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Zur Einführung

Die Geschichte der Entwicklung der Menschheit ist vor allem eine Geschichte 
der Entwicklung der Technik.

Denn dass ein biologisch wenig spezialisiertes und angepasstes Lebewesen 
wie der Mensch bis heute überlebt hat, verdankt er in erster Linie seiner (tech-
nischen) Erfindungsgabe. Technische Errungenschaften erlauben es dem Men-
schen, Arbeiten zu verrichten, die weit über seine physischen Kräfte hinausgehen, 
sich Energien dienstbar zu machen, Distanzen zu überwinden, sich von Tempera-
tur und Wetter weitgehend unabhängig zu machen und über große Entfernungen 
mit anderen Menschen in Kontakt zu treten. 

In den vergangenen 2000 Jahren haben technische Entwicklungen das Leben 
der Menschheit grundlegender und umfassender verändert als Millionen von 
Jahren davor.

Dennoch ist die Geschichte der jüngsten 2000 Jahre, die heute in der Schule 
gelehrt wird, in erster Linie eine Geschichte von Macht und Krieg, von Herr-
schaft und sozialen Verhältnissen. Bis auf die Phase der industriellen Revolution, 
in der sich der Einfluss von Technik nicht ignorieren lässt, spielt die Geschichte 
der Technik darin keine Rolle.

Wer aber hat – auf lange Sicht – die Entwicklung der Welt wohl nachhaltiger 
beeinflusst: Ludwig XIV. oder Christiaan Huygens’ Pendeluhr? Napoleon Bona-
parte oder die Erfindung der Dampflokomotive durch seinen Zeitgenossen Richard 
Trevithick? Karl Marx oder die von Samuel Morse entwickelte Telegrafie?

Dieses Buch erzählt daher eine andere Geschichte. Es ist die Geschichte eini-
ger großer Erkenntnisse und Innovationen, die unser heutiges Leben geprägt 
haben. Es ist eine Geschichte, die nicht werten, aber würdigen will. Sie erzählt 
von Erfindern und Machern, die sich nicht mit dem theoretischen Verständnis 
von Zusammenhängen zufrieden gegeben haben, sondern so lange an ihrer prak-
tischen Umsetzung und Nutzbarmachung getüftelt haben, bis sie eine funktionie-
rende Lösung vor sich hatten. 

Unsere Auswahl von 16 Meilensteinen ist subjektiv, und zweifellos lassen 
sich mit guten Argumenten weitere nennen, die in einer Geschichte der Technik 
eigentlich nicht fehlen dürfen. Unstrittig dürfte aber sein, dass den von uns aus-
gewählten Innovationen der Ehrentitel »Meilenstein« gebührt.
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Wir erzählen unsere Geschichte mit der Unterstützung von prototypischen 
Modellen. Sie sollen zum Nach- und Weiterbauen anregen, denn erst durch die 
eigene Konstruktion wird die Genialität vieler Innovationen nachvollziehbar, 
manchmal geradezu haptisch erlebbar. Wir haben die Modelle mit einem Bau-
kastensystem nachkonstruiert, das eine äußerst schnelle Entwicklung von Pro-
totypen erlaubt und zugleich realen Verhältnissen sehr nahe kommt: mit fischer-
technik. 

In diesem Jahr feiert das fischertechnik-Baukastensystem, das nach unserer fes-
ten Überzeugung in keinem Kinderzimmer der Welt fehlen sollte, seinen 50sten 
Geburtstag. Wie kein zweites technisches Spielzeug vermittelt es technisches 
Grundverständnis und begeistert zugleich für technische Zusammenhänge. 

Entwickelt wurde es von dem genialen Erfinder Artur Fischer, mit weit über 
1000 Patenten ein zweiter Thomas Alva Edison. 

Ihm widmen wir dieses Buch – zum Dank für die ungezählten wunderbaren, 
faszinierenden und erkenntnisreichen Stunden, die seine Erfindung uns und 
unseren Kindern beschert hat.

