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Werkstoffe als kulturbestimmende

Faktoren

1. Der Kulturbegriff

Auf den ersten Blick erscheint die Fra-
gestellung nach dem Zusammenhang
von Kultur und Werkstoff als banal,
benitzt doch die Geschichtswissen-
schaft in ihren Bezeichnungen fur die
Epochen der Ur- und Frihgeschichte
Werkstoffe zu deren Charakterisierung
(Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit). Wer
sich zudem seiner Lateinschulzeit erin-
nert, hat noch den Klang der ovidi-
schen Verse Uber die Lehre von den
Weltzeitaltern im Ohr: «Aurea prima
sata est aetas quae vindice nullo
sponte suq, sine lege fidem rectumque
colebaty!. Hier sind Werkstoffe,
Metalle als wertende Charakteristika
der sich stetig verschlechternden Epo-
chen genannt: aut Gold folgt Silber,
auf Silber Bronze, und auf Bronze das
Eisen. Damit stehen wir mitten in einer
teleologischen Betrachtung der Kultur-
geschichte, wie sie nach altgriechi-
schem Vorbild bis heute fortlebt.

Unser deutsches Wort «Kultury ist ein
Lehnwort aus dem Lateinischen, wo
«culturay sowohl den Ackerbau oder
eine bebaute Fléche als auch — mit
Genetivus objectivus — «Pflege» be-
deutet. Es leitet sich ab vom Verbum
«colerex, das urspringlich «den Boden
bebauen», dann aber auch «pflegen,
hegen» und schliesslich «verehren» be-
deutet. Das Adverb «culte» wird sogar
in der Bedeutung «gescheit, witzig»
oder «elegant, modisch» verwendet.

Diese Begriffsfelder sind denn auch
durch Mittelalter und Humanismus
hindurch tradiert worden, und erst

bei Herder findet sich der moderne
Begrift der Kultur, der die werkliche
und geistige Entwicklung einer Gemein-
schaft im historischen Kontext umfasst.

Diese Begriffsentwicklung ist die logi-
sche Folge der verbreiteten Ge-
schichtsbilder, welche den zyklischen
Verlautf der Kulturen postulieren. Wir
finden sie praktisch in allen frihen
Hochkulturen und in der klassischen
Antike so gut wie anschliessend im
Mittelalter und in der Neuzeit. Diese
Theorien stehen einem Bild des
linearen technischen Fortschritts der
Menschheit diametral entgegen.

Eine eigentliche Kulturphilosophie?

hat sich erst seit der zweiten Halfte
des 19. Jhs. herausgebildet. Die Kultur-
philosophie ist entweder als kritische
Betrachtung der Kultur (Ortega y Gas-
set; A. Schweitzer) zu fassen, als Be-
trachtung der Kultur-Wissenschaften
und deren Denkformen (H. Rickert,

M. Weber, E. Cassirer) oder als Lehre
von der gesamten geschichtlich-gesell-
schaftlichen Welt (W. Dilthey,

O. Spenglerl. In diesem Zusammen-
hang sei nebenbei erwahnt, dass

der uns scheinbar geldufige begriff-
liche Gegensatz von «Kultur» und
«Zivilisation» sich nur im deutschen
Sprachbereich (seit Kant) gehalten
hat. Diesen rein philosophischen Rich-
tungen ist die Kulturanthropologie

(M. Scheler, H. Plessner), welche ins-
gesamt die Beziehungen von Mensch
und Kultur zu erforschen sucht, gegen-
Uberzustellen — nicht zu verwechseln
mit der der amerikanischen Vélker-
kunde entstammenden «Cultural
Anthropologys, die vor dem Hinter-
grund mdglichst umfassender Beschrei-
bungen einzelner Kulturen im Zusam-
menhang mit psychologischen Frage-
stellungen allgemeine Kulturtheorien
aufzustellen sucht. Fir unsere Frage-
stellung am bedeutsamsten ist die
Kulturmorphologie, die — wiederum
auf ethnologischer Grundlage beru-
hend — von Leo Frobenius begrindet
worden ist®. Ahnliche Ansatze in der
Annahme eines organischen Wesens
der Kultur finden sich auch bei

O. Spengler und bei A. J. Toynbee.

Entsprechend der mythologisierenden
Darstellung bei Ovid ware die Mensch-
heitsgeschichte als ein Fortschreiten
durch Kulturzyklen zu betrachten,
wobei «Kultury als die Gesamtheit

des menschlichen, kérperlichen und
geistigen Handelns verstanden sein soll.

