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Vorwort

Seit Urgedenken bedient sich der
Mensch der mechanischen Geset-
ze. Diese Gesetzmabigkeiten, die
Archytas von Tarent, Galilei oder
Keppler durch mathematische Be-
rechnungen und physikalische Er-
kenntnisse definierten und sie da-
durch verstandlich und reprodu-
zierbar machten, weiB er bis heu-
te fur seine Bedurfnisse zu nutzen.
Neben der nutzbringenden An-
wendung ging von mechanischen
Ablaufen immer auch eine Faszi-
nation aus, verleiten sie den Men-
schen doch, spielerisch mit ihnen
umzugehen.

So steht der Titel der Exempla ‘96
,Im Raderwerk der Mechanik” fir
das Miteinanderwirken der physi-
kalischen Krafte Ein Rdderwerl
muB, damit seine Zahne reibungs-
los ineinandergreifen und Bewe-
gung erzeugen, sorgsam aufein-
ander abgestimmt sein. So ver-
steht sich die Exempla ‘96 nicht
als nostalgische Nabelschau ver-
gangener Errungenschaften - sie
enthullt vielmehr, wie grundlegen-
de Technik Basis der Gegenwart
und Zukunft ist, wie mit Erfinder
geist und Qualitatsbewubtsein Er
reichtes durch Weiterentwicklung
seine Perfektion erlangt. Dab dies
nicht einer Serien-GroPproduktion
entspringen kann, sondern reiche
Erfoﬁrung, fundierte DetailKennt-
nisse und behutsames Meisterge-
schick erfordert - das demonstrie-
ren Uber 20 exemplarische Hand-
werksbetriebe: von Frankreich

ber England nach Finnland, von
der Schweiz Uber die Tschechi-
sche Republik bis zu den Nieder-
landen.

Es bedarf einer durchdachten Pré-
sentationsform, das Innenleben ei-
ner feinoptischen Filmkamera, das
Drehmoment eines ober- oder un-
terschlachtigen Mihlrads oder die
Kraftubertragung bei einem Ruder
renner entdecken zu kénnen.
Daher wurde auch 1996 eine ei-
gens fur die Exempla Teilnehmer
entworfene aufwendige Ausstel-
lung konzipiert. Nur so kénnen
sich andere Blickwinkel auftun,
kann sich der Betrachter auf ein
Exponat einlassen, sich Unge-
wohntem und Ungewéhn|i31em
unbefangen nahem. So stehen
die Automatenpuppen einer fran-
z&sischen Spezialfirma im Mittel-
Funkt, hat der Zuschauer bei einer
ebenden Werkstatt Einsicht in das
filigrane Raderwerk eines handge-
fertigten Uhrwerks oder lemnt ver
stehen, wie mit Elektronik die Ein-
spritzmotoren heutiger Kraftfahr-
zeu%e gesteuert werden. Mikro-
mechanische Vorgénge werden in
der Medizin fir immer ausgefeilte-
re Behandlungsmethoden einge-
sefzt.

Mechanik ist nicht zuletzt ur-
menschliches naturliches Prinzip -
erfahrt sie doch jedes Kleinkind,
wenn es das Llaufen erlemt. Me-
chanische Vorgénge kénnen den
Menschen in seinem Innersten

berihren und mit schlichten Bewe-
gungsablaufen Reaktionen hervor
rufen, die eine ,virtual reality” nie
und nimmer auszulésen vermag.
Staunen macht sicher auch die
zehn Meter breite Drehschaukel
der Rheintdchter aus dem ,Rhein-
gold”, deren komplizierte Hydrau-
lik in den Bayreuther Bihnenwerk-
statten entstanden ist. Das Mecha-
nische Theater aus London zieht
Blicke in seinen Bann, Blasinstru-
mente renommierter franzdsischer
Instrumentenbauer lassen aufhor-
chen. lhnen ist gemeinsam, daf
sie Emotionen hervorrufen, Ge-
sichter und Gemiiter verzaubern.

Die Exempla wirkt einmal mehr
als Bindeglied zwischen Vergan-
genheit und Zukunft; in der
Gegenwart fesselt sie denjenigen,
der sich fur sie einnehmen l&bt

Ich winsche den Gasten der Ex-
empla ‘96 auf der Internationalen
Handwerksmesse Minchen, daf
sie ein Radchen des grofien R&-
derwerks als geistiges Gut fur sich
gewinnen und mit nach Hause tra-
gen Mein Dank gilt allen Gestal-
tern des imposanten Raderwerks,
die es in die Messehalle 3 gestellt
haben und es dort in faszinieren-
der Bewegung halten.

Franz Reisbeck
Vorsitzender der Geschaftsfihrung
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Zum Thema

Mechanik ist als Bewegungsprin-
zip eng mit dem technischen Fort-
schritt verbunden, wirkte sich aber
auch aul andere Bereiche mensch-
licher Tétigkeit aus, z.B. auf den
Verkehr, die Kommunikation, den
Sport, auf Kunst und Kultur. Die
vielfdltige Verzweigung des me-
chanischen Prinzips in seiner
nandwerklichen Umsetzung aufzu-
zeigen, beirachtet die diesjahrige
Exempla als ihre Aufgabe.

Die Geschichte der Mechanik ist
eng mit dem Handwerk verfloch-
ien. Die Umsetzung der physikali-
schen Gesefze zur nutzbringen-
den Anwendung fordert den Erfin-
der- und Tiftlergeist des Men-
schen und sein handwerkliches
Geschick heraus. In diesem und
dem daraus resultierenden Fach-
wissen liegt die Wurzel so man-
chen Handwerksberufs.

Im Zentrum der Exempla ‘96 sle-
nen die mechanischen Hand-
werksberufe. Durch die Auswahl
der Berufe sollte der Bogen vom
klassischen, gewissermaben ar-
chetypischen mechanischen
Honcfwerksberuf, wie ihn z.B. das
Handwerk des Uhrmachers dar-
stellt, bis hin zu jenem Prazisions-
mechanikbetrieb gespannt wer-
den, der heute vollautomalisiert
computergesteuert gestaliet und
fertigt.

Eine in allen Details handwerklich
gefertigte Uhr stellt heute, das sei

am Rande erwdhnt, ein Sammler-
objekt ersten Ranges dar, fur das
Spitzenpreise gezahlt werden.
Die Exempla zeigt Uhren aus
Glashitte, dem traditionsreichen
sachsischen Ort des Uhrmacher-
handwerks.

Ein wichtiger und wesentlicher
Schwerpunkt liegt aulBerdem im
mechanischen Diensileistungsbe-
reich. Stellvertretend fir den ge-
samten sehr groBen Komplex der
Diensfleistungsgewerbe werden
das Kraftfahrzeug- und landma-
schinenmechanikerhandwerk vor-
gestell. Am Beispiel beider Berufe
wird sichtbar, wie stark der tech-
nische Fortschritt der letzien Jahr
zehnte in diese Berufe eingegriffen
und sie auch substantiell verandert
hat. Motoren, Getriebe und im
Bereich der landmaschinenme-
chanik auch landwirtschafliche
Zusatzgerdte arbeiten auf hoch-
stern technischen Niveau, und
ihre Pflege, Wartung, Reparatur
und Instandsetzung erfordert hoch-
technisierres Fachwissen. Ein Kfz
oder landmaschinenmechaniker
muld heute ein halber Elektronik-
und Computerspezialist sein.
Ohne dieses Wissen kommt die
moderne Motoren- und Getriebe-
technik, Hydraulik, Pneumatik
oder KfzElekironik nicht mehr aus.

Dem Begriff der ,Mechanik” haftet
in der Vorstellung so manchen
Lesers vielleicht etwas Uberholtes
und Antiquiertes an. Dieser ,Bei-



/um Thema

?eschmock” ist absolut ungerecht-
erfigh, und es sollte nicht versucht
werden, diesem etwa durch neve
Namensgebungen, wie dies be-
reits wiederholr versucht wurde,
entgegenzuwirken. Unsere Ge-
spracne bel der Vorbereitung der
Exempla mit zahlreichen Wissen-
schaftlern, Ingenieuren und Kon-
strukteuren hat uns vom Gegenteil
Uberzeugt. ,Mechanik ist in”, war
ein Spruch, den wir von wissen-
schaftlicher Seite mehrfach horten.
Hinter diesem Ausspruch steht ei-
ne Rickbesinnung auf den ur-
sprunglichen Sinngehalt des Wor-
tes, auf das fortschritfliche Bewe-
gungsprinzip, mit dessen Hilfe
man in Grenzbereiche der For-
schung vorstoft, z.B. dann, wenn
mcm heute in moderner Elekironik
auf Feinstbohrungen verzichtet
und ComputerC % Leitungen von
Bakterien bahnen FOBT. Dies fuhrt
den Begriff der Mechanik aller
dings schon an seine Grenzen.
Solche Verfahren sollten der For-
schung vorbehalten bleiben, in ei-
nem normalen Handwerksbetrieb
fallen sie vorlaufig noch nicht an.
Das Aufgobenge%ef und lei-
stungsspekirum eines ,normalen”
mec%cmischen Prazisionsbetriebes
ist allerdings Uberraschend breit.

In der Exempla ‘96 zeigt sich dies
bei einer ganzen Reihe der vorge-
stellten Unternehmen. Fs sind Be-
fiebe, die Uber eigene Ingenieur-
und Konstruktionsa ieilungen ver-
fugen, die einen hochqualifizier
fen Mitarbeiterstamm mit Mecha-
nikern, Feinmechanikern, Maschi-
nenbauern, Werkzeugmachern,
Elekiromechanikern beschaftigen
und die sich international auf-
grund inrer hohen Spezialisierung
eine Vormachistellung gesichert

haben.

Es sind — das zeigt die Exempla -
vor allem Spezialgebiete, in
denen solche Firmen heute tatig
sind. Hierunter fallt z B. die Medi-
zintechnik, die sich nicht selten

der Errungenschaften modernster
Mikromechanik bedient. Als
Beispiel zeigt die Exempla ein
Diagnose-Koloskopiegerat.

Hierzu zahlen auch jene Werk-
statten, die mit Forsc%ungsinsmu-
ten zusammenarbeiten. Die Exem-
pla ‘96 stellt ein Berliner Unter-
nehmen vor, das sich aus einem
ehemaligen Universitdtsinstitut der
DDR entwickelt hat, das heute
auf Vakuumtechnologie fur For-
schungszwecke ausgerichtet ist.

Der Sondergerdtebau kann hier
ebenfalls miteinbezogen werden.
Fitnebgerate, wie sie eine nieder-
scchsische Metalibaufirma ent-
wickelt hat, sind mechanische
Spitzenleistungen. Sie wurden dank
ihrer differenzierten Konstruktion
von der Technischen Hochschule
Disseldorf als Rehabilitationsge-
réte anerkannt, da sie auf korper-
schonende Weise eine Vielzahl
von unterschiedlichen Bewegungs-
und Trainingsmoglichkeiten f‘%r
Arm-, Brust, Bein- und Rickenmus-
kulatur bieten.

