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Von Ing. Othmar Franz Werner

Kine Zeit ohne Rad — undenkbar und doch
wahr! HKs gibt heute noch Volker, die kein Rad

haben; sie stehen freilich auf primitivster
Kulturstufe. Unsere Welt wiirde zusammen-

stiirzen: ohne Rad kein Wagen, keine Maschine!
Was uns iibrig bliebe, wire der Riicken der
Menschen und Tiere, spiiter der Schlitten.

Niemand weil}, wer das Rad erfunden hat und
wann das geschah. Man vermutet: vor 10.000
Jahren, vielleicht in Indien, vielleicht bei den
Menschen "von Ur in Mesopotamien. In der
Neuen Welt gab es vor Auftreten des Weillen
keine Spur davon. Warum die hochstehenden
und in ihrer Kultur voranstrebenden Inkas und
Azteken diese einfache Erfindung nicht gemacht
h_&tten, kann niemand sagen. Vielleicht weil
sie keine Zugtiere hatten.

So darf sich die Alte Welt dieser umwiilzenden
Erfindung riihmen. In der Stadt Kisch, im Lande
des Paradieses, wo die zwei Stréme Euphrat und
Tigris entsprangen, wurde der ilteste Wagen
ausgegraben; er stammt schitzungsweise aus
der Zeit um 3500 v. Chr. Seine Riider sind
schon von so vollendeter Bauart, daf sie viele
Vorgiinger gehabt haben miissen.

Das Riitsel des Rades und seiner Entstehung
liegt also ganz am Anfang, noch vor dem Morgen-
grauen der Geschichte. Wie es dabei zugegangen
ist, 1Bt sich so entwickeln: der J dger erlegte ein
Wild vom Vielfachen seines Gewichtes und wollte
es mit Haut und Haaren vor seiner Hohle haben.
Wie hat er es angestellt, diese schwere Last zu
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bewegen 2 Nun, er hat unter die Last einen dicken,
geraden, langen Priigel geworfen, der rechts
und links hervorsah. Mit einer solchen Walze
konnte die Last leicht fortgerollt werden (Abb. 1).

Abb. 1. Zu  Anfang war
nur die Walze

Andere sind anders vorgegangen; sie haben
zwei Bretter — wie viel Jahrtausende nur das
gedauert haben mag, bis man von Stimmen
zu Brettern kam — hochkant gestellt. Weil
sie ihnen aber bei der geringsten Bewegung der
Last immer wieder umfielen, haben sie zwischen
den beiden Hochkantbrettern Querholzer be-
festigt und die Lasten daraufgelegt. Dies sieht
man auch heute noch, wenn die Weinbauern
von Palma auf Teneriffa ihre Trauben auf

Abb. 2. Der gleitende Schlit-
ten ersetzte die rollende Walze

solchen Schlitten die steilen Berghinge herab-
bringen (Abb. 2).

So ist man daraufgekommen, dall die Last
noch leichter forthewegt wird, wenn man zwi-

Abb. 3. Aus Schlitten und
Walze entstand diese Kombi-
nation

schen Last und Walze noch diesen Schlitten
stellt. Diesen Schlitten sieht man auf einer Tem-
pelwand in Karnak (Oberigypten) (Abb. 3). Viel
Schweill wird diese Methode den armen #gyp-

Abb. 4. Die Schlittenkufen
gruben tiefe Rillen in die
Walze

tischen Bauern gekostet haben, die die Steine
zum .Tempelbau heranschleppen mufBiten, denn
kaum war der Stein iiber der Rolle, kippte der
Schlitten nach vorn. Die Plage ward noch
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grofler: Ho-ruck, auf! — Eine zweite Walze
unter die Schlittennase. Schlie8lich hatte man
es erfaBt: Bevor der Schlitten noch kippt,
muBte schon die zweite Rolle vorgelegt werden.
Jahraus, jahrein ging die Arbeit mit denselben

Abb. 5. Rad wund Achse
waren noch aus einem Stiick

Rollen weiter. Die Schlittenkufen fraBen sich
immer tiefer in die Rollen, merkwiirdig, und es
ging mit diesen alten Rollen besser als mit
neuen. Man hatte weniger Plage beim Weiter-

fahren, aber die Rillen wurden immer tiefer
(Abb. 4).