Dirk Fox und Thomas Püttmann
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Hinweise

 ■ Im Anhang haben wir eine Zeitleiste mit den in diesem Buch genannten tech-
nischen Innovationen beigefügt – eingebettet in den historischen Kontext. Sie 
gibt einen Eindruck davon, mit welcher Macht und Geschwindigkeit techni-
sche Entwicklungen vor allem die jüngsten 200 Jahre unserer Zeitrechnung 
geprägt haben.

 ■ Ein Buch ist in der heutigen Zeit schon fast ein Anachronismus. Tatsächlich 
lassen sich viele Informationen (wie z. B. Onlinequellen, Bauanleitungen oder 
Programmdateien) viel leichter über ein Onlinemedium vermitteln. Daher 
gibt es eine Webseite zu diesem Buch mit weiterführenden Materialien:  
http://www.technikgeschichte-mit-fischertechnik.de

 ■ Die Modelle in diesem Buch können alle mit heute noch käuflich zu erwer-
benden fischertechnik-Bauteilen nachgebaut werden. Wem einzelne Bauteil-
bezeichnungen, die wir verwenden, nicht geläufig sind, kann sie in der offi-
ziellen Bauteilliste von fischertechnik nachschlagen, die wir auf der Webseite 
zum Buch verlinkt haben. Dort finden sich auch Bezugsquellen für fischer-
technik-Baukästen und Einzelteile. 

 ■ Zu allen Modellen, die sich nicht so leicht anhand der Fotos in diesem Buch 
nachbauen lassen, haben wir eine 3D-Bauanleitung mit Bauteilliste erstellt 
und zum Download auf der oben angegebenen Webseite bereitgestellt. Die 
3D-Bauanleitungen wurden mit dem Programm fischertechnik designer von 
Michael Samek entworfen. Auf der Webseite http://3dprofi.de gibt es ein kos-
tenloses Demo-Programm für Windows und einen Apple-Reader zum Down-
load, mit dem die Anleitungen genutzt werden können.

 ■ Einige wenige Modelle verwenden einen fischertechnik-Controller (ROBO TX 
oder ROBOTICS TXT). Die Programme in der Programmiersprache ROBO Pro 
können ebenfalls von der Webseite zum Buch heruntergeladen werden.

 ■ Alle Literaturhinweise, die über eine Internetquelle erreichbar sind, finden 
sich ebenfalls auf der Webseite zum Buch und können dort direkt angeklickt 
werden.

http://www.technikgeschichte-mit-fischertechnik.de
http://3dprofi.de
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1 Der Flaschenzug 

Schon in der Frühzeit der Mensch
heitsgeschichte war die Überwindung 
der Begrenztheit menschlicher Kraft 
eine der großen Herausforderungen. 
Vor über 2000 Jahren entdeckten die 
Menschen eine technische Lösung, um 
selbst tonnenschwere Gegenstände, 
wie z. B. große Steinblöcke, mit Men
schenkraft anzuheben.
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In einer Zeit, in der als Kraftquelle nur 
die Muskelkraft von Mensch und Tier 
zur Verfügung stand, war die Entdeckung 
einer Mechanik, mit der es gelang, die 
Kraftwir kung zu vergrößern, von größter 
Bedeu tung. Neben dem Hebelgesetz, das 
bereits in der Antike von dem griechischen 
Mathe matiker und Physiker Archimedes 
von Syrakus (287–212 v. Chr.) aufgestellt 
wurde und die Grundlage der Mechanik 
bildet, revolutionierte die Erfindung des 
Flaschenzugs die Bau technik. Mit Fla-
schenzügen gelangen in der Antike und 
Renaissance architektonische Leistungen 
wie das Colosseum in Rom oder die Kup-
pel des Florenzer Doms von Filippo Bru-
nelleschi (1377–1446), bis heute beein-
druckende Meisterwerke.

