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Sandini

Vorwort

In unserer heutigen Zeit mit ihren zahlreichen wissenschaftlichen
und technischen Fortschritten werden die grundlegenden Erfindun-
gen der Vergangenheit oft fiir selbstverstandlich gehalten. Dies WAS
IST WAS-Buch soll deutlich machen, welches Erbe an Entdeckungen
und Erfindungen wir von unseren Vorfahren tbernommen haben und
welche umwalzenden Wirkungen sie fur die Geschichte der Mensch-
heit hatten.

Natiirlich hat der Mensch in jeder Zeit seiner Geschichte mit den ihm
vertrauten Dingen, die er zur Befriedigung seiner Existenzbedurt-
nisse an Nahrung, Kleidung und Obdach brauchen und bekommen
konnte, sein Dasein so oder so gefristet. Wahrscheinlich gab es in
der Vergangenheit auch die gleichen Widerstande gegen neue Erfin-
dungen, die es auch heute noch gibt. Und es gab lange Perioden, in
denen der Mensch keinerlei wichtige Veranderungen seiner Umwelt

vorgenommen hat. Aber von Zeit zu Zeit hat es ungeheuer bedeut-
same Entdeckungen und Erfindungen gegeben, die die Zivilisation
der Volker in groBen Schritten vorangetrieben haben. Dazu gehoren
die Beherrschung des Feuers, die Erfindung des Rades, des Mikro-
skops, des Explosionsmotors, die Entwicklung der Druckerpresse,
die kontrollierte Elektrizitat — um nur einige zu nennen. Wer kann
sich die Welt ohne diese Erfindungen vorstellen? Wie wurde unser
Leben ohne sie aussehen?

Dies WAS IST WAS-Buch der ,Erfindungen, die unsere Welt veran-
derten“ will dazu beitragen, den Erfindungsreichtum des mensch-
lichen Geistes richtig zu wurdigen; es will die Erwartungen scharfen
fiir die neuen Erfindungen, die dieses Jahrhundert noch hervorbrin-
gen wird. Wer wird die Erfindungen machen? Vielleicht wird einer
unserer jungen Leser dabei sein.

© Copyright 1966, by 1Donder Bools, Inc. All rights reserved under Inter-
national and Pan-American Copyright Conventions. Alle deutschen Rechte
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Die ersten Werkzeugmacher

Es gibt keine Erfindungen, die kompli-
ziert sind. Es gibt komplizierte Maschi-
nen; aber die Erfindungen und ldeen,
die einer vielfaltig zusammengesetzten
Maschine zugrunde liegen, sind mei-
stens sehr einfach. Die blinkenden,
stromlinienformigen, geschmeidig
funktionierenden Maschinen unserer
Zeit sind alle aus den gescheiten aber
einfachen Erfindungen und Entdeckun-
gen entstanden, die in vielen Jahrhun-
derten menschlicher Geschichte Schritt
fur Schritt aufeinander aufbauend ent-

wickelt worden sind. Die Verbindung
einiger einfacher aber grundlegender
Erfindungen und Entdeckungen kann
als Ergebnis eine so komplizierte Ma-
schine wie das Auto ergeben;es konnte
niemals zustande kommen ohne die
Erfindung des Rades, des Verfahrens
der Metallschmelze, ohne Elektrizitat
und verschiedene andere Erfindungen.

Wirkliche Erfindungen sind fast immer
unkompliziert. Wenn sie im Entwurf

nicht einfach sind, so kann man sie
doch einfach ausdrucken. Einsteins pe-

Eine der ersten Walffen, die
der primitive Mensch ge-
braucht hat: der Kinnbacken
eines Tieres.

Erste Reihe: Werkzeuge des
Peking-Menschen (Altstein-

zeit, vor etwa 1000 000 Jah-
ren)

Zweite Reihe: Werkzeuge des
Neanderthal-Menschen (Mitt-
lere Steinzeit, vor etwa 50 000
Jahren)

Dritte Reihe: Werkzeuge des
Cro-Magnon-Menschen
(Jungsteinzeit, vor etwa
10 000 Jahren)



Die ersten Angel-
haken wurden aus
Muscheln gemacht

| oo
Genau wie ein Schimpanse oder andere Menschenaffen herumliegende Gegenstdnde auf- X t;)
greifen und als Gerdt benutzen, hat der Mensch zu Anfang seines Menschseins héchstwahr- N
scheinlich Dinge verwendet, die er fand und die geeignet waren, die Geschicklichkeit und
Kraft seiner Hande und Arme zu ergdnzen und zu vergroBBern: der Kinnbacken eines Tieres / }
konnte als Walife oder Axt, ein Stein als Hammer verwendet werden. Erst viel spdter ent- 4 (
deckte der Mensch, dall der Stein geformt und flir verschiedene Zwecke passend zugerichtet \-*}

werden konnte.

ruhmte Formel ,E=mc?* ist das Er-
gebnis jahrelanger intensiver Arbeit,
aber sie druckt das gesamte Feld der
Atomenergie aus. Und was konnte

kungen, oder der Mensch erfand etwas, ;-
um notwendige Bedurfnisse zu befni-k()
digen oder um sein hartes Leben z o

erleichtern. Seine ersten Erfindungen

schlichter sein als ein Rad, das sich um
eine Achse dreht? Dies sind einfache
und grundlegende Ideen; aber sie zel-
gen, wie zielgerichtet der erfinderische
Geist des Menschen ist.

Zu Anfang hat der Mensch es niemals

b mit Vorbedacht
Warum begann unternommen,
der Mensch, eine Erfindung zu
Erfindungen zu machen.  Zuerst

| machen? waren es unbeab-

sichtigte Entdek-

waren einfache Werkzeuge — Einfalle,
wie man schneiden, hammern, graben
oder werfen kann —, Werkzeuge, die
mehr konnten als seine Hand allein.
Spater, viel spater, verbesserte er mit
seinen Erfindungen seine Augen, Oh-
ren, Beine:; schlieBlich lernte er es, Iin
Maschinen zu fliegen. Jedoch im An-
fang, vor ungefahr einer Million Jahren,
konnte der primitive Mensch nur Steine
und Stocke und Knochen bearbeiten,
um seiner schon geschickten Hand zu-
satzliche Kraft zu geben.
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Der Mensch ist nicht das erste und ein-
zige Geschopf der
Gebrauchen Erde, das Werk-

auch andere zeuge gebraucht.
Geschopfe Es gibt eine Wes-
Werkzeuge? pe, die Steinchen

benutzt, um den
Sand Uber ihrem Gelege festzustamp-
fen. Ein Fink auf den Galapagos-Inseln
nimmt einen Kaktusdorn und hebelt
damit Insekten aus den Baumspalten.
Der englische Buntspecht halt eine
Spalte im Ast mit einem Tannenzapfen
offen. Die Seeotter legt sich, auf dem
Riucken schwimmend, einen Stein auf
den Bauch und schlagt die Muschel so-
lange darauf, bis die Schale aufbricht.
Und schlieBlich gibt es viele Affen, die
manchmal Stocke und Steine als Hebel
oder Wurfgeschosse gebrauchen.
Der groBe Unterschied zwischen Men-
schen und Tieren ist, daB Tiere ver-
erbten Instinkten folgen. lhre Verhal-
tensweise verandert sich — wenn uber-
haupt — von Generation zu Generation
nur ganz wenig. Der Mensch aber kann
lernen. Tiere konnen nur Werkzeuge
finden, die fur ihren Zweck geeignet
sind: der Mensch macht sie sich! Er hat
eine bewuBte Vorstellung von der Nutz-
lichkeit eines Werkzeuges, und er be-
SR muht sich bewuBt, eines zu ersinnen,
Eine Seeotter gebraucht einen Stein, das seinen Zweck erfullt. AuBerdem

Es gibt eine Wespe
(Ammophila), die ein
Steinchen mit ihren
Mundwerkzeugen packt
und damit die Erde
tiber dem Loch, worin
sie ihre Eier versteckl
hat, einebnet.

Ein Fink (Cactospiza)
benutzt einen Kaktus-
stachel, um damil
Insekten aus Baum-
rinden herauszuholen.

um eine Muschel zu zertrummern. i .
& versucht er bestandig, es zu verbes-
sern.

In vorgeschichtlichen Tagen spaltete
der friihe Mensch mit Uberlegung Split-
ter von einem Stein, bis er einen Ham-
merkopf oder eine Schneidkante hatte.
Er scharfte Stockenden zu Speerspitzen
und band Griffe an seine Steinwerk-
zeuge. Er flocht Schilfgras zu Matten
und lernte es, Feuer zu machen. Der
Mensch begann, bewuf3t Vorrichtungen
o diiia zu erfinden, die ihm das Leben erleich-
Affen sind imstande, einen Stock als ,ver- tern, ihn schutzen und ihn erfreuen
Idngerten Arm* zu benutzen. sollten. Er war nie bereit, sich mit dem
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abzufinden, was seine Umwelt ihm bot.
Auch heute noch sucht er sie standig
zu verandern, unter seine Kontrolle zu
bringen, sie sich dienstbar zu machen.
Das ist es, was den Menschen zum Er-
finder macht.

Wahrend Jahrmillionen behielten die
Tiere ihre Verhaltensweise bei; aber in
der kurzen Zeit, seit der Mensch als
Mensch die Erde bewohnt, hat er sein
Verhaltnis zum Planeten radikal ver-

andert.

Der Mensch hat Tausende von Erfin-
dungen gemacht;
aber nur einige
Dutzend sind wirk-
lich grundlegend.
Grundlegende Er-
findungen sind
solche, die zu einer Veranderung der
Lebensweise des Menschen fuhren. Es
ist gut, einen besseren Hammer zu er-
finden: aber es ist etwas vollig anderes

Was sind
grundlegende
Erfindungen?

Das Feuer

Der Mensch hat das Feuer nicht erfun-
den. Er entdeckte, wie er es gebrau-
chen konnte. Diese einzige Entdeckung
hat mehr dazu beigetragen, ihn uber
die Existenz eines Tieres hinauszu-
heben, als jede andere Entdeckung
oder Erfindung. Das Feuer war die
erste Kraft, die den Menschen von sei-
ner Umwelt unabhangiger machte. Es
wurde die Voraussetzung fur den riesi-
gen Bereich der Technik, der in den
folgenden Zeiten entstehen sollte, und
es ist immer noch die Grundlage fur die

Sandini

und weit bedeutender, das Rad oder
das SchieBpulver zu erfinden. Erfin-
dungen wie das Rad oder das Schiel3-
pulver veranderten die Richtung der
Entwicklung und fahrten die Mensch-
heit auf neue Wege.

Die ersten Erfindungen, die wirklich
bedeutend waren

Was waren und den Menschen
die ersten auf den Weg zur
grundlegenden | Zivilisation fuhr-
Erfindungen? ten, waren ein-

fache Handwerk-

zeuge und Waffen. Sie waren alle aus
Holz, Stein oder Knochen gemacht, aus
den Materialien, die der Mensch finden
und fur seine Bedurfnisse formen konn-
te. Aber sie halfen ihm, den langen
Weg zur Technik und Kultur einzu-
schlagen. Die primitiven Hammer, Krat-
zer, Speerspitzen und Steinmesser
waren nur der Beginn. Vieles andere
muBte noch hinzukommen.

meisten unserer modernen technischen
Verfahren.

Feuer ist eine Naturerscheinung; es
tritt in der Natur

| sehr haufig auf.

Wie wurde Der Ausbru?:h von

das Feuer Vulkanen, die

entdeckt? Selbstentzundung
verwesender

Stoffe, Blitzschlage — das alles bringt
Feuer hervor. Der primitive Mensch, in
volliger Wildnis lebend, konnte solches

2



Als der erste Mensch es wagte,
_den Gottern das Feuer zu stehlen”,
mubBte er Sorge tragen, dal} es
weiterbrannte; denn er wublte

nicht, wie er selbst Feuer entfachen

konnte.

__.,._-Liﬂ'-r--.l-:;—

Entstehen des Feuers leicht beobach-
ten. Er beobachtete auch seine Wir-
kung, die Zerstorung. Aber zur selben
Zeit muB er auch bemerkt haben, daf3
das Feuer Licht und Warme spendete,
und so setzte er an, den flammenden
Damon zu zahmen und seine guten
Eigenschaften zu nutzen. Er hielt das
Feuer fur einen Damon, weil es ihm
lebendig erschien und weil es viele
Dinge verzehrte. SchlieBlich sind die
Fahigkeiten, sich zu bewegen und zu
fressen, Zeichen des Lebens. Das na-
turliche Feuer tut beides mit majestati-
scher und ungebandigter Macht. Der
primitive Mensch machte aus diesen
Grinden das Feuer zu einem seiner
Gotter; aber zugleich stellte er fest,
daB er den Gott fur sich arbeiten lassen
konnte, wenn er ihm die Nahrung zu-

8

teilte. Ein Feuer, das sorgfaltig mit Nah-
rung versehen wird, ist ein kontrollier-
tes Feuer. Irgendwann einmal hat der
fruhe Mensch ein biBchen vom Feuer
eingefangen, vielleicht einen brennen-
den Ast von einem Waldbrand; er hielt
es im Gang, indem er ihm von Zeit zu
Zeit Holzstlicke zur Nahrung gab.

Zu Anfang wuBte der Mensch nicht, wie
er selbst Feuer
machen konnte; so
stahl er es vom
Feuer der Natur.
Wenn er von Ort
zu Ort wanderte,
muBte er die Glut sorgsam weitertra-
gen und bewahren; denn wenn sie er-
losch, muBte er warten, bis die Natur
ihn wieder von neuem versorgte.

Wéihrend die Wissenschaftler tiefer und
tiefer in die Vergangenheit des Men-
schen graben, werden immer noch
dltere Feuerstatten zutage gefordert.

Nach welchen
Methoden
wurde zuerst
Feuer gemacht?




Aus dem Feuerstein
werden Funken geschlagen

P

Es steht fest, dall schon der Mensch
des Pliozans — einem erdgeschicht-
lichen Zeitalter, das 250 000 Jahre zu-
ruckliegt — das Feuer gebrauchte. Das
war die Zeit, in der der Pekingmensch
lebte, einer der altesten Vorfahren des
Menschen. Er bekam diesen Namen,
weil seine Uberreste zuerst in einer
Kalksteinhohle in der Nahe von Peking
gefunden wurden. In dieser Hohle fand
man auch die Asche von verkohltem
Holz und von Knochen, die anzeigte,
daB der Pekingmensch das Feuer In
seiner Wohnhohle gebrauchte. Genau
weiB es niemand, wann und wie der
Mensch begann, selbst Feuer zu ma-
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Feuersage

% T
" e

Feuerbohrer

fdllige Art entfacht; aber es fiihrte den
Menschen auf den Weqg zur Zivilisation.

chen. Die Wissenschaftler meinen, dal3
es durch die Beobachtung des Funken-
spruhens begonnen haben muf3. Wald-
brande verbreiten sich durch heil3e
Feuerfunken, die vom Wind fortgebla-
sen werden; der fruhe Werkzeug-
macher muB beobachtet haben, dal3 die
Steine, die er spaltete, ahnliche Funken
verspruhten. Daraufhin begann er sol-
che Steine zu sammeln, die Feuer
spruhten, wenn sie geschlagen wur-
den. Ein sehr haufig vorkommendes
Gestein, der Eisenpyrit, spruht einen
Schauer von Funken, wenn es mit
einem anderen Stein geschlagen wird,
und der Flint- oder Feuerstein, das Ma-

9

Das Feuer wurde auf primitive und schwer-



terial fur viele fruhe Werkzeuge, tut es
fast noch besser.

