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Maschinenwesen und Maschinenkunde im 16. und 17. Jahrhundert

Klaus Mauersberger (Dresden)

Agricolas «De re metallica» markiert gewissermalRen den Beginn der neuzeitlichen maschi-
nentechnischen Literatur. Die Maschinentechnik erscheint darin eingebettet in den seinerzeit
am weitesten fortgeschrittenen Produktionszweig, die Montantechnik. Agricolas Darstellungs-
weise gibt zum einen die im Montanwesen genutzte maschinelle Technik — die Artefakte
selbst — wider, ist aber zugleich ein Abbild des technischen Wissens um Maschinen, Prozesse
und Verfahren in der Renaissancezeit.

Um das Maschinenwesen und das dartiber angesammelte Wissen in der Folgezeit geht es
auch in diesem Beitrag, der sich mit der Frage beschéftigt, wie sich die vorindustrielle Ma-
schinerie entfaltete, iber welches Wissen die Mechanici, Mihlenbauer und Kunstmeister ver-
fugten und welchen Einfluf? die sich herausbildenden modernen Naturwissenschaften auf die
wissenschaftliche Durchdringung maschineller Technik austiben konnten.

Bekanntlich nannte man die Maschinen selbst und den Maschinenbau bis ins 18. Jahrhun-
dert hinein noch mechanische Kunste. Begriffe wie Kunstgezeug, Wasserkunst oder Kunst-
meister verweisen auf eine Herkunft der Technik aus dem Bereich handwerklicher und kiinst-
lerischer Téatigkeiten. Die sogenannten Kiinstler-Ingenieure der Renaissance, allen voran Le-
onardo da Vinci, waren auch die Trager entsprechenden Wissen. Sie waren es, die in die Ge-
heimnisse der mechanischen Kiinste eingeweiht waren. Kunst in diesem «technischen» Sinn,
und es ging in der Tat auch um kunstlerische Techniken, schlof aber seit alters her sowohl das
instrumentelle, als auch das methodologische ein: ndmlich Kunstgriffe anzuwenden, um etwa
mit einem Hebezeug die Natur zu tberlisten, d.h. etwas wider die Natur zu schaffen.

Dabei waren die niederen oder mechanischen Kiinste noch im Mittelalter streng getrennt
durch soziale und weltanschauliche Schranken von den artes liberales, den freien Kiinsten
resp. der hoheren Gelehrsamkeit. Allein die Tatsache, daB sich ein humanistischer Gelehrter
vom Format eines Agricola mit den «Niederungen» montanistischer Maschinentechnik» be-
falite, zeugt daher von einem gewaltigen Umbruch in einer Zeit, da sich die Wissenschaften
anschickten, gleichermalRen Natur, Kunst und Technik in sich einzuschliel3en, um dem Men-
schen die Welt entdecken und verandern zu helfen.

Die aufblihende handwerkliche und gewerbliche Praxis des 16. Jahrhunderts, namentlich
das Mihlenwesen und die Montantechnik, hielten fir die Entstehung der modernen Naturwis-
senschaften mannigfaltige Anreize bereit. Mechanische Phdnomene, Bewegungsvorgange,
Widerstandskrafte und Festigkeit der Materialien, die auch das Wirken von Maschinen be-
stimmten, fanden das lebhafte Interesse solcher der Praxis zugewandter Gelehrter wie Tar-
taglia, Cardano oder Galilei, die sich aus der Enge der Studierstuben herausbegeben hatten.
Gelehrte wie Agricola waren es auch, die den scholastischen Kathederweisheiten eine praxis-
nahe Werkstattentradition entgegensetzten: die freie Beobachtung am Objekt und die Anpas-
sung der Gedanken an die Wirklichkeit. In Fiihlungnahme mit Gruben, Werften, Arsenalen
und Manufakturen wurden neue Wissenschaftszweige begrundet. Jetzt war die Zeit reif, dem
Gedanken der Dienstbarmachung der Naturkrafte folgend, das Natlrliche im Technischen zu
erkennen, entsprechende Zusammenhange zu ergrinden und zur Verbesserung technischer
Mittel einzusetzen. Eine neue Epoche der geistigen und tatigen Auseinandersetzung des Men-
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schen mit der Natur hatte begonnen.

