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Agricola auf dem Weg zum modernen Maschinenbegriff

Marcus Popplow (Bremen)

Bekanntermallen konnte Agricola fur seine Darstellung des Berg- und Huttenwesens in lateini-
scher Sprache kaum auf Vorbilder zurlickgreifen. So muRite er einen groRen Teil der entspre-
chenden Terminologie selbst entwickeln. Besonders interessant ist in dieser Hinsicht seine Be-
handlung der Bergwerksmaschinen. Zunéchst scheint es selbstverstandlich, dal} er diese unter
dem lateinischen Oberbegriff machina zusammenfalite. Kennt man die Vorgeschichte dieses
Wortes, zeigt sich jedoch, dall Agricola stillschweigend seine herkémmliche Bedeutung ver-
schob. Die weitere Verwendung des Wortes nach Agricola 1aBt dann erkennen, dal3 er sich mit
diesem Umdeutungsprozel? auf dem Weg zum modernen Maschinenbegriff befand. Um diese
Zwischenstellung deutlich zu machen, ist zundchst ein kurzer Blick auf den Gebrauch von ma-
china vor Agricolas Zeiten notwendig.

1. Die Verwendung von machina in Antike und Mittelalter

In der griechischen und romischen Antike war das Wort machina noch vielseitig verwendbar.
Eine prazise technische Definition des Wortes gab es nicht: machina bezeichnete zum einen
Hilfsmittel zur Lastenbeforderung, zum anderen Gerustkonstruktionen. Unter die erste Kategorie
fielen Krane und andere Hilfsmittel, die den Transport von Baumaterial erleichterten, dartiber
hinaus auch einfache Schopfrader zur Bewasserung. Die zweite Kategorie umfalite Belagerungs-
gerat wie Rammbdcke, Belagerungstiirme und Schutzhitten, aber auch Baugeriste und Tribunen.
Im Mittelalter kam das Wort weiterhin nur in lateinischer Form vor, in die VVolkssprachen wurde

es nicht Gbernommen. Seine Bedeutung verengte sich auf die Gerijstkonstruktionen:1 Wihrend
Isidor von Sevillas Enzyklopéadie (um 600 n.Chr.) Vorbild fiir die Bezeichnung von Baugeristen
mit machina wurde, wurden es die Biicher Maccabder der Vulgata (um 400 n.Chr.) fiir die Ver-
wendung des Wortes flir Belagerungsgerat. Hilfsmittel zur Lastenbeférderung bezeichnete man
im allgemeinen nicht mehr mit machina. Unter einer machina verstanden mittelalterliche Autoren
also eine Gerustkonstruktion, die sich durch ihre Stabilitat auszeichnete, nicht durch einen Funk-
tionsmechanismus.

Dieser Aspekt trat erst in der Frihen Neuzeit in das Zentrum der Vorstellung von machina.
Vorher hatte es daftir noch gar keinen eigenstandigen Begriff gegeben — ausgenommenen das
griechische Wort automaton (Automat), das jedoch praktisch nur im Bereich der Unterhaltungs-
technik Anwendung fand. Was in der Antike oder im Mittelalter unter einer machina verstanden
wurde, ist daher inhaltlich nicht mit dem modernen Maschinenbegriff deckungsgleich. Gemein-
sam ist diesen beiden Wortformen nur eine ganz allgemeine Funktion als Sammelbegriff fiir
technische Geréatschaften.

Je deutlicher man diesen Bedeutungsunterschied zwischen der statischen Holzkonstruktion im
Mittelalter und dem funktionierenden Mechanismus in der Frihen Neuzeit herausarbeitet, desto
mehr stellt sich die Frage, wie machina seine Bedeutung im 16. Jahrhundert so grundlegend &n-
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dern konnte. Gerade Textpassagen Agricolas im «Bermannus» (1530) und in «De re metallica
libri XI1» (1556) zeigen nun, wie dieser Briickenschlag méglich war.

2. «Bermannus» — die neue Qualitat der machina

Im «Bermannus», der bekannten Fruhschrift Agricolas, findet sich eine der seltenen Passagen, in
der der Bedeutungswandel von machina im 16. Jahrhundert Uberhaupt einmal explizit angespro-
chen wird. Bermannus, der Bergbauspezialist, fuhrt zwei Gelehrte durch das Grubenrevier von
Joachimsthal. Sie disputieren in der traditionellen Form des Lehrgespraches iber Mineralogie
und Bergbaufragen. Im Mittelpunkt steht dabei der Vergleich eigener Kenntnisse mit denen anti-
ker Autoren, antike Lehrmeinungen oder Bezeichnungen werden aufgegriffen, um sie im Licht

: . . 2 . .
neuer Erkenntnisse und Entwicklungen kritisch zu betrachten. In einer Passage geht es dabei
auch um die Bergbautechnik: Mein Gott, da sehe ich so eine grofle machina, dient sie denn dazu,