Diese Methode, spruhende Funken zu
erzeugen, indem Steine gegeneinander
geschlagen werden, wird Perkussion
genannt; um Feuer zu entzinden, ist
es auBerdem noch notig, daB3 die Fun-
ken auf ein Haufchen Zunder fallen,
das aus trocknen Blattern und Holz-
spanen besteht. Spater wurde die Er-
zeugung von Funken durch Eisen und
Feuerstein standiger Brauch. So war
es noch bei den ersten Feuerwaffen.

Eine andere Art des Feuermachens, die
in frthen Zeiten entwickelt wurde, ist
das Holzreiben. Es sind verschiedene
Methoden gefunden worden, Feuer zu
erzeugen, indem man Holz gegenein-
ander rieb. Einige sind sehr einfach.
Die Feuersage zum Beispiel bestand
aus einem gekerbten Stuck Holz; ein
anderes Holzstick wurde durch die
Kerbe rasch hin- und hergezogen. Am
erfolgreichsten war der Feuerbohrer.
Er bestand aus einem Holzblock, in
dessen Rand Locher gebohrt waren
(siehe Bild). Ein Stock wurde In das
Loch gesteckt und schnell gedreht. Es
gab verschiedene Arten, ihn zum Rotie-
ren zu bringen. Er wurde zwischen den
Handen gedreht, oder es wurde eine
Schnur um den Stock geschlungen und
diese hin- und hergezogen. Aber die
beste Art war, die Spannkraft eines Bo-
gens zu benutzen. Der Feuermacher
brauchte nur die Sehne um den Stock
zu schlingen und den Bogen dann
schnell hin und her zu bewegen.

Es ist klar: Wenn man zwei Stucke Holz
schnell gegenein-
ander reibt, wer-
den sie hei3. Mei-
stens wird ange-
nommen, dal3 die
SO entstandene

Holz reibt Holz;
aber wie entsteht
dabei Feuer?

10
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Hitze das Holz schlieBlich entzundet
und der Feuermacher damit also Erfolg
hat. Aber zweierlei ist bei dieser An-
nahme nicht richtig. Erstens, wenn das
Holz sich entzinden und anfangen
wlrde zu brennen, hatte der Feuer-
macher wohl Erfolg; aber er wurde sein
Werkzeug dabei verlieren und mubBte
jedesmal ein neues anfertigen, wenn er
Feuer brauchte. Zweitens ist es sehr
selten, daB sich ein dickes Stuck Holz
vom Reiben allein entzundet.

Der Erfolg des Holzreibens ist davon
abhangig, daB sich dabei genugend
Holzstaub bildet. Das kann nur gesche-
hen, wenn ein Stick Holz harter ist als
das andere, so daB es wie eine Feile
oder wie Sandpapier wirkt. Ferner muf3
eine Holzkehle oder ein Loch vorhan-
den sein — praktisch ein kleiner Ofen
—. worin sich das Sagemehl sammelt.
Wenn der Bohrer rotiert oder der Stock
vor- und zurlicksagt, schaben sie feine
Holzteilchen vom Block ab. Diese sam-
meln sich in der Holzkehle oder im
Loch und werden heiBer und heiler,
weil die Reibungswarme die Teilchen
und ihre ganze Umgebung erhitzt.
Wenn das Holzmehl ganz fein ist,
nimmt es die Warme leicht und schnell
auf und beginnt zu gluhen. Ein leichter
Luftzug 1aBt die Flamme auflodern, und
nun konnen die brennenden Teilchen
auf ein Haufchen Zunder geworfen
werden. Das Ergebnis dieser Bemu-
hung: ein Feuer!

Der fruhe Mensch fand verschiedene

wichtige Verwen-

Wozu wurde dungszwecke fur

das Feuer das Feuer. Als er-
zuerst stes brauchte er
gebraucht? seine Warme. Da

er von der Natur

nicht mit einem schutzenden Pelz ver-
sehen war, empfand der Mensch das
Feuer als auBerordentlich nutzlich iIn



den langen kalten Winternachten. Unter
einem uberhangenden Felsen oder in
einer Hohle angefacht, gab das Feuer
anheimelnde Warme. Aber es gab auch
Licht, und das Licht gab die Moglich-
keit, die langen, dunklen Abendstunden
zu nutzen. Wahrscheinlich haben die
ersten Kinstler der Menschheit ihre
wunderbaren Malereien, die in vorge-
schichtlichen Hohlen gefunden worden
sind, beim Schein des Feuers angefer-
tigt. Frauen konnten beim abendlichen
Feuer Kleidung anfertigen, und die
Manner konnten ihre Waffen bearbei-
ten. Das Feuer schloB die Kalte aus
und schuf ein Heim fur die Familie.

Es erflllte auch noch andere wertvolle
Zwecke. Alle wilden Tiere hatten eine
tddliche Furcht vor der lodernden
Hitze, die den Pelz versengte und
Schmerz und Tod brachte. So war das
Feuer die wirksamste Verteidigungs-
waffe des fruhen Menschen gegen
Ubermachtige Tiere. Aber noch andere
wichtige Anwendungsmoglichkeiten
sollten fiir das Feuer gefunden werden.
Uns erscheint es heute als ganz selbst-
verstandlich, das Feuer zu gebrauchen,
um Hitze zum Essenkochen zu erzeu-
gen. Aber es bedurfte einer grof3en
Zeitspanne, bis der frihe Mensch es
lernte, das Feuer auf diese Weise zu
gebrauchen. Vielleicht kam er zufallig
darauf, als etwas rohes Fleisch ins
Feuer fiel: es kann auch sein, daB er
vom Feuer gerdstete Tiere nach einem
Waldbrand fand und feststellte, daB
das Fleisch so wesentlich besser mun-

dete.

Zwei Entdeckungen mussen bald nach

Wie fuhrte die | o 23”3"022
Entdeckung des Ferwen Ung n
Feuers zu euirs ggmadc :
Technikund | g2l C U ohm
Industrie?

und das Schmel-
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zen von Metall durch Hitze. Wie wir es
noch heute beim Zelten machen, soO
haufte der Mensch Steine um sein
Feuer, um es zusammenzuhalten. Man
vermutet, daB er auch Lehm verwendet
hat, um die Steine in ihrer Lage zu hal-
ten. Man stelle sich sein Erstaunen vor,
als er entdeckte, daB der Lehm hart
wurde, wenn er dem Feuer ausgesetzt
wurde! Das war die Geburtsstunde der
Topferei-Industrie. Denn der erfinde-
rische Mensch brauchte nicht lange,
bis ihm einfiel, daB er mit seinen Han-
den aus dem weichen Lehm nutzliche
Dinge formen und sie durch Brennen
zu dauerhaften Gebrauchsgegenstan-
den, zu Schusseln und Topfen und so-
gar zu haltbaren Brennziegeln machen
konnte.

Wahrscheinlich schmolz die Hitze auch
um dieselbe Zeit das Erz, das in eini-
gen Steinen vorhanden war, und der
Mensch sah, wie das geschmolzene
Metall aus den erhitzten Steinen her-
ausfloB. Als die feurigen kleinen Rinn-
sale erstarrten, entdeckte er, dal3 er ein
Material hatte, aus dem er bessere
Werkzeuge und Waffen machen konn-
te. als er sie jemals vorher hatte. Dies
erste Metall, das der primitive Mensch
verwendete, war Kupfer — ein Metall,
das leicht zu schmelzen und leicht zu
formen ist. Er lernte es, jene Steine zu
suchen. die die blau-grine Spur des
Kupfers tragen, schmolz das Erz In
steinernen Aushohlungen heraus und
goB es in eine Form. Bald begann er
nach Steinen zu suchen, die andere
Erze enthielten. Das war ein groBer
Schritt vorwarts. Viele tausend Jahre
spater, als die Eisenzeit begann, hatte
der Mensch alles entdeckt, was ihn be-
fahigte, den ,Feuergott® zu zahmen
und ihn als wirksame Arbeitskraft an-

zusetzen.

Der Mensch hat nie aufgehort, das

i
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Feuer zu gebrauchen. Heute haben wir
viele hochentwickelte Methoden, diese
Naturerscheinung hervorzurufen; aber
wir brauchen das Feuer immer noch in
der gleichen Weise wie der primitive
Mensch, wenn wir mit ihm kochen,
Topferwaren brennen oder Metall
schmelzen. Wir brennen Kohle, Gas
oder Ol, um unsere Wohnungen zu er-
warmen, und wir brauchen den hei3en
elektrischen Funken, um den Brenn-
stoff in einer Benzinmaschine zu ent-
zunden. Wir sind jetzt dabei zu lernen,
auch das heiBeste Feuer zu zahmen
und fur uns arbeiten zu lassen — die
Sonne.

Das Feuer war eine der ersten wichti-
gen Entdeckungen, die die Menschen
gemacht haben. Und es ist bis heute
eine der wichtigsten geblieben.

Es ist ein langer Weg vom
Feuermachen mit der Feuer-
sdge bis zum Anreillen eines
Streichholzes; vom Erleuch-
ien einer Hohle, damit es
hell genug wurde, um die
beriihmten Hohlenbilder zu
malen, bis zur Gaslampe, die
vor noch nicht zu langer Zeit
unsere Rdume beleuchtete;
vom Rosten des Wildes tiber
einem offenen Feuer bis zum
Gebrauch des Dampfkoch-
topfes; von den ersten gro-
ben Formen der Topferei
und dem Schmelzen des
Erzes auf heiBem Stein bis
zu den modernen Brennofen
und den Bessemerbirnen,
die Eisen und Stahl produ-
zieren; vom Erwdrmen der
Hohle mit einem Holzfeuer
bis zu den Hochofen und
den elektrischen Heizgera-
ten; vom  Fortschrecken
eines Tieres mit einem bren-
nenden Ast bis zum Ge-
brauch einer Azethylen-
lampe; aber dies alles be-
gann, als zum erstenmal ein
Mensch es wagle, das Feuer
zu rauben, das ,Geheimnis
der Gotter”.
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Jeder lebende Organismus mul3 fort-
wahrend mit Nahrung versorgt werden.
Das ist eines der Grundbedurfnisse des
Lebens. Baume und andere Pflanzen
wurzeln fest im Erdboden und saugen
ihre Nahrung daraus, das Sonnenlicht
nutzend, um die notwendigen chemi-
schen Umwandlungsprozesse zu er-
zeugen. Die pflanzenfressenden Tiere
streifen durch Felder und Walder und
suchen sich die Pflanzen, die ihnen be-
kommlich sind. Die fleischfressenden
Tiere jagen andere Tiere, sie durch
Unterholz und ubers weite Feld ver-
folgend.

Seit der Mensch auf der Erde existiert,
hat er vor dem gleichen Problem ge-

Sandini

der Notwendigkeit, sich
standlg: hrung zu verschaffen. Aber
er hatte einen Vorteil, einen biologi-
schen Vorteil. Der Mensch gehort zu
den Allesfressern. Er kann sich von
Pflanzen wie auch von Fleisch ernah-
ren. In seiner Fruhzeit lebte der Mensch
fast ausschlieBBlich von der Jagd oder
fing die Tiere und briet dann ihr Fleisch.
Das Jagen war eine gefahrenreiche Be-
tatigung; dagegen war das Sammeln
von eBbaren Pflanzen und Fruchten
eine weit friedlichere und ungefahr-
liche Art, das Vorratslager zu fullen.
Aber es gab niemals genug Pflanzen,
um damit uber eine groBBere Zeitspanne
hinwegzukommen, und naturlich gar
keine im Winter; die Volkerstamme
muBten standig weiterziehen, das Wild
jagend und unberuhrte Gebiete mit
pflanzlichem Leben suchend. Das Da-
sein muB eine standige Jagd, ein stan-
diges Umherziehen gewesen sein, eine
dauernde Suche nach Nahrung, ein
Kampf gegen tausend Gefahren.
Endlich kam es zu der groBBen Ent-
deckung, durch die die Nahrung auf
demselben Platz Jahr fur Jahr gewon-
nen werden konnte. Wie jede grund-
legende Erfindung und Entdeckung be-
wirkte sie einen tiefgreifenden Wandel
im Leben und in der Entwicklung des
Menschen. Obgleich schon einige VolI-
kerschaften die Probleme der Haltung
und Zuchtung von Haustieren gelost
hatten und sie zu ihrem Schutz oder fur
ihre Ernahrung zlchteten — diese Ent-
deckung war weit groBBer. Sie beruhte
auf der Erkenntnis, daB3 die Samen von
Pflanzen gesammelt, sicher durch den
Winter gebracht und im folgenden
Fruhjahr in die Erde gesat werden
konnten. Dann konnte nach einigen
Monaten geerntet werden, und die
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Ernahrung fur den kommenden Winter
war gesichert.

Niemand weil3, wie der primitive
Mensch zuerst
herausfand, daf
Samen, wenn sie
gepflanzt werden,
wieder zu Pflan-
zen  heranwach-

sen. Die meisten Wissenschaftler ver-
muten, daB es durch zufallige Beobach-
tung geschehen ist. Wenn die fruhen
Volkerschaften auch Nomaden waren,
wanderten die meisten doch in be-
grenzten groBeren Gebieten und kehr-
ten oft zu denselben Platzen zuruck.
Wahrscheinlich benutzten sie auch in
den verschiedenen Jahreszeiten haufig
wieder die gleichen Lagerplatze. Die
Kuchenabfalle wurden einfach vor die
Eingange ihrer Hohlen und an die Ran-
der ihrer Lagerplatze geworfen. Man
muB sich die Aufregung vorstellen, als
ein scharfsichtiger Mensch der alteren
Steinzeit entdeckte, dal3 auf den Abfall-
haufen SchoBlinge von Pflanzen wuch-
sen! Diese Entdeckung muB in jenen
fruhen Menschheitstagen viele Male
gemacht worden sein, wenn die Volker-
stamme im Fruhjahr zu ihren Lager-
platzen oder in ihre winterlichen Hohlen
zuruckkehrten.

Aber dies war noch nicht die vollstan-

dige Entdeckung. Ein nachster Schritt

muBte noch getan werden. Der Mensch
muBte noch herausfinden, warum
die Pflanzen auf seinen Abfallhaufen
wuchsen. Das war ebenfalls eine Sache
der Beobachtung. Pflanzen, Samen von

Fruchten, Nusse und Reste von eBba-

ren Wurzeln lagen mit auf den Abfall-

haufen — Uberreste der pflanzlichen

Nahrung, die die Sammler fur ihre Mahl-

zeiten heimgebracht hatten. Eine sorg-

faltige Prufung zeigte den Menschen
jener Zeiten, daB die Pflanzen aus den

Wie kam es
zum Ackerbau?

14

Sandini

verschiedenen Samen und Wurzeln
hervorgesprossen waren. Sie konnten
auch beobachten, dal3Bdie neuen Frucht-
baume immer im Umkreis der alteren
aufwuchsen, und wenn man die Wur-
zeln ausgrub, fand man, daBB die Pflan-
Zen aus Samen gesprossen waren.
Alle diese Beobachtungen brachten den
Menschen auf den Gedanken, selber
Pflanzen anzubauen — er entwickelte
den Ackerbau.

Der nachste Schritt des Menschen war,
diesen Gedanken ins Werk zu setzen,
indem er solche Pflanzen planvoll kulti-
vierte, die ihm zur Nahrung dienten.
Dies war ein umwalzender Fortschritt,
eine wahrhaft erfinderische ldee.