2. Aspekte des Begriffs
«Werkstoff»

Vorauszuschicken ist, dass im folgen-
den das Wort «Werkstoff» nicht im
strengen Sinn der internationalen
Ingenieur-Normen verwendet wird,
sondern im allgemeinen Sinn als «vom
Menschen fur seine Tatigkeiten heran-

Dr. Peter F. Tschudin
CH-4125 Riehen



Fig. 1: Werkstoffe, Ur-
geschichte bis Neuzeit.

gezogenes oder geschaffenes Mate-
rial». Damit lassen sich aus historischer
Sicht chronologische Llisten der verwen-
deten Materialien aufstellen (Fig. 1).
Dabei fallt auf, dass von der Ur- und
Frihgeschichte bis in die Neuzeit in

Werkstoffe, Urgeschichte bis Neuzeit
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Bein
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Fell, Leder
Tier, Fasern *
Pflanzl. Fasern*
Holz, andere Pflanzenteile
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Agyptischblau, Fritte **
Porzellan

* verarbeitet

** synthetisch

® neue Werkstoffe

— Synthesefasern

— Kunststoffe

— Verbundwerkstoffe
— synthet. Kristalle

Werkstoffe, 19./20. Jahrhundert
® Weiterentwicklung der bisher bekannten Werkstoffe durch Veranderungen
in Herstellung und Bearbeitung

— Stoffe der chemischen Synthese (inkl. neue Elementel

— radioaktive/nukleare Stoffe

Fig. 2: Werkstoffe, 19./20. Jh.
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Fig. 3: Werkstoffe, Dimensionen.
Planet Metadll Farbe
T\ Saturn Blei schwarz
Zl‘ Jupiter Zinn erdfarben

o8 Mars Eisen rot

% Sonne Gold gelb, golden
Q Venus Kupfer weiss

'g Merkur Quecksilber blau
D) Mond Silber silbern

Fig. 4: Planeten, Metalle, Farben.
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praktisch allen Kulturen dieselben,
von der Natur dargebotenen Materia-
lien verwendet worden sind. Je nach
Ort und Zeit finden sich zwar grosse
Unterschiede in Verarbeitung und
Bearbeitung. Dem gegeniber lassen
sich in der gesamten Zeitspanne (von
den Errungenschaften der Alchemisten
sei hier einmal abgesehen) nur drei
von Menschen neu geschaffene, also
als synthetisch zu bezeichnende Stoffe
nachweisen: Glas, das dgyptische
Blau und Porzellan. In den letzten
zweieinhalb Jahrhunderten andert
sich das Bild (Fig. 2): Durch grosse
Verénderungen in der Herstellung

und Bearbeitung der bisher bekannten
Werkstoffe entstehen neue Arten,
deren Eigenschatten véllig neue Vor-
aussetzungen fur Technik und Wirt-
schaft schaffen. Dazu treten in immer
rascherer Folge synthetische Materia-
lien: Neben der riesigen Zahl neu
synthetisierter chemischer Verbindun-
gen seien vor allem die Synthese-
fasern, die Kunststoffe, die Verbund-
werkstoffe, die synthetischen Kristalle
sowie die nuklearen Stoffe genannt.
Noch nie hat dem Menschen eine
derartige Auswahl an Werkstoffen
und deren Untertypen zur Verfigung
gestanden wie heute. Die Folgen las-
sen sich in der Entwicklung unserer
westlichen Zivilisation, die zu einer
technischen Weltkultur geworden

ist, unschwer nachweisen.