Das tiefere Eindringen in die Natur me-
chanischer Vorgange und maschineller Ge-
bilde setzte bereits bei dem virtuosen, von
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fungsakt vorausgeht. Die Zeichnungen und
konstruktiven Entwirfe Leonardos, einst
moglicherweise als der Grundstock eines
grolReren maschinentechnischen Werkes an-
gelegt, nach seinem Tode in viele Lande zer-

Abb.1 Mechanische Potenzen des Altertums auf streut und zuweilen, wie der aufsehenerre-
dem Titelblatt einer italienischen Antikenrezeption gende Fund der «Codices Madrid» im Jahr
von Guidobaldo del Monte zu den «Problemata me- 1965, wieder aufgetaucht, bieten sie eine Fiil-
le von technischen Ideen, phantastischen Ein-
fallen, konstruktiven Ldsungen, aber auch
von Ansatzen theoretischer Durchdringung der Mechanismen und Maschinen. Agricolas
niichterne Abbilder und Leonardos Gberschdumende Entwirfe reprasentieren gewissermalien
jene zwei Strome in der Darstellungskunst von Maschinentechnik, die in der folgenden tech-
nischen Literatur zu beachten sind.

Mit seiner faszinierenden technischen Zeichenkultur ist Leonardo mehr noch als viele sei-
ner Nachfolger bis in die Elemente der Maschinerie vorgedrungen. In grofRer Kihnheit neh-
men einige seiner Konstruktionen, ohne dal sie in seiner Zeit hatten verwirklicht werden
kénnen, den kinftigen industriellen Techniktyp vorweg. Mit seinem tiefen Eindringen in sol-
che Zusammenhange wie Festigkeit, Kraftespiel, Reibung und Stromungsvorgange trug er auf
ganz eigenstandige Weise dazu bei, die mechanischen Kiinste auf ein wissenschaftliches Fun-
dament zu heben und in die Gelehrtenwelt hineinzutragen. Leonardo wurde nicht miide, zur
Anwendung von Geometrie und Mathematik in der Technik aufzurufen. Freilich deutete er
selbst dabei vieles nur an. Manche seiner vorausschauenden Ideen waren unausgereift, die
meisten seiner vorauseilenden Projekte blieben unverstanden oder unbeachtet. Anregungen
gingen allemal von ihm aus. Die Schaffung neuer Technik vollzog sich stets in einem Span-
nungsfeld von Wiinschbarem, Machbarem und Notwendigem. Die kinstlerischen und techni-
schen Berufe, denen zunéchst solche Tatigkeiten wie Zeichnen, Messen, Wagen und der Um-
gang mit Instrumenten vorbehalten waren, gingen im 16. Jahrhundert fruchtbare Wechselwir-

chanika» der Aristotelischen Schule (Titelblatt der
deutschen Ubersetzung von 1629).
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kungen mit den Wissenschaften ein. Gebildete Ménner wie Guidobaldo del Monte, Adam
Ries oder Walter Ryff trugen den Umgang mit Zahlen und die Quantifizierung von Vorgén-
gen in die Kreise der Handler, Mihlenbauer, Blichsenmeister und Mechanici hinein, von de-
ren gehéufter praktischer Erfahrung sie wiederum profitieren konnten.

