze kaum vorhanden sein wirden
oder doch etwa 100mal kleiner wiren, da man {iberall landen konnte,
wo nur Raum wire einige Male groBer als das Flugzeug selbst.

Die hohe Geschwindigkeit, das groBe Geschenk, das uns das Drachen-
flugzeug gemacht hat, ist zugleich sein Fluch, von dem wir bis heute
nicht erléost waren. Die Unmoglichkeit, in der Luft stillzustehen, sich
senkrecht zu erheben und senkrecht wieder zu landen, bewirkt viele
Gefahren bei Start und Landung, den grofien Platzbedarf unserer
Flugplitze, die Gefahren unsichtigen Wetters, des Fliegens tiber zur
Landung ungeeignetem Gelinde, im Hochgebirge, titber ausgedehnten
Waldungen oder Stimpfen.

Der einmal erzielte Erfolg des Drachenflugzeuges bewirkte jedoch
auch hier wieder, wie eingangs erwihnt, da3 andere Bauarten kaum
noch gefordert wurden. Vor noch nicht langer Zeit galt jeder Versuch,
von der orthodoxen Flugzeugform abzuweichen, von vornherein als
verfehlt. Erst als Entenbauarten, Schwanzlose und Ciervas Autogiro
diesen Bann gebrochen hatten, und anderseits das Bediirfnis der Unab-
héngigkeit von grofen Landeplitzen immer stirker wurde, horte man
wieder von Hubschraubern. In den meisten Fillen wurden aber alle
die vielen notwendigen Vorarbeiten nicht ernsthaft genug angefafl3t.
Der Hubschrauber war noch idas Gebiet der ,Erfinder, weniger des
systematisch arbeitenden Ingenieurs.

Theoretische Grundlagen der statischen und dynamischen Stabilitit
waren kaum vorhanden. Eine genaue Bearbeitung des maschinenbau-
lichen Teiles nach neuzeitigen Verfahren wurde selten durchgefiihrt. So
steckte der Hubschrauber, als ich meine Arbeiten 1932 begann, noch
ganz im Laboratoriumsstadium.

Offiziell oder wenigstens offizios bestitigt waren damals etwa fol-
gende Leistungen von d’A4scanio, Oehmichen und Pescara:

Strecke o ol e o enid o e ndi Sk
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Es schien mir unumgéinglich notwendig, fiir die Losung des schwie-
rigen Problems an allen Stellen die gesamten zur Verfiigung stehenden
technisch-wissenschaftlichen Mittel einzusetzen.

Als praktische Forderungen, die hierdurch errei¢cht werden muf3ten,

wenn ein wirklicher Dauererfolg erzielt werden sollte, nahm ich mir
die folgenden, in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit, vor:
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1. Notlandemoglichkeit bei Ausfall des Trieb-
werks

Diese Forderung, die das Drachenflugzeug von Anfang an erfiillt
hat, ist die Voraussetzung jeder ernsthaften. Hubschrauber-Flugpraxis,
war aber bisher noch von keinem Hubschrauber erfiillt worden. Die
Autorotation der Drehfliigel, deren Anwendbarkeit das Autogiro, der
Tragschrauber, ja augenfillig gemacht hatte, schien hierfiir das nahe-
liegende Mittel zu sein.

2. Steuerbarkeit und Stabilitéat

wenigstens soweit, daB jeder gute Pilot den Hubschrauber auch in
boigem Wetter vollig sicher beherrscht. Hier lagen ebenfalls bisher
sehr grofle Schwierigkeiten vor.

3. Allgemeine Betriebssicherheit

Das gesamte Triebwerk sollte zum mindesten die Betriebssicherheit
eines Flugmotors haben. Bei einem Versagen muf}, wie unter 1. an-
gefiihrt, immer noch eine Notlandung moglich sein.

4. Einfachheit der Bedienung
Komplizierte Einrichtungen iber die Steuerungen und Motorbedie-

nungshebel eines Normalflugzeuges hinaus sollten moglichst wenig
vorhanden sein.