Man kann keine bestimmte Jahreszahl
angeben, sondern
nur einen grofB3e-
ren Zeitraum, In
welchem nach
Meinung der Wis-
senschaftler die
Ackerbaukultur begonnen hat. Es wird
angenommen, daB sie vor zehn- bis
zwolftausend Jahren ihren Anfang
nahm. Der Ubergang vom Nahrungs-
sammeln zur Nahrungserzeugung wird
als die Neolithische Revolution
bezeichnet (Neolithikum = jungere
Steinzeit). Die Entwicklung des plan-
vollen Ackerbaus war die zweite grofle
Veranderung in der Beziehung des
Menschen zu seiner Umwelt (die erste
kam mit dem Feuer), und sie leitete ein
neues Zeitalter ein.

Wann begann
die Kultivierung
von Pflanzen?

Es gab eine Menge zu lernen uber das
Wachstum der Pflanzen, die zur Nah-
rung dienten, und es mufB3 mehrere tau-
send Jahre des Experimentierens er-
fordert haben, ehe dafur irgendein
System entwickelt wurde. Der Mensch
hatte zu lernen, wie man Samen sam-
melt, wie sie wahrend des Winters ge-



lagert und wie solche Pflanzen ange-
baut werden muBten, die mehrjahrig
waren — sogenannte Dauerpflanzen.
Auch bedurfte er vieler Erfahrungen
Uber die Behandlung des Erdbodens,
Uber seine Fruchtbarmachung und die
Bewasserung.

Aber die unternehmenden und erfin-
dungsreichen Menschen der jungeren
Steinzeit erwarben rasch die Geschick-
lichkeiten, die fur den Anbau der Pflan-
zen notig waren. Sie veranderten ihr
Leben vollig und wurden aus nomadi-
sierenden Jagern und Herdenbesitzern
zu den ersten Ackerbauern der Erde.

Die Wissenschaftler sind jetzt uber-
zeugt, daBB der
erste wirkliche
Ackerbau im Mitt-
leren Osten anden
Hangen des Za-
gros-Gebirges in
Kurdestan begann. In diesem Gebiet
fanden Archaologen die fruhesten
Ackerbaugerate und auch getrocknete
Kérner von Weizen und anderen Saa-
ten. Holzerne und steinerne Pflugscha-
ren, Steinmulden und Gerate zum
Kornmahlen wurden ebenfalls ent-
deckt. Ahnliche Funde sind auch an an-
deren Piatzen der Welt gemacht wor-
den; aber moderne Methoden der Zeit-
bestimmung haben erwiesen, dal3 die
Funde im Mittleren Osten die altesten
sind.

Es gibt auch Beweise, daBB in diesem
Teil Kurdistans Dauersiedlungen be-
standen, aus denen sich Dorfer inmitten
des Ackerlandes entwickelten. Diese
Volker hielten auch schon Haustiere zu
ihrer Nahrung und fur die Arbeit. Natur-
lich gab es gleichzeitig auch schon
Ackerbau an anderen Orten, aber dort
war es mehr ein zufalliges und ver-
suchsweises Tun.

Wo wurde zuerst
Ackerbau
betrieben?

Sandini

Grunes Gemuse war zweifellos die er-

ste Nahrung, die
Welche Pflanzen| YO" den Acker-
wurden zuerst bauern iy
angebaut? pflanzt vgurde. Sa-
lat, Spinat und
Kohl machten den

Anfang, dann folgte erst das Getreide.
Zwei Arten von fruhem Weizen, Einkorn
und Emmer, sind geschichtlich sehr
frun nachweisbar; aber es wurden auch
Gerste, Hafer und Hirse angebaut.

Zur selben Zeit begannen die Men-
schen, NuB- und Fruchtbaume anzu-
pflanzen. Man baute aber auch Pflan-
zen fur andere Zwecke an, zum Beispiel
Flachs und Hanf, um die Fasern furs
Spinnen und Weben zu erhalten. Kur-
bisse wurden geerntet, um daraus Ge-
faBe fur Flussigkeiten herzustellen, und
Pflanzen und Baume mit breiten Blat-
tern wie die Olpalme und die Dattel-
palme gaben das Material, mit dem sie
die Dacher deckten und Matten webten.
Das Holz der Baume wurde zum Bauen
verwendet.

Die Veranderungen waren vielfaltig
und grundlegend.
Der Mensch war
nicht langer ein
Wanderer, der das
schweifende Le-
ben der Tiere teil-
te und sein Leben bei der Jagd aufs
Spiel setzte. Er blieb nun am gleichen
Ort, moglicherweise fur viele Genera-
tionen; er baute feste Hauser und wur-
de seinen Mitmenschen ein Nachbar
anstatt eines streitenden Konkurrenten.
Einmal angesiedelt, schuf er Dorfer und

Auswirkungen
der Neolithischen
Revolution

Versammlungsplatze. Bald entstandenjy\
Stadte, wohin er die Produkte des Lan-|

des bringen konnte, um sie gegen die

rate und andere Bedarfsartikel.

Agypterin benutzt eine
einfache Spindel

Kurbisgefal

2
Einfache

Spindel




Der Aufstieg der Stadte mit ithren gro-
Ben Menschenansammlungen machte
eine Regierung erforderlich. Die Zeit
des freien, gesetzlosen Schweifens war
voruber; das Verhalten der Menschen
wurde durch strenge Regeln und Ge-
setze geordnet, um ihr Zusammenle-
ben zu ermoglichen. Diese frihen Re-
gierungen waren zwar oft tyrannisch
und ungerecht, aber sie waren doch der
erste Versuch der Menschheit, sich
selbst Gesetze zu geben und Regeln
des Verhaltens zu schaffen.

Mit dem AngepaBtsein an den Rhyth-
mus der Jahreszeiten, mit der Aussaat,
der Pflege der Pflanzen, dem Reifen
des Korns und dem Einbringen der
Ernte anderte sich auch die Religion
der Menschen. Die alten Gotter der No-
maden waren grimmig und unperson-
lich gewesen. Fur die Wunder des Kei-
mens und Wachsens, die der Steinzeit-
mensch nicht verstand, schuf er sich

Primitiver Pflug
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neue Gotter; er paBte seinen Glauben
dem Rhythmus des bauerlichen Lebens
an. Nach genau vorgeschriebenen Ze-
remonien wurde das Pflanzen vorge-
nommen, die Ernte gefeiert, und viele
andere Kulthandlungen waren dazu be-
stimmt, die Gotter gnadig zu stimmen,
von denen er glaubte, dal sie fur seine
Ernahrung sorgten und sein Dasein
lenkten. Der Mensch hatte nun Gotter,
die sich fur sein Wohlergehen interes-
sierten, die sich um ihn kimmerten und
ihn gerecht belohnten oder bestraften.
Zuerst waren es viele Gotter; aber all-
mahlich, in einigen Jahrtausenden, ent-
wickelte sich der Glaube an einen
Gott, der heute fast jeder der Haupt-
religionen zugrunde liegt.

Die Entwicklung des Ackerbaus fuhrte
noch zu anderen Veranderungen der
Lebensgrundlagen. Als die Stadte gro-
Ber wurden und sich mit Menschen full-
ten, die keine Nahrungsmitte! herstell-

Als der erste Mensch anfing, Nahrungsmittel zu
erzeugen anstatt sie nur zu sammeln, waren seine
Ackergerdte primitiv. Grabstocke und Hacken
wurden gebraucht, um die Erde zu lockern;
primitive Pfllige wurden vom Menschen (oft von
Frauen) gezogen, und Erntegerdate wurden haufig
aus gebranntem Lehm hergestellt. Mit der
Zidhmung von Tieren wurde die Menschenkraft
durch die Arbeit der Tiere ersetzt, und Bewasse-
rung machte die Acker fruchtbarer.

Primitives Bewasserungssystem

Sichel aus gebranntem Lehm




ten, sondern andere Berufe ausubten,
wurde es notig, die Anbauflachen zu
vergrofBern. Das fuhrte unweigerlich zu
Konflikten mit Nachbarstadten, die sich
ebenfalls ausdehnten. Die Stadte wur-
den zu Stadtstaaten — in einigen Fal-
len zu Landern — und gerieten in Krieg
miteinander. Diese Kampfe gingen da-
mals fast immer um die Beherrschung
weiteren Ackerlandes, das nicht in un-
begrenzter Menge vorhanden war.
SchlieB3lich fuhrten diese Unruhen zu
einerVereinigung von Stadten und Lan-
dern zu groBBen Reichen, die Tausende
von Quadratkilometern Landes be-
herrschten. Daraus ergaben sich neue
Nahrungsprobleme. Die Reiche brauch-
ten zu ihrer Verteidigung groB3e Ar-
meen, Tausende von Mannern, die kei-
ne Nahrung produzierten, sondern
noch ernahrt werden mufB3ten. Und so
breitete sich die Landwirtschaft immer
weiter aus und wurde immer mehr in-
tensiviert.

Die Entdeckung des Ackerbaus machte
zuerst den Menschen seBhaft, dann ver-
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anlaBte sie ihn, sein Leben nach Gesetz
und Religion zu organisieren und fuhrte
schlieBlich zu Kriegen und zu Staaten-
bildungen. Der schweifende Jager war
ein seBhafter Ackerbauer geworden,
ein Mensch, der in Dorf- und Stadtge-
meinschaften lebte — ein Mensch auf
der Suche nach dem Fortschritt.

Unsere heutige komplizierte Zivilisation
begann tatsachlich mit dem Ackerbau
— eine Zivilisation, die es lernte, Nah-
rung wirkungsvoll und wissenschaftlich
herzustellen, die die Technik, die bil-
dende Kunst und die Musik hervor-
brachte, eine Zivilisation, die trotz aller
Fortschritte immer noch mit den Pro-
blemen kampft, die vor zehntausend
Jahren mit dem Erscheinen der ersten
Bauernhofe begannen.

Wdhrend in unterentwickelten
Léindern der Ackerbau noch heute oft
mit primitiven Werkzeugen betrieben
wird, ermoglicht es die Mechanisie-
rung der Landwirtschaft in anderen
Teilen der Erde, tibervolkerten
Gebieten mit Nahrungsmitteln zu
helien.
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Ein Rad, das sich um eine Achse dreht,
scheint ein einfacher Einfall zu sein,
und doch ist es wahrscheinlich eine der
kligsten Erfindungen, die jemals her-
vorgebracht wurden. Es war nicht nur
gescheit erfunden, es war auch in ho-
hem MalBe revolutionierend. Fast jede
Erfindung wiederholt eine Funktion
oder einen Vorgang, der in der Natur
stattfindet. Unser Auge hat Linsen und
eine Netzhaut; es ist in seiner Wirkung
eine Art Kamera. Hebel- und Drehge-
lenke befinden sich in unserem Korper.
Das verschlungene Gefa3system, durch
das unser Blut flieBt, wird durch Ventile
gesteuert und durch eine starke Pum-
pe, unser Herz, im Gang gehalten. Elek-
trizitat erscheint in vielen Formen in der
Natur: der gespeicherte Strom in den
Organen einiger Seetiere, der schwa-
che Strom, der durch unsere Nerven
lauft und die Muskeln anregt. Alle For-
men chemischer Prozesse treten in der
Natur in uberreichem MalBe auf, vom
langsamen kristallinen Wirken der Erd-
mineralien bis zum schnellen Stoff-
wechsel in Pflanzen und Tieren. Ato-
mare Umwandlungen geschehen stan-
dig im Universum, in der wirbelnden,
infernalischen Glut eines Sterns zum
Beispiel. Fast alles, was der Mensch
gemacht hat, hat vorher schon die Na-
tur geleistet.

Aber soweit wir wissen, gibtesnirgend-
wo im Universum ein Rad, das sich frei
um eine Achse dreht. Dies ist ein Ent-
wurf, den der Mensch erfand. Es ist sein
Beitrag zur Mechanik des Weltalls. Es
kann sehr wohl sein, daBB das Rad des
Menschen einzige originale Erfindung
bleiben wird, die nicht in der Natur
schon vorentworfen ist.
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B Das Rad @?

Niemand wei3, wer das Rand erfunden
- hat. Es ist eine Er-

Wer erfand findung, die all-
das Rad, mahlich entstand,
und wo wurde Schritt fur Schritt
es erfunden? uber eine lange

Zeitperiode hin-
weg — ein Ergebnis der Arbeit vieler
Menschen, vieler Kulturen und vielen
Experimentierens.

Das Rad erschien an vielen Orten und
in vielen Landern rund um das Mittel-
meer. Gemessen an der ganzen
Menschheitsgeschichte, ist die Erfin-
dung des Rades noch ziemlich jung.
Die ersten wirklichen Rader erschienen
vor nicht mehr als funf- bis sechstau-
send Jahren und verbreiteten sich rasch
weiter durch die damalige Welt.

Es ist faszinierend, den technischen
EntwicklungsprozeB des Rades zu
betrachten. Man nimmt an, dalB der
Mensch vor rund einer Million Jahren
begonnen hat, Werkzeuge zu gebrau-
chen:; wenn wir von dieser Zahl ausge-
hen, dann sind tber 990 000 Jahre ver-
gangen, bis der Mensch das Rad anfer-
tigen konnte. Man bedenke den Fort-
schritt, den er in den6000Jahren mach-
te, seit das Rad erfunden wurde! Wel-
che gewaltige Zunahme der Schnellig-
keit in der technischen Entwicklung —
6000 gegen 1 000 000 Jahre! Sie beruht
vor allem auf der Erfindung des Rades.

Die ersten primitiven Rader wurden in
den Ruinen der assyrischen, babyloni-
schen und agyptischen Kulturen gefun-
den:; das Rad wurde wahrscheinlich in
diesen Gebieten etwa gleichzeitig er-
funden. Wir wissen, daB die Ureinwoh-
ner Amerikas es niemals entwickelt ha-
ben. Die spanischen Eroberer des 16.
Jahrhunderts fanden die indianischen
Kulturen zum- Teil hochentwickelt,
aber in keiner einzigen gab es ein wirk-
liches Rad.
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Sumerischer Handwerker

Wissenschaftler, die die Ursprunge der |\ bohrt einen Steintopf aus.

Technik erforscht
’ haben, glauben,
:’Ie wurde daB der Gedanke
g F-lad des Rades zuerst
entwickelt? aus der Beobach-
tung von teilweise
rotierenden Bewegungen des mensch-
ichen und tierischen Korpers entstand.
Unsere Arme, Beine, Huften, Schultern,
Hand- und FuBgelenke konnen bis zu
einem gewissen Grade kreisen. Der
frihe Mensch wird diese Teilkreis-Be-
wegungen wahrgenommen haben. Er
wendete dies Prinzip zum Beispiel auch
auf das Feuermachen an. Der holzerne E -
Stock, von der Sehne eines Bogens ; _ Eine Tiir, die sich
: ; Topferscheibe in Zapfenlagern dreht
herumgewirbelt, stellt eine der ersten ”
rotierenden Bewegungen dar, die vom
Menschen in Gang gebracht wurden.
Es ist keine voll rotierende Bewegung,
weil der Stock sich immer wieder ge-
genlaufig bewegen muB, wenn er das
Ende der Sehne erreicht hat. Was fehl-
te, war ein Einfall, der die standige Be-
wegung in einer Richtung ermoglichte.
Der nachste Schritt war die Entwickiung
einer Tur, die sich mit Zapfen in Zap-
fenlagern drehte. Es gab in jenen alten
Tagen keine Scharniere. Die Turen
drehten sich mit Zapfen, die oben und P g4 At LR
unten angebracht waren, in zwei im A e S— ¥, ~ Vi e\
Turrahmen angebrachten Lagern. e TR W et /N
Einige solcher Turen wurden schon
4500 Jahre vor unserer Zeitrechnung
angefertigt. Sie wurden auch In Gebile- Spielzeug aus gebranntem Ton:
ten um das agaische Meer und in ande- e T,
ren Teilen Mitteleuropas gefunden.