Anteil daran hatte auch die Ubersetzung und kritische Rezeption antiker und mittelalterli-
cher Texte. Besagter Del Monte, Humanist, Mathematiker und Festungsinspektor, trat 1577
mit einer kommentierenden Ubersetzung der Aristoteles bzw. der Schule des Peripatos zuge-
schriebenen «Problemata mechanica» hervor, in welcher sich die klassischen Mechanischen
Potenzen (die sogenannten einfachen Maschinen) wie ein roter Faden durchziehen. Mit der
Zuwendung zu hochst praktischen Fragen wie Kraftersparnis, Festigkeit und anderen wird
darin und in weiteren Werken eine neue, auf Naturgesetzen beruhende Mechanik aus der Tau-
fe gehoben, wobei das technische Mittel in seiner Anschaulichkeit gewissermalien als Taufpa-
te fungiert.

Walter Ryff, auf welchen eine Ubertragung von Vitruvs «10 Biichern iiber die Baukunst»
ins Deutsche zurlickgeht, hat viel zur Propagierung einer anschaulichen Geometrie getan, die
er auch in der Maschinenbaukunst fur uner-
laklich hielt. Sein Maschinenbegriff steht
dabei noch ganz in der antiken bzw. mittelal-
terlichen Tradition und geht auf das «Rust-
zeug» — sprich: die Kriegsmaschine (lat. in-
genium) zurlick, schliet aber zunehmend
baugebundene Hebezeuge und Foérderma-
schinen ein. Die Maschinentechniker des 16.
Jahrhunderts standen ganz im Banne der
Maoglichkeiten  maschineller  Kraftverstar-
kung.

In dieser Hinsicht hat wohl kaum eine in-
genieurtechnische Grolileistung die Gemditer
so erregt, wie die Umsetzung des Vatikani-
schen Obelisken zum Petersplatz unter der
Leitung des pépstlichen Baumeisters Dome-
nico Fontana im Jahr 1586. Auch dieses spek-
takuldre Unternehmen des Schwerlasttrans-
portes eines 25 m langen und ca. 300 t ge-
wichtigen Monolithen ist ein friihes Beispiel
ingenieurgemé&len kalkulativen Herangehens.
Bereits die Auswahl des geeigneten Verfah-
rens lalt neue Zige erkennen: Auf einem

Abb. 2 Massierter Einsatz von Hebezeugen (Hebel, «IngenieurkongreR» wird aus den von 500
Gopelwinde, Flaschenziige) bei dem technischen Bewerbern vorgelegten Projekten das vorteil-
GroB.unternehmen der UmsetZt.mg des Vatlkanlsch(_en hafteste diskutiert und ausgewahlt. Fontana,
Obelisken auf dem Petersplatz in Rom unter der Lei- . . .
tung von Domenico Fontana im Jahr 1586. dessen Plan technisch-organisatorisch ver-

wirklicht wurde, kann nachgesagt werden, die
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Abb. 3 Kopierdrehbank mit Wippenantrieb aus Heinrich Zeisings «Theatrum machinarum» (1612), auf das
«Theatrum instrumentorum» (1582) von Jacques Besson zuriickgehend.

damaligen Mdoglichkeiten der Dimensionierung von Hebezeugen voll genutzt zu haben. So
elementar sich seine Berechnungen auch aus heutiger Sicht ausnehmen mdgen, im Ingenieur-
schaffen des 16. Jahrhunderts waren sie eine Novitét.

Trotz dieser ersten sparlichen Erfolge kalkulativen Denkens in den mechanischen Kinsten
kann von greifbaren Ergebnissen einer Riickwirkung der Naturwissenschaften auf die Praxis
noch nicht die Rede sein. Dazu bedurfte es zunéchst eines ausgedehnten Reifeprozesses. Den-
noch ist die Hinwendung namhafter Naturgelehrter zur Technik nicht zu Ubersehen. Tatsach-
lich waren es eher die Praktiker selbst, deren vermehrtes Wissen und Konnen eine Maschi-
nenkunde hervorgebracht hat, die als kraftiger Wissensstrom zu den spéteren Maschinenwis-
senschaften hinfihrt.