Fin weiteres Spezialgebiet der
Mechanik ist die Optik. Filmkame-
ras mUssen héchsten aufnahme:-
technischen Ansprichen gerecht
werden. Sie sind ein Musterbel-
spiel mechanischer Prézisionsar-
beit. Es war ursprunglich ein Min-
chener Handwerksbetrieb, aus
dem sich die heute weltberihmte
Firma ARRI entwickelt hat. Auch
dann, wenn diese Firma aufgrund
ihrer GréBe und ihrer weltweiten
Bedeutung der Industrie zuzurech-
nen ist, so sind doch die Werk-
statten, in denen ein Grofitell der
Produktion ablauft, in ihrer hand-
werklichen Fertigung beispielhalt
und stellen hochqudlifizierte Lehr-
werkstatten fur den mechanischen
handwerklichen Nachwuchs dar.

Ahnlich wie die Optik ist physika-
lisch auch die Akustik ein mecha-
nischer Teilbereich. Fin Hand-

werksbetrieb, der sich mit der Ent
wicklung von Klangsaulen, das
sind neuartige Lautsprecher, be-
faBt, mit dem Ziel, optimale, mog-
lichst originalgetreve Raumklang-
qualitat zu erzeugen, st ein selfe-
ner Ausnahmefall. Das in der Ex-
empla vorgestellte Handwerksun-
ternehmen ist ein elekiromechani-
scher Belrieb aus Sachsen, der
mitlerweile durch Fernsehen und
Presse auf sich aufmerksam ma-
chen konnte und der mit einem
aufsehenerregenden, neuartigen
Beschallungskonzept auftritt.

Alle mechanischen Handwerksbe-
rufe sind regional und Uberregio-
nal berufsstandisch organisiert.
Stellvertretend fur die vielen Be-
rufsorganisationen sind folgende
Verbande in der Exempla vertre-
fen: der Landesinnungsverband
mechanischer Metallhandwerke
Bayern, die Swissmechanic
[Schweiz) und die Euromechanic
mit ihrem Sitz in Minchen.

Ein weiterer Schwerpunkt der
Exempla liegt bei der Zweiradme-
chanik. Die uns freundlicherweise
vom Deutschen Museum in Min-
chen zur Verfigung geslellten
nistorischen Fahrréader veranschau-
lichen die Entwicklung des Fahr
radbaus. Gezeigt werden ein
laufrad, ein Veloziped, ein Hoch-
rad und, um dann den Bogen in
unsere Tage zu spannen, g
neuesten Fahrra Entwmklungen
for den Radrennsport. Aufgrund
jahrelanger Forschungen eines
ehemaligen Insfitutes der Sportwis-
senscho(F3 t in der DDR, das sich in
ihrer Arbeit ausschlieBlich auf das
Sporigerat und seine Beziehung
zum Sporiler, zu dessen physio-
logischen und auch psychologi-
schen Voraussefzungen konzen-
trierte, kann die Exempla Enfwick-
lungen vorstellen, mit deren Hilfe
im Radrennsport optimale aerody-
namische Ergebnisse erzielt wur-
den. Diese Frgebnisse basieren
auf zahlreichen Materialstudien,



Windkanaluntersuchungen und
auf Analysen der individuellen
disziplinspezifischen Bedurfnisse
der Sportler.

Mit dem gleichen Spezialgebiet
oefabt sich auch eine hollandisch-
kanadische Firma, die ein Fahr
rad entwickelte, das kunststoffge-
fertigt eine Rekordleichtigkeit von
700 g [Modellgewicht] aufweist.
Das vergleichbare Gewicht nor-
maler Rennréder liegt bei 1300 g.

Nicht unerhebliche Aufmerksam-
keit muP der Radrennsport auch
der Bremstechnik widmen. Auch
hier stellr die Exempla einen inter-
essanten Beitrag vor, und zwar el-
ne von einem Handwerksbetrieb
entwickelte mechanische Seilzug-
Felgenbremse, die durch die drei-
foc%e Ubersetzung der Handkraft
eine sehr starke Bremsleislung er
zielt, und die dariber hinaus
durch eine exakte Zwangssyn-
chronisation eine opTimo?e Dosie-
rung der Bremskraft ermoglicht.

Muskelbetriebene vieradrige
Fahrzeuge dirfen als Vorlaufer un-
serer Autos gelten. Die Exempla
‘96 zeigt ein solches, in unseren
Tagen entwickeltes Cefahrt, das
sic% als Trainingsgerat for Ruderer
oder fir den Blindensport eignet.
Dieses StraBenfahrzeug nennt sich
JRuderrenner” und ist, wenn man
so will, einem Vierer mit Stever-
mann vergleichbar.

Die prakfische Anwendung me-
chanischer Prinzipien ist fir den

Menschen vor allem deswegen in-

teressant, weil sie ihm Arbeitskraft
erspart und das Leben leichter
macht. Ein Symbol hierfir ist seit
alters her die Mishle, die bis heute
nichts an Aktualitét eingebilt hat,
sowohl in ihrer fraditionellen als
auch in ihrer mit neuesten Tech-
niken ausgestatteten Form. Das
Wasserrad ist wieder im Kom-
men, liest man in den einschlagi-
gen Fachzeitschrifien, als willkom-

mene Alternafive [0 die zwar
modernere und effizientere, aber
in Wartung und Reparatur auch
anfdlligere Turbine. Der Grund fur
die Wiederkehr der Wassermihle
liegt in den modernen Getrieben,
die heute in der lage sind, kon-
stanf hohe Generatordrehzahlen
zu erzeugen. In der Bundesrepu-
blik Deutschland gibt es eine
groPe Anzahl stillgelegter Mihlen,
die fur die Elekirizitatsversorgung
gewinnbringend wieder in Betrieb
genommen werden konnfen, zu-
mal heute auch der Privatmann
von ihm erzeugte Elektrizitat in
das allgemeine Stromnetz von
Cesetz wegen einspeichern darf.

Neben einem herkommlichen und
einem bereits mit einem Elekiro-
Generator ausgestatteten Wasser-
rad zeigt die Exempla auch
Windturbinen aus Finnland, die
durch thre spiralformig vertikal an-
geordneten Windfligel auBerst
sensibel aul geringste Windver-
halmisse reagieren und bereits bei
Windstarken von zwei bis drei
Metern pro Sekunde mit der Elek-
frizitdtsproduktion beginnen. Es ist
eine technische Neuentwicklung,
die weltweit Aufsehen erregte.

AbschliePend sei auf den Teil der
Mechanik hingewiesen, der Be-
wegung in die abendlandische
Kulturlandschaft gebracht hat und
noch immer bringt.

Nicht ganz bewult ist dem nor-
malen Musikliebhaber, welche
Fortentwicklung die Klangqualitat
und das musikalische Ausdrucks-
spekirum durch die Instrumenten-
mechanik erfahren haben.

Die Exempla ‘96 dokumentiert
dies am Beispiel der Holz- und
Metallblasinstrumente. Hier fihrie
ein immer komplizierterer Klap-
penmechanismus mif einer Fille
von Kupplungen, Nadelfedemn,
Stellschrauben und Klappen-
deckeln dazu, die in seiner Ein-

satzfahigkeit auf 10 Finger be-
schréinkte musizierende Fertigkeit
des Menschen zu pofenzieren.
Das heutige ausgekligelie Klap-
pen- und Griffsystem im Bereich
der Blasinstrumente geht auf den
Flotisten und Goldschmied
Theobald Boehm {1794-1881)
zuriick, der im 19. Jahrhundert in
Minchen lebfe.

Was Boehm fur den Bereich der
Holz und Metallblasinstrumente
war, bedeutefe fir den Bereich
des Klavierbaus Sébastien Erard,
der ebenfalls in der ersten Hélfte
des 19. Jahrhunderts lebte und
grundlegende, noch heute giltige
klaviermechanische Neuerungen
geschatfen hat.

Etzmologisch ist das Wort Mechar
nik ein relativ junges Wort. Es
kam erst im 17. Jahrhundert so
richtig in Gebrauch und hat mit
dem Wort Maschine die gleiche
Sprachwurzel. Vielleicht ist es
auch nicht uninteressant zu erfah-
ren, daf das Wort Maschine
zuerst im Zusammenhang mit der
lllusionserzeugung im Theater in
Cebrauch kam. Dem tragt die
Exempla durch einen Beitrag der
Theaterwerkslati Bayreuth Rech-
nung. Sie zeigt die Drehschaukel
der Rheintochter aus dem Ring des
Nibelungen, Rheingold, 1. Bild.

Die Theaterwerkstatt Bayreuth
nimmt im Bereich der Buhnenwerk-
statten einen besonderen Plaiz
ein, weil sie einmal durch die
raumliche Begrenztheit des Fest-
spielhauses buhnentechnisch be-
sonderen Anforderungen an Erfin-
dungsgeist und Tiftlertum entspre-
chen mub und weil zum anderen
der Kanon der zehn Bihnenfest-
spiele Richard Wagners immer
wieder neue Interprefationen und
mit ihnen auch neue technische
lésungen erfordert. Der Schaukel
antrieb der Rheintéchterschaukel
erfolgt Uber zwei Hydrozylinder
mif Poslﬂonssteuerung, der Dreh-



antrieb iber einen hydraulischen
Rotationsmotor und die gesamte

Schaukel verschwindet innerhalb
KUrzester Zeit beim Bihnenumbau
durch eine hierfir speziell gebau-
fe Versenkung in der Unterbihne.

Vorfahren dieser hochtechnisierten
Theatermaschinerie waren Auto-
maten. Der Begriff Automat hat in
unserer Zeit dadurch eine Inflation
erfahren, dal3 Exemplare dieser
Caltung heute an jeder Ecke ste-
hen und Zigareiten oder Coca-
ColaFlaschen anbieten. Urspriing-
lich bedeutete der Begriff Automat
so viel wie ,ein Ding, das sich
von selbst bewegt”, und das wa-
ren Figuren, die die Bewegungen
von Menschen oder Tieren me-
chanisch nachvollzogen haben.
Die Hochblite der Automaten-
kunst war im 18 Jahrhundert. Da-
mals waren diese Automaten be-
liebte Sammlersticke oder Ce-
schenke fUr Konige: mechanisch
sich bewegende Puppen, die auf
Miniatur-Hammerklavieren mehre-
re Klaviersiicke zum besten ge-
ben, Zeichnungen ausfihren, Kar-
fen spielen oder menschliche Stim-
men imitieren konnten.

Die Exempla ‘96 zeigt original-
getreue Nachbildungen solcher
historischer Automaten und konfra-
stierf sie mit der Lust an Automa-
ten, die in unseren Tagen in
England ausgebrochen zu sein
scheint. Hier Uberschlagt sich die
technische und gestalterische
Phantasie der Automatenkinsiler
beinahe. Sie ferfigen groteske,
skurrile, hintergrindige und auch
karikaturhaft kritische mechanische
Szenarien. 20 solcher Miniatur-
biihnen prasentiert das londoner
Cabaret Mechanical Theatre.