Vom Zapfenlager und Zapfen kam man
zur Topferscheibe.
Diese war anfangs
Der Vorlaufer eine  kreisrunde
des Rades steinerne Scheibe,

die auf der Unter- &
seite einen Buckel o
hatte, der sich in eine tassenformige

Spielzeugpferd auf Rﬁdern,f
gefunden in einem
agyptischen Kindergrab.




ldiaische Transpnrgerﬁt 3

Sandini

P -

......

i e e BT VRREN .’f.,_: A

Sﬁhl itten K'r'r'en

Der primitive Mensch wird wahrscheinlich schwere Gegenstdnde auf Baumstidmmen fortbewegt haben;

daneben die ersten Gespanne.

Sumerisches Rad

Hohlung eines darunterliegenden Stei-
&¥27 nes einfugte. Wenn der obere Stein gut
ausbalanciert und mit Tierfett ge-
schmiert war, konnte er ganz leicht ge-
drent werden. Dies war vielleicht der
erste Entwurf, der eine standig rotie-
rende Bewegung ermoglichte. Solche
rotierenden Gerate sind in den Ruinen
fast aller fruhen Kulturen der Welt ge-
funden worden. Die alten Griechen,
Agypter, Sumerer, sie alle gebrauchten
Topferscheiben, die sich in einem Zap-
fenlager drehten. Doch war die Topfer-
scheibe noch kein wirkliches Rad, nicht
der freie Lauf einer Scheibe um eine
Achse. Jetzt muBte nur noch ein Loch
durch das Zentrum gebohrt und das
Ganze um 90 Grad gedreht werden, da-
mit sich die Scheibe um einen waage-
recht liegenden Stock — die Achse —
drehen konnte. Dies wurde im 4. Jahr-
tausend vor unserer Zeitrechnung ge-
schaffen und zwar an vielen Orten der
alten Welt zugleich. Es muBte jedoch
noch etwas gefunden werden, damit
das Rad an seinem Platz gehalten

lad von
.eonardo
ia Vinci

Der italienische Maler und
Erfinder Leonardo da Vinci
verbesserte das Rad im

15. Jahrhundert; er machte
es leichter und Krdftiger.

wurde. So entstanden die ersten Rad-
kappen aus Zapfen, die durch die En-
den der Achsen getrieben wurden, um
das Ablaufen des Rades zu verhindern.

Die ersten Rader waren aus Holz ge-
macht, aber nicht aus einem Stlick. Weil
es schwierig war, Holzplatten zu gewin-
nen, die groB genug waren, um die
Kreisscheibe des Rades daraus zu
schneiden, fugten die friuhen Hand-
werksleute drei Teile einer Kreisschei-
be zusammen. Weil das Holz sich beim
Fahren leicht abschliff, wurden Reifen
benotigt; in Babylonien und Assyrien
wurden sie zuerst aus Leder, spater
aus Kupferbandern gearbeitet.

Nachdem das sich drehende Rad erst
einmal an Wagen angebracht war, be-
wirkte es eine schnelle und revolutio-
nare Veranderung in den Lebensver-
haltnissen des Menschen.

Die Historiker berichten uns, daB die
— ersten mit Radern

Wozu wurde versehenen Ge-

das Rad fahrte Kriegswa-
zuerst gen waren. Die
gebraucht? | Sumerer rumpel-

ten um 3500 v. Chr.
in ihren schreckenerregenden Kriegs-

—— — ey




Vierradriger Wagen

Ein sumerischer Kriegs-
wagen — einer der ersten
Verwendungszwecke des
Rades.

wagen durch die weiten Ebenen, alles
niederkampfend, was sich ihnen in den
Weg stellte. Obgleich sie einen neuen,
entscheidenden Kriegsstil schufen, war
Ihre Macht nicht von Dauer. Andere
Volker bauten auch von Pferden gezo-
gene Kriegswagen und ubernahmen
diese neue Angriffsmethode. Das ein-
fache Leben der alten Welt veranderte
sich rapide. Eine Armee auf Radern
konnte ein groBeres Gebiet beherr-
schen, und manche besiegten Lander
wurden zu Reichen vereinigt.

Viele Erfindungen sind vom Menschen
Im Laufe der Geschichte zu schreckli-
chen Zerstorungen und zur Vernichtung
seiner Mitmenschen gebraucht worden,
und das geschieht heute noch. Auf der
anderen Seite haben sie aber auch im-
mer wieder in groBtem MaBBe zum Se-
gen der Menschheit in friedvoller Wei-
se gedient.

Das mit Radern versehene Fuhrwerk

Sandini

wurde zum Segen fur den Bauern. Sein
grober Schleifschlitten wurde in einen
Wagen verwandelt, der von Ochsen viel
leichter gezogen werden konnte. Der
Bauernwagen war eine einfache Vor-
richtung; aber er forderte das Entste-
hen der Stadte! Mit dem jetzt viel leich-
ter zu bewaltigenden Uberlandtrans-
port der Erzeugnisse entstanden grofle,
zentrale Markte in den Ortschaften.
Diese Markte wurden zu Handelsplat-
zen fur alle Arten von Gutern und zu
Mittelpunkten der wachsenden Stadte.

In diesen Zentren wurden bald nicht
nurNahrungsprodukte und Handwerks-
erzeugnisse ausgetauscht, sondern
auch Kenntnisse und ldeen, und die
begrenzte Welt jener Zeit vor funf- bis
sechstausend Jahren begann sich da-
durch auf vielerlei Weise auszuweiten.
Es wurde leichter, sich von Ort zu Ort
zu bewegen. Menschen, die in ein an-
deres Gebiet umziehen wollten, konn-
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ten ihre bewegliche Habe hoch aufge-
stapelt in den einfachen Wagen mit sich
fuhren.

Man kann mit Sicherheit sagen, dal3 die
gesamte Technik

:Lasrlg;'lt;s;ie des Menschen in
wichtiaste der folgenden Zeit
mechagnische entweder aus dem
Erfindung? Rad weiterentwik-

L ' kelt worden st
oder doch in irgendeiner Form auf sei-
nem Gebrauch beruht.

Man denke an die vielen Maschinen,
die Rader gebrauchen. Die Drucker-
presse, die diese Worte auf dieses Pa-
pier druckte, hat viele Rader; das feine
Getriebe der Armbanduhr besteht zur

Das Schiel3pulver

Mit den Kenntnissen des Feuerma-
chens, des Metallschmelzens, des plan-
vollen Ackerbaus und der wunderbaren
Erfindung des Rades war die Mensch-
heit imstande, den Weg zu einer ge-
waltigen Entwicklung zu beschreiten.
Schon Jahrtausende vor der Geburt
Christi entstanden machtige Reiche
und verschwanden wieder, Stadte ent-
falteten sich zu reichem Leben, und
Entdecker begannen in die unbekann-
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Hauptsache aus Radchen; der Magnet
iIn einem Generator dreht sich nach
dem Prinzip des Rades und erzeugt da-
mit Elektrizitat, und unsere Autos rol-
len auf unseren Autobahnen auf sanft
laufenden, gummibereiften Radern, die
von Maschinen angetrieben werden, in
denen sich viele Rader drehen. Auch
Bootsmotoren haben ihre Rader, und

- der Propeller, der das Wasser herum-

wirbelt, ist ein anderes Rad. Es scheint,
als ob es flr die Anwendung des Rades
keine Grenze gibt. Aber wie kompliziert
und verwickelt auch die Maschinen sein
mogen, die Rader gebrauchen: das Rad
selbst blieb im wesentlichen unveran-
dert. Es ist eine kreisrunde Scheibe,
die frei um eine Achse rotiert.




ten Gebiete der Welt vorzudringen.
Erfinderische Menschen schufen Ma-
schinen, um die Arbeit leichter, schnel-
ler und wirkungsvoller zu machen. Der
Grieche Archimedes soll im 3. Jahrhun-
dert v. Chr. eine Wasserpumpe erfun-
den haben, die als eine sich drehende
Schraube das Wasser in einem Hohl-
korper nach oben beforderte; man
schreibt ihm die Erfindung des Fla-
schenzuges zu; er fand die Gesetze
des Hebels und machte bedeutende
und geniale mathematische Entdek-
kungen. Gleich ihm bereicherten in den
folgenden Jahrhunderten kligste Kop-
fe das Wissen und Kénnen der Mensch-
heit.

Solche und viele andere Erfindungen
und Entdeckungen waren uberaus be-
deutend; aber sie waren nicht grund-
legend. Sie lenkten die Entwicklung
der Menschheit nicht in grundlegend
neue Bahnen. Es waren neue, oft klug-
ste Methoden, mit denen uralte Aufga-
ben leichter und besser zu bewaltigen
waren. Keine war umwalzender als das
Rad. Die Welt muBte sehr lange war-
ten, bis eine andere, wirklich grundle-

Hochstwahrscheinlich
haben die Chinesen das
SchieBpulver erfunden.
Sie haben schon vor
Christi Geburt festliche
Feuerwerke abge-
brannt.

Sandini

gende Erfindung gemacht wurde.

Méachtige Reiche entstanden und ver-
gingen. Auch das Weltreich der Romer
zerfiel. Im Jahre 476 hat es aufgehort,
als politische Macht zu bestehen. Un-
sere Welt sank zuruck in ein finsteres
Zeitalter, in eine Periode uberwiegen-
der Gewaltherrschaft und Unwissen-
heit, in der fur die Menschheit im gan-
zen wenig Forderliches entwickelt wur-
de. In groBen Zeitabstanden wurden
nur wenige bedeutendere Erfindungen
und Entdeckungen gemacht; Wissen
und Wissenschaft war wenig verbreitet,
sie blieben in alten Buchern verschlos-

Berthold Schwarz experimentierte mil
Explosionsstofien

sen; die Menschen drangten sich hinter
den Wehrmauern der Stadte zusam-
men.

Aber um das Jahr 1000 nach Chr. wur-
de eine buchstablich erderschutternde
Erfindung gemacht — das SchieBBpulver.

zuerst die Chemi-
kalien mischte,
aus denen das
SchieBpulver Dbe-
stand. Man welil}
nur, daf3 das
SchieBpulver zu-

Niemand weil3, wer

Wer erfand das
SchieBpulver?
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erst in China gemacht worden ist. Die
erste Erwahnung seiner chemischen
Formel hat man in einem chinesischen
Buch gefunden, das im Jahre 1044 n.
Chr. geschrieben worden ist. Es be-
stand aus Salpeter, Schwefel und Holz-
kohle. Es ist durchaus moglich, dal3 die
Chinesen es schon lange vor dieser
Zeit gebraucht haben. Sie waren Fach-
leute fur chemische Verbindungen, die
beiVolksbelustigungen als Feuerwerke
in wunderbaren Farben abbrannten;
ja, sie haben sogar Raketen hervorge-
bracht.

24

Die Schlacht von Agincourt im Jahre 1415 bewies, daf3 die schwer
gepanzerten Ritter den Fullsoldaten nicht Idnger ebenblirtig waren und
dal die Langbogen die Armbrliste tibertrafen; bald darauf waren dann
die Feuerwalffen jeder Art von Bogen und Pfeil weit tiberlegen.

Als das Mittelalter zu Ende ging, wur-
den in steigendem
MaBe weite Uber-
landreisen  nach
dem Fernen Osten
unternommen. Eu-
ropaische  Kauf-
eute begannen Karawanen zu entsen-
den, die sich ihren Weg durch den Mitt-
leren Osten uber die Gebirge und
durch die Wusten nach Indien und Chi-
na bahnten. Diese Handler mussen
Proben der explosiven Mischung mit
zuruckgebracht haben.

Wie lernten

die Europaer das
SchieBpulver
kennen?

Aber auch die europaischen Forscher
arbeiteten an der Herstellung von
SchieBpulver. Im 13. Jahrhundert
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mischte ein hochgelehrter englischer
Monch, Roger Bacon, einen explosiven
Stoff, von dem man glaubt, daB es
SchieBpulver war. Bacon versuchte
nicht, fur diesen Stoff eine Verwendung
zu finden; er experimentierte nur damit
als einer Merkwurdigkeit. In demselben
Jahrhundert wird in den Schreiben
zweier anderer Forscher Salpeter er-
wahnt; es heiBt da, Salpeter sei leicht
entzundbar. Moglicherweise waren die
Europaer selbst auf dem Wege, das
SchieBpulver zu erfinden. Niemand

hatte. Aber das wird nie festzustellen
sein.

Woher auch immer die europaischen
Forscher ihr Wissen hatten, ihnen war
klar, daB3 sie eine neue, machtige Erfin-
dung zur Hand hatten. Sie wuBten al-
lerdings nicht, wie sehr das SchieBBpul-
ver die kunftige Geschichte der Mensch-
heit verandern sollte.

Das SchieBBpulver wurde nun gleich als
unuberwindliche Waffe benutzt. Leider

wird jemals wissen, wie es wirklich war. mulB3 man sagen, dalB3 viele Volker ihre _ew®
Erfindungen als erstes zu Zwecken der @ =
Im 15. Jahrhundert soll ein deutscher C N
Monch, Berthold Schwarz, mehrere
Chemikalien zusammengemischt ha-
ben, die dann explodierten und sowohl
einen Teil des Klosters als auch ihn
selbst in die Luft bliesen. Man glaubt,
daB er das richtige Mischverhaltnis von

Salpeter, Schwefel und Kohle entdeckt

e ’-.' --*‘:j-’." der Madfaa, der
I crsten bekannten
e , Kanone”.

Wil Pt SNE % f-j;fﬂ m SChJEBDUIUEI‘ und

& . Gewehre spielten
e eine wichtige Rolle
bei der spanischen
W Lroberung

. Amerikas.
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Zerstorung verwendet haben.

Zu der Zeit, als das SchieBpulver in Ge-
brauch kam, war die Armbrust noch
eine machtige Waffe; aber es bedurfte
.eines starken Armes, um sie zu span-
nen. SchieBpulver erfordert keine star-
ke Manneskraft; es ist immer bereit
zum Explodieren, und man braucht nur
einen Funken dazu.

Der erste Gebrauch des SchieBBpulvers
in einer Waffe geschah mit der arabi-
schen Kanone, ,Madfaa”“ genannt. Sie
bestand aus einem dickwandigen Holz-
topf, der mit SchieBpulver gefullt und
oben mit einem runden Stein verschlos-
sen wurde. Durch ein Zundloch an der
Seite konnte man eine brennende Lun-
te einfuhren, um die Ladung zu ent-
zinden. Europaer entwickelten daraus
den pot de fer, einen wie eine groBle
Weinflasche geformten eisernen Topf,
der oben mit einem genau eingepalten
Eisenpfeil versehen wurde.

Aus diesen einfachen Anfangen ent-
wickelten sich sehr rasch Feuerwaffen
und Kanonen, die alle SchieBpulver als
Treibkraft gebrauchten.

Die schnellste und weitverbreitete Ver-
anderunggeschah
in den Methoden
des Krieges. Well
Feuerwaffen ihre
Ziele auf groBere
Entfernung treffen
als Bogen und Pfeil, wurde nicht mehr
Mann gegen Mann gekampft. Kanonen
konnten massive oder mit SchieBpulver
gefiullte Granaten schleudern, die die
Wehrmauern der Ritterburgen und
Stadte zertrummerten. Mit dem Entste-
hen der Feuerwaffen waren die Tage
der gepanzerten Ritter gezahlt. Eine
wohlgezielte Kugel konnte den treff-
lichsten mittelalterlichen Panzer durch-
dringen. Der Krieg verwandelte sein

Welche
Veranderungen

bewirkte das
SchieBpulver?