Es hat nicht lange gebraucht, bis man darauf-
kam, daf} der Lastweg auf einer solchen Walze
mit Rillen linger wurde, bevor die andere Walze
untergelegt werden mulite. Die Walze zwischen
den beiden Rillen brauchte nicht mehr so dick
zu sein. Das Holz dort wurde iiberfliissig und
weggehackt. So erhielten Rad mit Achse eine
vertrautere Gestalt (Abb. 5).

Da hatte ein Genie eine ganz grofle Idee, um
das listige Unterlegen zu verhindern! Hinter
und vor der Achse wurden Stifte in die Kufen
eingelassen. Die Folge davon ist, dall der
Schlitten jetzt nicht mehr nach vorn rutschen
kann. Spiter hat man sich auch die Stifte zum
Festhalten der Achse erspart und die Achse
einfach durch die Schlittenbretter gesteckt
(Abb. 6). Wagen und Rad in ihrer ein-
fachsten Form waren gefunden. Jahrhunderte-
lang sind beide unverindert fiir die Landwirt-
schaft und sonstige Zwecke in Benutzung ge-
blieben. In Spanien, Portugal und Mexiko
kann man sie mit einem Paar Ochsen unter dem
Joch heute noch sehen; es ist der zweiriidrige
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'\ Abb. 6. Hine eingefidelte
(L- Achse mit  aufgesteckten
Rédern

Karren. Im alten Griechenland war die Ent-
wicklung schneller fortgeschritten; man fand
dort schon einen vierrdadrigen Bauernwagen.

Die Rider waren an der Achse noch ange-
wachsen und mit ihr aus einem Stiick. Mit

diesen starren Scheiben auf den Achsen kam
man schlecht um die Ecken; wie denn auch
anders: auflen war der Weg linger, innen
kiirzer, die Scheiben beharrten aber bei der
gleichen Umdrehungszahl. Sie wiirden sich
leichter drehen, wenn sie unabhingig von-
einander lose auf der Achse steckten. Das liel3
sich leicht bewerkstelligen. Die Rider wurden
einzeln angefertigt, in der Mitte der Scheibe ein
Loch durchgebrannt und auf Achsstummeln
aufgebracht, die dort, wo sie in der Scheibe
steckten, rund waren, an anderen Stellen aber
vierkantig bleiben konnten. Damit bestand das
Fahrwerk aus drei unabhéingigen Stiicken, zwei
Scheiben und einer Achse.

Man ging nun daran, das Rad weiter zu ver-
bessern. Die Scheibe war recht plump; anfangs
hatte man sie eben vom Baumstamm herunter-
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Abb. 7. Das Bretterrad mit Zentrierbolzen und Laschen

geschnitten. Man merkte, dafl der Wagen, je
grofier seine Rider wurden, um so leichter beweg-
bar und lenkbar wurde. So dicke Biéume waren
in der Ebene, wo viele Wagen gebraucht wurden,
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Abb. 8. Drei iibereinandergelegte Scheibenrdder

nicht verfiighar. Man half sich aus der Ver-
legenheit und fertigte die Scheiben grofler Rider
aus mehreren Brettern, vielleicht aus dreien
(Abb. 7). Diese Scheibenriider aus Brettern waren
recht schwiichlich, alle Augenblicke sprang ein
Stiick heraus und der Wagen kippte um. Also
dauerhafter bauen! Man legte zwei und drei
Scheiben aufeinander, aber so, dafl die Mittel-
bretter in verschiedene Richtungen wiesen
(Abb. 8). Sie wurden verdiibelt, genietet, ver-
schraubt, ganz spit vielleicht sogar schon ver-
leimt. Die Riider erwiesen sich jedoch recht
schwer und ungeheuer plump. Dem mulite ab-
geholfen und das Rad ganz verschiedenen An-
forderungen angepafit werden. Die Scheiben-
bretter wurden diinner und zwischen den Mittel-
brettern immer mehr herausgeschnitten. So
entstanden die Speichen und wurden schmiiler
und immer schlanker. Der Scheibenumfang,
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den wir Felge nennen, muBite widerstandsfihig
bleiben, schon mit Riicksicht auf die groBe Ab-
niitzung auf dem Boden, also wurde er dick
belassen. Langsam, langsam kam man auf die