Die Funktion eines Flaschenzugs – des-
sen Bezeichnung übrigens nichts mit Gefä-
ßen für Flüssigkeiten zu tun hat, sondern 
von den Rollenhalterungen stammt, die 
dieselbe Bezeichnung trugen – ist schnell 
erklärt. Die für eine bestimmte Hubar-

beit – das Anheben eines bestimmten Gewichts um eine definierte Höhe 
– erforderliche Kraft lässt sich über die Länge des zu über windenden Hub-
wegs steuern, da die Hub arbeit als Produkt aus Kraft und Weg berechnet 
wird: Mit einem längeren Hubweg benötigt man weniger Kraft für die-
selbe Hubarbeit. 

Ein Flaschenzug verlängert nun künstlich den Hubweg, genauer: die 
Länge des für die Leistung der Hubarbeit aufzuwickelnden Zugseils. 
Damit ist weniger Kraft für die Hubarbeit erforderlich. Der Preis, den man 
für diese »Kraftverstärkung« zahlt: Man muss länger ziehen oder kurbeln. 

Abb. 1–1 Kuppel des Doms von Florenz,  
 Zeichnung von Filippo Brunelleschi  
 (um 1419)

Abb. 1–2  
Flaschenzug
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Faktorenflaschenzug

Wenn wir heute von einem Flaschen-
zug sprechen, meinen wir in der Regel 
einen Faktorenflaschenzug, der die Seil-
länge durch »Schlingen« und Seilrollen 
künstlich verlängert.

Schon ein einfacher Flaschenzug mit 
einer Schlinge verdoppelt die Länge des 
Zugseils und halbiert damit die benö-
tigte Kraft: Ein Mensch, der maximal 
50 kg bewegen kann, kann mit einem 
solchen Flaschenzug bis zu 100 kg Last 
anheben. 

In der Antike wurden Flaschenzüge 
von Griechen und Römern in einfa-
chen Kränen eingesetzt. Der römi-
sche Ingenieur Marcus Vitruvius Pollo 
(ca.  80–15  v.  Chr.) be schrieb den zu 
seiner Zeit verbreiteten Trispastos, 
einen einfachen Kran mit Drei-Rollen-
Flaschenzug, der die Kraft des Bedie-
ners mit einem zusätzlichen Hebel an 
der Winde insgesamt etwa verzwölf-
fachte (Abb. 1–3). 

Solche Flaschenzüge waren wahr-
scheinlich schon seit etwa 750 v. Chr. 
bekannt und kamen auf Baustellen und 
im Theater zum Einsatz. Dabei sorgte 
der Flaschenzug für eine Verdreifa-
chung der Kraftwirkung; der Hebel 
an der Winde (Haspel) bewirkte eine 
zusätzliche Vervielfachung der Kraft 
des Bedieners.

Die beeindruckende Wirkung eines 
solchen »Kraftverstärkers« lässt sich 
durch einen Nachbau des Trispastos 
in fischertechnik demonstrieren. Abb. 
1–4 zeigt ein Modell, das einen Ver-

Abb. 1–3 Römischer Trispastos nach Vitruv 

Abb. 1–4 fischertechnik-Modell eines Trispastos
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stärkungsfaktor von etwa 18 be sitzt. Problemlos kann man mit dieser einfachen 
Konstruktion eine mit Gewinde stangen gefüllte Kiste (450 g) hochziehen. 

Die Krafteinsparung (oder -verstärkung) lässt sich mit weiteren »Schlingen« 
vergrö ßern: Die für die Hubarbeit benötigte Kraft FZ sinkt bei n Seilwegen  
(= Seilrollen) auf ein n-tel der Gewichtskraft der Last FL: 

F F
nZ
L=

Daher liegt es nahe, die von einem Kran oder einer Seilwinde leistbare Hubarbeit 
zu vergrößern, indem man den Flaschenzug um weitere Rollen ergänzt. 