5. Leistungen

Wenn auch nicht gleich die Leistungen der Drachenflugzeuge mit
ihrer 30 jahrigen Entwicklung, so muBiten doch wenigstens ver-
gleichbare Leistungen gezeigt werden. Ein Hubschrauber, der fast
nur auf der Stelle in der Luft schweben kann, hat wenig praktische
Bedeutung.

6. Wartung

Die Wartung der Maschine durch das Bodenpersonal darf nicht
allzu schwierig sein.

Fiir die Losung aller dieser Aufgaben schwebte mir vor, wie ich es
oft gemacht habe, unter einheitlicher Leitung von den wissenschaft-
lichen Grundlagen tiber umfangreiche Windkanal- und dann GroBver-
suche zur Konstruktion und schlieBlich zu Bau und Flugerprobung mit
vollstindiger Musterpriifung fortzuschreiten.

Nach eingehendem Studium der vorhergehenden Hubschrauberarbei-
ten wurden zunichst durch Rechnung die Unterlagen fiir die Hub-
schrauben selbst, unter stindiger Beriicksichtigung der Autorotation
als Notlandesicherheit geschaffen.
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Bild 7. Focke-Hubschrauber Fw 61, 1936

I. Untersuchungen -der Schrauben

Die sich rechnerisch ergebende dreifliigelige Schraube mit nach
Renard doppelgelenkig an die Nabe angeschlossenen trapezférmigen
Bliattern wurde nun eingehenden Windkanalmessungen unterworfen.
Kréfte, Momente und Leistungsaufnahme wurden im Hubschrauber-
wie auch im Tragschrauberzustande gemessen. Fast drei Jahre dauerte
es, bis die Schrauben nach stindigen Abinderungen und immer er-
neuten Versuchen allen Anforderungen entsprachen. Viele tausende
von Einzelmessungen waren dazu erforderlich. Selbstverstiandlich wur-
den gleichzeitig die Fragen der

II. Stabilitit und Steuerung
rechnerisch und im Windkanal behandelt. Keinerlei Steuerung ist
denkbar, ohne daf3 vorher vollstindiger Momentenausgleich herrscht. Es
ist bekannt, wie mannigfaltige Methoden zum Ausgleich der grofien
Antriebsmomente bei den fritheren Hubschrauberversuchen angewen-
det worden sind. Meistens wurden zwei Schrauben itibereinander an-
geordnet, was aber vielfach starke gegenseitige Schwingungsanregun-
gen der Blitter ergab, den Impulsquerschnitt verkleinert und auch die
Notlandefahigkeit herabsetzt. Auch trifft der Schraubenstrahl einen
groBen Teil von Rumpf, Leitwerk und Fahrwerk, was ungiinstig auf
den Auftrieb einwirkt.

So war die Wahl zugunsten der Nebeneinanderanordnung trotz der
notwendigen Ausleger fiir die Rotoren leicht zu treffen und wurde auch
so ausgefithrt, wie Bild 7 zeigt.
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Nicht so einfach war dies fiir die Steuerungsart selbst. Mehr als
ein Jahr versuchte ich, ausreichende Steuerwirkungen durch Leitwerke
im Luftstrahl des Gebléses, das zur Motorkithlung bei Stillstand in der
Luft ohnehin notwendig ist, zu erzielen, jedoch mit wenig Erfolg.
Schlie3lich wurde beschlossen, alle Steuerbewegungen durch Verstellen
der Einstellwinkel der Blatter wihrend des Umlaufs zu bewirken. Da-
bei ist die Bewegung des Kniippels und der Fufihebel genau die
gleiche, wie bei einem Drachenflugzeug.