Der Aufschwung des technischen Erfahrungswissens im 16. Jahrhundert ist insofern zu er-
kléren, als die ersten zaghaften Versuche mechanischer Theorienbildung den praktischen Pro-
blemen keineswegs gewachsen sein konnten. So bildeten sich an der Nahtstelle von Naturwis-
senschaften und Produktion jene praxisnahen Wissensgebiete heraus, deren Profil die prakti-
sche Mechanik und Maschinenkunde mitbestimmten. Wé&hrend die klassische Mechanik in
kosmologische Dimensionen vorstieB, verhalf der indessen hohe Stand praktisch-mechani-
schen Wissens den Muhlenbauern, Mechanicis, Uhrmachern, Blichsen- und Kunstmeistern in
vielen Landern zu glanzenden Erfolgen.
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Die gesellschaftliche  Anerkennung,
Pflege und Forderung einzelner mechani-
scher Kinste wurden wesentlich durch die
Représentanz bei Hofe bestimmt. Zu diesen
«hoffahigen» mechanischen Kunsten ge-
horte die Drehkunst. Sie stand im 17/18.
Jahrhundert in hoher Blite. Grol3e Potenta-
ten gehdrten zu ihren Liebhabern. Die statt-
liche Zahl von vermdgenden Bewunderern
der Drehkunst ermoglichte es, dall 1701
erstmalig ein Lehr- und Fachbuch darlber
erschien, dem in der zweiten Hélfte des 18.
Jahrhunderts weitere folgten.

Das grole hofische Interesse an kiinstle-
rischer Selbstbestatigung und Erwerb ein-
maliger kunstvoller Drechslerprodukte rief
die Differenzierung in eine «gemeine oder
niedere» und eine «hdhere» Drehkunst her-
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Abb. 4 Perpetuum mobile mit Wasserrad, Archimedi- vor. Letztere hatte das Unrunddrehen, ins-
scher Schraube, Schneckengetriebe und Schwungrad besondere das Passigdrehen, Ovaldrehen,
zum Antrieb einer Schleifscheibe — gedacht als «geisti- Medaillendrehen und Portritdrehen sowie

ges Experimentierfeld» fiir praktisch-mechanische Ver-

besserungen an der Maschinerie der Manufakturzeit. besondere Dreh- und Kunststiicke zum Ge-

genstand. Als Werkstoffe dienten zahlrei-
che Holzarten, Bein, Stein sowie leicht
bearbeitbare Metalle, selten Eisen.

In besonderem MaRe reprasentierten die prachtvollen Maschinenblcher, die als eigenstan-
dige Literaturgattung seit dem ausgehenden 16. Jahrhundert den Buchmarkt bereicherten, das
mechanisch-technische Wissen. In dieser Zeit lebten die deskriptiven Sammelleidenschaften
auf dem Gebiet der Maschinentechnik férmlich auf. Mit der Renaissance war in allen gesell-
schaftlichen Schichten ein grofRer Bildungshunger geweckt worden. Die ersten Maschinenbi-
cher vornehmlich italienischer Provenienz waren freilich an hofische, zumindest aber wohl-
habende Kreise adressiert.