Dafür gibt es im Wesentlichen zwei Ansät ze: die Anordnung der Rollen 
nebenein ander (horizontal) und die Anordnung übereinander (vertikal). Mit 
letzterer lässt sich der Flaschenzug schlanker realisieren; dafür reduziert sich 

konstruktionsbedingt die maximale Hubhöhe, da ein 
Teil für die vertikale Anordnung der Rollen benötigt 
wird.

Eine kompakte Konstruktion eines sowohl horizon-
talen als auch vertikalen Flaschen zugs mit 12 Rollen, 
bei der die Rollen sowohl nebeneinander als auch 
überein ander angeordnet sind, ist vom Universal genie 
der Renaissance, Leonardo Da Vinci (1452–1519), 
überliefert (Abb. 1–5).

Flaschenzüge aus fischertechnik finden sich schon in 
der Anleitung zum Grundkasten aus dem Jahr 1966 
(S. 20, Abb. 1–6).

In hobby 1, Band 1 [4] wurde dem Flaschenzug 
1972 ein eigenes Kapitel gewidmet. Wirken die frü-
hen fischertechnik-Flaschen züge noch etwas plump 
und eher wie grobe Funktionsmodelle, gelingt unter 
Verwen dung von Statikkomponenten wie z. B. den 
S-Laschen (oder den heutigen Laschen 21,2) eine 
deutlich ele gantere Konstruktion (linke Variante in 
Abb. 1–7) – zu finden z. B. in der Anleitung zum Auf-
bau-Statikkasten 50S/3 aus dem Jahr 1975. Auch die 
Kreuzknotenplatten aus den frühen Statikkästen von 
1970 erlauben eine ansprechende Konstruk tion wie die 
zweite Variante von rechts in Abb. 1–7, zu finden z. B. 
in hobby 2 Band 4 [5], (S. 18, 20, 49).

Abb. 1–5 Flaschenzug von  
 Leonardo da Vinci
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Abb. 1–6 fischertechnik-Flaschenzug von 1966 (aus: Bauanleitung Grundkasten)

Das Rollenlager, 1990 eingeführt mit 
dem Modellkasten Starlifters, eignet 
sich ebenfalls zur Konstruktion eines 
Flaschenzugs (rechte Variante in Abb. 
1–7). 

Auch mit den Kupplungsstücken aus 
dem Universal-Baukasten von 1997, 
verwendet in der zweiten Variante von 
links in Abb. 1–7, lässt sich ein Fla-
schenzug kon struieren, siehe die zuge-
hörige Bauanlei tung (Abb. 1–8).

Abb. 1–7 Konstruktionsvarianten einfacher  
 fischertechnik-Flaschenzüge
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Bei der Montage der Seilrollen muss man darauf achten, 
dass die Rollen nicht einge klemmt werden, sondern mög-
lichst wider standsarm frei rotieren.

Bei allen gezeigten Varianten wird das Seilende jeweils 
mit einer der Klemm buchsen an der oberen Achse befes-
tigt, über die untere Rolle und von dort über die obere 
Umlenkrolle zu einer Seilwinde geführt. 

Will man mehr als eine Verdoppelung der Kraftwir-
kung erreichen, benötigt man einen Flaschenzug mit wei-
teren Seilrollen. Auch mit fischertechnik lassen sich die 
zusätz lichen Rollen sowohl vertikal als auch hori zontal 
anordnen. Abb. 1–9 zeigt vier Realisie rungsalternativen 
für n-fache Flaschenzüge. 

Die drei linken Varianten sind auf jeweils vier Rollen 
beschränkt; damit lässt sich die Kraftwirkung vervier-
fachen. In der Anlei tung zum Teleskop-Mobilkran von 
1983 (S. 45) findet sich eine kompakte vertikale Kons-
truktion.