Automaten kénnen Kostbarkeiten
sein, fur die Kunstpreise gezahlt
werden. Da ist der Schritt in die
kinetische Kunst nicht weit. Vrati-
slav Karel Novak, Professor an
der Akademie der Kinste in Prag,

ist bekannt fur seine kinstlerischen
Experimente, in denen er Grenz-
bereiche der Kunst auslotet. Zu
diesen gehoren auch seine kineti-
schen Objekte. Die Exempla zeigt
eine ganze Reihe kleiner Objekte,
in der eine infensive Auseinander-
setzung mit der Formenwelt des
Konstruktivismus sichtbar wird. Die
Jwunderschon-schreckliche Micke”
ist ein gréBeres kinefisches Ob-
iekt, das sich fahrzeugdhnlich be-
wegt und in der Bewegung einen
unheimlich hallenden Ton verbrei-
fet. Karel Novak ist Ubrigens auch
der Schopfer des riesigen Metro-
noms, das am Prager Moldauufer
steht und der Stadt symbolisch
Taki und Rhythmus angib.

Zu winschen ist, daB® dem Besu-
cher der Exempla '96 bewubt
wird, welchen nicht unerheblichen
Teil des Raderwerks einer moder-
nen Gesellschaft das mechani-
sche Handwerk in Bewegung und
Befrieb zu halfen in der lage ist.

Peter Nickl






Uhrmacher

Mechanische Uhren

Die Erfindung der Uhr hat in der
Menschheitsgeschichte ein neues
JZeitAlter” eingeleitet. Seit es
még]:ihch war, Zeit zu messen, ent
wickelte der Mensch ein neues
Zeitverstandnis, Zeitgefthl und ei-
ne neue Art, sich die Zeit einzutei-
len. Es mag darauf zurickzufth-
ren sein, daf das Uhrmacher-
handwerk in den mechanischen
Handwerksberufen eine Sonder-
stellung einnimmt. Es ist so etwas
wie ein ,,orcher\ﬁpischer” mechani-
scher Handwerksberuf.

Nun ist es in unseren Tagen sehr
selten, daf eine Uhr fatscchlich
noch handwerklich hergestellt
wird. Der Uhrmacher befalt sich
iberwiegend mit Uhrreparaturen,
wobei bei hisforischen Uhren das
eine oder andere Teil auch einmal
handwerklich ersetzt oder rekon-
struiert werden muf3. Zeitgendssi-
sche Uhren setzen sich aus hoch-
komplizierten, industriell vorgefer-
tiglen fechnischen Einzelteilen
zusammen, die der Uhrmacher
raklisch nur noch auszuwechseln
Eof. Je mehr in unserer Zeit aber
die Technisierung fortschritt, um
so mehr stieg eigenartigerweise
auch wieder die Attrakfivitat der
handwerklich gefertigten Uhren,

deren Konstruktion technisch natir-

lich auch sehr kompliziert sein
kann. Es gibt weltweit nur noch
sechs Betriebe, die auf die hand-
werkliche Fertigung solcher Unren

spezialisiert sind. Diese sind Luxus-
gegensiande von hohem liebho-

berwert. Der Kenner schétzt an ih-

nen die selbst konstruierte Mecha-
nik, die rein handwerkliche Ferti-
gung bis ins kleinste Detail, die
Verwendung  kostbarer Metalle
und Materialien und das spezielle
Flair der Form und des grafischen
Designs.

Das klassische Uhrenland, so
weil} es der Laie, ist die Schweiz.
Von der Tradition des
Uhrmacherberufes her konnte
Deutschland jedoch bei diesem
Image durchaus mithalten. Ein
kleiner Ort mit Namen Glashitte
in der Ndhe Dresdens war friher
ein weltweit bekanntes Herstel-
lungszentrum fir Prazisionsuhren.
Ferdinand Adolph lange hatte
dort im Jahre 1845 eine Uhren-
manufakiur begrindet, die sehr
rasch uber die regionalen Gren-
zen hinaus bekannt wurde und
weitere Uhrenenthusiasten an-
lockte, die dort ebenfalls eigene
Betriebe grindeten. Auch eine

Uhrmacherschule entstand an dem

Ort. Zu den Glashitter Betrieben
mit Weltruf zéhlte z.B. auch die
von Julius Assman gegrindete
Deutsche Prézisions-Taschenuhren-

Fabrik.

Seinen Ruf als Zentrum fir hoch-
wertige Armband- und Taschenuh-
ren hat der Ort nach dem Krieg
verloren. Wahrend der Zeit der
DDR-Regierung wurden dort

normale Serienuhren produziert.
Nach der Wiedervereinigung
kamen allerdings bald wieder
Bestrebungen in Gange, den ein-
stigen Weltruf neu zu begrinden.
Pioniere auf diesem Weg sind die
heutigen Inhaber des ehemals
volkseigenen Betriebes ,Glashitter
Uhrenbetrieb” (GUB) Heinz Pfeif
fer und Fred Wallner und ebenso
der Urenkel von F. A. Llange, der
die Firma Adolf lange & Séhne

wieder ins Leben rief.















Landesinnungsverband des
Landmaschinenmechaniker-
Handwerks und Handels in
Bayern, Pfaffenhofen/IIlm

Der Beruf des landmaschinen-
mechanikers zahlt immer noch zu
den fraditionellen mechanischen
Handwerksberufen. Er hat sich
mitlerweile jedoch zu einem
High-Tech-Beruf entwickelt. Die
Elektronik und der Computer
haben Einzug in die landtechnik
gehalten. Trakioren, Ernte- und
Bodenbearbeitungsmaschinen
ebenso wie die in landwirtschaft-
lichen Befrieben installierfen com-
putergesleverten Fitterungs- oder
vollautomatischen Melkanlagen
kénnen heute nicht mehr ohne di
ferenzierte Spezialwerkzeuge und
modemste Mef>- und Prifgercte
gewartet, gepflegt oder instand-
geselzt werden. Dariber hinaus
schreitef die technische Entwick-
\{ung auf diesem Gebiete standig
ort.

Der landmaschinenmechaniker
muld heute ein Spezialist sein, der
in der lage ist, den Uberaus viel
faltigen Maschinenpark eines
landwirts fachgerecht zu betreu-
en. Die Werkstatte des land-
maschinenmechanikers ist nicht
mehr mit den Werksiditten friherer
Zeiten vergleichbar.

Dem umfassenden beruflichen
Aufgabengebiet entspricht die an-
spruchsvoﬁe 3 V2 jahrige lehrzeit.
In ihr lernt der berufliche Nach-
wuchs alle Techniken perfeter
nandwerklicher /\/\etolﬁ:)eorbeitung
sowie das notwendige Konnen
und Fachwissen im Bereich der

Motoren- und Getriebetechnik,
der Hydraulik, Pneumatik und
Elektronik.

Der landmaschinenmechaniker
der Zukunft wird sich zunehmend
auf die Anforderungen des akiuel-
len Umweltschutzes einstellen
missen. Neueste Flekfronik er-
obert gerade auf diesem Gebiet
immer mehr Raum. Pflanzen-
schutzmittel oder Kunstdinger wer-
den mit Hilfe kompatibler, auf die
Pflanzenschutzgerdate oder Diinge-
maschinen aufgeseizter Dafen-
speicher exakt dosiert auf Felder
und Acker ausgebracht. Man muf
davon ausgehen, daf® ein moder-
ner Landmaschinenmechaniker in
Zukunft zunehmend auch Flektroni-
ker und Computerspezic st sein
mub.

Die Aufgaben der landmaschi-
nenmec%omk werden in der
Exempla ‘96 beispielhaft, anhand
von Getriebe, Motor und Achsen
moderner Trakioren dargestellt.

Der Informationsstand landmaschi-
nenmechanik wird durch den
Landesinnungsverband Bayern
betreut, ihm gehoren derzeit 00
Betriebe an.

Die Firma Deutz-Fahr Agrartechnik
hat fur die Exempla ‘96 freundli-
cherweise Motor, Getriebe und
Achsen der neuen Agrofron-
Traktoren zur Verfigung gestellt.

(Abb. S. 16}







































Feinmechanik

FMB Feinwerk und MeBtechnik
GmbH Berlin

Ultrahochvakuumtechnik

Der Kooperation zwischen Wirt:
schaft und Forschung wird heute
groBe Bedeutung beigemessen.
Die Zusammenarbeit zwischen
Handwerk und Forschung ist fir
Handwerksbetriebe oft ein Motor
fur herausragende leistungen.
Wenn sich Handwerksbetriebe
heute nach dem neuesten Stand
der Technik ausstatten, hochtech-
nisierte Produkte herstellen und
technisches Fachpersonal beschaf-
tigen, dann verlangt dies ein Un-
ternehmertum, das bereit ist, mit
Pioniergeist wirtschaffliches Neu-
land zu befrefen.

Fin solcher Hondwerksbetrieb ist
FMB Feinwerk und Meffechnik
Berlin. Er wird in der Exempla ‘96
als ein fur Forschungszwecke
arbeitendes junges osideutsches
Unternehmen vorgestellt, dem es
in wenigen Jahren gelungen ist,
sich als Partner von Forschungs-
einrichtungen zu efablieren.

Die Feinwerk und Mebtechnik
CmbH Berlin wurde im September
1990 von funf ehemaligen Mitar-
beitern der Akademie ger Wis-
senschaften der DDR gegriindet,
zu einem Zeitpunkt, o?s erkennbar
wurde, daf die Akademie der
Wissenschaften in ihrer bisherigen
Form nicht weiterbeslehen wiirde.
Die Firma begann mit ihrer Arbeit
im August 1991 mit zwalf von

1700 Mitarbeitern des ehemali-
gen Zenitrums des wissenschaftli-
chen Gerdtebaus. Im Zeitraum
von 1991-1995 hat sich FMB als
Produzent unikaler Forschungs-
technik und Prézionsmechanik
kontinuierlich entwickelt. Das

Unternehmen besteht zur Zeit aus
22 Mitarbeitern.

FMB verfigt heute Uber eine hoch-

qualifizierte Mitarbeiterstrukiur von
Konstrukteuren und Projektinge-
nieuren fur die Ulirahochvakuum-
technik, fir den Sonderanlagen-
bau und fir die Prazisionsme-
chanik. Die Basis bildet dabei ein
umfangreicher Stamm an ausge-
bilderen Handwerkern, fir die
Zerspanungstechnik, fir die
Prazisionsteinmechanik und fur

die Schweiftechnik.

Ein Spezialgebiet der Firma FMB
ist die Ultrahochvakuumtechnik,
mit der Konstruktion Fertigung und
Prifung von Vakuumkomponenten.
Ein weiterer wichtiger Bereich ist
der Sonderanlagenbau mit der
Entwicklung undgFengung von
unikalen MePmaschinen und Ferti-
gungsprUfstanden, kompletten Ver-
suchsanlagen, Sondermaschinen
fur Indusfrieunternehmen, Abgas-
reinigungsanlagen, Strémungsver-
suchsanlagen und Reakioren in
der Verfahrenstechnik. Im Bereich
der Prazisionsmechanik ist es vor
allem die Konstrukfion und Ferti-
gung von Antrieben, opfischen
Ceraten, Halterungen, Préazisions-

fuhrungen und Sensorhalterungen.
Fin weiferer wichfiger Bereich ist
die Luft- und Raumfchrttechnik mit
der Konstruktion, Ferfigung und
Prifung von mechanischen Bau-
gruppen, fur Spekirometer und an-
dere AusrUstungen, fUr Transport-
und Antriebssysteme.

Der Erfolg des jungen ostdeutschen
Unfernehmens resultiert einerseits
aus der hochqualifizierten Ausbil
dung seiner Mitarbeiter und ande-
rerseits aus der hochtechnisierten
Ausristung mit modernsten Bear-
beitungszentren und Maschinen.