Ganz besondere Sorgfalt haben wir den Stabilitits- und Steuer-
vorgiingen im Augenblick des Umschaltens von Hubschrauber- in den
Tragschrauberzustand gewidmet, um dem Piloten die groBtmogliche
Sicherheit zu bieten und ihm anzugeben, welche Steuerbewegungen
und Trimmungen er voraussichtlich wiirde ausfithren mdissen.

Am 10. Mai 1937 wurde das Wagnis unternommen, den Piloten
Rohlfs mit der Maschine auf 400 m zu schicken, eine Hohe, die bisher
noch kein Hubschrauber erreicht hatte. Er brauchte nur wenige
Minuten dazu. Dann schaltete er die Kupplung aus. Schon zwei
Sekunden spéiter befand er sich im stetigen Gleitflug bei etwa
140 km/Std und machte eine vollendete Dreipunktlandung mit etwa
17 m Auslauf. Die Rotoren hatten in der Drehzahl sogar noch leicht
aufgeholt. Man kann wohl sagen, daB seit diesem Tage das Schreck-
gespenst des Triebwerkversagens beim Hubschrauber gebannt ist. Seit-
dem hat Rohlfs diesen Versuch noch ofter wiederholt, einmal mit einem
Auslauf von nur 2 m fast ohne Wind.

Was eine gute Vorbereitung zu leisten imstande ist, zeigt der Ver-
lauf der Erprobung: der erste Flug dauerte 28 sek, der vierte bereits
16 min, und wenn auch dem Konnen des Flugzeugfiithrers Rohifs zwei-
fellos der Hauptanteil zuzuschreiben ist, so ist ein solcher Verlauf der
Erprobung ohne eine griindliche technische Vorbereitung mniemals
denkbar.

Wir kommen nun zuriick auf unsere 5. Forderung:

IIl. Leistungen

Es ist bekannt, daB der Hubschrauber mit konstruktiv moglichen
Abmessungen eine hohere Leistung braucht, um senkrecht zu starten,
als das Drachenflugzeug fir seinen schrigen Start. Wenn aber der
Hubschrauber im Vorwirtsflug ausreichend schnell sein soll, muf3 er,
ebenso wie das Drachenflugzeug, eine solche Motorleistung erhalten,
dal3 der senkrechte Start ohne weiteres moglich ist. Die Zugestind-
nisse, die wir heute noch beim Hubschrauber machen miissen, liegen
im Gewicht. Die Getriebe miissen bei ihm die volle Hochstleistung der
Motoren mit ausreichender Sicherheit zu den Hubschrauben iibertragen,
was bei kleinen Flugzeugen den Hubschrauber gegeniiber dem Drachen-
flugzeug stark benachteiligt. Breguét hat dagegen ein Hubschrauberboot
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mit 16 t Fluggewicht durchgerechnet und will noch eine Ersparnis
gegen das entsprechende Drachenflugzeug bei hoherer Geschwindigkeit
finden. Wenn das auch vielleicht optimistisch erscheint, so schilt sich
in rohen Umrissen doch das Bild heraus, da} mit wachsender GroBe
der Gewichtsanteil des Getriebes stark zuriicktritt gegentiber den sehr
geringen Gewichten des druckkriiftefreien Tragwerks, das ja allein
durch die Zentrifugalkriifte ausgespannt wird.

Was nun die Hochstgeschwindigkeit angeht, so erhebt sich gleich
anfangs die Frage: Ist es vorteilhaft, ein gegebenes Drehfliigelflugzeug
als Tragschrauber nach Cierva oder als Hubschrauber, also ohne Vor-
triebsschraube, fliegen zu lassen? Denn auch im Sinne unserer Aus-
gangsforderungen wire es ja denkbar, einen Hubschrauber, der also
fiir die Geschwindigkeit 0 eingerichtet ist und fiir seine Aufgaben so
benétigt wird, trotzdem im Schnellflug als Tragschrauber oder in
einem Zwischenzustand zu fliegen. Wir haben diese wichtige Frage
mittels eingehender, durch die Versuchsgrundlagen jeweils gestiitzter
Rechnung untersucht, mit dem interessanten Resultat, dal3 das gleiche
Flugzeug als reiner Hubschrauber betrichtlich schneller ist, obwohl wir
ihm noch 109, fiir die Motorkiithlung abziehen miissen.