Abb. 1–8 Flaschenzug im  
 Baukasten  
 Universal

Abb. 1–9 Realisierungsalternativen für n-fache Flaschenzüge
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Ein Flaschenzug mit horizontal angeord neten Rollen wird im hobby 
2, Band 4 [5], (S. 10) vorgestellt. Er verwendet I-Streben, um Haken 
und Rollenachse miteinander zu verbinden. Die rechte Variante in 
Abb. 1–9 erreicht eine Verachtfachung der Kraft wirkung; sie kann 
zudem leicht um weitere Führungsrollen erweitert werden. 

Eine ähnliche Konstruktion findet sich im Abenteuer-Bau-Buch 
[6], (S. 50 ff.) aus dem Jahr 1985 (Abb. 1–10).

Zu weit sollte man es aber nicht treiben, denn auch mit einem 
fischertechnik-Fla schenzug lassen sich nicht beliebig große Gewichte 
anheben – die Hubarbeit geht irgendwann nicht mehr spurlos am 
Material vorüber. 

Spätestens wenn am Antrieb (Schnecke, Zahnrad) Abrieb entsteht, 
sollte man das Gewicht reduzieren. 

Potenzflaschenzug

Der Faktorenflaschenzug ist zwar der ein-
fachste, aber keineswegs der einzige Flaschen-
zugtyp.

Eine andere Konstruktion liegt dem Potenz-
flaschenzug (Abb. 1–11) zugrunde. Man kann 
sich ihn als eine Art »Hintereinander schaltung« 
mehrerer einfacher Faktoren flaschenzüge vor-
stellen. Dabei wird mit jeder zusätzlichen Rolle 
ein weiteres Zugseil eingeführt und damit die 
erforder liche Kraft halbiert. 

Die für die Hubarbeit erforderliche Zug kraft 
liegt bei n »losen« Rollen also bei einem 2n-tel 
der Gewichtskraft der Last: 

F F
Z

L
n=

2

Die Wirkung ist größer als bei einem Fak-
torenflaschenzug, denn mit nur fünf losen 
Rollen erreicht man eine Verstärkung von 32. 
Dennoch findet man diesen Flaschen zugtyp 
eher selten.

Abb. 1–10 7-facher  
 Flaschenzug

Abb. 1–11 Potenzflaschenzug 
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Differenzialflaschenzug

Ein dritter Flaschenzugtyp ist der Diffe ren-
zialflaschenzug. Er besteht aus zwei auf einer 
Achse fest miteinander verbundenen Rollen mit 
unterschiedlichem Radius und einer dritten, 
losen Rolle. 

Die Seilführung erfolgt wie bei einem Fakto-
renflaschenzug, allerdings werden die Seilenden 
miteinander zu einer großen »Schlaufe« verbun-
den (Abb. 1–12). Die Kraft verstärkung berech-
net sich hier aus der Differenz der Radien der 
beiden Rollen.

Denn während über die kleinere Rolle mit 
Radius r je Umdrehung eine Seillänge von 2p⋅r 
abrollt, verkürzt sich die Seilschlinge zugleich 
um die an der großen Rolle mit Radius R auf-
gerollte Seillänge 2p⋅R . Die erforderliche Zug-
kraft berechnet sich daher aus der Last mit:

F F R r
RZ

L=
⋅ −
⋅
( )
2

Ist der Radius R wie in Abb. 1–12 doppelt so groß wie r, genügt ein 
Viertel der Kraft für die nötige Hubarbeit. Da der Seilzug auf den 
Rollen nicht durchrutschen darf, wer den meist statt eines Seils eine 
Kette und statt der Rollen Zahnräder verwendet. 

Ein fischertechnik-Modell eines Differen zialflaschenzugs mit 
Kette findet sich in hobby 2, Band 4 [5] auf S. 19 (Nachbau in Abb. 
1–13). Das Z20 hat einen Innenradius von R = 1,5 cm, beim Z10 
ist r = 0,75 cm. Statt der Radien können wir auch mit der Anzahl 
der Zähne rechnen und kommen zu demselben Ergebnis: Die Kraft-
verstärkung liegt in unserem Modell bei vier. Wir sehen: Je enger 
die Radien der beiden Zahnräder zusammenliegen, desto größer ist 
die Kraftverstärkung des Differenzialflaschenzugs. Ersetzen wir das 
Z10 durch ein Z15, bewirkt der Flaschenzug eine Kraftverstärkung 
von acht.