Die Exempla ‘96 zeigt zwei Hoch-
prazisionsapparaturen von FMB:
eine Ultrahochvakuum-Kammer
aus Edelstahl und eine elektrisch
betriebene lineardurchfthrung.
Unter Vakuum werden alle Gas-
dricke unterhalb des Amo-
spharendruckes {1 bar = 1000
mbar = 760 Torr) verstanden.
Dieser Druck resultiert aus der An-
zahl, dem Eigengewicht und der
Bewegungsenergie der sich im
Raum befindlichen Gasmolekiile.
Wahrend sich in 1 cm? Luft unter
Normaldruck 2,69 x 107° Gas-
molekile belinden, geht deren
Anzahl z. B. bei 107" mbar
(bisher erreichter Tiefstdruck) auf
immerhin ca. 350 zuriick.

Unter Ultrahochvakuum {UHY)
versteht man Dricke <107 mbar.
Mit Hilfe der Vakuumtechnik kann
man unterschiedliche physika-
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Berutsorganisationen

Landesinnungsverband
mechanischer Metallhandwerke
Bayern, Miinchen

Der Landesinnungsverband Bay-
ern ist die Dachorganisation fur
650 Betriebe der mechanischen
Metallhandwerke mit ca. 12 700
Beschaftigten. Der Zustandigkeits-
bereich des landesverbandes um-
taB3t folgende Handwerke:

— Maschinenbaumechaniker
— Biroinformationselektroniker
— Werkzeugmacher

— Dreher

— Feinmechaniker

— Kalteanlagenbauer

— Zweiradmechaniker.

Der Landesverband hat die Aufga-

be, die Interessen seiner Mitglie-
der wahrzunehmen und den Kon-
takt mit Behérden, anderen Ver
banden und Organisationen zu
pflegen bzw. kooperativ zusam-
menzuarbeiten sowie Offentlich-

keitsarbeit zu betreiben, die ange-

schlossenen Handwerksinnungen
in der Erfollung ihrer gesetzhc%en
und satzungsmabigen Aufgaben
zu unterstitzen, den Behorden
Anregungen und Vorschlége zu
unterbreiten sowie thnen auf Ver-
langen Gutachten zu erstellen. Er
ist befugt, Fachschulen und Fach-
kurse einzurichten oder zu for-
derm. lehrprogramme und Lehr-
unterlagen zu entwickeln und Ein-
richtungen zur Forderung dieser
Vorhaben zu schaffen.

Der Landesverband kann ferer
die wirtschafilichen und sozialen
Inferessen seiner Mitglieder for-
dern. Zu diesem Zweck kann er
Einrichtungen zur Erhéhung der
leistungsfahigkeit der Betriebe,
vor allem in technischer und be-
triebswirtschafilicher Hinsicht,
schaffen oder unterstiitzen, den
gemeinschaftlichen Einkauf durch
die Bildung von Genossenschaf-
fen, Arbeitsgemeinschaften oder
auf sonstige Weise im Rahmen

der allgemeinen Gesetze férdern.

Swissmechanic,
Weinfelden, Schweiz

Swissmechanic ist der Verband
der mechanischechnischen
Betriebe der Schweiz. Er gliedert
sich in kanionale und regionale
Sektionen und vereinigt rund
1000 Verbandsmitglieder mit
Uber 30000 Mitarbeitern. Mitglie-
der der Swissmechanic sind
Werkstatten der Mechanik, Fein-
und Mikromechanik, Elekirome-
chanik und Elekironik, des
Maschinen- und Apparatebaus,
Werkzeug- und Formenbaus,
Automatendrehereien, Metall-
driickereien und Stanzereien,
Werkzeugunterhalt- und Dienst-
leistungsunternehmen im mecha-
nisch-technischen Bereich sowie
Konstrukiions- und Entwicklungs-
biros und Betriebe des éffenﬁr
chen Dienstes.

Die Aktivitaten von Swissmecha-
nic sind auf die Bedirfnisse der
Mitglieder ausgerichtet.

Die Swissmechanic-Wirtschaffs-
politik nimmt Stellung zu den
wichtigsten branchenpolitischen
Entscheidungen. Sie tordert die
Zusammenarbeit mit der Industrie
und dem Gewerbe. Sie organi-
siert und beteiligt sich an Messen
und férdert die Exportinteressen ih-
rer Mitglieder sowie firmenspezifi-
sche Qualitatssysteme. Swissme-
chanic informiert seine Mitglieder
ber Lohne, Tarife und Kostenindi-
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zes, erstellt Fachexpertisen, Be-
friebsschatzungen und Maschinen-
scharzungen.

Ein Hauptanliegen der Swissme-
chanic ist die Bildungspolitik. Ihr
Ziel ist es, den Bedarf an Auszu-
bildenden zu decken, den berufli-
chen Nachwuchs und das Heran-
bilden von Fihrungskraften und
selbstandigen Unternehmen zu for
dern und zu begleiten. Das Aus-
bildungskonzept der Swissmecha-
nic unterstitzt das hohe Leistungs-
und Qualitatsniveau der mecha-
nisch-technischen Betriebe der
Schweiz.
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Euromechanic e.V., Miinchen

Die Euromechanic e.V. wurde
1987 in Sankt Wolfgang in

Osterreich gegrindet. In ihr ha-
ben sich die Organisationen des
Handwerks sowie handwerklich-

gewerbliche Unfernehmen aus

metallverarbeitenden, mechanisch-

technischen sowie kalte- und elek-

trotechnischen Berufen zusammen-

geschlossen. Die Organisationen
stammen hauptsachlich aus dem
deutschsprachigen Raum.

Ziel der Euromechanic ist die
Forderung der berufli - 2n Bildung
im Handwerk. Dieses Ziel soll er
reicht werden durch das Abhalten
von Seminaren, Fachlagungen,
beruflichen Bildungsveranstaltun-
gen sowlie durch Initiafiven, die
das Ansehen der handwerklichen
Bildung und des Handwerks ins-
gesamt fordern.

Der Euromechanic gehoren der-
zeit folgende Mitglieder an:

— landesverband mechanischer
Metallhandwerke Bayern

— Tiroler Innung der Mechaniker

— Berufsgemeinschaft der Mascht-
nenbaumechaniker und VWerk-
zeugmacher [.V.H. Sidtirol

— Swissmechanic-Sektion
St. Gallen/Appenzell

— Swissmechanic-Sektion Thurgau

Die Mitgliedschaft weiterer Ver-
bande und Organisationen aus
ganz Europa wird von Eurome-
chanic angestrebt.






Mechanik und Fahrzeugtechnik
verbinden sich im Handwerk in
vieler Hinsicht. Ein anschauliches
und in letzter Zeit durch den Fahr
radboom wieder hochakiuelles
Beispiel ist die Entwicklung vom
Laufrad bis hin zum technisch
hochentwickelten Rennrad.

Die Exempla ‘96 zeigt unter dem
Thema Zweiradmechanik ausge-
wahlte Beispiele dieser Enfwick-
lung. Die historischen Beispiele
stammen aus dem Deutschen
Museum Minchen.

Hochrad mit Bremse und Pedalen, 1883
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Historische Fahrrader des
Deutschen Museums Miinchen

Zweirdder

Das Zweirad ist eine Erfindung
des 19. |hs. Es entstand nicht cuf-
grund wissenschafflicher Uberle-
gungen, sondern durch zielstrebi-
ges Ausprobieren.

70 Jahre — von 1820 bis 1890 -
daverte die Entwicklung vom Lauf-
rad Uber das Veloziped und
Hochrad zum Niederrad. Speziell
fir das Zweirad wurden in dieser
Zeit Kuge 1ger, Drahtspeichen,
Stahlrohre und Lufrreifen erfunden.
Diese Erfindungen machten das
Rad schneller, leichter und beque-
mer. Das Rad setzt die menschli-
che Leistung besser in Fortbe-
wegungsenergie um als irgendein
onc?eres bisher erfundenes Fahr-
zeug. Die Daverleistung des
Menschen von 0,1 kW {0,14 PS]
ermoglicht Durchschnitsge-
schwindigkeiten um 20 im/h.
Dies und die geringen Anschal-
fungs- und Unterhaliskosten liefen
das Rad zu dem Individualver-
kehrsmittel werden, das auf der
Welt auch heute noch am weite-
sten verbreitet ist.





















/weiradmechanik

FES

Institut fir Forschung und
Entwicklung von Sportgeréten
e.V., Berlin

Rennsportrader

Hinter dem Namen FES verbirgt
sich ein Forschungsinstitut oder,
genauer gesagt, ein Verein, des-
sen satzungsmabiges Ziel die
Forschung und Entwicklung von
Sportgeraten ist.

Mitglieder des Vereins sind der
Deutsche Kanuverband, der Deut-
sche Ruderverband, der Deutsche
Seglerverband, der Bund Deut-
scher Radfahrer, der Deutsche
Bob- und Schlittensportverband,
die Deutsche Eisschnellaufgemein-
schaft, die Deutsche Triathlon Uni-
on, der Deutsche Schitzenbund,
der Deutsche Sportbund und das
Nationale Olympische Komitee
fir Deutschland.

Aufgabe des Institutes ist es, zu
prU?em inwieweit Sportgerdte, die
in den genannten Sportarten ver
wendet werden, in ihrer Leistungs-
fahigkeit verbesserungsfahig sind.
Den Auftraggebern entsprechend
gilt dies fir Rennréder, Renn-
schlitten, Bobs, Ruder und Segel-
boote, Schlittschuhe efc.

Im Zentrum der wissenschafilichen
Forschungsarbeit des FES steht
der Sportler und das Sportgerat -
ein komplexes Thema. Die Qua-
litat des Gerdts, seine Materialbe-
schaffenheit, die Technik der Aus-
fihrung, die Anpassungsfahigkeit
an die pysiologischen und psy-
chologischen Bedingungen des
Sportlers missen optimal sein, will
man Spitzenergebnisse erzielen.
Die Sportgerate, die durch das
FES entwickelt wurden, unterschei-
den sich grundlegend von allen
markiiblichen Serienprodukten
der Sportgerdteindustrie, da sie
auf die individuellen Gegebenher-
ten des Sporilers eingehen.

Die Ergebnisse, die das FES auf-
grund seiner Forschungsarbeit er-
zielt, sollen rationell und breii an-
gelegt auf die Praxis tbertragbar
sein. Um dies zu ermaglichen, ex-
perimentiert man in der FESWerk-

statt zundchst mit den dort ange-
fertigten Profofypen. Sporigeréate,
die %ei Wettkampfen tatsachlich
zum Einsatz kommen, werden
vom FES nur dann gebaut, wenn
anderswo die technischen Voraus-
sefzungen fur die Herstellung feh-
len oder wenn die WettkamphTer-
mine so kurzfristig angesetzt sind,
daf eine anderweitige Herste!-
lung nicht mehr maglich ist.