ge?clt?:;?;i-eit Fluggewicht
m/s kg
FwD%‘ic::i:gll.\i;eug 3,5 870
C']i:'j‘:lgascgri)gber 15 815
"t Tragechmaber | 1 950
“d Bbacktiiey, o0 950

Praktisch ebenfalls sehr augenfiillig geworden ist bei meinem Hub-
schrauber die hohe Steigleistung. In obiger Zahlentafel sind nebenein-
ander angegeben die gemessenen Bodensteiggeschwindigkeiten und Ge-
wichte eines normalen Sportflugzeuges, des Focke-Wulf ,,Stieglitz®, des
Autogiro Cierva C 30, des Hubschraubers, geflogen als Tragschrauber
und geflogen als Hubschrauber, die alle mit dem gleichen Motor Sh 14 a
von 160 PS ausgeriistet sind. Ich bemerke besonders, daf hier natur-
gemil k eine Gewichtsgleichheit vorliegt. Der Hubschrauber ist am
schwersten. Trotzdem hat er die groBte Steigleistung. Die Trag-
schrauber fallen ganz zuriick.

Ich mochte an dieser Stelle tibrigens hetonen, daf3 der Hubschrauber
seine Berechtigung m. E. nicht aus dem Nachweis gleicher oder iiber-

Deutsches Museum 6/1938
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Bild 8. Kegelradgetriebe mit der Reibungskupplung und den
Sicherheitsyorrichtungen des Hubschraubers Fw 61

legener Steig- und Geschwindigkeitsleistungen gegeniiber dem Drachen-
flugzeug zu ziehen brauchte. Seine besonderen Eigenschaften weisen
ihm seine besonderen Aufgaben zu. Um so wertvoller ist es, dafl er
zum mindesten groBenordnungsméfig nicht unterlegen ist.

Von den Start- und Landeleistungen braucht man beim Hubschrauber
kaum zu sprechen. Sie sind das verwirklichte Ideal. Von jedem Punkte
aus kann man sich in jeder beliebigen Richtung des Raumes mit einer
— in den Grenzen der Motorleistung — beliebig wihlbaren Geschwin-
digkeit bis zu null herab bewegen, beliebig in der Luft stillstehen,
auch riickwérts fliegen und sich um sich selbst drehen; alles nur mit
den iiblichen Steuern und dem Gashebel.

IV. Verwirklichung

Nach den theoretischen Vorbereitungen war der nichste Schritt ein
freifliegendes Modell. Angetrieben wurde es durch einen 0,7 PS Zwei-
taktzweizylinder-Motor und hatte mit 50 g Benzin ein Fluggewicht von
4,9 kg. Es ist wohl verstindlich, daB es ofter entzwei als heil war;
trotzdem hat es uns viele wertvolle Erfahrungen vermittelt. Im Novem-
ber 1934 erreichte es 18 m Hohe, d. h. gerade den damaligen Welt-
rekord fir grofe bemannte Hubschrauber. Es befindet sich jetzt im
Deutschen Museum in Miinchen.

Weiter hatten wir uns zum Grundsatz gemacht, die Getriebe nebst
Kupplung und Blattsteuerung einer Erprobung wie etwa bei einem
neuen Motor zu unterwerfen. Die Brandenburgischen Motorenwerke,
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Bild 9. Schraubennabe mit den Steuerteilen fiir die Blatthewegung