Abb. 9. Rad von einem Basrelief an der Wand des Calah-
Palastes in Ninive

drei Bestandteile, aus denen sich das Rad noch
heute zusammensetzt: Naben, Speichen und
Felge_

Aus mneueren assyrischen Ridern um die
q&hrtausendwende v. Chr., wie sie Abb. 9 zeigt,
1st ersichtlich, daB die Felge, die der Abniitzung
durch den harten Boden am meisten unterliegt,
?JUBeTgeWtihnlich stark blieb. Die Nabe weist
in der Wiedergabe drei Kreise auf, wobei sich die
zwel inneren Kreise so deuten lassen, dafl damit
eine Biichse dargestellt ist, die dem hohen Ver-
schlei durch die Reibung der Achse an der
Nabe begegnet. Das Anbringen einer solchen
Radbiichse und deren héufige Auswechslung
verbiirgte die Verwendung immer desselben
Rades und dessen lingere RErhaltung. Die
Funktion der Biichse {ibernahmen bei dem Rad
von Tut-anch-amons Staatswagen (Abb. 10) die
seitlichen Verlingerungen.

Die Technik der Wagnerei in Agypten des
14. Jahrhunderts v. Chr. war so fortgeschritten
und hochentwickelt, daf es des VergroBerungs-

Abb. 10. Rider wvom Staatswagen Tut-anch-amons
(1350 v. Chr.)

glases bedarf, um am Gegenstand selbst die
StoBfugen zu untersuchen. Erst beim néheren
Ansehen und Uberdenken der Auswirkungen
eben dieses gewihlten Radaufbaus wird einem
klar, wie raffiniert der agyptische Wagner vor-
gegangen ist. Die Réder sind auf das geringste
Gewicht abgestimmt und weisen doch die halt-
barste und kréftigste Form auf, die Nabe, Spei-
chen und Felge mit Spurkranz gegeben werden
konnen.

Der Wagner ist bei der Verfertigung so
vorgegangen: Nabe und Speichen sind aus
sechs Teilen zusammengesetzt; so ein Sechstel
sieht V-formig aus. Rechts und links in der
Draufsicht des Nabenstiickes befindet sich je
eine halbe Speiche; das Ganze ist aus Einem,
folglich aus gebogenem Holz. Solche sechs Stiick
hat er zusammengefiigt und durch Keile, welche
in die Nuten aus je zwei Nutenhilften der zu-
sammenstoBenden Nabenteile getrieben werden,
unverriickbar zusammengehalten. Auch die

Felge setzt sich aus sechs Teilen zusammen, die
unter sich und mit den sechs Speichen ver-
keilt sind; um die Felge an den StoBstellen zu
stirken, umgreifen sie die Speichen vorn und
riickwirts. Durch diese geniale Art der Zu-
sammenfiigung ergibt sich, dafl das Rad unter
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einer Last, die darauf ruht und auf die Keile
wirkt, nur noch fester zusammengehalten wird.
Rund um die Felge liegt in einer Vertiefung das
Lederband, das den Spurkranz bildet. Alle
StoBstellen sind mit Rohhautriemen umwickelt,
die sich beim Trocknen und Schwinden zu-
sammenziehen und ein Absplittern an diesen
heiklen Stellen verhindern. Das Rad mit
,,schmaler” Nabe ist fertig. Dieses Rad kann
sich bedenklich schief stellen; zur Verhinderung
einer solchen unwillkommenen Bewegung hat der
Wagner aullen und innen an die sechs Naben-
stiicke zylindrische Rohrstiicke mit schwalben-
schwanzformigen Zapfen angekeilt. Das ganze
Rad hilt sich — sozusagen — selbst zusammen,
ohne daf irgendwelche Bindemittel verwendet
wurden.

Wagen mit diesen leichten Ridern, wie sie
auch Assyrer, Griechen und Romer verwendeten,
konnen als die ersten betrachtet werden, die zur
Beférderung von Menschen und nicht von Lasten
geschaffen wurden. Sie waren leicht, solide
gearbeitet, sorgfiltig ausgeschmiickt, hatten
einen diinnen Bretterboden sowie vorne und auf
den Seiten Winde. In ihrer Verwendung als
Streitwagen fithrten sie auch eine ganze Menge
Pfeile oder Lanzen mit.