Das FES konnte seine frihere Ar
beit im Dienste des DDR-Leistungs-
sporfs auch in den ersten funf Jah-
ren der deutschen Einheit in ge-
wohnter erfolgreicher Manier fort-
sefzen. Das Institut hat einen ent-
scheidenden Teil dazu beigetra-
gen, dab deutsche Nationalmann-
schaften in dieser Zeit bei Welt
meisterschaften und Olympischen
Spielen eine Vielzahl von Me-
daillen erringen konnten.
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Das FES und der Radsport
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In der Exempla ‘96 werden Ent-
wicklungen vorgestellt, die das

FES fur den deutschen Radsport
erbracht hat.

Im Aufirag des Bundes Deutscher
Radfahrer wurden verschiedene
Wettkampt- und Trainingsgerate
sowle auch einzelne Teile ent
wickelt, die beim Bau von Renn-
radern ihre Verwendung finden.

Im Radrennsport kommt es darauf
an, die Fahrdynamik durch eine
maglichst verlustarme Ubertragung
der Aniriebskréfte zu steigern und
den Luftwiderstand, der Fahrt und
Beschleunigung behindert, mog-
lichst gering zu halten.

Dank seiner Entwicklungsarbeit
bei \/\/mdkonolumersuc%ungen
konnfe das FES herausragende
Testergebnisse erzielen. Auch we-
sentliche Verbesserungen bei der
Stabilitét und Steifigkeit der Rah-
men und laufrader wurden er
reicht. Es sind neuartige, auf die
einzelnen Sportler individuell an-
gepabBte aerodynamische Rennrd-
der fir insgesamt 10 infernationa-
le Radsportdisziplinen entstanden.
Zwei von ihnen werden in der
Exempla ‘96 gezeigt. Die einzel
nen Rader wurden dem deutschen
Radsport zunachst als Unikate zur
Verfigung gestellt. Die Vorteile ge-
geniiber Konkurrenzerzeugnissen
aus dem Ausland waren fur Fach-
leute sofort klar ersichtlich. Es gibt
in Deutschland keinen Rennroc?—
produzenten, der auf die disziplin-
spezifischen Bedurhnisse der Rad-
rennsporfler auf Bahn oder Strafle
in seiner ganzen Komplexitat
eingeht.

Die in der Exempla ‘96 vorgestell-
ten Entwicklungen sind die Ergeb-
nisse einer jahrelang konsequent
verfolgten Strategie, nach der mo-
derne wissenschafflichtechnische
Erkenntnisse Uber neueste Trai-
nings-Methoden erfolgreich in die
Praxis umgesefzt werden.
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Cervélo Bicycle Design,
Montreal, Kanada
Rennsportrader

Die Firma Cervélo befalt sich mit
der Entwicklung und Konstruktion
von aufergewohnlichen Fahrmra-
dern, die nicht den Zwangen der
konventionellen Fohrrad-ndustrie
unterliegen. Der Firmensitz ist
Montreal in Kanada. Neben dem
Entwurf von Modellen fir die ei-
gene Produktion hat sich Cervélo
auf die Beratung von Profi-Radfoh-
remn und ihrer Teams spezidlisiert.

Zu Cervélo geharen Philip White,
der aus dem Raumfahrt-Projekima-
nagement kommt, und Gérard
Vroomen, ein Ingenieur mit um-
fangreicher Erfoarung in Komposit-
Materialien und in der Entwick-
lung von Fahrradern. Philip White
war bereits beim Entwurf und der
Konstruktion unterschiedlicher
Fahrrader beteiligt, wobei er
hauptsdchlich Carbonfasern ver-
wendete sowie eine Vielzahl ver
schiedener Materialien und Pro-
duktionsmethoden. Gérard Vroo-
men hat schon mehrere fortschritt-
liche KompositFahrréder gebaut
und sich dadurch auf dem Gebiet
der Kompositmaterialien umfang-
reiche Sachkenntnisse angeeig-
net. Auch auf dem Gebief der
MuskelkraftFahrzeuge [HPV -
Human Powered \/e%icle) kennt er
sich aus.

Der Rest des Cervélo-Teams be-
sfent aus einem Mechaniker, der
im kanadischen Nationalieam
Erfahrung gesammelt hat, sowie
einem international erfahrenen
Trainer/Physiologen. Mehrere
Mitglieder des Teams sind Spezia-
listen auf dem Gebiet der Aero-
dynamik und in der Analyse von
Fahrradern.

Es gibt zahlreiche Faktoren, die
die Leistung bzw. die Geschwin-
digkeif des Radrennfahrers beein-
flussen. Auf Strecken mit maBigen
Hohenunterschieden, wo sowohl
die Beschleunigung als auch das
Bremsen eine minimale Rolle spie-
len, haben die Ursachen, die den

Luftwiderstand des Radfahrers und
des Fahrrades bestimmen, die
grobte Bedeutung. Dieser Luftwi-
derstand bzw. aerodynamische
Widerstand betragt bei den ge-
genwartigen Geschwindigkeiten
von Fahrradrennen ungefahr 50
km/h] etwa 85% des insgesamt
auftretenden Widerstandes. Ein
Drittel dieses Widerstandes
stammt vom Fahrrad, zwel Drittel
vom Fahrradfahrer. Das bedeutet,
daf} die optimale aerodynamische
Position des Karpers das erste Ziel
ist, das auf dem Weg zur Verbes-
serung des Fahrrads angestrebt
werden mub. Rennrdder missen
nach den Vorschriften der ,Union
Cycliste Internafional” gebaut sein,
doher sind nur wenige solcher
Verbesserungen maglich.

Traditionelle Hersteller befassen
sich beim Fahrradentwurf meistens
nicht mit dem Rahmen. Philip
White und Gérard Vroomen ver-
suchten, eine neue Rahmenform
zu entwickeln und darGber hinaus
das gesamte FahrerFahrad-
System zu opfimieren.

Das charakteristische Merkmal
ihres aerodynamischen Fahrrads
ist die Einbeziehung von Form und
Bewegung (der Vorder- und Hin-
terrdder) in den Entwurf. Andere
Hersteller nehmen die Existenz der
Rader als gegeben hin und ver-
mindern, wenn tberhaupt, ihren
Luftwiderstand in dem sie z. B.
das Hinterrad hinter dem Sitzrohr
abschirmen.

Bei der Umsefzung des Entwurfes
und bei der Fertigung der Fahrré-
der bedienen sich die Konstrukteu-

" re folgender technischer Hilfs-

mittel:

Computational Fluid Dynamics:
Um die Stidmung um aie Rader
herum zu unfersuchen und die ver-
schiedenen potentiellen aerodyna-
mischen Rahmenformen, wurde
Computational Fluid Dynamnics
Software verwendet.
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Josef Reinauer, Sigmaringen
Mechanische Seilzugbremse

Die Entwicklung der Fahrrad-Me-
chanik seit Anfang des 19. Jh. ist
von einer Reihe Frfindungen be-
gleitet, die von /\/\echoni%ern und
Tuflern gemacht wurden. Auch
Joset Reinauer, Maschinenbau-
techniker aus Sigmaringen, gehort
zu diesen Tiftlern. Die Fxempla
'Q6 zeigt eine von ihm neu ent-
wickelte mechanische Seilzug-Fel
genbremse, die 1995 zum Patent
angemeldet wurde. Als begeister-
fer Radsportler beschaftigte sich
Josef Reinaver bereits seit Jahren
mit dem Plan, eine vollig nevarti-
ge mechanische Handbremse zu
entwickeln. Sie sollte sehr leicht
sein, ohne Gelenke funktionieren
und formal gut gestaltet sein.

Fin Problem bei herkdmmlichen
mechanischen Bremsen besteht in
der Verformung. Die Bremswir
kung auf die Bremsbacken ftritt erst
dann ein, wenn die Verformung
der Bremszangen abgeschlossen
ist. Umgekehrt muf> beim Losen
der Bremsen zundchst die Verfor
mung der Bremszangen rickgan-
gig gemacht werden, um ein voll-
standiges Losen der Bremsbacken
von der Felge zu gewdhrleisten.
Bei den Trodiﬂoneﬁen Bremsen
wird zudem ausnahmslos mit so-
genannten Gelenkhebeln gearbei-
tet, die auch eine gewisse Verfor-
mungsarbeit und ein Spiel in den
Gelenkhebeln bewirken. Dadurch
verschlechtert sich ebenfalls das
Bremsverhalten.

Ziel von Josef Reinauer war es,
eine mechanische Seilzugbremse
zu entwickeln, die bei gleicher
Betatigungskraft eine wesentlich
hohere Bremskraft erzielt, so da
daraus ein geringerer Betdligungs-
weg resultiert.

Das Ergebnis von Reinauers lang-
iahriger Entwicklungsarbeit ist die
Reijola 2000/1" Hochleistungs-
leichtbremse fur den Radrennsport.
Dafir wurde eine vollsténdig neue
Mechanik gewahlt, die nicht den

bisherigen Funktionsprinzipien
folgt, sondern eine in ein eigenes
Gehause infegrierte Neuerung
darstellt.

Aus dieser Neuventwicklung erge-
ben sich eine Reihe von Vorteilen.
Die Bremse ist mit 185 g sehr
leicht, durch eine dreifache Uber-
sefzung der Handkralft stark in
ihrer Leistung. Sie ist extrem steif
durch eine in dieser Form einmali-
ge Gehausebauweise, in der sich
die Bremsmechanik befindet. Sie
verfigt Gber eine ausgesprochen
exakie Zwangssynchronisation,
auBBerdem kann die Bremskraft gut
dosiert werden. Durch die Anord-
nung der gesamten Mechanik in
einem Ge%duse fir jeden Brems-
und Bremsschalthebel ist sie
geeignet auch bei der Umristung
von Fahrradern. Alternativ kann
sie mit Doppeladaptern fir zwei
nintereinanderliegende Zugan-
schlusse und zur Montage eines
zweiten Bremshebels verwendet
werden.

In der Exempla ‘96 wird eine wei-
fere Entwicklung von Josef Reinau-
er zur Fahrradbremsentechnologie
ausgestellt. Es handelt sich um ei-
nen sogenannien ,break-control-
ler”, das ist ein Zusatzgriff for Tri-
athlonfahrréader. Der Reijola
2000/ 2 break-controller wurde
zur ergonomischen schnelleren
und sicheren Bremsbetatigungen
von seilzugbetdatigten Bremsen for
den Triathlonsport entwickelt. Da-
bei wird einem Reijola 2000/2
break-controller ein Standard-len-
ker-Aeroaufsatz, wie man ihn fir
Triathlon-Fahrrader Ublicherweise
anwendet, als infegrales Brems-
betatigungssystem zugeordnet.
Zum Bremsen wird der aus dem
lenkerende herausragende Teil
des break-controllers durch Dau-
mendruck nach vorne gekippt.
Dabei wird ein iber ein Kugelge-
lenk aufgehdngter Zugkolben ach-
sial bewegt. Im Zugkolben ist der
zur Betatigung der Bremse not-
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Die Nutzung der Wasserkraft

Die Wasserkraft ist weltweit nach

wie vor die wichfigste der regene-

rafiven Energiequellen. [hr Anteil
an der elekirischen Versorgung ist
grober als der der bestehenden
500 Kernkrafiwerke. Sie erseizt in
der Bundesrepublik etwa 7 Mio.
Tonnen Steinkohleeinheiten und
verhindert damit den Ausstold von
20 Mio. Tonnen CO: pro Jahr.
Vor diesem Hintergrund wird deut
lich, daf das vorhandene Was-
serkraftootential ausgebaut und
genutzt werden muf3. Auf dieses
Ceschenk der Natur kénnen um-
weltbewuBte Menschen und die
oolitisch Verantwortlichen nicht
verzichlen.