die sich unter der personlichen Leitung von Direktor Wolff der schwie-
rigen Aufgabe des Baues dieser Getriehe und der Abdnderung des
Sh 14 a-Motors mit vorbildlicher Sorgfalt und ausgezeichnetem Er-
folge unterzogen, bauten zu diesem Zweck zunichst eine Seite dersel-
ben. Sie wurde mit einer Hubschraube und ihrem Traggeriist an
einen Attrappenrumpf angesetzt. Der Antrieb erfolgte elektrisch mittels
ILeonhard-Aggregat, so daB gleichzeitig die Leistungsaufnahme der
Schraube im groBen nachgemessen werden konnte. Der Schub wurde
durch Anhéngen von Ballast und Drehbarmachen des Rumpfes um
seine Léngsachse unter Beriicksichtigung «des Bodeneinflusses ge-
messen, eine wertvolle Ergédnzung der Windkanalversuche bei vollem
Kennwert. Ein Finfzigstundenlauf und nach Auseinandernehmen der
Getriebe ein zehnstiindiger Nachlauf wurde durchgefithrt und wih-
renddessen auch dauernd die Steuerung erprobt.

Der gesamte Fernantrieb wurde von der DVL, Professor Liirenbaum
und seinen Mitarbeitern, auf Schwingungen untersucht und die Rech-
nung spiter am gefesselt fliegenden Flugzeug durch torsiographische
Aufnahmen bestéitigt gefunden.

Bild 8 gibt das Kegelradgetriebe mit der Reibungskupplung und
den Sicherheitsvorrichtungen, die bei einem Motor- oder Getriebeschaden
oder Unterschreitung einer Mindestdrehzahl selbsttitig den Trag-
schrauberzustand herbeifiihren.

Bild 9 zeigt eine der Schraubennaben mit den Steuerteilen fiir die
Blatthewegung.

2%
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Bild 10. Am 25, Juni 1936, erster Freiflug eines Hubschraubers Fw 61

Fir die Kithlung des Motors im Fluge auf der Stelle wurde ein
Geblise-Propeller entwickelt und durch Zylindertemperaturmessungen
in Zusammenarbeit mit den Brandenburgischen Motorenwerken er-
probt.

Das fertiggestellte Musterflugzeug wurde zuerst oftmals gefesselt
geflogen. Diese Fesselfliige sind ein ausgezeichnetes Erprobungsmittel,
da alles vollstindig unter Flugbedingungen vor sich geht, wihrend
man sich nur 1 oder 1 m iiher dem Boden befindet. Keine Stufe der
weiteren Erprobung wurde beschritten, bevor die Vorbedingungen nicht
durch Rechnung oder Versuch geklirt waren. Am 26. Juni 1936 machte
der Flugzeugfithrer Ing. Rohifs dann den ersten Freiflug, Bild 10. Am
25. und 26. Juni 1937 konnte er sdmtliche Hubschrauber-Weltrekorde
an Deutschland bringen.

Im Oktober 1937 flog Frl. Hanna Reitsch die Maschine von Bremen
nach Berlin, wobei sie zwischen Stendal und Tempelhof einen neuen
Weltrekord mit 108,974 km (vgl. S.13) aufstellte. Dieser wurde durch
Dipl.-Ing. Bode am 20. Juni 1938 weiter auf 230 km erhoht.

Auch nachdem die Maschine o6ffentlich vorgefithrt und unzéihlige
Male kinematographisch aufgenommen war, wollten manche Leute
noch behaupten, sie kénne nicht wirklich in windstiller Luft bewegungs-
los schweben und sei eigentlich nur ein verbessertes Autogiro, kein
Hubschrauber. Im Februar 1938 ist daher die Maschine von Dipl.-Ing.
Bode und Frl. Hanna Reitsch hiufig in Berlin in der ,Deutschlandhalle®
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geflogen worden, in der jede Hilfe des Windes ausgeschlossen war.
Die freie Bodenfliche der Halle war 33 X 89 m?

Von Interesse sind vielleicht noch einige Worte iiber das Fliegen
mit dem Hubschrauber bei schlechtem Wetter. Auf dem engen Werk-
flugplatz der Focke, Achgelis & Co. ist der Hubschrauber auch in den
verwirbelten Gebieten hinter Hindernissen bei boigen, zwischen 8 und
16 m/s schwankenden Winden geflogen worden und blieb leicht be-
herrschbar.