Stadte zu erobern, wie friiher Rammbock und Schutzhitte? fragt Naevius beeindruckt angesichts
eines schindelgedeckten Gopelhauses. Dessen charakteristische Form erinnert nun tatséchlich

entfernt an eine Schutthtte.4 Agricola nutzte diese duRerliche Ahnlichkeit, um an den herkémm-
lichen Bedeutungskern von machina zu erinnern und gleichzeitig auf seine neue Verwendung fur
Hebezeug aufmerksam zu machen. Bermannus erklart diese Bedeutungsveranderung im folgen-
den jedoch nicht auf technischer, sondern nur auf qualitativer Ebene. Mit einem eher rhetorischen
Kunstgriff stellt er zunachst fest, dal} diese machina vor ihren Augen, also das Hebewerk, eben
nicht fr die Eroberung von Stadten gemacht sei, sondern fiir die Eroberung von Erzgangen. Zu-
dem seien zeitgendssische machinae kunstvoller konstruiert und in vieler Hinsicht anders (d.h.

insbesondere leistungsfahiger) als ihre antiken Vorléiufer,6 wie sie von Vitruv beschrieben wor-
den waren. Vitruv, romischer Architekt unter Kaiser Augustus, hatte gut 1600 Jahre vor Agricola
groRere technische Hilfsmittel im zehnten Buch seines Werkes «De Architectura» zusammenfas-
send dargestellt — ebenfalls unter dem Sammelbegriff machina. Es war fiir Agricola kein Wider-
spruch, auf die Vitruvsche Terminologie zurlickzugreifen und gleichzeitig einen qualitativen
technischen Fortschritt festzustellen. Im Gegenteil: der Riickgriff lieferte den notwendigen Orien-

tierungspunkt, um den zeitgendssischen Stand der Technik beurteilen zu kénnen.

3. «De re metallica» — die stillschweigende Bedeutungsverschiebung von machina

Agricola war bei weitem nicht der erste Autor der Friihen Neuzeit, der das Wort machina von
Vitruv ibernahm. Verbreitet wurde es zunachst durch Ubersetzungen und Kommentare der Vit-

ruvschen Schrift selbst.8 Agricola behandelte jedoch mit dem Bergbau einen Bereich abseits der
Hauptlinien der Vitruv-Rezeption. Seine systematische Darstellungsweise ermdglicht nun in «De
re metallica libri XlI» einen detaillierteren Einblick in den Bedeutungswandel von machina.
Schon der Untertitel verspricht die Beschreibung der Amter, Instrumente, machinae und aller
Dinge, die zum Berg- und Huttenwesen gehdren. Im sechsten Buch stellt Agricola zunéchst
Werkzeuge der Bergleute vor — Gezahe, Karren und Behéltnisse — und leitet dann zu den machi-
nae uber. Er teilt sie in drei Klassen ein, die er wortlich von Vitruv Gbernimmt, ohne ihn explizit
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zu erwahnen. Wie dieser nennt er machinae scansoriae (zum Auf-und Absteigen), machinae spi-

ritales (mit Luft betriebene) und machinae tractoriae (zum Bewegen von Lasten),9 doch behan-
delt er darunter ganz andere Konstruktionen, ndmlich die fir den Bergbau relevanten. Gerlste,
Orgeln und Hebezeug im Bauwesen bei Vitruv ersetzt er beispielsweise durch Fahrten, Anlagen
zur Grubenbewetterung und Wasserkunste (vgl. zu den machinae tractoriae Abb. 1 und 2).

MACHINARVM TRACTORIANVM AD ONERVM ILEVATIONES-CVM
FIGVRIE «

Abb. 1 Abb. 2

machina tractoria bei Vitruv: Hebevorrichtung  machina tractoria bei Agricola: Radpumpe als
fiir Baumaterialien (nach Caesarianos Vitruv-  Beispiel fiir wasserhebende Vorrichtungen;
Kommentar von 1521)

Verglichen mit Vitruv ist das zwar eine neue Verwendung von machina, aber noch kein neuer
Maschinenbegriff. Ein neuer Bedeutungskern des Wortes, wie es im Mittelalter die stabile Stitz-
konstruktion gewesen war, ist hier noch nicht zu erkennen. Dieser verrét sich erst im achten
Buch, wo Agricola plétzlich ganz beilaufig das Vitruvsche Schema erweitert. Er fiihrt nun expli-

o .10 . . .
zit eine vierte Art der machinae ein: die (Naf3-)Pochwerke. Der gemeinsame Nenner dieser Er-
findung der Frihen Neuzeit mit den meisten der im sechsten Buch vorgestellten Hebemechanis-
men war dabei der mechanische Antrieb tber ein Wasserrad. Im neunten Buch beschreibt Agri-

. . . . " .. 11 . . .
cola darliber hinaus eine machina, die Blasebédlge zusammendriickt.  Wobei es sich auch hier
wiederum um eine Vorrichtung handelt, die tiber ein Wasserrad betrieben wurde. Im Uberblick
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ist so eindeutig zu erkennen, dall Agricola unter einer machina gerade die Konstruktionen ver-
stand, die einen Arbeitsgang (Entwésserung, Pochen, etc.) mechanisierten. Die durch Haspel-
knechte betriebene Haspel oder die Fahrten mussen dabei als Reminiszenzen an Vitruv ausge-
klammert werden.