Abb. 1–13 Differenzialflaschenzug 

Abb. 1–12 Differenzialflaschenzug 
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Differenzialwinde

Nach demselben Prinzip arbeitet die Diffe-
renzialwinde. Sie kommt allerdings ohne 
Rollen (bzw. Zahnräder) aus. Stattdes-
sen verwendet sie zwei Winden mit unter-
schiedlichem Durchmesser auf derselben 
Achse. Die beiden Enden des Zugseils wer-
den auf den Winden in entge gengesetzter 
Richtung aufgewickelt. Damit wird beim 
Drehen der Achse das eine Ende des Zugseils 
auf einer der Winden ab- und das andere auf 
der anderen Winde aufge wickelt – wegen des 
unterschiedlichen Durchmessers mit unter-
schiedlichen Seil längen (Abb. 1–14).

Das Verhältnis der Zugkraft zur Gewichts-
kraft der Last berechnet sich nach derselben 
Formel wie beim Differenzialflaschenzug. 

Ein Konstruktionsbeispiel für eine solche 
Differenzialwinde findet sich im hobby 2, 
Band 4 [5], (S. 18). Das eine Seilende wird 
dabei auf einer Seiltrommel (R = 3,75 mm), 
das andere direkt auf der Achse (r = 2 mm) 
aufgewickelt (Abb. 1–15). 

Diese Differenzialwinde verstärkt also um 
den Faktor 4,3 – beim Faktorenflaschenzug 
benötigen wir dafür mindestens vier Rollen.

Abb. 1–14 Prinzip der Differenzialwinde

Abb. 1–15 Differenzialwinde 
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Krane mit Wellrad

Waren größere Gewichte zu heben, 
wurde bereits in antiken Kranen neben 
der Haspel ein Wellrad (meist ein Spei-
chenrad) mit großem Durchmesser 
montiert. Um das Wellrad wurde ein 
langes Zugseil gewickelt und mit einer 
Winde verbunden. 
Diese Konstruktion bewirkte eine wei-
tere Zugkraftverstärkung. Sie berech-
net sich unmittelbar aus dem Verhält-
nis der beiden Radien von Haspel (r) 
und Wellrad (R):

F F r
RZ
L=
⋅

Bereits bei Vitruv findet sich eine 
Beschrei bung eines solchen römischen 
Baukrans (Abb. 1–16).

Ersetzt man in unserem Trispastos-
Modell die Winde durch ein Speichen-
rad, so werden das Funktionsprinzip 
und die Wirkung dadurch veranschau-
licht (Abb. 1–17). 

Die Kraftverstärkung des Trispas-
tos vergrö ßert sich durch das Wellrad  
(R = 4,5) um den Faktor 12 auf 216. 
Bei der Konstruktion muss man darauf 
achten, dass das Zugseil am Wellrad 
die 12fache Länge des Seils an der vor-
deren Seiltrommel haben muss. 

Abb. 1–16 Römischer Kran mit Wellrad

Abb. 1–17 Trispastos mit Wellrad
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Tretradkrane

In großen römischen (und später mittelalter lichen) 
Kranen wurde statt eines Speichen rads ein Tretrad ver-
wendet, in dem Sklaven oder Arbeiter (Kranknechte) 
die Hubarbeit nicht mehr nur mit Armkraft, sondern 
durch Einsatz ihres Körpergewichts verrichteten, was 
eine weitere Leistungssteigerung bewirkte. 

Krane mit Tretrad wurden bereits im 1. Jahrhundert 
von Vitruv beschrieben (Abb. 1–18).