S——
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Gesicht. Nicht nur die Strategie, son-
dern auch die Vorbereitung der Kriege
veranderte sich durchdas SchieBBpulver.
Eine Nation brauchte jetzt eine entwik-
kelte Industrie, um SchieBpulver und
Waffen zu produzieren. Gewehre hal-
fen auch, das Feudalsystem zu brechen,
als sie in die Hande des gemeinen Vol-
kes gelangten. Feuerwaffen ermoglich-
ten den Europaern die Erforschung und
die Kolonisierung ganzer Kontinente.
Wenn die Wikinger, die im Jahre 1003
zuerst den Boden Amerikas betraten,
schon Feuerwaffen gehabt hatten, ware
es ihnen wahrscheinlich schon fast 500
Jahre vor Kolumbus gelungen, in der
Neuen Welt FuBB zu fassen.

Erst die Spanier errichteten nach der
erneuten Entdeckung Amerikas durch
Kolumbus (im Jahre 1492) ein neues
Reich. Durch das ganze folgende Jahr-
hundert haben spanische Konquistado-
ren wie Cortez und Pizarro die Grun-
dung spanischer Besitzungen in den
amerikanischen Landern fortgesetzt.
lhnen folgten die Hollander und die
Engléander. Obgleich sie in kleinen
Gruppen kamen, hatten sie einen ent-
scheidenden Vorteil auf ihrer Seite: sie
besaBen Feuerwaffen. Damit uberwal-
tigten sie die mit primitiven Waffen aus-
gerlisteten und aufgeschreckten Ein-
wohner der Neuen Welt.

Seitdem haben Waffen, die mit Schiel3-
pulver geladen waren, einen entschei-
denden Anteil an allen Expeditionen
zur Erforschung und Kolonisierung von
Landern gehabt. Ohne sie ware die
Ausbreitung der Européder in Amerika
und in anderen Kontinenten nicht mog-
lich gewesen.

Aber das SchieBpulver fand auch an-
dere und friedvollere Verwendung. Es
wurde in der Industrie als Sprengmittel
gebraucht und tat wertvolle Dienste
beim Ausschachten, im Bergbau, bei
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Felssprengungen fur StraBenbau und
bei der Beschaffung von Baumaterial

aus Felsgestein. Spater wurde es aller-

dings durch das Nitroglyzerin ver-
drangt.

Die Zeit ist nicht fern, wo andere Erfin-
- dungen, die groB3e

Ist das Mengen von Ener-

| SchieBBpulver gie freisetzen, das
noch von SchieBpulver vol-
Nutzen? lig uberflussig ma-
chen werden. Wis-

senschaftler arbeiten jetzt an verschie-
denen Methoden, um Geschosse und
Raketen abzufeuern. Komprimierte Ga-
se, Elektrizitatund Atomkraft, wirkungs-

Die Kunst

des Buchdrucks

Als Johannes Gutenberg bewegliche
Lettern verwendete, um damit das erste
auf solche Weise gedruckte Buch her-
zustellen, bedeutete dies das Ende ei-
ner Zeitepoche, die tausend Jahre vor-
her begonnen hatte, und den Anfang
einer anderen, die heute noch fort-
dauert.

Das Bestreben, Ideen, Ereignisse und
geschichtliche Vorgange festzuhalten,
iIst der ganzen Menschheit seit je eigen.
Die Anfange dieses Bestrebens er-
scheinen sehr fruh in der menschlichen
Geschichte. Vor 20 000 Jahren, in einer
Periode, die von den Wissenschatftlern
die jungere Altsteinzeit (Jungpalaoliti-
kum) genannt wird, malten Menschen
Bilder an die Wande ihrer Hohlen. Die-
se Malereien beschreiben Vorgange

voller als SchieBpulver, werden wohl
eines Tages das SchieBpulver vollstan-
dig ersetzt haben. Raketenbrennstoffe
besonderer Art ersetzen es jetzt schon.
Die moderne Industrie produziert be-
reits viele verschiedene Explosivstoffe,
die dem SchieBpulver nicht im gering-
sten ahneln.

Aber das SchieBpulver war die grund-
legende Erfindung, die Moglichkeit, ex-
plosive Energie in geballten kleinen
Ladungen zu sammeln — eine neue Er-
findung zu ihrer Zeit, die dem mensch-
lichen Geist entsprang und ihm Krafte
gab, die seine Muskeln niemals hatten
entwickeln konnen.

8

der Jagd, Kampfe zwischen Volker-
stammen, und sie zeigen auch die
Werkzeuge und Waffen, die von fruhen
Menschen gebraucht wurden. In diesen
Hohlen, die in Frankreich, Spanien und
Afrika entdeckt worden sind, finden wir
die ersten Schilderungen uber das Le-
ben des Menschen wahrend dieser pri-
mitiven Epoche. Die Bilder helfen uns,
die menschliche Entwicklungsgeschich-
te zu verstehen und demonstrieren den
Wunsch des Menschen, uber sein Tun
zu berichten. Aber da er noch keine
Schrift entwickelt hatte, malte er seine
Berichte in farbigen Bildern auf die
Hohlenwande.
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Das wirkliche Schreiben brauchte lange
Zeit zu seiner Ent-

Wann begann rend Tausenden
das Schreiben? von Jahren zeich-
neten die Men-
- - ——— schen ihre Mittei-
lungen und sandten sie einander in
Form von Bildern zu, die Ereignisse
darstellten. Dies wurde Bilderschrift ge-
nannt. Erst etwa 3500 Jahre v. Chr. ent-
wickelte sich eine Schrift in heutigem
Sinne. Archaologen haben festgestellt,
daB die fruheste Form des Schreibens
in Erech, einer sumerischen Stadt, 3500
v. Chr. entstand. In ihren alten Ruinen
entdeckten sie Hunderte von Tontafeln,
alle beschrieben mit Symbolen, Bildern
und Zahlzeichen. Dies war, so glauben
sie, das erstemal, daB in der langen Ge-
schichte der Menschheit eine Methode
des Schreibens erschien. Die sumeri-
sche Schrift benutzte einige Bilder; aber
sie waren von anderen Zeichen umge-
ben, die Laute und Geldsummen be-
deuteten.

Die Agypter und andere orientalische
Volker behielten die reine Bilderschrift
viel langere Zeit bei.

Man glaubt jetzt allgemein, daBB die

————‘ Schrift zuerst be-
Wozu wurde nutzt wurde, um

die Schrift Listen fur die Tem-
zuerst pel der Gotter zu
benutzt? ‘ erstellen. In vielen

- der alten Konig-
reiche war die Priesterherrschaft sehr
machtig. Die Priester sammelten Tribut
von allen Untertanen des Reiches. Um
eine Ubersicht Uber die tausenderlei
Dinge zu behalten, die die Untertanen
Die einfache Zeichnung (rechts) ist eine
Bilderschrift; die bewegende Mitteilung, die von
einem verhungerten Eskimo hinterlassen wurde,
zeigt einen Mann im Bool, einen Menschen mit
ausgestrecklen Armen und einen Mann mit der
Hand vor dem Mund. Sie heil3t: ,Ich fuhr in

meinem Kajak aus, errichtete mein Zelt und
hatte nichts (die ausgestreckien Arme) zu essen.”
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Widahrend viele Primitive Steine
zum Zdahlen benutzten, verwen-
deten die Inkas Schntire mit
Knoten.
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Ptolemaus

Die agyptische Hieroglyphenschrift blieb

. # fiir die Historiker lange Zeit ein unlésba-
| j res Ratsel; die Bedeutung der Zeichen

wurde erst im Jahre 1822 entdeckt. Napo-

i leon brachte von seinem Krieg in Agyp-

ten 1798 eine Steintafel mit, die nach E]  otand fr denLavt,.P* in beiden Wertern
ihrem Fundort ,Rosetta-Stein” genannt

~-wurde. Drei Schriftarten waren in den stand fiir den Laut ,,L* in beiden Wértern
Stein eingeritzt: Griechisch, Hieroglyphen

und eine bis dahin unbekannte, die spater 'ﬂ stand fiir den Laut ,,0“ in beiden Wértern
»Demotische Schrift” genannt wurde (eine

volkstumliche agyptische Schrift). Die Ge-

lehrten erkannten bald, daB es sich bei den drei Sprachen um denselben Inhalt handelte. Sie hielten jedoch/® "

lange Zeit die Hieroglyphen fiir eine Bilderschrift und konnten sie darum nicht entziffern. Der ~}
Champollion hatte 1822 schlieBlich Erfolg: Er benutzie das bekannte Griechisch als Schliissel fiir die Enf&#s
zifferung. Er begann damit, die Zeichen des Namens Ptolemdus mit den entsprechénden Zeichen der Hiero="*

glyphen und der demotischen Schrift zu vergleichen. Nachdem er den Rosetta-Stein entziffert hatte, schrieb "

“L == .-. -.F]-__'-.'.. :

er den Namen ,Kleopatra” so nieder, wie er ihn in Hieroglyphenschrift vermutete. Als spater der Nam i g

Kleopatra

vorausgesehen hatte. Oben geben wir die Namen , Ptolemdus” und ,Kleopatra” und einige von Cham-§ =
pollion entdeckte Schliisselzeichen wieder.

Sumerische Keilschrift auf
einer gebrannten Tontafel

1 Die dgyptischen Steuer-

| L eintreiber schrieben ihre
Quittung in Hiero-
glyphen an die Wand
des bdauerlichen Hauses.

Die Sumerer schrieben ihre Zeichen mit
keilformig zugespitzten Griffeln. Die
Zeichen sind als ,Keilschrift* bekannt.
War die Tafel gebrannt, dann war die
Schrift dauerhafter als jede heutige
Bleistift- oder Tintenschrift.

e

29




Jahr fir Jahr ablieferten, wurden Ta-
feln mit den Angaben der Tribute be-
schrieben. Die Schrift wurde dann auch
von Kaufleuten gebraucht. Viele der in
den Ruinen des sumerischen Reiches
gefundenen Tafeln enthalten Listen von
Produkten und Handelsgegenstanden.

Eines Tages erfand der Mensch Zei-

— chen, um Silben

} und Laute zu kenn-
Wie entwickelte : :

die Schrift zeichnen: es war

T R ni.cht mehr notig,
' Bilder zu malen.
- Allmahlich veran-
derte sich die Bilderschrift in eine reine
Zeichen- oder Symbolschrift. Um 3000
v. Chr. entwickelten die Sumerer, die
Hethiter, die Babylonier und die Assy-
rer die Keilschrift, ein System von keil-
formigen Zeichen, die, in Ton geritzt,
benutzt werden konnten, um die ver-
schiedenen Sprachen auszudrucken.
Die Zeit schritt fort. Tausend Jahre ver-
- gingen, und langsam wurde die Bilder-
schrift vollstandig von der Keilschrift
ersetzt; aber auch sie sollte vergehen.
Um 1700 v. Chr. hatte das Minoische
Reich auf Kreta eine verbesserte Schrift
entwickelt. Die keilformigen Zeichen
waren verschwunden. Die Menschen
begannen in flieBenden Kurven zu
schreiben. Befreit vom Zwang der ge-
raden Linienfuhrung, fuhrte die groBe-
re Bewegungsfreiheit des Schreibens
zu vielfaltigerem Ausdruck. Aber immer
noch stellte sie nur Gegenstande und
Vorstellungen dar.

Archédologen haben festgestellt, daf
das erste Alphabet

aus Phonizien,

Wer erfand vom oOstlichen Ufer
das Alphabet? des Mittelmeeres
i stammt. Es war

— eine unfertige

Schrift, doch .stand fur jeden Laut ein
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Buchstabe, ein eigenes Zeichen. Dieses
Alphabet, das etwa aus dem Jahre 1600
vor Christus stammt, ist der Ursprung
aller modernen europaischen und
westlichen Alphabete. Einmal einge-
fuhrt, verbreitete es sich schnell durch
den Mittleren Osten, und schlieBlich
waren die Menschen jener Zeit imstan-
de, vollstandige aus Einzelbuchstaben
zusammengesetzte Worter zu schrei-
ben. Jetzt konnten Gedanken viel leich-
ter als zuvor ausgedruckt werden: man
begann Geschichten und Berichte auf-
zuschreiben, die bisher nur mundlich
uberliefert werden konnten. Und die
Dichtkunst begann.

Das erste griechische Alphabet wurde
aus dem Phonizischen entwickelt. Es
wurde verandert, verbessert und er-
weitert. Dies ,Jonische Alphabet”,
nach einer Landschaft in Griechenland
benannt, hatte 24 Buchstaben. Als die
Romer die griechischen Volker unter-
warfen, ubernahmen sie dieses Alpha-
bet und paBten es ihrer Sprache an.
Damit legten sie die Grundlage fur die
meisten modernen Sprachen. Die Spra-
che der Romer war das Latein, das den
meisten westlichen Sprachen zugrunde
liegt. Und die Form der Buchstaben, die
wir zum Drucken benutzen, ist aus den
frihen Formen der lateinischen Buch-
staben entwickelt.

In den folgenden Jahrhunderten haben
viele Volker den Gebrauch dieses
Alphabets erlernt. Als sich der euro-
paische Kontinent politisch allmahlich
in verschiedene Lander aufteilte, ent-
wickelten sich eigenstandige Landes-
sprachen. Einige veranderten das
Alphabet oder schufen ein eigenes, in-
dem sie die Form der Buchstaben ver-
anderten. Aber die Mehrzahl der Spra-
chen waren entweder Zweige des La-
teinischen oder von ihm so weit beein-
fluBt, daB sie das romische Alphabet
gebrauchten.



Dann kam die Entwicklung des Schrei-
bens vorlaufig zu einem Stillstand. Das
Alphabet war durchgeformt, feste For-
men fur alle Buchstaben waren uber-
nommen worden.

Mit dem politischen Fall Roms im 5.
Jahrhundert und dem Beginn des Mit-
telalters wurde der groBte Teil der Vol-
ker auch in seinen fuhrenden Schichten
zu Analphabeten. Die Kunst des
Schreibens beherrschten fast nur Mon-
che, Gelehrte und wenige Handelsleute.
Da jegliches Schreiben mit der Hand
getan werden muBte, war das Schrei-
ben und Abschreiben von Buchern
schon immer eine langwierige Aufgabe,
und ein handgeschriebenes Buch war
sehr teuer.

Eine neue Erfindung war notig — nicht,
um das System des Schreibens zu ver-
andern, sondern um einen Weg zu fin-
den, Bucher leichter und billiger zu ver-
vielfaltigen. Diese Erfindung kam, aber
viel spater, als es unter gunstigeren po-
litischen Zustanden hatte sein konnen.
Aber als sie kam, veranderte sie unaus-
weichlich den Lauf der menschlichen
Geschichte. Das Datum war das Jahr
1440 n. Chr.; es bezeichnet den ersten
technisch umfassenden Gebrauch be-
weglicher Lettern.