Fur uns, die wir mit dem modernen Maschinenbegriff vertraut sind, ist diese Verwendung von
machina bei Agricola keine groRe Uberraschung. Im historischen Kontext war diese Bedeutungs-
verschiebung jedoch nicht ganz unproblematisch. Bezeichnenderweise formulierte Agricola den
neuen Bedeutungskern von machina nicht explizit, sondern fuhrte ihn eher unter der Hand ein.
Wie tief die Kluft zu dem traditionellen Gebrauch des Wortes war, zeigt noch folgendes Detail:
Vitruv hatte seiner oben erwéhnten Einteilung der machinae, die sich vor allem an deren Funkti-
on orientierte, noch eine weitere Definition folgen lassen, die sich auf die Zahl der notwendigen
Arbeitskréfte bezog: in Abgrenzung zum Werkzeug (lat. organum), das von einer Person benutzt

. . . . 12
werde, seien zum Gebrauch einer machina mehrere Personen notwendig (vgl. Abb.1). Entspre-

chend ist es kein Zufall, dal3 Vitruv seine einfachen Schopfréder als organa vorstellte13 — zu ih-
rem Betrieb war schliellich gar keine Arbeitskraft erforderlich. Das in diesem Sinne selbstandige
Funktionieren war nun aber bei Agricola paradoxerweise gerade zum Bedeutungskern von ma-
china geworden: eine Wende um 180 Grad. Sie hatte kaum so deutlich formuliert werden kon-
nen, ohne die Autoritat Vitruvs, auf die Agricola seine Darstellung gerade aufgebaut hatte, in
Frage zu stellen. Somit ist hier eine ahnliche VVorgehensweise wie im «Bermannus» zu erkennen:
auf der einen Seite der Ruckgriff auf Vitruv, der als antike Autoritét die lateinische Begrifflich-
keit absichert, auf der anderen Seite eine neue Verwendung von machina, die hier bis zur Bedeu-
tungsverschiebung des Wortes geht.

4. Ausblick und Fazit

Zur weiteren Entwicklung des Maschinenbegriffes kann hier nur festgestellt werden, daf sich die
Verwendung von machina fiir Funktionsmechanismen, die sich bei Agricola erst andeutete, schon
einige Jahrzehnte spater durchgesetzt hatte. So setzt Zonca bei seiner Einteilung der machine
(1607) bereits voraus, dal? eine machina «sich bewegt». Die verschiedenen machinae werden bei

ihm daher nur noch durch das Prinzip ihrer Antriebskraft unterschieden.14 Wie sein Beispiel
zeigt, war das Wort zu dieser Zeit auch bereits in die romanischen Sprachen eingegangen. Im
Deutschen wurde machina entweder als Fremdwort zitiert oder man verwendete wie z.B. Philipp
Bechi in der deutschen Fassung von «De re metallica libri XI1» (1557), Worte wie «gezeug» oder
«kunst». Diese blieben in ihrer Bedeutung aber unspezifischer als machina. Sie wurden eher situ-
ationsgebunden gebraucht und erlangten nicht den Status eines Schllsselbegriffes fiir technische
Hilfsmittel, wie er machina seit dem 17. Jahrhundert zukam. Festzuhalten bleibt, dal die Ge-
schichte des Maschinenbegriffes nicht mit der Geschichte des Maschinenbaus deckungsgleich ist
— Maschinen im modernen Sinne gab es schon lange bevor Autoren wie Agricola schrieben, man
denke nur an die Geschichte der Wassermiihle. Auch der Innovationsprozel? der von Agricola
vorgestellten Wasserkinste ist im Bergbau bereits Ende des 14. Jahrhunderts deutlich zu erken-
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nen.15 Zur Formulierung des Sammelbegriffes in der uns vertrauten Form kam es jedoch, wie
Agricolas Texte zeigen, erst im gelehrten lateinischen Diskurs. Zunéchst half machina bei der
Losung des Problems, dal? fur eine Reihe im Vergleich zur Antike «neuer» technischer Hilfsmit-
tel keine addquate lateinische Terminologie vorhanden war. Indem das Wort dann aber gerade die
«selbstandig» funktionierenden Konstruktionen unter einem Ausdruck zusammenfalite, entstand
ein Begriff, den es in dieser Form vorher nicht gegeben hatte.
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