Von den rund 7200 in Deutsch-
lond vorhandenen Wasserkraft
anlagen werden etwa 600 den
groBeren und grofen Anlagen zu-
gerechnet, der Rest sind Klein- und
Kleinslanlagen. In den alien Bun-
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deslandern sind derzeit 12000
Wasserrechte vorhanden, etwa
5000 Kleinwasserkraftwerke wur-
den stillgelegt. Die Forschungsar-
stalt Jillich (KFA] hat in einer Studie
fesigestellt, dab in der Bundesre-
oublik (alf} ein cusbaufchiges Po-
tential von rund 10-15 Mrd. kWh

vorhanden ist.

Uber Johrzehnte hinweg galt das
Wasserrad als veraltete Technik,
die Turbine als die modermere und
effizientere Technologie. Als Aus-
druck dieses Denkens kommen
Wasserrader in den meisten Stan-
dardwerken zur Wasserkrafinut
zung gar nicht mehr vor. Wer eine
brauchbare Anweisung fir den
Bau von Wasserradern sucht, mup
auf ein Buch aus dem Jahr 1920

zuruckgreifen.

Trofzdem erlebt das Wasserrad
derzeit eine Renaissance. Minde-
stens 100 neue Wasserrader
dirften in den lelzten drei Jahren
gebaut oder auf Stromerzeugung
umgeristet worden sein. In Einzel
fallen wurden sogar besfehende
Turbinenanlagen aus- und sfafides:
sen Wasserrader eingebaut. Der
neue Trend zum Wasserrad hat
nicht primar nosiclgische Grinde,
sondern fechnische: Das Wasser-
rad ist dank moderner Getriebe
durchaus in der lage, konstante
hohe Generatorendrehzahlen bei
vergleichsweise geringen Getrie-
oeverlusten zu produzieren. Bei
geringen Wassermengen, d. h.

unter 500 liter pro Sekunde, ist
das Wasserrad damit eine solide
und preiswerte Alternative zu ei-
ner kleinen Turbine, die wegen
des 7usditzlich erforderlichen
Rechenreinigers und der wasser
standgefhrten Regelung technisch
wesentlich aufwendiger ist. Der
Wirkungsgrad liegt in vergleich-
barer Grélenordnung, bei
schwankenden Wassermengen
hat das Wasserrad das bessere
Teillastverhalten.

Oberschlachfige Wasserrader
sind im Kleinstleistungsbereich be-
reits bei VWassermengen ab ca.
100 Liter pro Sekunde wirtschaft-
lich einsefzbar. Bei unferschldchti-
gen Wasserrader ist dies anders:
Mindestens 500 liter pro Sekun-
de sallten schon zur Verfigung ste-
hen, um bei Fallhéhen ab ca.

1 Meter ein unterschlachtiges
Wasserrad anzutreiben. Im Ge-
gensalz zu den guten Wirkungs-
graden eines oberschléchtigen
Wasserrades oder einer Turbine
nat das unterschlachtige Wasser-
rad einen eher bescheidenen Wir-
kungsgrad. Viel mehr als 50 %
Gesamtwirkungsgrad, bezogen
auf die elektrische Leistung, sind
nicht zu erreichen. Aber ger Ver
gleich hinkt: Bei Fallhdhen unter
1,50 Metern ist das unterschlachti-
ge Wasserrad nahezu konkurrenz-
los, und auch bei Fallhéhen bis zu
2 Mefern braucht es den Ver
gleich mit einer Turbine nicht zu
scheuen.
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Bega Wasserkraftanlagen
GmbH, Bochum
Das TURAS-Wasserrad

Die Exempla ‘96 sfellt eine Neu-
entwicklung in der Wasserkraftan-
lagen-Technologie vor, néamlich
das von der Fa. Bega entwickelte
TURAS-Wasserrad. Mit ihrer
Entwicklung ging die Bochumer
Firma in diesem Bereich noch ei-
nen technologischen Schritt weiter.
Sie infegrierte das Getriebe in die
Radmitte. Damit kann auf die teu-
ren Bauteile Welle und Rosetten
verzichtet werden.

Die Montage des TURAS-Wasser-
rades wird durch das zentrale Ge-
triebe deutlich vereinfacht. Durch
die einseilige Authangung kann
das Wasserrad mittels Flanschver-
bindung an das Gefriebe ange-
schraubt werden. Damit reduziert
sich die Montage des Wasser-
rades auf wenige Siunden und
kann prinzipiell auch im Selbstbau
erfolgen.

Die infegrierten Radnabengefriebe

der TURAS-Wasserrader sind
modifizierte Serienprodukte und
werden Ublicherweise in schwere
Raumaschinen eingesetzt. Als
industrielles Serienprodukt sind sie
hinreichend erprobt und haben
sich im schweren Baustellenein-
satz (Wasser, Sand, Erschitterun-
gen] bewahrt, Sie sind bis auf
regelmaBige Olwechsel war-
tungsfrei.

Der Wirkungsgrad des TURAS-
Wasserrades liegt wegen geringe-
rer Lagerreibungsverluste hoher als
bei konventionellen Wasserrédern.
Gegeniiber kleinen Turbinen zeich-
nen sich Wasserréder prinzipiell
durch héhere und vor allem kon-
stante Wirkungsgrade aus. Im Fin-
zelfall hangt der Wirkungsgrad
von vielen Rahmenbedingungen
ab, man kann aber bei leistungen
oberhalb 3 kW mit mindestens
70 % Gesamiwirkungsgrad

rechnen.

TURAS- Wasserrader werden ubli-
cherweise im Netzparallelbetrieb
gefahren, d. h. der erzeugte
Strom dient vorrangig dem Eigen-
verbrauch, der Uberschuf wird
gegen eine Verguiung von derzeit
15,36 Plg./kWh in das offentli-
che Netz eingespeist. Bei Kleinst-
anlagen ist auch Batterieladung
oder Warmwasserbereitung
maglich.















Akustik

Phonix Musikelektronik, Stendal

Klangsdulen zur Raum-
beschallung

Akuslik, die Lehre vom Schall, ist
ein Teilgebiet der Mechanik. Ubli-
cherweise ist die Produktion von
Lautsprechern eine Doméne der
Flekiroindustrie. Seit 1984 wid-
met sich in Sachsen-Anhalt der
Elektroingenieur Rudolf Mechow
mit seinem Handwerksbetrieb der
Entwicklung und dem Bau eines
neuartigen lautsprechersystems.
Sein Betrieb unterhalt eine eigene
Forschungs- und eine eigene Her-
stellungsabteilung.

Das Klangsystem, das von dieser
Firma entwickelt wurde, wird auf
der Exempla ‘96 in Form der
PhanixKlangsaulen vorgestellt. Fs
ist ein System, das eine vallig
neuve unt/)e\ostete Raumbeschal-
lung anstrebt und das dadurch,
do% sich der Schall diffus im
Raum ausbreiten kann und der
Direktschall reduziert bleibt, auch
fatscchlich eine hohe, fast origi-
nalgetreve Raumklanggualitat
erzielt.

Die Phénix-Klangsdulen sind die
ersten Gerdte, bei denen das aku-
stische Kugelstrahlprinzip wissen-
schafilich untersucht und prakfisch
getestet werden kann. Vergleich-
bare Cerdte gab es bisher nicht.
Nach dem Kugelsirahlprinzip wird
der Schall durch einen, in beson-
derer Weise geformten Korper
gleichmabig im Raum verteilt. Die
kugelsymmetrische Abstrahlung der
Sc%o”we”en erméglichen zwei
hyperoolloide Reflektoren, die von

unten durch einen Tiefmittelton-
Lautsprecher und von oben durch
einen Hochténer bestrahlt wer-
den. Das Klangbild ist optimal.
Nicht zuletzt dank der Gréfe der
Saule, die als Resonanzkorper
dient und die die Basse richtig zu
Gehar kommen (@Bt Ihre Form
erlaubt auch die fast radiale Ab-
strahlung des Schalls. Der Klang
kommt dem Naturton sehr nahe
und ist von hoher Durchsichtigkeit
und Présenz.

Herkommliche Lautsprecher arber-
fen nach dem Richtungssirahlprin-
zip. Ihr Abstrahlungsfeld ist so
beschaffen, daf’ das optimale
Klangbild im Schnittbereich der
beiden Keulen liegt, bei den Pho-
nix-Klangsaulen liegt der schein-
bare Ort der Abstrahlung samt
licher Frequenzen in etwa in der
Mitte zwischen den beiden Reflek-
foren.
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Die Mechanisierung der Musik
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Mechanische Prinzipien im Musik-
instrumentenbau, wie Hebel und
Drehbewegung, wurden verstérkt
zu Beginn des 19. Jh. ange-
wandt, um den Bestand an Ténen
auszuweiten und den Klang zu
optimieren. Dabel war zundchst
OE Haupthindernis die Tatsache
zu Uberwinden, dafd den 12
Halbténen innerhalb einer Oktave
hochstens 10 Finger entgegenste-
hen. Im Klavierspiel konnen alle
Finger genutzt werden, bei Quer-
flote, Oboe und Klarinetre sind es
neun, bei der Harfe acht und bel
den Blechblasinsirumenten in der
Regel nur die Finger einer Hand.
Mithilfe von ausgeklugelten Me-
chaniken wurde es maglich, die
Finschréinkungen der menschli-
chen Anatomie zu Uberwinden
und insbesondere die Blasinsiru-
mente in musikalischer Hinsicht
den Streichinsirumenten ebenbir
tig zu machen. Durch ein kompli-
zlertes Klappen- und Griffsystem
gelang es dem Minchner Flétisten
und Goldschmied Thec' Id
Boehm, eine nach aku....-hen
Prinzipien korrekte Querflote zu
baven, die heute als Boehmflate
weltweit in Gebrauch ist. lhre me-
chanischen Prinzipien haben den
gesamten Bau von Klappenblasin-
strumenten nachhaltig beeinfluft

Hiermit beendigte ich meine Ar-
beiten, indem lc?w noch weitere
wesentliche Verbesserungen ohne
die Anwendung eines aulerst
komplizierten Mechanismus nicht

wohl ausfihrbar fand, und inso-
fern auch nicht fur notwendig er-
achtete, als nicht allein Ton und
Stimmung durch die nevermitielte
L&cherstellung bedeutend verbes-
sert waren, sondern auch durch
das, in allen einzelnen Theilen
des Klappen-Mechanismus wohl
iberdachte und genau geprifie
Griffsystem die sichere und leichte
Ausfihrung jeder musikalischen
Figur maglich wurde ”

Theobald Boehm: Uber den
Fldtenbau und die neuesten Ver-
besserungen, Mainz 1847.

Der Klappenmechanismus einer
modernen Querflate zeigt eine
Fille von Kupplungen, Drehach-
sen in zwei EEenen, Nadelfe-
dermn, Stellschrauben und Klappen-
deckeln, die gemeinsam das Ziel
haben, mit nur neun Fingern (der
rechte Daumen stitzt das In-
strument) eine Skala von 12 Halb-
tonen zu erzeugen, die in bezug
auf ihre Tonhohe, ihre Klangfarbe
und ihre Lautstarke optimal zusam-
menpassen, und dem Zuhorer ef-
nen schonen Fistenton bescheren.