Vor der Mitte des 15. Jahrhunderts wur-
— de das Drucken so

! durchgefuhrt, dafl
Was snr!d der Text einer gan-
bewegliche zen Seite in einen
Typen? groBeren  Holz-

' o block eingeschnit-

Als um das Jahr 2000 vor Chr. die Seirifen, ein
semitisches Volk, 22 dagyptische Schriftzeichen
verwendeten, um die Laute ihrer Sprache
darzustellen, verbreitete sich diese Neuerung
rasch, besonders durch phonizische Handler.
Die Griechen fligten dann fiir ihre Sprache noch
Zeichen flir die Selbstlaute hinzu.
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einen Wachsblock, den er einschwaéarzte
und auf Papier preBte. Um 1300 benutz-
ten die Chinesen Holzblocke. Die Ko-
reaner ubertrafen sie, indem sie Lettern
aus Metall machten.

Trotz dieser Tatsachen wird der Buch-
— druck mit beweg-
Wer war der —F lichen Lettern als
europaische eine europaische
Erfinder des Erfindung des 15.
Buchdrucks? Jahrhunderts be-
- trachtet, die Jo-
hannes Gutenberg, Buchdrucker in
Mainz, zugeschrieben wird.
S R R g, B T Wenn die Chinesen auch die ersten wa-
Wihrend des Mittelalters bewahrten die Ménche ren, die das Drucken mit beweglichen
das Wissen ihrer Welt, indem sie griechische Lettern erfanden’ SO war es in der Tat
und romische Schriften mit der Hand abschrieben. der Européier, der die Idee weiterent-

wickelte, sie in die Praxis umsetzte, sie

ten, die Oberflache eingeschwérzt und vervollkommnete und damit eine neue
der Block durch eine Maschine, die ei- Industrie ins Leben rief.

ner Weinpresse ahnelte, auf ein Stick Es gibt noch immer einige Ratsel um
Papier gepreBt wurde. Es war ein diese Erfindung. Vier Namen werden
schwieriger, viel Sorgfalt und Ausdauer erwahnt, wenn die Erfindung des Buch-
fordernder Vorgang. Geschickte Holz-  grycks diskutiert wird. Es sind Johan-
schneider hatten jeden einzelnen Buch- nes Gutenberg, Lourens Coster, Peter
staben an seinem genauen Platz einzu- Schéffer und Johannes Fust. Die Histo-

schneiden, eine Arbeit, die viel Zeit be-
anspruchte. Weil die Blocke so schwie-
rig herzustellen waren, wurden mei-
stens nur die Titel und die Dekoration
der Bucher gedruckt; der Rest des Bu-
ches wurde handgeschrieben.

Mit der revolutiondren Erfindung der
beweglichen Typen konnten die jeweils
notigen Buchstaben zusammen in ei-
nen Rahmen eingefligt und nach dem
Uruck immer wieder verwendet werden.
Diese ldee des 15. Jahrhunderts war
nicht absolut neu. Marco Polo berich-
tete 1298 uber die chinesische Methode
des Druckens mit einzelnen Lettern:
chinesi. e Forscher datieren diese
Praxis auf das 11. Jahrhundert zuriick.
Ein chinesischer Kunsthandwerker na-
mens Pi Sheng machte einzelne Lettern
aus gebranntem Ton und setzte sie in
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riker haben lange Zeit in Bezug auf die
Tatsachen nicht ubereingestimmt; aber
um den Streit zu beenden, entschieden
sie, Johannes Gutenberg den Erfinder
der beweglichen Lettern zu nennen,
weil sein Wirken am besten nachge-
wiesen ist. Gutenberg, um 1400 gebo-
ren, war ein Drucker, der mit groBer
Sorgfalt daran arbeitete, Buchstaben in
Holzblocke zu schneiden. Eines Tages
hatte er die ldee, jeden Buchstaben als
einen kleinen Block aus Metall zu gie-
Ben. Niemand weiB, ob er von dem chi-
nesischen oder koreanischen System
gehort hatte oder ob er die ldee von
dem hollandischen Drucker Il.ourens
Coster ubernommen hat, der — man
kann es nicht entscheiden — moglicher-
weise schon vorher den Gedanken ge-
habt hatte. Jedenfalls wurde Gutenberg
von Johannes Fust und seinem Schwie-
gersohn Peter Schoffer finanziert, die
auch Drucker und MetallgieBer waren.
Wegen ihrer engen Zusammenarbeit ist
es schwierig, genau festzustellen, ob
Gutenberg allein der Ruhm gebhrt.

Nachdem Gutenberg einmal beschlos-
sen hatte, Metalltypen herzustellen, be-

Links: Gutenbergs Druckerwerkstatt

gann er nach dem rechten Material zu
suchen. Er fing mit Messing an, das er
schmolz und in GuBformen aus Sand
goB, die die Formen der Buchstaben
enthielten.

Aber Messing war zu weich; es hielt

Handbediente Druckpressen
fur bewegliche Lettern

Bewegliche Lettern
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den Druck der Presse nicht lange aus.
Gutenberg suchte weiter. Zuletzt nahm
er eine Mischung aus Blei und Zinn,
eine Legierung, die leicht zu schmelzen
und zu gieBen ist, aber ihre Form unter
Pressung ausgezeichnet behalt.
Gutenberg fand auch heraus, daB3 GuB-
sand nicht genau genug ausformte,
und er erfand metallene GufBformen.
Erst wurden die Buchstaben am Ende
eines Eisen- oder Kupferstabes sorg-
faltig eingeschnitten, geformt und po-
liert. Dann wurden sie in weiches Me-
tall getrieben, wahrscheinlich Blei, wo
sie die genaue negative GuBform hin-
terlieBen. Nun wurde die Legierung fur
die Type selbst geschmolzen und in die
GuBform gegossen.

Aber dies war noch nicht die ganze Er-
findung. Gutenberg entwarf auch eine
Schiene“ (heute Winkelhaken ge-
nannt), in der die einzelnen Lettern zu
Wortern und Zeilen zusammengestellt
und auf ihrem Platz fest verbunden wur-
den. Diese wurden zu Buchseiten zu-
sammengesetzt, in einer Handpresse
mit Druckerfarbe versehen und auf das
Papier gepreBt. Gutenberg entwarf den
ganzen Vorgang des Druckens vom
GieBen der Buchstaben uber die Her-

“stellung der Druckfarbe bis zu den letz-

ten Verrichtungen des Schriftsetzens
und Druckens.

Wie alle grundlegenden Erfindungen,
wirkte auch der Buchdruck revolutio-

nierend.

Gutenbergs erstes und beruhmtestes
- grofBBes Druck-
erzeugnis war die
Wie es mit groBten Miihen
weiterging und unendlicher
Sorgfalt im neuen
L Satz- und Druck-
verfahren hergestellte sogenannte Gu-
tenberg-Bibel. Gutenberg druckte da-
von 100 bis 200 Exemplare; etwa 40
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sind heute noch — zum Teil unvollstan-
dig — erhalten.

Dies war der Beginn. Andere Drucker
ubernahmen sehr bald Gutenbergs
System. (Er hat sich vergeblich bemuht,
es geheimzuhalten.) In den folgenden
Jahrzehnten des 15. Jahrhunderts wur-
den gedruckte Bucher in groBer Zahl
weltweit verbreitet. Zu gleicher Zeit ent-
warfen andere Erfinder verbesserte
Methoden des TypengieBens, der Farb-
mischungen, des Papiermachens, des
Druckvorganges; sie verbesserten auch
die Druckerpressen. Das Bestreben
ging dahin, sie ganz aus Metall zu ma-
chen und sie automatisch mit dem zu
bedruckenden Papier zu bedienen.

Im 16. Jahrhundert beschrieb Leonardo
da Vinci, der groBe italienische Kunst-
ler und Genius der Wissenschaften, ei-
ne Moglichkeit, das Papier horizontal
und die Presse gleichzeitig vertikal zu
bewegen, so dal3 das Drucken in einem
einzigen fortlaufenden Vorgang ge-
schehen konnte. Von dieser Zeit an be-
schleunigte sich die Weiterentwicklung

‘des Buchdrucks rapide.

Heute arbeiten die Druckerpressen voll-
automatisch. Linotype-Maschinen gie-
Ben ganze Zeilen in einem Stuck, wah-
rend der Setzer den Text auf einer
Schreibmaschine schreibt, und fotogra-
fische Methoden werden angewendet,
um die Platten fur den Druck herzustel-
len. Erstaunlich komplizierte Maschi-
nen konnen jetzt ganze Zeitungen
drucken, sie zusammenlegen und fal-
ten — alles in einem einzigen Arbeits-

gang.

Das Drucken war fur die soziale und

e —  kulturelle Ent-

Was bedeutete | wicklung der
der Buchdruck Menschheit SO

| fur die wichtig wie das
Menschheit? Rad fur die Tech-
nik. Weil Bucher




und Papier nun in groBen Mengen her-
gestellt wurden, konnten mehr und
mehr Menschen das Lesen erlernen.
Damit wuchsen die Kenntnisse und mit
den Kenntnissen der Wunsch nach Be-
freiung von tyrannischer politischer
Herrschaft. Das Drucken setzte geistige
Krafte in Bewegung, die die Welt ver-
anderten. Die Zeitung, ein Ergebnis der
Druckpresse, war eines der wichtig-
sten Machtmittel zur Befreiung des
Menschen von Sklaverei und Tyrannei.
In modernen Zeiten ist eine der ersten
MaBnahmen, die ein Diktator trifft, Bu-
cher vernichten zu lassen und eine ri-
gorose Kontrolle uber alles gedruckte
Lesematerial durchzufuhren, das fur
sein Volk erreichbar ist.

Die Optik

Unsere Augen sind wunderbare opti-
sche Instrumente. Mit Recht wird unser
Gesichtssinn der wertvollste unserer
Sinne genannt. DaB wir sehen, die Welt
um uns herum optisch wahrnehmen
konnen, ist wohl das Eindrucksvollste,
was uns ein Sinnesorgan vermitteln
kann.

Unsere Augen sind kompliziert gebaut.
Sie haben genaue und bewegliche Lin-
sen, die in einem Kranz von Muskeln
aufgehangt sind, welche die Krummung
der Linsen so verandern, daB wir einen
Gegenstand auf verschiedene Entfer-
nung scharf sehen konnen. Diese Linse
Ist so fein, dal3 sie durch Veranderung
ihrer Form die Sehscharfe von wenigen
Zoll bis auf Unendlich einstellen kann.
Vor der Linse befindet sich die Iris, die
in ihrer Mitte eine Offnung hat — die
Pupille. Mit Hilfe von Muskeln o6ffnet
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Bucher gehoren zum wertvollsten Be-
sitz der Menschheit. Sie enthalten ihre
Geschichte, ihre Ideen, ihre Religionen
und Philosophien, und sie bewahren
den Sinn fur den Zusammenhang der
menschlichen Geschichte. In einer mo-
dernen Bucherei kann man sich die
ganze Geschichte der Menschheit er-
schlieBen, ihre Erfolge, ihre Niederla-
gen, ihre Hoffnungen und ihre gesam-
melten Kenntnisse erfahren. Bucher be-
wahren fur kunftige Generationen die
Erfahrungen der Vergangenheit, ver-
sorgen Schulkinder mit Lernmitteln, er-
moglichen Studenten das Studium und
geben uns allen Freude und Bereiche-
rung, wenn wir sie zu unserem Vergnu-
gen lesen.

. { Frither
“1 Linsenschleifer

s

und verengt sich die Iris und regelt
damit die Lichtmenge, die die Linse
trifft. Auf der hinteren Wand des Aug-
apfels befindet sich wie ein Bildschirm
die Netzhaut oderRetina; dort empfangt
sie scharf eingestellte Bilder, die sie
ins Gehirn weiterleitet. Dies feine und
prazise Organ ermoglicht uns das
Sehen.

Aber der Mensch hat es unternommen,
uber seine naturlichen Moglichkeiten
hinauszugehen. Er wunschte Einzelhei-
ten aus groBerer Entfernung zu sehen,
in die Welt der mikroskopisch kleinen

9



Wassertropfen sind natur-
liche VergréBerungslinsen.

Geschopfe zu schauen und jene Bilder
bestandig zu machen konnen, die seine
Augen sahen aber nicht bewahren
konnten. Der Schlussel zu dieser Er-
weiterung des Gesichtssinnes war die
kiinstlich hergestellte Linse.

Der Mensch ahmte — vielleicht unbe-
wuBt — die Natur nach und lernte es,
Linsen herzustellen. Damit begrundete
er zugleich die Wissenschaft der Optik,
das Studium des Lichts, seiner Eigen-
schaften und der Mittel, sich seiner zu
bedienen.

Wahrscheinlich wurde das Prinzip der
gekrumimten Linse
durch Beobach-
tung entdeckt.
Wassertropfen bil-
den naturliche Lin-
sen, und wenn
man einen Tropfen Wasser auf einem
Blatt beobachtet, wird man sehen, dal
eine VergroBerung stattfindet. Die
kiinstliche Linse selbst entstand durch
Zufall, Versuch und Irrtum und durch
allméahliche Vermehrung des Wissens.
Es war nicht ein einzelner Mensch, der
die Linse erfunden hat.

Flr eine Linse war ein durchsichtiges

Wurde die
Linse entdeckt
oder erfunden?

Material erforderlich, dessen Dicke re-
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guliert werden und das in bestimmte
gewunschte Kurven und Krummungen
geformt werden konnte. Linsen konn-
ten nicht angefertigt werden, bevor das
Glas erfunden war. Glas erfullt alle die-
se Erfordernisse. Die ersten Glasge-
genstande der Geschichte wurden in
Mesopotamien und in Agypten um 2500
v. Chr. hergestellt. Sicherlich mussen
scharfaugige Beobachter jener Zeit die
seltsamen Veranderungen bemerkt ha-
ben, die mit den Lichtstrahlen gesche-
hen, wenn sie durch verschieden ge-
formte Glasstlicke hindurchgehen. Aber

der Gedanke, gekrimmtes Glas fur Lin-

sen zu benutzen, tauchte wahrend lan-
ger Jahrhunderte nicht auf. Erst muBte
begriffen werden, daB man die Krum-
mung des Glases unter Kontrolle be-
kommen und zur Dicke des Glasmate-
rials in Beziehung setzen muBte. Diese
Biegung ergibt die VergroBerung.

Einer der ersten, der diese Erscheinung
wissenschaftlich diskutierte, war Ptole-
maus. Sein Buch Uber die Optik, im
zweiten Jahrhundert nach Chr. ge-
schrieben, beschreibt die Brechung des
Lichts bei Glaskugeln, die mit Wasser
geflllt sind. Im 11. Jh. schrieb der isla-
mische Gelehrte Ibn al Haithan, be-
kannt als Alhazan, ein umfangreiches



Buch uUber die Wirkung von Spiegeln
und uber die VergroBerung, die durch
gekrummte Glasteile ermoglicht wird.
Aber all diese fruhen Arbeiten waren
nur theoretisch. Niemand hatte ver-
sucht, die Lichtbrechung fur praktische
Zwecke zu nutzen, und fur lange Zeit
betrachtete man diese Erscheinung le-
diglich als eine Merkwurdigkeit. Ernst-
liche Versuche dazu wurden erst im
13. Jh. gemacht; seitdem konnten auch
viele Menschen schon Linsen schleifen.

Der erste praktische Gebrauch einer
Linse wurde we-
der in einem Tele-

die kiinstliche skop noch in ei-
Linse zuerst nem Mikroskop,
I gebraucht? sondern in einer

————— Brille erprobt! Sie
war das Ergebnis der Arbeit zweier
Englander im 13. Jahrhundert. Der
englische Bischof von Lincoln, Robert
Grosseteste, stellte fest, daB Linsen
nicht nur kleine Gegenstande vergro-
Berten, sondern scheinbar auch die
Entfernung der Dinge verringerten.
Seine Experimente veranlaBten seinen
Schuler, Roger Bacon, Versuche durch-
zufuhren, die sich mit dem Problem be-

Wozu wurde

Sandini

Das erste bekannte Bildnis eines Mannes mit
Brille wurde im Jahre 1352 in Italien von
Tommaso Barisino gemallt.

schaftigten, schlechtes Sehen mit von
auBen vorgeschalteten Linsen zu ver-
bessern.