Hinter dem Begriff eines «Werkstoffs»
stehen nicht allein die chemisch/physi-
kalische Bestimmung, sondern eine
ganze Reihe von Dimensionen (Fig. 3).
Wir haben nicht nur zwischen natir-
lichen und synthetischen, veredelten,
bearbeiteten oder verbundenen/le-
gierten Werkstoffen zu unterscheiden,
sondern auch deren Bedeutung hin-
sichtlich der technischen Verwendung,
der qualitativen Eigenschaft, der Be-
schatfung, des Werts, der Kultur oder
des Kulturkreises und auch der Religion
oder der Magie zu untersuchen. Die
letztgenannte Dimension mag erstau-
nen, doch genige ein Hinweis auf

die nach Mesopotamien zurickwei-
sende, durch die Alchemie bis in die
heutige Zeit Uberlieferte Zuordnung
von Metallen und Farben zu den alten
Planeten (Fig. 4). Hier sind keine natur-
wissenschattlich-logischen Zusammen-
hange mehr eindeutig zu erkennen;
es geht eben um eine andere Dimen-
sion. Wohl lgsst sich die Zuordnung
von Gold zur Sonne und Silber zum
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Mond zusammen mit der entsprechen-
den Farbgebung ohne weiteres begrei-
fen; etwas mehr Schwierigkeiten bietet
die Verbindung des rotglihenden
Eisens mit Mars und der Farbe Weiss
zu Kupfer und Venus, wihrend die
Farbe Blau im Zusammenhang mit
Merkur und Quecksilber von einem
ganz andersartigen Verstandnis zeugt.

Die Dimension «Wert» f0hrt uns in
psychologische Zusammenhénge.
Auch und gerade in der Wirtschatt
kommt dem Wert entscheidende Be-
deutung zu; das Stichwort «Borse»
mdge als Beispiel genigen®. Nun besit-
zen aber die Werkstoffe neben dem
unbezweifelbaren skonomischen Wert
auch einen technischen Wert, der
nicht einfach aus den Zeitumsténden
heraus bestimmbar ist. Ein Beispiel
moge dies verdeutlichen. Archdometri-
sche Untersuchungen haben den
Nachweis erbracht, dass einige pra-
historische oder antike Eisenreste als
Stahl zu bezeichnen sind. Seinen ei-
gentlichen Wert im Vergleich zu ande-
ren im Grossen produzierten Eisensor-
ten hat aber der Stahl erst im letzten
Jahrhundert erhalten, und zwar im
Zusammenhang mit neuen Produktions-
und Verarbeitungsmethoden und
neuen Bedurfnissen sowohl technischer
als auch wirtschaftlicher Natur.

Mit eben einem solchen Ansatz hat
man in der Nationalskonomie versucht,
das auffallende Phénomen der «lan-
gen Wellen» der wirtschaftlich/techni-
schen Entwicklung durch Innovations-
schibe zu erkléren. Diese Thesen

sind aber in Frage gestellt wordens,
denn schon die Ausgangspunkte halten

Transportgeschwindigkeiten
in England Inach E. J. Hobs-
bawm, Industry and Empire,
london 1969, Fig. 16).

einer kritischen historischen Analyse
nicht stand. Wiederum ein Beispiel:
Unzweifelhaft ist die Bedeutung des
Eisenbahnbaus in Europa als starker
Motor fur weitere wirtschattliche und
technische Entwicklungen erwiesen.
Wie aus Fig. 5 ersichtlich wird, haben
aber nicht die Eisenbahnen die ent-
scheidende Verbesserung der Trans-
portverhaltnisse und Erhshung der
Transportgeschwindigkeiten — Voraus-
setzung fur die rasante Entwicklung
der Industrialisierung — gebracht, son-
dern der Strassen- und Kanalbau des
Merkantilismus, der wahrend und
nach der Revolutionszeit fortgesetzt
wurde.

Diese Feststellung fuhrt uns zu einem
schematischen Vergleich (Fig. 6). So,
wie, stark vereinfacht, in der Chemie
jede Reaktion — die Druckverhaltnisse
ausgeklammert — als die Summe der
Wechselwirkungen im «magischen
Dreieck» von Substanz, Zeit und Tem-
peratur bezeichnet werden kann,
kann die Entwicklung einer bestimmten
Technik oder Technikstufe als Summe
der Wechselwirkungen von Werkstoff,
Technologie und Wert oder Bedurfnis

verstanden werden. Fig. é: Wechselwirkungen

l«magische» Dreiecke).

Wechselwirkungen («magische» Dreiecke)
Chemie Technik
Substanz Wert
Bedurfnis
Temperatur Zeit Werkstoffe Technologie
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Fig. 8: Entwicklungsschibe.