Fiir schwere Lasten aber blieb man bei den
Scheibenriidern. Um die Abniitzung der Felge
dort, wo sie mit dem Boden in Beriihrung
kommt, auszuschalten, umgab man sie mit
Bindern und Reifen. Durch die aus einem
Stiick bestehenden Reifen konnte man einen
zweifachen Zweck erreichen: der Radumfang
wurde widerstandsfihiger und der Reifen trug
durch Schrumpfen dazu bei, die mehrteilige
Felge besser zusammenzuhalten.

Die Assyrer und die Agypter wetteiferten in der
Herstellung von Ridern und Wagen. In der
Mythologie, der Geschichte der Antike und
auch in der biblischen Geschichte nahmen die
Streitwagen ziemlich Raum ein. Ihre Zahl be-
stimmte oft genug die Stiirke eines Volkes, wie
die 900 eisernen Streitwagen des #igyptischen
Konigs Sisera oder die 30.000 Streitwagen der
Philister im Kampf gegen Saul. Pharao ver-
wendete viel Zeit und Uberlegung auf ihre Ver-
besserung und ihren Gebrauch in seinem Heer,
so dal} er schlieflich imstande war, die Kinder
Israels auf ihrer Flucht einzuholen, um dann
freilich in den Fluten des Roten Meeres umzu-
kommen. Herodot (450 v. Chr.) erziihlt von den
Skythen als Wagenbauern; sie hatten zwei-
ridrige Karren im Gebrauch, die eine gerdumige
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Plattform besalen und mit einem Korb aus
schonem Flechtwerk ausgestattet waren. Die
Griechen sahen bei vielen Volkern, mit denen
sie in Beriihrung kamen, Rider und Wagen.
Sie hiitten viel daraus lernen konnen, ver-
besserten aber Riider und Wagen nur gering-
figig. Fiir sie war dieses Transportmittel nur
von geringer Bedeutung, da der Schiffbau ihre
ganze Aufmerksamkeit in Anspruch nahm.

Erst die Romer pafiten Rad und Wagen allen
moglichen Verhiltnissen an und unterzogen
beide einer griindlichen Verbesserung. Es gab
bei ihnen Renn- und Jagdwagen, Kriegswagen,
gedeckte Wagen, deren Plane sie vielleicht
schon im 7. Jahrhundert v. Chr. von den
Etruskern iibernahmen. KEbenso verfiigten die
Romer iiber zweirdidrige leichte und schwere
Wagen, schwere vierridrige Lastwagen und den
Reisewagen, der bei hochster Schnelligkeit
groBte Bequemlichkeit bieten sollte, aber natiir-
lich keine Federn besall, denn diese sind eine
Erfindung der Neuzeit.

Mit dem Untergang des romischen Reiches
gingen auch seine Transportmittel unter. Ein
blithendes Gewerbe geriet in Vergessenheit und
verschwand. Jahrhunderte kamen und gingen
und erst zu Ausgang des Mittelalters kann wieder
von einer lebhafteren Anfertigung von Riidern
und Wagen die Rede sein. Frither waren sie so
spiirlich wie die Kaufleute, die sie in Verwendung
hatten. Der Ritter fand ihn fiir tberflissig;
der Wagen mit seiner Decke zum Schutz gegen
Sonne und Regen war fiir Frauen und Kinder da.
So war es bis zum Beginn des 15. Jahrhunderts.
Noch im Jahr 1550 zihlte man in ganz Paris drei
Kutschen.

Mit einem Schlag wurde es aber anders.
Handwerk und Handel, spiter auch die Indu-
strie, bemiichtigten sich des Wagens. Der Wagen-
bau machte gewaltige Fortschritte. Der Rad-
teller wurde nicht mehr flach, sondern hohl
gemacht, damit das Rad auf seitlich geneigter
Ebene groBeren Widerstand leisten kann. Im
17. Jahrhundert tauchten die ersten Federn auf,
und schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts baut
ein Miinchner lenkbare Achsschenkel. 1875
wurde dem Fahrrad das gummibezogene Kut-
schenrad entlehnt.

Rund 2000 Jahre sind vergangen seit der
letzten hohen Bliite in der Entwicklung von
Rad- und Wagenbau, bis das Kugellager in
unserer Zeit die letzte Verbesserung brachte.
Aber das Rad als solches hat sich seit 4000
Jahren nicht veréndert.
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