Die älteste bekannte Darstellung eines solchen Tret-
radkrans findet sich in einem Grabrelief des römischen 
Bauunterneh mers Quintus Haterius Tychicus (Hate-
rier-Grab) aus dem 2. Jahrhundert (Abb. 1–19).

Abb. 1–19 Tretradkran auf dem Grabrelief von  
 Quintus Haterius Tychicus (Haterier-Grab)

Auf dem Relief ist nur ein Ausschnitt des Baukrans abgebildet; dennoch erkennt 
man deutlich, dass der Kran bereits mit mehreren Flaschenzügen und einem Tret-
radantrieb arbeitete.

Abb. 1–18 Römischer Kran mit  
 Tretrad nach Vitruv
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Nach dem Ende des römischen Reichs 
ging das Wissen der Römer zunächst 
verloren. Tretradkrane tauchten erst 
im späten Mittelalter wieder auf und 
wurden auf Bau stellen und in Häfen 
eingesetzt. Einer der ältesten Hafen-
krane mit Tretrad stand in Brügge 
(gebaut 1287/88). 

Die Tretradkrane des Mittelalters 
wurden überwiegend drehbar konstru-
iert, sodass der Kranausleger mit sei-
ner Last ge schwenkt werden konnte. 
Bei vielen Kon struktionen schwenkte 
das gesamte Tretrad mit, da es zugleich 
als Gegengewicht für die Kranlast 
diente. So auch in den Turmhebekrä-
nen, von denen es allein in deut schen 
Binnenhäfen über 60 gab. Europaweit 
sind nur noch 15 erhalten; einer der 
ältesten ist der Moselkran in Trier aus 
dem Jahr 1413, der für eine höhere 
Entladegeschwin digkeit mit zwei Tret-
rädern ausgestattet und bis 1910 im 
Einsatz war (Abb. 1–20/1–21). Hier 
wurde der gesamte Turm mit Ausle-
ger, Last und den beiden Treträdern 
geschwenkt.

Eine deutliche Verbesserung des 
Wirkungs grads der Gewichtskraft 
brachte die 1615 von Fausto Veranzio 
(1551–1617) vorge schlagene Verwen-
dung von Sprossenrädern als »Außen-
tretrad« (Abb. 1–22).

Von Baukranen mit Tretrad gibt es 
zahl reiche Nachbauten in Original-

größe, z. B. im Limesmuseum bei Aalen und in der Burg Fleckenstein (Elsass). 
Mit dem Tretradkran im Technoseum in Mannheim darf man sogar – unter Auf-
sicht – größere Stein blöcke anheben.

Abb. 1–20 Alter Moselkran in Trier (von 1413)

Abb. 1–21 Treträder des Alten Moselkrans 
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Ein Kranmodell mit Tretrad findet sich auch im hobby 2, Band 4 [5], (S. 10). 
Abb. 1–22 zeigt ein etwas größeres Modell: Das Tret rad (Sprossenrad) hat einen 
Radius von 11,5 cm, die Seilrolle ca. 0,375 cm – das ergibt einen Faktor 30 für 
den Hebel. Der Flaschenzug sorgt zusätzlich für einen Faktor drei.

Ein Mensch kann mit einem solchen Tret radkran theoretisch – wenn wir 
Reibungs verluste vernachlässigen – etwa das 90fache seines Körpergewichts 
anheben. Damit könnte ein 30 kg leichtes Kind einen etwa 2,5 Tonnen schweren 
Stein bewegen. Tat sächlich konnten Tretradkrane der Antike mit einem Fünf-
Rollen-Flaschenzug mit zwei Personen Lasten von sechs Tonnen anheben.

Abb. 1–22 fischertechnik-Tretradkran mit dreifachem Flaschenzug
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Flaschenzüge, Differenzialwinden und Wellräder sind einfache mechanische 
Ma schinen, mit denen eine Zugkraft verstärkt oder auch abgeschwächt wer-
den kann. Bei Winden mit Motorantrieb sind sie eine Alternative zu Über- oder 
Untersetzungen durch Getriebe. 