Der nachste Schritt fohrt zur Einord-
nung des so gewonnenen Werkstoff-
begriffs in die allgemeinen Regelkreise
des menschlichen Lebens (Fig. 7). In
der heutigen Welt beeinflussen die
Werkstofte mitsamt den damit zusam-
menhdngenden Verfahrensmoglichkei-
ten Uber die Guterwinsche und die
Industrieproduktion ganz direkt die
wirtschattliche Tatigkeit und die Um-
welt, indirekt die Nahrungsbasis und
damit wiederum die Bevdlkerungsent-
wicklung.

Mit diesen Schemata lassen sich
zwanglos die nicht den sogenannten
Kondratieff-Gesetzen gehorchenden
Innovationsschibe und die als «blok-
kierte Systeme» bezeichneten Erschei-
nungen erklaren. Die Ubersicht tber
die wichtigsten Entwicklungsschibe
auf den Gebieten Werkstoffe, Energie
und Verkehr (Fig. 8) zeigt, wie die in
der Antike vorhandenen Mittel wegen
mangelnder Technologie oder man-
gelnder Bedurfnisse (Wertel nicht

Werkstoff Energie Verkehr Zeit
Holz, Stein, Ton, Tier, Mensch, Schiff, Strasse, Antike
Bronze, Eisen Wind, Wasser Pfad

(Dampf)

Wasserkraft an Ort Mittelalter

Mechanisierung — Manufaktur Neuere Zeit
Gusseisen Dampf Kanale (Treidell 18./19. Jh.
Stahl Kohle | (Newcomen, Strassen
Legierungen Watt) Eisenbahn
Werkzeugmaschinen! Eisen-Schiff

Verbrennungsmotor | Automobil

Elektrizitat
Aluminium Atom Flugzeug 20. Jh.
Kunststoffe Raumfahrt
Verbundstoffe

ausgenitzt bzw. weiterentwickelt
werden konnten («blockiertes Systemy).
Das Mittelalter und die neuvere Zeit
bereiten durch konsequentes Ausnit-
zen der Wasserkraft und ebenso kon-
sequente Mechanisierung in den Ma-
nufakturen den Boden fur die Industria-
lisierung vor. Die sich gegenseitig be-
dingenden Entwicklungsschibe aut
dem Gebiet der Eisengewinnung,

die hier als Beispiel herangezogen
worden ist, der Energie, der Verkehrs-
mittel werden fur das 18. und 19. Jahr-
hundert und erst recht fur das 20. Jahr-
hundert deutlich. Was dabei tber-
rascht, ist die potenzierte Geschwin-
digkeit der zeitlichen Aufeinanderfolge
dieser Entwicklungsschibe einerseits
und — was in dieser Ubersicht nicht
eingetragen ist — das langsame Fort-
schreiten einer Bewusstseinsentwick-
lung hinsichtlich der globalen Probleme
von Ckonomie und Okologie.

3. Beispiele der
Wechselwirkungen
Werkstoff/Kultur

Als massgebenden Werkstoff wahlt
der Mensch ein Material, das még-
lichst leicht zu gewinnen und in grosser
Menge vorhanden ist und gleichzeitig
eine Vielzahl von Bedurfnissen ab-
deckt. Das erste Beispiel betrifft die
altmesopotamischen Hochkulturen.

Sie sind recht eigentlich auf dem Ton
als Werkstoft autgebaut. Weil Stein

in den Niederungen von Euphrat und
Tigris selten ist, werden luftgetrocknete
oder gebrannte Ziegel als Baumaterial
herangezogen (Fig. 9, 10). Die Archi-
tektur bericksichtigt in der Formge-
bung die Eigenschaften des Baumate-
rials, und schon in der Mitte des dritten
Jahrtausends vor Christus sind echte
Gewdlbe bekannt. Bei reprasentativen
Bauten werden glasierte Ziegel als
Schmuck eingesetzt. Doch der Ton
diente nicht nur zum Bauen, er lieferte
auch das Schreibmaterial. Die Schrift-
zeichen wurden mit einem Giriffel in
den feuchten Ton eingeritzt oder ein-
gedrickt; aus praktischen Grinden
wurde aus der urspringlichen Ritz-
zeichnung eine mehr oder weniger
abstrahierte Zusammenstellung von
Eindricken (Keilen), und so entwickelte
sich die im ganzen Nahen Osten ver-
breitete Keilschrift (Fig. 11).