Durch gleichzeitiges Fliegen eines Drachenflugzeuges mit meinem
Hubschrauber wurde gelegentlich festgestellt, daB das Drachenflugzeug
harte Boen empfand, wihrend der Fiihrer des Hubschraubers sogar
jegliche Boigkeit abstritt. In anderen Féllen wurde aber Boigkeit bei
schlechtem Wetter und groBeren Windstirken (etwa 40 km/Std.) wahr-
genommen. Es scheint also die Boenstruktur von Einfluf3 zu sein.

Niemand, auch ich selbst nicht, hitte solche Leistungen und Eigen-
schaften von einem ersten Versuchsflugzeug mit geringem Leistungs-
iiberschufl erwartet. Gerade das aber beleuchtet schlagartig die groBen
Moglichkeiten, die der Hubschrauber in der Zukunft bietet!

Wir kénnen uns ja nicht verhehlen, daB eine vielseitige Verwendung
des heutigen Drachenflugzeuges im téglichen Leben in erster Linie
durch die Bedingung der Mindestgeschwindigkeit, der notwendigen
Anlauf- und Auslaufstrecke, vor allem aber durch den kleinen Steig-
winkel nach dem Start vereitelt wird. Wir hatten bisher mit dem
Flugzeug die Welt, aber micht den Marktplatz, geschweige denn
unseren Hausgarten erobert.

Man muf} sich einmal lebhaft vorstellen, daB die lange ertraumte,
aber fiir utopisch gehaltene Landung auf dem Dach oder dem Rasen-
platz im Garten seit einem Jahr greifbare Wirklichkeit ist. Wenn
Hubschrauber-Serienflugzeuge zur Verfiigung stehen, was wir in etwa
einem Jahr zu erreichen hoffen, werden ganz neue Anwendungsbereiche
dem Flugwesen erschlossen werden.

Ein sehr wesentliches Anwendungsgebiet des Hubschraubers wird
der Blindflug sein. Ein erschreckend hoher Prozentsatz aller Flug-
unfille ereignet sich heute bei unsichtigem Wetter durch Anprall an
Hindernisse. Bei den heutigen Geschwindigkeiten kommen dabei fast
ausnahmslos samtliche Insassen ums Leben. Beim Hubschrauber kann
man im Gefahrfalle nicht nur tberall auf kleinstem Platz mit kleinster
Sinkgeschwindigkeit landen, sondern auch beliebig langsam, den Sicht-
verhéltnissen angepaBt, weiterfliegen. Und selbst, wenn das Trieb-
werk ausfillt und wegen mangelnder Sicht ein normaler Gleitflug mit
Vorwirtsgeschwindigkeit micht gewagt werden kann, darf man den
Hubschrauber schlimmstenfalls senkrecht bis zum Boden durchsacken
lassen.
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So sehen wir, daB die endlich gegliickte und nun zum Ausbau reife
Losung des Hubschrauberproblems auf vielen Gebieten menschlicher
Tatigkeit Neuland erschlieBt und so zum Nutzen der gesamten Luft-
fahrt beitragen kann.

Meine Herren!

Ich hoffe, Ihnen einen kleinen Uberblick gegeben zu haben iiber das,
was herauskommt, wenn man einmal auch in der Flugtechnik die ge-
wohnten Wege verliBt und sich in grundsétzlich neue Aufgaben
stiirzt. Das beste, was wir aus solcher Einstellung gewinnen konnen,
ist wohl der aus dem Gelingen folgende Ansporn, immer wieder Ahn-
liches zu versuchen und so den. Blick weit und klar zu erhalten fiir die
Zukunft, fiir die Zukunft der Luftfahrt, der heute so Vieles und Schwer-
wiegendes anvertraut ist im Leben unserer Nation.
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