Theobald Boehms Klappenme-
chanismus beseitigte mehrere Ein-
schrénkungen, denen sich die Flo-
tisten friherer Epochen gegeniber
sahen. Wegen der geringen Fin-
gerspreizungen durften die Griff
locher nicht zu weit auseinander-
liegen und auch nicht zu grof ge-
bo?wrr werden, damit sie zuverlds-
sig abgedeckt werden konnten.



Instrumentenmechanik

Theobald Boehm hatte jedoch
erkannt, daf’ die Tonlécher eines
Holzblasinstrumentes dann die
schonsten Tone produzieren konn-
ten, wenn sie an der akusfisch
korrekten Stelle und moglichst
grof gebohrt wurden. Seine Prin-
zipien wurden mit groPem Erfolg
auch im Klarinetten- und Saxo-
phonbau Ubernommen. Bei den
Oboen und Fagoiten blieben die
Insirumentenbauer jedoch bei den
relativ engen, konisch verlaufen-
den Innenbohrungen und kleine-
ren Tonldchern, um den charakte-
ristischen Klang dieser Insfrumente
beizubehalten. Der weite Konus
mit grofen Tonléchem fohrte in
konsequenter Anwendung der von
Boehm gefundenen Prinzipien zur
Frfindung des Saxophons von

Adolphe Sax.

Bei den Blasinstrumenten, die mit
Kesselmundstick und lippenvibra-
tionen gespielt werden, Essen
sich die fehlenden Tone zwischen
den Naturténen zwar auch mit
Grifflochern und Klappen erzeu-
?en, sie waren jedocn sfefs unbe-
riedigend im Hinblick auf den
Klang und die Tonreinheit. Hein-
rich Stolzel und Friedrich Blohmel
bemUhten sich 1818 unabhangig
voneinander um die Patentierung
ihrer Ventile, mit deren Hilfe der
Klang des gespielten Horns ver-
bessert werden konnte. In seinem
Patentgesuch vom 18. Februar
1818 beschreibt Blihmel, wie er
bei der Untersuchung der Gebla-

se von Schmelzéten, den Prinzi-
pien seines Venti-Mechanismus
auf die Spur kam. Die Offnungs-
und SchlieBvorrichtungen der ver-
schiedenen Windleitungen der
Ceblase brachten ihn auf die
Idee, daf’ auch bei Blasinstrumen-
fen der Weg, den die Luft durch
die Rohre des Instruments nehmen
muf3, nach bestimmien Dimensio-
nen verlangert oder verkirzt wer-
den muf3, um die fehlenden Zwi-
schentone im Akkord zu ergénzen.

Auch im Klavierbau wurden in der
hier umrissenen Zeit der ersten
Halfte des 19. Jh. grundlegende
Neuverungen erfunden. Sébasfien
Erard entwickelte aus der zundchst
sehr einfach aufgebauten Stodme-
chanik die Doppelrepetitionsme-
chanik, die bis heute geringfigig
modifiziert als Frard-HerzMecha-
nik gebaut wird. Zuvor hatte Erard
den Umstimm-Mechanismus der
Doppelpedalharfe soweit ent-
wickelt, dal dieser seit Uber 200
Jahren p "isch unverandert ge-
baut wir..
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Bihnenmechanik

In der Zeit von Anfang Juni bis En-
de August finden die Proben und
Auffuhrungen statt. Hierbei besteht
die Aufgabe der Handwerker dar-
in, neben dem Werkstattbetrieb
den AuF, Ab- und Umbau der De-
xorationen auf der Bihne und den
Probebihnen durchzufihren sowie
in der Bedienung der Maschinen-
anlagen bei den Vorstellungen. In
dieser Zeit werden zu den zwan-
zig Handwerkern des Hauses bis
zu achizig Saisonhandwerker,
Meister und Ingenieure aus ande-
ren Theatern zur Versiarkung nach
Bayreuth geholt.

In den lefzten hundertzwanzig Jah-

ren hat sich der Bihnenbildbau
von der aus der Barockzeit stam-
menden Dekorationsmalerei auf
leinwand, Uber das plastisch
gestaltete Bihnenbild zum mecha-
nisch-kinetischen Kunstwerk ent-
wickelt.

Durch ihre Aufgabe, die zehn Fest-
spielwerke Richard Wagners im-
mer neu zu interpretieren und zu
gestalten, haben die Bayreuther
Festspiele seit 1876 auch in bih-
nentechnischer Hinsicht eine Art
Vorreiterrolle mit internafionaler
Beachtung erlangt. Die Vorgabe
der historischen Festspielbihne mit
ihren eingeschrankien Platzverhalt-
nissen sowie den fehlenden Sei-
tenbihnen, erfordert zum Teil
ungewshnliche, manchmal auch
spekiakulare Losungen. Deshalb
werden off Dekorationen ent-

wickelt, bei denen die Verwand-
lungen von einem zum anderen
Bild bereits im Dekorationsbau in-
tegriert sind und mit Hilfe von mo-
dernsten Antrieben und Steuerun-
gen ausgefthrt werden.

Anlab> fur die Einrichtung der Fest-
spiele 1876 war die erste ge-
schlossene Auffihrung des vierteili-
gen Musikdramas ,Der Ring des
Nibelungen”, das auch heute
noch das zentrale Werk der Fest-
spiele ist. Auch in technischer Hin-
sicht stellt der ,Ring” mit seinen
insgesamt achizehn Einzelbildern
hochste Anforderungen.

Fur die Nevprodukiion von 1994
verpflichiete die Festspielleitung
James Levine als Dirigent, Alfred
Kirchner als Regisseur und Rosalie
als Bohnen- una Kostimbildnerin.

Die 1953 am Neckar geborene
Kinsilerin Rosalie studierte in Stuft-
gart an der dortigen Universitat
Cermanistik und Kunsigeschichte
sowie an der Akademie der Bil-
denden Kinste Malerei und Gra-
phik. Ihr Bihnenbildstudium absol-
vierte sie bei Jurgen Rose. Seit
1979 ist sie freischaffende Bih-
nen- und Kostimbildnerin fir Oper,
Schauspiel und Ballett sowie Kinst-
lerin fur Malerei, Plastik und Instal-
ation.

Um das in vier Auffihrungstage
aufgeteilte Werk des Rings kiinst-
lerisch zu verbinden, entwickelte

Rosalie einen Grundbau in Form
eines Kugelabschnittes mit 20 Me-
tern Durchmesser und 1,5 Melern
Hohe. Die entsprechende Darstel
lung der Einzelbilder wurde durch
zusaizliche kinefische Elemente
gesfaliet. Hierbei spielt die sicht-
bare Bewegung dieser Buhnen-
bildelemente eine wichtige Rolle.
Der kinstlerische Anspruch, dem
Zuschauer Bewegung in vollende-
ter Form auf der Bihne zu prasen-
tieren, erfordert vom Handwerker
hochste Qualitat bei der Herstel-
lung und Zuverlassigkeit bei der
Bedienung.

In der Exempla ‘96 wird von den
beweglichen mechanischen Teilen
des Rings die Drehschaukel der
Rheintochter aus dem 1. Bild Rhein-
gold gezeigt. Auf den Schaukelar
men bewegen sich die Darstelle-
rinnen wie im fliebenden Wasser

des Rheins.

Der Schaukelantrieb wird von
zwei Hydrozylindern mit Positions-
steverung betrieben. Der Drehan-
frieb besteht aus einem hydrauli
schen Rotationsmotor mit finf
Kolben und einer Zahnradiber-
setzung von 1: 6. Der gesamie
Schaukelantrieb verschwindet in
der musikalischen Verwandlung
zum 2. Bild mit Hilfe einer hierftr
fezieH gebauten Versenkung in
er Unterbihne.
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fen exquisite Uhren und Automa-
fen. Von ihnen siammt ein groBes
mechanisches Tableau, das die
Kronung Maria Theresias und
Franz I. darstellte. Friedrich Knaus
konstruierte auch einen Schriftstel-
ler, der schreiben konnte. Pierre
JacquetDroz baute eine musizie-
renﬂe Dame, die auf einer kleinen
Orgel spielte. Von ihm stammt
auch ein Zeichner, der in der la-
ge war, vier verschiedene Zeich-
nungen auszufthren. Baron von
Koppelen baute eine sprechende
Maschine, die die menschliche
Stimme tduschend &hnlich ndch-
machen konnte, sowie einen Kar-
tenspieler, der mit Kaiser Napole-
on spielte und diesen schlug. Die
Enfe von Jacques de Vaucanson
galt als technisches VWunder: sie
konnte fressen, mit den Fligeln
schlagen, schnattern, den
Schlamm aufrihren — nur fort
oflanzen konnfe sie sich nichil

Tippoos Tiger” war einer der be-
rihmtesten Automaten des 18. Jh.
Die heute im Victoria und Albert
Museum in london ausgestellte
Darstellung zeigt, wie ,Tippoo”,
der Tiger des Sultans von Myso-
ren, gerade einen europdischen
Soldaten verschlingt. Der Automat
kann lediglich die Hand des Sol
daten bewegen, doch er verfugt
Uber eine eingebaute Gerdusch-
maschine, die das Briillen des
Tigers und die Schreie des Solda-
ten auf erschreckende Weise
imitiert.
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Ente des Jacques de Voucaonson, 1738

Robert Houdin nutzte Automaten
im 19. Jh. fir Bihnenauffihrungen.
7u diesem Zwecke lieB er z. B.
einen Backer, der Bestellungen fur
Kuchen und Getréinke ausfihrte

und dafir Geld bekam, herstellen.

Ende des 19. Jh. hattren Automa-
ten dann auch eine Hochblite an
den Badeorten der englischen
Kiste, wo sie der Belustigung der
Gaste dienten. Man warf eine
Miinze ein und konnte dafir z.B.
der Enthauptung Maria Stuarts
beiwohnen, Gast bei der Ceister-
stunde auf einem Friedhof sein
und andere grauenerregende
Szenen beobachten.

Im 20. Jh. wurden Automaten in
Form von Uhren oder batteriebe-
friebenen Spielzeugen, die unsere
Vorfahren noch als satanisch emp-
funden hatten, plotzlich fir jeder
mann erwerbbar. Einige von ih-
nen sind begehrte Sammiersiiicke
und so gesc%drzf wie Kunstwerke
der klassischen Kunstrichtungen
und es ist nicht verwunderlich, daf®
sich zur gleichen Zeit die , kineti-
sche Kunst” eines Maholy Nagy,
Duchamps, Tinguely durchsetzen
konnte.

Aulomatisches
SchiieBen und
Offnen der Turen

nach Heron
















es in der Tat nicht. Die wenigen
Autornatenhersteller, die es noch
gibt [in Frankreich wahrscheinlich
nur noch ein halbes Dutzend)
arbeiten allein oder allenfalls zu
zweif, ohne jedes Personal. Sie
haben meist weder Zeit, noch
die Mittel, noch den Platz, um ihr
Wissen an junge Menschen wel-
terzugeben.