Im Gegensatz dazu steht Altégypten,
wo der in einer Vielzahl von Qualita-



Fig. 9: Stiftmosaik eines Tempels in Uruk-Warka,
Staatl. Museen Berlin laus: L. Wooley, Mesopo-
tamien in Vorderasien [Kunst der Welt],
Baden-Baden 1961, 36).

ten Uberall vorhandene Stein das
Baumaterial abgibt. Die damals ange-
wandte Technik ist zwar einfach, wie
an unvollendeten Objekten in Stein-
brichen nachzuweisen ist (Fig. 12),
aber bei gekonntem Einsatz sehr effi-
zient. Stein war aber nicht immer der
urspringliche Bau-Werkstoff. Die tradi-
tionelle Schilthitte diente auch dem
Konig. Entsprechend finden wir in

den Untergeschossen der Stufenpyra-
mide des Pharaos Djoser (um 2750

v. Chr) Wande, welche die Konstruk-
tion einer Flechtwerkwand in allen
Einzelheiten wiedergeben (Fig. 13).

Hochwachsenden Schilf als eigent-
lichen Trager des gesamten Stammes-
lebens finden wir in den ndchsten
Beispielen. Die Ma’dan, welche die
Sumpfe am Schatt-el-Arab bewohnen,
bauen ihre Schilth&duser (Fig. 14] aut
immer wieder neu mit Schiltbundeln
stabilisierten und erhshten Inseln,

und dasselbe gilt von den sidamerika-
nischen Uru im Titicacasee, die sich
vor den Verfolgungen durch andere
Stamme auf kinstliche Schilfinseln
zurickgezogen haben. Auch dort
dient der Schilt der Wohnung, der
Nahrungsgewinnung, als Brennmate-
rial und als Transportmittel.

Doch genug der historischen und exo-
tischen Beispiele. Auch in neuerer

und neuester Zeit sind direkte Einflusse
auszumachen. Ich erinnere, um ein

rein technisches Beispiel zu zitieren,

an die Einfohrung des Haber-Bosch-
Vertahrens zur Synthese von Ammoniak
(Fig. 15). Das Problem besteht darin,
dass bei den vom Verfahren geforder-

N, + 3H, =— 2NH; + 51 kJ
Druck: 196 bar  Temperatur: 500—-550°C

Der Wasserstoff verbindet sich mit dem
Kohlenstoff des Stahls zu Kohlenwasserstoff
und schwaécht so den Stahl.

Fig. 15: Haber-Bosch-Verfahren der Ammoniak-
synthese.

Fig. 10: Ziegelgewslbe
eines Kénigsgrabes von
Ur, Mitte des 3. Jt.v. Chr.
laus: C. L. Wooley, Vor
5000 Jahren, Stuttgart
1930, Taf. 4).

Fig. 11: Tontatel in Keilschrift,
Vertrag, Babylon, um 1750
v. Chr. (Privatbesitz).

Fig. 12: Unvollendeter Obe-
lisk, Assuan: Spuren der
Holzverkleidung zur Spren-
gung des Steins.

Fig. 13: Kammer in Djoser-

Pyramide mit Flechtwerk-

Imitation laus: H. Schaefer/

W. Andrae, Die Kunst des

Alten Orients, Propylden-

gunsfgeschichfe I, 19428,
111,

Fig. 14: Bau eines Schilf-
hauses am Schatt-el-Arab

(lrakl ING a.a. O, 516).
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Fig. 16: Postsparkassenamt
in Wien, errichtet von Otto
Wagner 1904—1906 laus:
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Elementen der kinstlerischen
Gestaltung, Sandoz-Bulletin
21[1985], 74, &)

ten Druck- und Temperaturverhélinissen
der Wasserstoff sich mit dem Kohlen-
stoff des Stahls zu Kohlenwasserstoff
verbindet und so die Festigkeit der
verwendeten dickwandigen Stahlrohre
schwécht. Erst dann konnte sich diese
bestechend einfache Technik durchset-
zen, als es mdglich war, die Stahlrohre
innen mit kohlenstoffarmem Edelstahl
auszukleiden und den durch die inne-
ren Rohre diffundierenden Wasserstoff
durch feine Offnungen im &Gusseren
Rohr abzuleiten — eine Frage des Werk-
stoffs. Es ist mUssig, an die Bedeutung
der Grossproduktion von Ammoniak
fur unsere Zeit zu erinnern (Dingemit-
tel; Losemittel fur viele Substanzen;
Herstellung von Harnstoff; Kunststoffe;
Reinigungsmittel; Arzneimittel).