Grosseteste und Bacon machten zwar
die grundlegenden Forschungen, aber
niemand weiB den Namen des Mannes,
der die erste brauchbare Brille her-
stellte. Sie tauchte zuerst gegen Ende
des 13. Jh. in Venedig auf. Historiker
glauben, daB die Erfindung bereits im
Jahre 1286 gemacht wurde; verburgt
ist das aber nicht. Venedig war damals
das Zentrum der Glasindustrie; darum
ware es naheliegend, daB die Linsen-
herstellung dort ihnren Anfang nahm.

Die ersten Augenglaser waren grobe
Instrumente, mit einfachen konvexen
Linsen ausgestattet. Erst im spaten 16.
Jh. hatten die Wissenschaftler genug
uber die Funktion des Auges gelernt,
um zu erkennen, daB andere Linsenfor-
men ebenfalls bei schlechtem Sehen
helfen konnten.
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Die Anfange des Teleskops sind in
Dunkel gehullt.
Galilei, der italie-
nische Mathemati-

das Teleskop ker und Physiker,
wird fur seinen Er-

erfunden? _,
- finder gehalten,

weil er der erste war, der bedeutende
astronomische Beobachtungen mit die-
sem Instrument machte. Galilei war je-
doch nicht der originale Erfinder des
Teleskops. Die Hollander waren die er-
sten, die es verwendeten. Das Tage-
buch von Johannes Janssen beschreibt
die Erfolge seines Vaters Zacharias,
eines Brillenmachers. Um 1590 erfand
der altere Janssen die Verbindung ei-
ner konvexen mit einer konkaven Linse
fur ein Okular (das sind die Linsen, die
dem Auge am nachsten sind). Damit
konnte man Gegenstande in starker
VergroBerung sehen. Diese Entdek-
kung wird als das Prinzip des zusam-
mengesetzten Mikroskops bezeichnet.
Im Jahre 1608 nutzte Hans Lippershey,
ein hollandischer Optiker, diese neue
Kenntnis, um ein Teleskop zu bauen.
Das Instrument wurde sofort zum mili-
tarischen Gebrauch verwendet. Lipper-
shey hat dies wundervolle Instrument
jedoch erst gebaut, nachdem er ein
Teleskop untersucht hatte, das in lta-
lien gebaut worden war. Niemand weiB,

S |

Hat Galilei

wer der italienische Erfinder war; das
Instrument trug die Inschrift 1590. Ob
es das erste seiner Art war oder eine
Entwicklung aus einem friheren Mo-
dell, ist nicht bekannt. Die Italiener be-
nutzten damals noch keine Teleskope,
und das Instrument wird auch in den
Schriften jener Zeit nicht erwahnt.

Galilei baute sein Teleskop im Jahre
1609 auf der Grundlage des hollandi-
schen Instruments. Aber Galilei war
der erste, der das Teleskop zum Him-
mel wandte. Er hat als erster die Ringe
des Saturn gesehen und die Monde
Jupiters. Diese Entdeckungen waren zu
seiner Zeit so uberraschend, daB Gali-
lei fur den Erfinder des Teleskops ge-
halten wurde — ein MiBverstandnis, das
vielfach noch heute besteht.

Die Verbesserung des Teleskops zu
dem machtigen Instrument unserer Zeit
war ein langer, allmahlicher ProzeB, an
dem in den seitherigen Jahrhunderten
viele Menschen beteiligt waren. Der
komplizierteste Teil der Arbeit bezog
sich auf die Verbesserung der Linsen.
Galileis Teleskop war sehr einfach. Es
bestand aus zwei Linsen in einem Blei-
rohr. Im Jahre 1610 verbesserte Johan-
nes Kepler die Kunst der Optik, indem
er ein komplizierteres Linsensystem
verwendete, das eine starkere Vergro-

Gialilei zeigte und
erkldrte sein Teleskop :
zuerst in Venedig. e e A i et

;+.-:: ey " ""i' A L R
B e sl e ks
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holldndischen oder

Berung ergab. Von nun an ging die Ent-
wicklung rasch und in vielen Landern
zugleich vor sich. Im Laufe des 17. Jh.
begannen viele Forscher mit Linsen
und Linsenkombinationen zu arbeiten.
Huygens in Holland gelang es, Linsen
zu schleifen, die die Lichtstrahlen star-
ker bundelten. Mit einigen erreichte er
Entzindungstemperaturen, wenn die
Sonne hindurchschien.

Isaac Newton, der groBe englische Phy-
siker, verbesserte das Teleskop we-
sentlich. Man hatte schon Versuche mit
Hohlspiegeln gemacht, die das Bild ei-
nes Gegenstandes reflektierten und
gleichzeitig die Lichtstrahlen sammel-
ten und bundelten. Newton benutzte
diese Technik zum Bau des sogenann-
ten Spiegelteleskops. Der Spiegel
empfing das entfernte Bild und sandte
es durch ein Linsensystem, das es ver-
groBerte. Diese Erfindung, das Spiegel-
teleskop, wird heute vor allem fur astro-
nomische Beobachtungen benutzt. Die
modernen Instrumente der Astronomen
beruhen im wesentlichen auf Newtons
Prinzip. Mit dem Spiegelteleskop kon-
nen wir entfernte MilchstraBen sehen,
die Millionen von Lichtjahren entfernt
sind.

Die heutigen Teleskope sind Prazi-
sionsapparate mit Linsen und Spiegeln

Schematische
Zeichnungen des

Galileischen
Teleskops (oben)
und des Newton-

schen Spiegel-
teleskops (rechts).
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Beim Fernrohr wird die Linse, die dem Auge nahe
ist, ,Okular”, die am anderen Ende befindliche
Linse ,Objektiv* genannt. Huygens hatte bei
seinem Teleskop beide Linsen ohne verbindendes
Rohr montiert. :

aus Spezialglas von auBerster Ge-
nauigkeit. Die optischen Teile sind
sorgfaltig in groBen, von Motoren be-
wegten Rahmen und Rohren montiert.
Der reflektierende Spiegel im Teleskop
der Sternwarte auf dem Mount Palomar
in Kalifornien hat einen Durchmesser
von funf Metern — ein weiter Weg von
dem groben Bleirohr Galileis mit sei-
nen kleinen Linsen.

Newtons Spiegelteleskop



Das Teleskop war und ist eine groBe
Hilfe fur die Beob-

Die wichtigste achiing von. ‘Gr-
Bedeutung des schemungt.an ‘,an
Teleskops d_er E.rde, seine
eigentliche Bedeu-

L— tung aber zeigt

sich in der Moglichkeit, mit seiner Hilfe
im Weltall zu forschen. Fast alle unsere
Kenntnisse uber die Planeten unseres
Sonnensystems, Uber unsere Sonne,
andere Sterne, Kometen, uber Welt-
raumnebel und MilchstraBen verdanken
wir dem Teleskop. Und durch die Erfor-
schung des Universums lernten wir
vieles Uber die Geschichte, den Aufbau
und die Entwicklung des Planeten, auf
dem wir leben.

Aber das Teleskop schenkte uns mehr
als bloBes Tatsachenwissen. Es erwei-

In unseren modernen Sternwarten wird
meistens das Spiegelteleskop gebraucht. Das
Teleskop der Sternwarte auf dem Mount
Palomar in Kalifornien (rechts) ist eines der
stdarksten, die es gibt.

Oben: Die Kuppel der Sternwarte auf dem
Mount Palomar
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terte das Denken des Menschen. Das
Verlangen, in die Unendlichkeit des
Weltalls zu schauen, fuhrte den Men-
schen zu der Erkenntnis, da3 weder die
Erde noch die Sonne der Mittelpunkt
des Weltalls sind. Der Mensch wurde
fahig, seinen Platz im Kosmos zu er-
kennen und zu begreifen, daB die Erde
nur ein Teil eines machtigen Systems
von Sternen, Weltraumnebeln und
MilchstraBen ist. Das Teleskop veran-
derte das Verhaltnis des Menschen zu
seinem Planeten.

Eines Tages werden wir Teleskope auf
dem Mond und vielleicht auch auf dem
Mars einrichten. Von dort, ohne die
Dunstschicht der Atmosphare, die die
Erde umgibt, werden wir den Himmel
klarer sehen konnen und tiefer in die
Weiten des Weltraums schauen.

Die Entwmklung des Mikroskops hangt
P eng mit der des

Teleskops zusam-
Wer erfand men; denn das Mi-
das Mikroskop? | kroskop ist eigent-
lich ein Teleskop,
das fur die Beob-
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Leeuwenhoeks Mikroskop war
ein einfaches Instrument aber
ein bedeutender Anfang.

Der Engldnder Robert Hooke
baute 1664 im Auftrage der
Royal Society, einer bertihmten
wissenschaftlichen Gesellschaft
in England, ein praktisches,
zusammengeseltztes Mikroskop.

achtung auf sehr kurze Entfernung be-
stimmt ist. Das optische Prinzip beider
Instrumente ist gleich. Galilei baute
das erste Mikroskop als Umarbeitung
eines seiner Teleskope. Zu Anfang war
die Verwendung von Linsen zum Be-
trachten kleiner Gegenstande nur eine
amusante Spielerei.

Ein hollandischer Kurzwarenhandler,
Anton van Leeuwenhoek, machte aus
dem Spal3 eine Wissenschaft. Er be-
trieb das Schleifen von Linsen als Frei-
zeitbeschaftigung; er glaubte, niemand
konne sie besser machen als er. Tags-
uber arbeitete Leeuwenhoek in seinem
Laden und verbrachte dann lange
Abende und Nachte in seiner Werkstatt
mit dem Schleifen und Polieren seiner
Linsen. Er arbeitete jahrelang, verbes-
serte allmahlich seine Technik und
konnte schlieBlich Linsen von starkster
Krummung herstellen, die nur drei bis
vier Millimeter Durchmesser hatten.
Diese dunnen Glasstuckchen montierte

7%

Schematisches Bild eines einfachen Mikroskops
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er in Silber- oder Goldrahmen. Damit
schaute er dann in eine Welt, die bisher
viel zu klein gewesen war, um sie mit
bloBen Augen zu sehen. Leeuwenhoek
prufte die Poren seiner Haut, die Flu-
gel von Insekten, das wimmelnde Le-
ben in einem Wassertropfen. Er ent-
deckte, wie sauberes Wasser mit Mikro-
ben uberschwemmt wurde, wenn es
langere Zeit in freier Luft stand. Und im
Jahre 1674 wurde Anton van Leeuwen-
hoek der erste, der die roten Blutkor-
perchen beschrieb.

Anton van Leeuwenhoek eroffnete den
Menschen eine neue Welt. Das Tele-
skop wendete die Blicke der Menschen
nach oben in die gigantische UnermeB-
lichkeit des Universums. Das Mikro-
skop lenkte seine Aufmerksamkeit auf
eine Welt, von der er nichts gewuBt hat-
te, eine Welt, wimmelnd von kleinen
Lebewesen, die die Quelle vieler Krank-
heiten und Plagen seines Korpers bil-
deten.
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Das hier gezeigle zusammengeseltzle
Mikroskop wird heute in den meisten
Laboratlorien gebraucht.

Hatte die Entdeckung der Linsen und

T die Wissenschaft

der Optik nicht
Wissenschatt _
wurde durch mehr geleistet, als

das Mikroskop uns das Mikroskop

ZzU schenken — es
 aniart? # :
revolutioniert? | . . .. gewesen.

Das Mikroskop ist eine der wertvollsten
Erfindungen, die je aus dem Geist und
der Arbeit des Menschen entstanden.
Ohne dies Instrument wurde die medi-
zinische Wissenschaft immer noch dar-
um kampfen, die Ursachen und die Heil-
mittel fur viele Krankheiten zu finden.

Viele Seiten waren notig, um die le-
bensrettenden Entdeckungen zu schil-
dern, die mit Hilfe des Mikroskops ge-
macht wurden. Die Arbeit von Mannern
wie Robert Koch, der den Tuberkulose-
bazillus fand, Louis Pasteur, der die
Tollwut besiegte, Jonas Salk, der erst

Vor hundert Jahren war das fotografische
Portrait noch eine anstrengende Aufgabe, flir
das Modell wie ftir den Fotografen. Selbst im

hellen Sonnenlicht dauerte die Belichtungszeit
Minuten und nicht Teile von Sekunden wie
heute. Um das ,Opfer” an einer Bewegung zu
hindern, wurde sein Kopf in einem Rahmen
gehalten,
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kurzlich der Kinderlahmung Einhalt ge-
bot — um nur einige wenige zu nennen
— ware niemals moglich gewesen ohne
das wunderbare Instrument, das uns
Dinge sehen |aBt, die zu klein sind, als
dalBB unser Auge sie entdecken konnte.
Das Mikroskop wird auf vielen Gebie-
ten menschlichen Bemuhens gebraucht.
Chemiker, Physiker, Biologen und viele
andere Wissenschaftler, sie alle ge-
brauchen das Mikroskop als ein Werk-
zeug der Forschung. In unserer Zeit ist
es uber die Linsen hinaus entwickelt
worden. Das Elektronenmikroskop
kann noch tiefer in die Welt des Kleinen
eindringen als das sonst gebrauchliche
Instrument. Obgleich es keine Linsen
hat, ist sein Prinzip dem des gewohn-
lichen Mikroskops gleich. Mit dem
Elektronenmikroskop ist es madglich,
die Molekule und Atome zu sehen, die
die Grundbausteine aller Dinge bilden.

Heute arbeitet die Fotografie mit Lin-

sen, Spiegeln,

g Prismen und an-
Die erste :

R ankdoscy der.en optischen

it fae Erfindungen. Lan-

ge Zeit gab es je-

doch Fotoappara-

te, die keine Linse hatten. Diese Erfin-
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dung wurde camera obscura
genannt; sie bestand nur aus einer
dunklen Kammer — das war alles. Der
schon fruher genannte Alhazan be-
schrieb im 11. Jahrhundert das Prinzip
der camera obscura, bei der ein kleines
Loch in der Wand des Raumes die
Lichtstrahlen brach und an die gegen-
uberliegende Wand ein umgekehrtes
Bild warf. Das Bild war jedoch weder
scharf noch hell genug.

Im 16. Jahrhundert verwendete Gero-
mini Cardano, ein italienischerPhysiker
und Mathematiker, eine konvexe Linse
in einer camera obscura; damit begann
in gewissem Sinne die Fotografie. Doch
gab es damals noch keine Moglichkeit,
ein dauerndes Bild zu machen. Die Fo-
tografie begann wirklich im Jahre 1816,
als Joseph Niece, ein franzosischer
Forscher, ein Bild auf einem Papier
festhielt, das mit Silberchlorid bestri-
chen war.

Die Linsen unserer heutigen Kameras
sind verfeinert und sorgfaltig ausgear-
beitet, aber im wesentlichen die glei-
chen wie die erste Linse, die ein Bild
ergab. Fernsehkameras verwenden
Linsen auf dieselbe Weise; sie werfen
das Bild des Schauspielers auf einen
elektrischen Schirm. In den Kinos wer-
fen die Linsen der Projektoren die Bil-
der des Films durch den Publikums-
raum und fullen die groBe Leinwand
mit Bildern.