Flaschenzüge haben zudem einen positiven Nebeneffekt: Sie stabilisieren das 
Zugseil, indem sie Verdrillungen erschweren. Ein Objekt lässt sich damit sehr 
gerade nach oben ziehen. Je mehr Seilstränge, desto widerstandsfähiger ist ein 
Flaschenzug gegen Torsion.

Schließlich wird das Zugseil entlastet, da auf jeden einzelnen Seilstrang nur ein 
Bruchteil der Gewichtskraft des zu heben den Gegenstands wirkt. So kann man 
mit einem Flaschenzug auch sehr schwere Gegenstände mit einem relativ dünnen 
Seil anheben.
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Nachdem der Mensch einfache tech
nische Hilfsmittel wie das Rad und 
den Hebel zu nutzen gelernt hatte, 
war ein nächster wesentlicher Schritt 
das gezielte Umformen und Anpassen 
von Bewegungen durch Getriebe. Das 
beinhaltete die Änderung von Bewe
gungsformen, die Nutzbarmachung 
von Wind, Wasser oder tierischer Kraft 
und die Auslösung oder Simulation von 
sich wiederholenden Vorgängen.
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Im Oktober 1900 stießen Schwammtaucher 
vor der griechischen Insel Antikythera auf ein 
Schiffswrack. Viele Artefakte (Statuen, Mün-
zen) konnten in den folgenden Monaten aus 
dem Wrack geborgen werden, anhand derer 
der Zeitpunkt des Untergangs ins 1. Jahrhun-
dert v. Chr. datiert wurde.

Eines der Fundstücke war ein unscheinba-
rer Klumpen aus stark korrodierten Bron-
zeteilen, der bei oder nach der Bergung in 
mehrere Bruchstücke zerfiel, die sich jetzt im 
Archäologischen Nationalmuseum in Athen 
befinden. Die drei größten Fragmente sind 
ausgestellt, weitere 79 archiviert.

Die große wissenschafts- und technologie-
geschichtliche Bedeutung dieses Fundes wurde erst viel später bekannt. Es han-
delt sich um einen erstaunlich komplexen, feinmechanischen Mechanismus mit 
mehr als 30 Zahnrädern zur Simulation des Sonnen-, Mond- und möglicher-
weise auch des Planetenlaufs. Er besaß kalendarische Fähigkeiten und konnte 
Sonnen- und Mondfinsternisse vorher sagen.

Unser Wissen über antike mechanische Apparate und Maschinen stammt zum 
großen Teil aus wenigen schriftlichen Hauptquellen wie den Zehn Büchern über 
Architektur von Vitruv (1. Jahrhundert v. Chr.) oder den Werken des Heron von 

Alexandria (wahrscheinlich 1. Jahrhundert 
n. Chr.) und einzelnen Erwähnungen oder 
Beschreibungen nicht immer technisch ver-
sierter Autoren. Artefakte oder bildliche Dar-
stellungen sind selten, und neue Funde brin-
gen bisweilen größere Veränderungen unserer 
bruchstückhaften Vorstellung von antiker 
Technologie mit sich. So deutet in den Haupt-
quellen nichts darauf hin, dass ein Instrument 
wie der Mechanismus von Antikythera exis-
tiert haben könnte. An zwei Stellen seiner 
Werke erwähnt Cicero (106–43 v. Chr.) Plane-
tarien, aber erst durch den Mechanismus von 
Antikythera wurde klar, wie solche Geräte 
konkret funktioniert haben und welche kom-
plexen Getriebe sie enthalten konnten.

Abb. 2–1 Untersuchung des Schiffswracks 
vor der Insel Antikythera im 
 Winter 1900/1901

Abb. 2–2 Fragment A des Antikythera- 
Mechanismus. Das große Spei-
chenrad hatte 224 Zähne.