Jacques Besson, Agostino Ramelli, Vittorio Zonca, Fausto Veranzio, Giovanni Branca, Sa-
lomon de Caus, Jacopo Strada a Rossberg, Georg A. Bockler und Heinrich Zeising gehorten
zu den bedeutenden Autoren. Die zum Teil brillant illustrierten Schaupléatze der Maschinen-
baukunst — der Begriff des «Theatrum machinarums birgerte sich bald ein — gaben weniger
ein getreues Abbild der im technischen Alltag bewahrten Maschinen als vielmehr des Auler-
gewohnlichen und Bizarren der Maschinenwelt. In manchen Biichern treten uns wabhrlich ba-
rocke Maschinen entgegen, voller Zierrat, unergriindlich in ihrer Wirkungsweise, gigantoma-
nisch in ihren Ausmalen. Kunst und Technik waren so weit noch nicht voneinander entfernt,
als dal3 sich die im Zeitgeist des 17. Jahrhunderts verwurzelte Manieriertheit nicht hatte auch
auf die Maschinentechnik Ubertragen kénnen. Und dennoch, hinter dem Dickicht barocken
Uberschwanges leuchtet der rationale Kern hervor. Selbst der ausgefallenste Entwurf eines
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perpetuum mobile galt nicht allein als technisches Wunderwerk, sondern war gleichermalien
Studienobjekt fiir die Untersuchung von Kraftbedarf, Bewegungswiderstand und Wirkung der
Schwungkraft, fir das geistige Durchspielen neuer Wirkprinzipe und konstruktiver Losungen.
Allgegenwartig in diesen Blchern ist das Streben nach Kraftokonomie bei der Abstimmung
von Antriebs-, Ubertragungs- und Bearbeitungskraften sowie bei der Minderung der Bewe-
gungswiderstande. Derlei Probleme sollten in der Folgezeit zum Hauptgegenstand der Ma-
schinenlehre aufriicken.

Dariiber hinaus gibt die Darstellungsart Aufschluf? Uber das neuartige Herangehen. Manche
Autoren wagen den Versuch, Kraft- und Bewegungsgrofien der Maschinen in einfache Zah-
lenrelationen zu kleiden. Bereits die Titelblatter verraten metaphorisch die Intentionen der
Verfasser. Uberall ist Wissenschaft im Spiel, auch wenn die Vorstellungen ber eine solche
kiinftige Maschinen-Wissenschaft noch recht unklar zutage treten.

Die Maschinerie der Barockzeit war wie keine andere vorher eingebettet in die kulturellen
Strémungen ihrer Zeit. Sie tritt uns in weiterer Hinsicht ambivalent entgegen: Einerseits be-
wegte sie sich gewdhnlich noch in den Bahnen der vorausgegangenen Zeit. Durch geschickte
Modifizierung und Variationen, durch Multiplizierung einfacher Elemente sowie durch ausge-
klligelte Organisation konnte eine Steigerung ihrer Wirkung erzielt werden. Andererseits war-
fen die grof3en Veranderungen der Technik, wie sie wahrend der Industriellen Revolution des
18./19. Jahrhunderts sprunghaft zu Tage
treten sollten, bereits ihre Schatten voraus.
Man kann wohl davon ausgehen, daR die
vorbereitende Arbeit von den Technikern
des 17. Jahrhunderts vollbracht wurde.
Selbst Maschinen, die dem Spiel- und Lu-
xusbedirfnis von Hofhaltung Rechnung

= trugen (Automatentheater, Wasserorgeln,
THEATRVM
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Abb. 5 Titelblatt der lateinischen Ausgabe des «The-
atrum instrumentorum» von Jaques Besson aus dem

Jahr 1582 - in Riickbesinnung auf die gelehrten Auto-
ritdten der Antike wird eine wissenschaftlich begriin-
dete Technik proklamiert.

Grottenwerke u.a.) zahlen in ihrer Art der
Steuerung und Kiraftibertragung zu den
Vorboten der Mechanisierung produktiver
Prozesse.

Dies trifft auch auf Neuerungen bei den
Antriebsmaschinen zu. Noch ganz im Diens-
te hofischer Prachtentfaltung stehend, aber
zugleich Zeugnis massierten Einsatzes von
Naturkraften, ist die gigantische Wasserhe-
beanlage von Marly doch nur der Ausdruck
eines verschwenderischen Umgangs mit
Finanzen, Material und nattrlichen Ressour-
cen. Bei dieser 1681 bis 1685 erbauten An-

lage zum Betrieb der Wasserkiinste Lud-
wigs XIV. im Park von Versailles trieben 14
unterschlachtige Wasserrdder von 12 m
Durchmesser 235 Druckpumpen an. Bei




500. Geburtstag von Georgius Agricola.
Wissenschaftliche Konferenz vom 25.-27. Marz 1994 in Chemnitz/Sachsen

einem Wirkungsgrad von ca. 7 % leistete diese kostenaufwendige Antriebsanlage ganze 85

Abb. 6 Die gigantische Wasserhebeanlage von Marly an der Seine — sie wurde zwischen 1681 und 1685 fiir
die Wasserkiinste Ludwig XIV. in Versailles erbaut.