Die Kamera dient naturlich weit mehr
Zwecken als nur dem der Unterhaltung.
Die Fotografien, die im 19. und 20. Jahr-
hundert entstanden und noch entste-
hen, werden die kommenden Genera-
tionen uber unser Leben informieren.
In hundert Jahren werden unsere Ur-
enkel genau sehen konnen, wie die be-
ruhmten Manner und Frauen unserer
Zeit aussahen; auf der Filmleinwand
konnen sie wichtige Ereignisse betrach-
ten, die fur sie langst vergangen sein

werden. Die Filmkamera schafft heute
ein Familienalbum fur die Menschheit
— ein Album in Farbe, Ton und Bewe-

gung.

Die zahllosen Erfindungen, fur die
ebenfalls Linsen
verwendet wer-
den, konnen hier
nicht alle aufge-
zahlt werden. Je-
de Erfindung, die

Wozu werden
Linsen auB3erdem
gebraucht?

Einige Beispiele fur die Anwendung von Linsen
in unserer Zeil.

das Licht benutzt und kontrolliert, ha
eine Linse oder optische Vorrichtun-
gen. Sonnenbatterien benutzen Linsen,
um das Sonnenlicht in der elektrischen
Zelle zu konzentrieren. Die Taschen-
lampen, die wir furs Camping brauchen,
das machtige Flutlicht in unseren Sport-
arenen, die Scheinwerfer auf den Buh-
nen unserer Theater und an unseren
Autos, sie alle benutzen Linsen, um das
Licht in einem Strahlenbundel zu sam-
meln.

Die Hersteller der Linsen haben nicht
den ersten Verwendungszweck dieser
optischen Erfindung vergessen: die
Aufgabe, menschliche Sehbehinderun-
gen zu korrigieren. Heute ist es mog-
lich, Augenglaser herzustellen, die fast
alle Arten von Sehschwache verbes-
sern. Menschen, die man vor Jahrhun-
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derten fur fast blind gehalten hatte,
konnen jetzt mit gutem Sehvermogen
durch die Welt des Lichts gehen, weil
es die Linsen gibt. Seit einiger Zeit gibt
es Augenglaser — als Kontaktglaser
bekannt —, die genau auf die Pupille
passen.

Von den vielen grundlegenden Erfin-
dungen, a.e der Mensch gemacht hat,
ist die Optik und die Entwicklung der
Linsen eine der wenigen, die ein
menschliches Sinnesorgan in einer
Weise erweitern, von der die Menschen
vergangener Zeiten nur getraumt ha-
ben. Man stelle sich vor, die ersten

Sandini

Ackerbauern hatten gehort, daB ihre
Nachkommen eines Tages imstande
sein wurden, Millionen von Kilometern
weit zu sehen! Sie wiirden auch das Mi-
kKroskop und erst recht die Kamera fur
reine Zauberei gehalten haben. Zwei-
fellos hat schon der primitive Mensch
in einem stillen Augenblick den Tropfen
auf einem Blatt beobachtet; er mul3 die
Blattstelle darunter leicht vergrofBert
gesehen haben und daruber verwun-
dert gewesen sein. Aber er hat nicht
voraussehen konnen, dal3 der Wasser-
tropfen die Grundlage einer wunder-
baren Erfindung werden sollte.

Von damals bis heute

Wir haben nur einige der grundlegen-
den Erfindungen des Menschen in ihren
Anfangen geschildert. Jahrhundert fur
Jahrhundert entfaltete sich die Technik,
mehrten sich dieldeen, und der Mensch
entdeckte mehr und mehr uber die Na-
tur der Welt. Die groBBen Erfindungen
waren oft das Ergebnis der Arbeit vie-
ler Menschen, die Schritt fur Schritt
die Kenntnisse erganzten. Bei einigen
Erfindungen dauerte es mehrere Jahr-
hunderte, bis die Hohe ihrer Entwick-
lung erreicht war. Andere entstanden
in wenigen Jahren, wenn die Forscher
einander in ihren Experimenten unter-
stutzten und ihre Erfahrungen aus-
tauschten.

Wir wollen nur noch wenige grundle-
gende Erfindungen erwahnen, uber die
in anderen Buchern dieser Sammlung
ausfuhrlich berichtet werden soll.
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Die Dampfmaschine
von James Watt

DieDampfmaschine war eine der ersten
unabhangigen

— E—

Kraftquellen des
Die Dampf- Menschen. Die
maschine Schiffe-waren nun

nicht langer vom
Wind abhangig,
die Muhlen nicht mehr allein auf Wind
oder Wasser angewiesen. Eine Dampf-




maschine ist zu jeder Zeit bereit, fur
den Menschen zu arbeiten.

James Watt entwarf die erste brauch-
bare Dampfmaschine im Jahre 1765. Im
folgenden Jahrhundert wurde sie zu el-
ner stationaren Kraftquelle fur Maschi-
nenfabriken und zu einer beweglichen
Kraftquelle fur Dampfschiffe, Wagen
und Eisenbahnen.

Die Dampfmaschine verursachte eine
Revolution in der westlichen Welt. Sie
trieb die Maschinen in den Fabriken
und beforderte die Menschen uber wei-
te Entfernungen.

Die Entwicklungsgeschichte der Elek-
trizitat geht bis auf
die alten Griechen
des 6. Jh. v. Chr.
zuruck, die zuerst
die feinen Funken
I statischer Elektri-
zitat beschrieben. Im Jahre 1746 stellte
der hollandische Forscher Cunaes die
Leydener Flasche her, die erste Vor-
richtung, die Elektrizitat sammeln
konnte.

In den technischen Bezeichnungen vie-
ler Erfindungen sind die Namen vieler
Manner verewigt, die Wege fanden, die
Elektrizitat zu nutzlicher Arbeit zu ver-
wenden, sie zu erzeugen, zu sammeln
und zu ubertragen. Ohm, Watt, Am-
pere, Volt sind einige dieser Namen,
mit denen die Natur und die Arbeits-
weise elektrischer Krafte bezeichnet

werden.

— — q

Elektrizitat
I

Leydener Flasche
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Im Jahre 1885 bauten zwei Deutsche,
 Gottlieb Daimler
und Karl Benz, ei-
ne Maschine, die
Petroleum ver-
brannte und die
daraus entstehen-
de Kraft benutzte, um Bewegung zu er-
zeugen. Dies war der Explosionsmotor,
der letzten Endes die Dampfmaschine
als Kraftquelle fur laufende Wagen und
Eisenbahnzluge verdrangte.

Diese Maschine — wir kennen sie vor
allem aus den Autos — war eine revo-
lutionierende Erfindung. Sie befordert
Menschen und Guter auf schnelle und
bequeme Weise.

Der Explosionsmotor wird auch fur vie-

Der Explosions-
motor

- A “‘}‘

A\ 1, J

b AAWZ Die Erfindung des
E.”";' g _" v alt Explosionsmotors leitete
(l‘l 4-;;...1 \s die Zeit der Automobile ein.

le andere Erfindungen gebraucht. Er
treibt die Flugzeuge, die Motorboote
und Ackermaschinen. Er ist auf hunder-
terlei Art nutzlich.

Wie ein Vogel durch die Luft fliegen zu
konnen — das war
ein Traum, der den
Menschen durch
seine ganze Ge-
schichte begleite-
te. Jedes Jahrhun-
dert hatte Erfinder, die plumpe Flug-
versuche machten, schwerfallige Flugel
bauten und sie wie die Vogel zu schla-
gen versuchten. Etliche sind bei diesen
Experimenten verungluckt; aber immer

Das Flugzeug
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Das Flugzeug .
der Gebruder Wright

wieder fanden sich Manner, die den
Flug der Vogel nachahmen wollten.

Die Richtung dieser Flugversuche wur-
~ de vollstandig geandert, als im Jahre
1809 der englische Forscher Sir George
Caylay nachwies, daBB Flugmaschinen
starre Flugel haben muBten. Seine Be-
rechnungen leiteten den Deutschen
Otto von Lilienthal, der schlieBlich im
Jahre 1891 in einem Gleiter nach eige-
nem Entwurf kurze Strecken fliegen
konnte.

Der nachste Schritt bestand darin, sol-

chen Gleiter mit einer Kraftquelle zu
verbinden. Weiterfuhrende Experimen-
te wurden nun vor allem in Amerika
unternommen, wo Samuel Langley ver-
schiedene kleine Modelle herstellte, die
mit propellergetriebenen und mit Ex-
plosionsmaschinen ausgerusteten Mo-
toren versehen waren. Langley ver-
suchte, eine Maschine groBB genug zu
machen, um einen Menschen zu tragen
— es miBlang. Seine kleinen Modelle
flogen jedoch wundervoll.

Die Bruder Wright hatten am 17.12.
1903 Erfolg, als Orville Wright den er-
sten mit Maschinenkraft getriebenen
Flug durchfuhrte. Das Zeitalter der Luft-
fahrt begann.

Jnser Lebensstandard ist heute vor al-
lem das Ergebnis
der Technik, mit
deren Hilfe wir
Tausende von ge-
nau gleichen Ge-
genstanden her-

Massen-
produktion
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stellen, die austauschbare Teile haben.
In fruheren Zeiten wurden alle Ge-
brauchsguter in Einzelherstellung durch
Handwerker gemacht. Nicht zwei sol-
cher Dinge waren genau gleich, und die
Kosten waren sehr hoch.

Damit die Massenherstellung Wirklich-
keit werden konnte, muBten neue Vor-
stellungen entstehen — Ideen, nicht
Maschinen. Die erste solcher Ideen
tauchte zu Anfang des 19. Jahrhunderts
auf, als ein englischer Ingenieur, Sir
Joseph Whitworth, ein prazises MeB-
system ausarbeitete. Bis dahin waren
die MeBBsysteme — z. B. ein Zoll — nicht
einheitlich. Whitworth erfand eine Me-
thode, die MaBe von Gegenstanden —
Lange, Breite, Starke oder Dicke — mit
auBerster Genauigkeit zu bezeichnen.
Dies ermoglichte den Bau von Werk-
zeugmaschinen, die genau gleiche Fa-
brikationsteile herstellten. Einige Jahre
spater wendete Samuel Colt dies Sy-
stem auf die Herstellung von Gewehren
an. Alle Teile waren austauschbar, weil
sie nach exakten MaBen hergestellt
waren.

Zwei amerikanische Automobilfabri-
kanten vervollstandigten Anfang des
20. Jh. den ProzeBB der Massenherstel-
lung. Ransom Olds begann mit der

Massen-
produktion __ ‘.l
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Massenproduktion, indem er seiner Fa-
brik vorgefertigte Teile liefern lieB.
Henry Ford fuhrte die Arbeit am laufen-
den Band ein, bei der ein Wagen auf
einer , StraBe” durch die Fabrik bewegt
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wurde und die bendtigten Bauteile in
aufbauender Reihenfolge nacheinander
an genauen Platzen und in genauen
Zeiten montiert wurden. Wenn das
Auto das nach drauBen fuhrende Fa-
briktor erreichte, war es vollstandig
montiert und fahrbereit. Ford war
schlieBlich imstande, in jeder Minute
einen Wagen auszustofilen.

Heute werden die meisten Gebrauchs-
guter — selbst die Kleidung — in Mas-
senproduktion billig hergestelit.

Jahrtausendelang warder einzige Weg,
Mitteilungen uber
weite Entfernun-

— —

Verbindungen

i | gen weiterzuge-
E efr weite ben, einen Boten
ntfernungen zu schicken. Erst

4 in der Mitte des
19. Jahrhunderts wurde der Bote abge-
|0st durch schnellere und sichere Tech-
niken. Das wurde moglich durch die
auBerordentliche Beweglichkeit der
Elektrizitat.

Im Jahre 1844 sandte Samuel Morse
die erste Nachricht in dem nach ihm
benannten Morsealphabet uber den
von ihm gebauten Telegrafen von
Washington nach Baltimore uber den
Draht. 1876 schickte Graham Bell seine
Stimme an einen Mitarbeiter uber den
Apparat, den wir jetzt als Telefon be-
zeichnen. Der nachste Schritt war die
Verbindung ohne Draht. Guglielmo
Marconi machte das erste Experiment
mit der Radiotechnik in Cornwall, in-
dem er Signale, aus geringen Mengen
von Elektrizitat bestehend, von England
nach St. Johns in Neu-Fundland (Nord-
amerika) sandte. Das Fernsehen, das
wirkliche Bilder durch die Luft sendet,
begann mit der Erfindung des lkono-
skops im Jahre 1928 durch einen in
RuBland geborenen Wissenschaftler,
Wladimir Zworykin, der in den USA ar-
beitet.
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Heute konnen wir durch das Radio mit
der ganzen Erde und mit den Satelliten
tief im Weltraum Verbindung aufneh-
men. Der Satellit Telstar ermoglicht es,
Fernsehbilder farbig nach jedem Ort
der Erde zu senden.

Als Albert Einstein im Jahre 1905 seine
beruhmte Formel
E = mc? aufstellte,
entschlusselte er
damit das Geheim-
Nnis einer neuen
- Kraftquelle, der

Atomenergie

Umgang mit radioaktivem Material

Atomenergie. Im Jahre 1945 schol3 der
ungeheure Blitz, rollte der urgewaltige
Donner der ersten Auslosung dieser
Energie in einer berstenden Explosion
uber die Wusten von Neu-Mexiko. Ein
neues Zeitalter war geboren.

Die Atomenergie gab der Menschheit
eine furchterliche Waffe derZerstorung;
aber sie gibt ihr auch eine Kraftquelle,
die dem Frieden dienen kann. In vielen
Landern der Erde erzeugen jetzt Atom-
kraftwerke Elektrizitat. Atomenergie
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treibt Schiffe uber und unter Wasser
und wird wohl! eines Tages Flugzeuge
und Autos antreiben. Sie ist die mach-
tigste Kraftquelle, die jemals durch die
erfinderische Menschheit entdeckt
wurde.

Die alten Chinesen haben schon mit
- — Hilfe einer explo-
siven  Mischung
Raketen und Raketen in die Luft
Satelliten geschossen; aber
es dauerte bis zur
- —— Mitte des 20. Jahr-
hunderts, bis die Raketen eine prak-
tisch anwendbare Erfindung wurden.
Viele Menschen trugen zur Entwick-
lung dieses schnellsten aller Fahrzeuge
bei. Der Russe Konstantin Tsiolkowsky,
der Deutsche Wernher von Braun, der
Amerikaner Robert Goddard — sie alle
waren Grundlagenforscher auf diesem
erregenden Forschungsgebiet.

Heute haben zwei Staaten, die Verei-
nigten Staaten von Amerika und die
Sowjetunion, perfekte Raketen soweit
entwickelt, daB sie die Atmosphare ver-
lassen und in den Weltraum eintauchen
kdnnen, um die Geheimnisse des Mon-
des und unserer Nachbarplaneten zu
erforschen. Einige Raketen haben
Menschen sicher um die Erde getragen,
andere sind in stabile Umlaufbahnen
um die Erde gebracht worden. Diese
neue Erfindung hat nicht nur ein ganz
neues Feld wissenschaftlichen Stu-
diums geschaffen; sie hat auch den
Forschungshorizont des Menschen we-
sentlich erweitert.

Wahrscheinlich wird der Mensch bald
auf dem Mond landen, vielleicht eines
Tages auch auf dem Mars, und eine
neue Ara der Menschheitsgeschichte
wird ihren Anfang nehmen.

Start einer Rakete. Die Erfindung von Rakelen
erméglichte des Menschen erste Versuche, in

den Weltraum einzudringen, um ihn zu erforschen.
Sie eroffnete das Weltraumzeitalter.
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