Man mub also Pioniergeist ent-
wickeln und sich selber ,durch-

wurschieln”, wenn man sich fUr die-

sen Beruf entscheidet. Man muf
standig forschen, erfinden, nach
neuen Lésungen suchen, manch-
mal mit neuen Techniken und mit
neuen Materialien arbeiten, wenn
man Automatenhersteller werden
will. Dabei muP man sich aber
bewuBt sein, daB die Kunden rar
und in aller Welt verstreut sind,
dab man in diesem Beruf niemals
reich werden kann.

Aul der anderen Seite macht man
aber auch die Frfahrung, daB
sich Qualitat durchsetzt und dab
der gute Ruf, wenn er einmal be-
?rUndet ist, von Mund zu Mund
origetragen wird. Auch dann,
wenn es so gut wie keine lehrmei-
ster mehr gibt, werden sich die
wirklich Begeisterten, frofz vieler
und mannigfaltiger Schwierigkei-
ten, schon durchsetzen. Sie wer-
den es auf die eine oder andere
Weise schon schaffen, wie auch
wir es geschalfft haben.
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Automaten-Theater

Cabaret Mechanical Theatre
London

Im Londoner Stadtteil Covent
Carden, in unmitelbarer Néhe
der berihmten Oper, gibt es das
.Cabaret Mechanical Theatre”,
das eine der bedeutendsten zeit
gendssischen Automatensamm-
lungen Englands ausstelli. Nach
lefzter Z&hlung umfalit die orga-
nisch gewachsene Sammlung

knapp 100 Automaten, die in

Crofle und Komplexitat sehr unter-

schiedlich sind.

Das Wort ,Automat” kommi aus
dem Griechischen und bedeutet
soviel wie ,ein Ding, das sich von
selbst bewegi”. Die Leute vom Car
baret Mechanical Theatre definie-

ren Automaten als ,unbelebte Ob-

jekte, die die Bewegungen leben-
der Wesen imitieren”. Ein Auto-
mat und ein Roboter haben vieles
?emeinsom. Roboter sind jedoch
unkiional, Autornanten sind deko-
rativ. Ein Roboter fihrt eine Akiion
durch, ein Automat imitier! sie. Ein
Roboler ist ein Stick Technik, ein
Automnat ist ein Stiick Kunst.

Bestimmend fur Charakier und St
der Sammlung des ,Cabaref Me-

chanical Theatre" sind der persén-
liche Geschmack und die Vorlie-

ben Sue Jacksons, der Grinderin
und Chefin des ,Theaters”. Die
meisten Automaten sind Unikate,
manche von ihnen sind Sticke
aus kleinen Auflagen. Alle sind
nandwerklich hergestellt.

Die Ceschichte des ,Theatre” be-
gann in den 7Oer Jahren, als Sue
Jackson ein kleines Kunsthand-
werks-ladchen in dem englischen
Badeort Fallmouth in Cornwall
ersftnete. Fir ihr Schaufenster
kaufte sie eines Tages die Wellen-
maschine ihres Freundes Pefer
Markey. Wellen aus Holz waren
vor einen stark farbigen Hinfer-
grund montiert. Mit Hilfe einer un-
sichibaren Konsfrukfion imitierten
sie die Bewegung des Meeres.
Paul Spooner, ein Kunsterzieher
und lastwagenfahrer, der sich
schon immer fir Mechanik interes-
siert hatte und die Kunst gerne auf
die Schippe nahm, war von Mar-
keys Wellenmaschinen fasziniert
und enischlofd sich kurzer Hand,
auch solche Dinge zu bauen.
Sues Personlichkeit zog noch wei-
tere Kinstler an und animierte sie
zum Automatenbau, z. B. Ron Ful-
ler und Richard Windley, Michael
Howard und Tim Hunkin. Sues
Automatensammiung wuchs und
uberflutete bald ihren Laden.

Um sich und den Herstellern der
Automaten eine regelmalige Ein-
nahmequelle zu verschaffen, kam
Sue die Idee, 10 Pence pro Vor-

fohrung zu verlangen. Das wieder-

um fUhrie bald dazu, ein ,Auto-
maten-Theater” zu eréffnen, das
gegen Eintritt zu besichtigen war.
1983 mietete Sue in Fallmouth
grobere Raume und erdffnete das
erste Cabaret Mechanical Thea
fre. Der riesige Erfolg ermutigte
sie dazu, 1985 mit inrer Familie
und der gesamten Sammlung
nach london umzuziehen. Es ge-
lang ihr, im kleinen Hof des Co-
vent Garden Markels ihr Cabaret
Mechanical Theatre zu etablieren
und zwar in einer Markthalle, in
der friher Gemiise verkauft wur-
de. Dot stellien sich sofort neue
Automnatenhersteller ein, wie z. B.
Jan Zalud oder lucy Casson. Heu-
te kommen iahrlich tber 100000
Besucher aus aller Welt in ihr
JTheatre”. Besonders enthusia-
stisch sind die Amerikaner und
Japaner.

Zum Herz der Sammlung gehdren
nach wie vor die Arbeiten von
Spooner, Hunkin, Markey, Fuller
und Howard. Von Zeit zu Zeit wer-
den dort aber auch neue Talente
vorgestellt. Erst kUrzlich hat das
Cabarel Mechanical Theatre Tom
Willkinson entdeckt, den Schopfer
des ,Seemanns Traum”, und Keith
Newstead, dessen mechanische
Drachen von den Sammlern nahe-
zu verschlungen wurden. Sues
Automatensammlung ist nie ruhig
und statisch. Kiirzlich hat sie ein
kleines Odeon in die Sammlun
infegriert, in welchem man kUn%g
mechanische Musik horen wird.
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Aussteller-Verzeichnis Exempla '96

ARRI
Arnold und Richter
Tirkenstr, 89

80799 Minchen
Tel . 089/38 00-]
Fox: 089/39 97 46

Bayreuther Festspiele GmbH
Technische Direkfion
Festspielhugel 1-2

95445 Bayreuth

Tel.. 0921/78 780

Bega Wasserkraftanlagen GmbH
Herderallee 30

44797 Bochum

Tel.: 0234/58 42 70

Fax: 0234,/58 43 70

Buffet Crampon

5, rue Maurice-Berteaux
F-78200 Mantes la Ville

Tel.: 0033/1/30 98 51 30
Fox: 0033/1/34 78 79 02

Cabaret Mechanical Theatre

33/34 The Market,

Covent Garden

london WC2F 8RE

Tel - 0044/171/3 79 79 61
Fax: 0044 /181/6 Q3 76 64

Cervélo

Gérard Vroomen
3702 Avenue du Parc
Montréal, Québec
Canada H2X 21

Tel. + Fax:

001/514/8 49-66 24

Q5

De Gourdon

4, rye du VertBois

F-75003 Paris

Tel.- 0033/1/4 8 87 24 38
Fax: 0033/1/48 87 15 03

Deutsches Museum
Museumsinse!l 1

80538 Minchen
Tel.: 089/21 79

EUROMECHANIC e.V.
GraofKonrad-Str. 17
80809 Minchen

Tel.- 089/35 09 830
Fax: 08%9/35 50 50

FES

Institut fur Forschung und Eniwick-
lung von Sporigeraten e.V.
Tabbertstr. 4

12459 Berlin

Tel.- 030/6 3523 71

Fax: 030/6 35 40 32

FMB

Feinwerk- und MeBtechnik GmbH
Rudower Chaussee 6

12489 Berlin

Tel.- 030/63 92 48 80

Fax: 030/63 92 48 83

Gebrider Alexander
Bahnhofstr. @

55001 Mainz

Tel: 06131/28 80 80
Fax: 06131/22 42 48

Glashitter Uhrenbetrieb GmbH
Altenberger Str. 1

01768 Glashitte Sachsen

Tel - 035053/46:0

Fax: 035053/46 22 05

Grindl und Hoffmann GmbH
Gautinger Str.

82319 Starnberg

Tel: 08151/90 430

Fax: 08151/7 87 76

Max Hieber KG
Bodenseesir. 14 Rgb.
812471 Minchen

Tel: 089/8 88 87 42
Fax: 089/8 20 51 58

Erhard Héssle
Zeller Str. 3

82067 Ebenhausen
Tel.: 08178/31 01

Martin Impler
Schreinerei
Hummelshausen

83075 Bad Feilnbach-Au
Tel.: 08064/4 06

Fox: 08064/12 89

Innung des Kraftfahrzeug-
handwerks

Minchen und Oberbayern
Gartnerstr. Q0

80992 Minchen

Tel: 089/1 43 620

Fax: 089/1 43 62-139



Aussteller-Verzeichnis Exempla "96

Jossi AG Prdazisionsmechanik
Alte LandstaBe
CH-8546 Islikon

Tel.: 0041/54 5517 21
Fax: 0041/54 55 23 30
Knoepfel AG
CAMCNC-Produkiion
CH-9428 Walzenhausen
Tel.: 0041 /71 44 50 33
Fax: 0041/71/44 50 36

Kunstsammlungen der
Veste Coburg

96450 Coburg

Tel: 09561/8 790
Fax: 09561/8 79-66

Claude und Geneviéve Laurent
10, lofissement des 4 Seigneurs

F-38320 Herbeys
Tel.. 0033/76 73 64 17

L + K-Metallbau GmbH
Braassir. 3a

31737 Rinteln

Tel - Q5751 /4 A2 64

Fax: 05751/4 48 Q0

Landesinnungsverband des
Landmaschinenmechaniker-

Handwerks u. Handels in Bayern

Kapellenweg 5

85276 Platfenhofen/Ilm
Tel - 08441/28 96
Fax: 08441/32 44

Landesinnungsverband
mechanischer Metallhandwerke
Bayern

GrafKonrad-Str. 17

80809 Minchen

Tel.. 089/35 09 83-0

Fax: 089/35 50 50

Wenzel Meinl GmbH
Metallblasinstrumente
Seniweg 4

82538 Cerelsried
Tel - 08171/3 16 42
Fax: O8171/8 02 88

Musikinstrumentenmuseum
im Minchner Stadimuseum
St.JakebsPlatz 1

80331 Minchen

Tel- 089/2 33 20 631
Fax: 089/2 33 23 650

Vratislav Karel Novak

Pod vodarnou 3

46605 Jablonec nad Nisou
Tschechische Republik

Tel - Q042/4 28/8 87 58

Phdnix Musikelektronik
Arneburger Sir. 24
39576 Stendal

Tel.: 03931/6 812 00
Fax: 03931/68 14 44

Josef Reinauer
Weidenweg 23
/2488 Sigmaringen
Tel.: 07571/25 71

Louis Renner GmbH & Co.
FritzReulerStr, 18

70193 Stuttgart

Tel.: O711/65 6510

Fax: O711/65 65-168

Henri Selmer & Cie.

18, rue de la fontaine au roi
F-75011 Paris

Tel.: Q033/1/49 23 87 61
Fax: Q033/1/43 57 24 95

STM Medizintechnik
Starnberg CGmbH
Gautinger Str. &
82319 Gauting

Tel.. 08151/7 80 35
Fax: 08151/7 87 76

Swissmechanic
Zentralsekretariat
Muhlfangstr. 16

CH-8570 Weinfelden

Tel.: Q041/72/22 77 47
Fax: Q041/72/22 77 60

Windside
Teknologickyla
FIN-86600 Haapaves
Tel. + Fax:

00358/83/45 07 00
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