Die manufakturelle Produktion und der

AT sich ausweitende Muhlenbetrieb warfen da-

gegen friihzeitig energiedkonomische Prob-
leme auf. Erhohter Kraftbedarf und das Er-
fordernis, mit dem Wasserdargebot hauszu-
halten, flhrten zu technischen Verbesserun-
gen. Mehrfachanordnungen der Mahlgéange,
die Art der Gerinne und Pansterwerke, opti-
male Wasserradformen sowie die Gestaltung
friktionsarmer ~ Ubertragungsglieder ~ wie
Zahlrader u. a. m. hatten bereits ausgangs
. des 17. Jahrhunderts erheblichen EinfluR auf
die Effizienz der Maschinerie. Doch brachte

e PSSR - 2

Abb. 7 Versuche Otto von Guerickes zur Demonstrati- das 17. Jahrhundert noch eine weitere Hin-
on des Arbeitsvermogens des Luftdruckes gegeniiber  terlassenschaft hervor, auf welche sich die
einem Vakuum (1664) sind in das Vorfeld der Entwick- Antriebstechnik stiitzen konnte.

lung der Kolbendampfmaschine einzureihen. ]

& ? Der Ausbau der modernen Naturwissen-
schaften, so sehr er von der Mechanik fester Kdrper ausging, fiuhrte auch zur Ergrindung wei-
terer Ph&nomene, die ebenfalls eine Basis fur technische Wirkprinzipe abgaben. Warme, Ma-
terialaufbau, Luftdruck, Strdmungsvorgange und vieles mehr wurden zum Untersuchungsge-
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genstand der Naturforscher. Die Untersuchung des Vakuums z.B. ist an die Namen Boyle,
Mariotte und Torricelli gebunden. Otto von Guericke demonstrierte in seinen Magdeburger
Versuchen bereits das Arbeitsvermégen des Luftdruckes gegen ein Vakuum, und der Gelehrte
Papin erzeugte dieses Vakuum durch die Kondensation von Wasserdampf und erfand mit sei-
ner Vorrichtung den Prototyp der atmospharischen Dampfpumpe. So reihen sich namhafte
Wissenschaftler in die Vorgeschichte der Kolbendampfmaschine ein, die durch die englischen
Techniker Savery und Newcomen zu einer ersten Betriebsreife gebracht wurde.

GleichermaRen anziehend auf Naturwissenschaftler mégen Uhr und Miihle, die Vorbilder
aller produktiven Maschinerie, gewesen sein. Christiaan Huygens, ein Verfechter Cartesiani-
scher Ideen, faszinierten Schwingungsbewegungen. Er vervollkommnete die Pendeluhr. Das-
Buch «Horologium oscillatorium» (1673) verrét das konstruktive Geschick seines Autors bei
der LOsung schwieriger Probleme wie der Pendelfiihrung.

Uhrenfedern regten Hooke zu theoretischen Betrachtungen uber die Elastizitat an. In der
damals Ublichen Form eines Anagramms stellte er 1675 sein Elastizitatsgesetz vor, das von
einer Proportionalitat zwischen Kraft und Verlangerung ausging. Solche Ergebnisse konnte er
allerdings nur durch ausgedehnte Versuche erreichen. Im 17. Jahrhundert gerieten zunehmend
die Werkstoffe in das Blickfeld wissenschaftlicher Betrachtung und experimenteller Untersu-
chungen. Dies betraf ihre konstruktive Widerstandsféhigkeit und ihre Eigenschaften bei der
Bearbeitung. Hauptwerkstoff war nach wie vor das Holz, bei dessen mechanischer Bearbei-
tung Uberwiegend auf spanende Fertigungsverfahren wie Sagen, Drehen, Bohren, Hobeln und
Schleifen zuruckgegriffen wurde.