Nochmals zur Architektur. Kurz nach
Beginn der Aluminiumproduktion ver-
wendete der bekannte Architekt Otto
Wagner Aluminium u. a. wegen seiner
asthetischen Wirkung bei einem seiner
wegweisenden Neubauten, dem
1904—1906 errichteten Postsparkas-
senamt in Wien (Fig. 16). Heute wird
das Gesicht der Grossstadte durch
die in @sthetische Dimensionen umge-
setzten technischen Maglichkeiten
der Konstruktionen mit Stahl, Beton
und Kunststoffen bestimmt.

Die letzten beiden Beispiele berihren
unsere westliche Alltagskultur direkt.
Lange Zeit war die Musicbox Status-
symbol einer jeden Gaststatte — ein
ausgezeichnetes Beispiel fir das Zu-
sammenwirken moderner Technologie
und neuer Werkstoffe. Und unsere
Kinder? Die gute alte Schiefertafel
hat einer kunststoffbeschichteten Kar-
tontafel Platz gemacht, und an die
Stelle der alten, im Geometrieunter-

richt verwendeten Messinggerdite

ist das Plastik-Universalding mit einge-
bautem Taschenrechner und Digitaluhr
getreten. Auch das Spielzeug spiegelt
unsere Welt, unsere Werkstoffe wider:
das in grellrotes Plastik verpackte
elektronische Raumfahrt-Geschicklich-
keitsspiel ist Trumpf!

Recht haufig lasst sich aber auch die
umgekehrte Erscheinung feststellen,
namlich dass das Moderne zugunsten
des Alten abgelehnt wird. Dabei spielt
natirlich der Begriff «Wert» die ent-
scheidende Rolle. So benutzten im
alten Rom die Angeh&rigen des Fetia-
len-Priesterkollegiums nach dem Bericht
des Liviusé fur ihre Opferhandlungen
ein Messer aus Silex, obwohl Bronze
und Eisen langst bekannt und im all-
gemeinen Gebrauch waren.

4. Schlusswort

Der Einfluss der Werkstoffe auf die
kulturelle Entwicklung ist unbestreitbar
gross. In erster Linie gibt dabei die
Vertugbarkeit grosser Materialmengen
und einer einfach zu beherrschenden
Technik den Ausschlag. Innovations-
schibe treten immer dann auf, wenn
das zur Vertigung stehende Material
und die entsprechenden Veredlungs-
und Verarbeitungstechnologien mit
den Bedurfnissen oder Werten Gber-
einstimmen und positive Ergebnisse
zeitigen. Dazu gehort abschliessend
die Erwdhnung eines oft unterschatz-
ten Faktors: der Kommunikation. Die
vorhin genannte, im Zusammenhang
mit der neuesten Zeit fast unglaublich
anmutende Beschleunigung der Ent-
wicklung neuer Technologien ist nur
vor dem Hintergrund der neuen Kom-
munikationsmittel verstandlich. Diese
Feststellung lésst sich auch mit Beispie-
len friherer Zeiten untermauern. Dabei
ist nicht nur an Gutenberg, der oft
falschlicherweise zitiert wird, zu erin-
nern, sondern zum Beispiel auch an
die gut ausgebauten, erstaunlich ra-
schen Korrespondenzsysteme der
grossen Handelshauser des Mittel-
alters.

Um zum Anfang zurickzukehren: Wenn
der Werkstoff, wie Ovid es will, ein
Zeitalter, eine Epoche, prégt, dann
verdient unsere Zeit wohl nach der
Eisenzeit die Bezeichnung «Plastikzeit».
Woiirde sich Ovid wohl durch diesen
ndchsten Wandel in seiner Theorie
bestatigt fuhlen? [
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