In der Metallbearbeitung dominierten bis zum Mittelalter das GieRen, Schmieden und
Treiben fur Werkstiicke aus Kupfer, Bronze und Eisen. Seit dem Aufkommen der Feuerwaf-
fen wurde das Bohren der Geschof3laufe zu einer neuen schwierigen Fertigungsaufgabe. Ge-
nauigkeitsanforderungen und Kraftbedarf verlangten die Entwicklung von Bohrmaschinen
neuer Qualitat und GroRe. Vor der industriellen Revolution waren somit Sdgemuihlen und
Kanonenbohrmaschinen die gréfiten und bedeutendsten spanenden Werkzeugmaschinen.
Erstmals nahmen an diesen Maschinen Gelehrte spanungstechnische theoretische Untersu-
chungen und Berechnungen vor.

Auch das Textilgewerbe, von dem die Initialziindung zur Industriellen Revolution aus-
ging, kannte lange vor deren Einsetzen in Grenzen eine mechanisierte Produktion. Davon
zeugen die bereits im 16./17. Jahrhundert verbreiteten Zwirnmihlen, Handkulierstiihle zum
Stricken von Strimpfen sowie mechanische Bandwebstiihle. Entsprechendes Know-how war
gleichfalls in der maschinentechnischen Literatur niedergelegt. In Frankreich forderte der
Merkantilismus Colbert’scher Pragung die gewerbe- und verfahrensorientierten Wissensge-
biete in besonderer Weise. Die Planung und Durchfiihrung eines so gewaltigen Publikations-
vorhabens wie der «Descriptions des Arts et Metiers» war an die Moglichkeiten nationalstaat-
licher Interessenvertretung gebunden.
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Abb. 8 In hervorragender Systematik beschreibt
Jacob Leupold in seinem «Theatrum machinarum
generale» (1724) die Wirkung der Schraube, ent-
sprechende geometrisch-mechanische Zusammen-
hange sowie Fertigungstechniken.

Auch in Deutschland weiteten sich die Ma-
schinenbiicher zu enzyklopéadischen Sammel-
werken aus. Darin konnten die Vertreter der
praktischen Mechanik und beschreibenden
Maschinenkunde auf erste Erfolge eines Bri-
ckenschlages zu den Errungenschaften der
Naturwissenschaften verweisen. Die Zeit der
Aufklarung brachte den bildungsbeflissenen
Praktiker hervor, das wissenschaftliche Fun-
dament der einstigen Erfindungskunst nahm
Konturen an. Das technische Denken war von
durchdringender Rationalitdt gekennzeichnet
und starker als vorher auf 6konomische Kate-
gorien orientiert. Als bestes Beispiel dafiir gilt
das Werk des Leipziger Mechanicus Jacob
Leupold. In seinem «Theatrum machinarums
(1724 bis 1727) flieRen die Stréme empiri-
scher und theoretischer Technikbetrachtung
zusammen. Beispiellos ist sein auf Analyse
gegrindetes systematisches Herangehen an
die Maschinenwelt des 18. Jahrhunderts. Die

ausgepragte Kunst seiner technischen Zeich-
nung vereint alle vorhandenen Ansatze zu
einer sachlichen Darstellungsart mit hoher
Aussagekraft. Die verbalen AuBerungen las-
sen an Klarheit nichts vermissen. Leupolds

Klassifikationssystem und technische Terminologie setzten MaRstdbe flr die kinftige Ma-
schinenkunde und schlieBen damit einen weiten Bogen von den kiihnen Visionen eines Le-
onardo uber die sachlichen Darstellungen Agricolas und die kunstvollen Maschinenbiicher
des 17. Jahrhunderts hin zur modernen industriellen Maschinerie.
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