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Gute Ingenieure sind die Voraussetzung für den technischen
Fortschritt. Trotzdem entscheiden sich zu wenig junge Leute für
diesen Beruf. Der Autor möchte mit dem vorliegenden Buch für diesen
Beruf werben und Grundwissen anschaulich und einprägsam vermitteln,
indem er lebendig über sein Studium und über 40 Berufsjahre in
Sachsen, Österreich und in der Schweiz berichtet. Verschiedene
Wissensgebiete reißt er in kurzer, verständlicher Form an. Diese
Abschnitte werden Wissensseiten genannt und haben eine Länge von 4
bis 6 Seiten. Dabei werden auch Verknüpfungen zu den
naturwissenschaftlichen Schulfächern hergestellt, womit das Buch
Anwendungsbeispiele für diesen Unterricht in berufsbildenden
Schulen und in  Gymnasien liefern kann. Das alles erfolgt am
Beispiel der Eisenbahn, so dass auch ein Bahnliebhaber einen
wertvollen Blick hinter die technischen Kulissen erhält.
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Kapitel 1:  Über das Buch und zur Vorgeschichte - bis
1971







 









Ich möchte Euch in diesem Buch von
meinem schönen und interessanten Beruf erzählen. Ich glaube, es ist
viel zu wenig bekannt, mit welchen Dingen sich der Ingenieur
herumgeschlagen und an was er in seiner Arbeitszeit alles denken
muss. Dabei möchte ich die Waage halten zwischen zwei Erzählweisen.
Auf der einen Seite möchte ich von den vielen Erfahrungen und
Erlebnissen berichten und dabei den Leser durch zwei
Wirtschaftssysteme führen, durch die Planwirtschaft, die ich in
Ostdeutschland erlebt habe, und durch die Marktwirtschaft. Dabei
begann ich mit der traditionellen Arbeitsweise am Reißbrett, mit
Rechenschieber 1 und Taschenrechner als
wesentlichen Hilfsmitteln, bevor durch die Einführung der
Computertechnik unsere gesamte Arbeitswelt revolutioniert wurde.
Ich möchte den Leser mitnehmen in die drei deutschsprachigen
Länder, in denen ich arbeiten durfte.



In vierzig Jahren ist einiges zusammenkommen,
von dem ich berichten möchte: Das sind besonders gut gelungene
Entwicklungen, das sind aber auch einige Problem–Situationen und
das sind etliche Freundschaften mit interessanten und
kameradschaftlichen Kollegen.



Auf der anderen Seite möchte ich Euch einige
Fachgebiete näher bringen, mit denen es Ingenieure zu tun haben.
Wie sollt Ihr sonst wissen, wie vielfältig unsere Arbeit ist und
warum Neuentwicklungen einfach ihre Zeit benötigen. Diese
Ausführungen habe ich Wissensseiten genannt. Sie sind jeweils am
Ende der Kapitel angeordnet. Ich möchte darin erklären, an welches
Wissen aus der Schule angeknüpft wird, was wir in den
entsprechenden Fächern beim Studium gelernt haben, und wie ich
dieses Wissen bei meiner Arbeit angewendet und erweitert habe. Auch
die Bild-Beschreibungen haben sich manchmal angeboten, um
zusätzliche Erklärungen anzubringen. Wenn Konstrukteure ohne Hoch-
oder Fachschulausbildung daraus etwas mitnehmen könnten, wäre ein
weiteres Ziel dieses Buches erreicht. Beim Schreiben dachte ich
auch an die Absolventen eines Studiums in dem schwierigen Prozess
des Berufseinstieges. Und bei den gestandenen und heute
spezialisierten Fachkollegen wird vielleicht die eine oder andere
interessante Erinnerung daran geweckt, wie breit gefächert einst
die Ingenieurausbildung war.



Ingenieure müssen sich auf Anwendungsgebiete
spezialisieren. Im Grundstudium des Maschinenbaus lernen alle
Studenten ziemlich das Gleiche, so dass man später auch mal
wechseln kann, wenn es einen aus familiären Gründen an einen neuen
Wohnort mit anderer ortsansässiger Industrie verschlägt. Ihr denkt,
man verliert dann sein Spezialwissen? Schön und gut, aber man
bringt vielleicht neue, interessante Sichtweisen in der neuen
Arbeitsstelle ein.



Im zweiten Studienabschnitt geht es mit der
Spezialisierung los. Das technische Wissen könnte man als einen Weg
erklären, der bei den Naturwissenschaften beginnt, über allgemeine
Ingenieur-Fächer führt und letztendlich bei speziellen
Produktfamilien ankommt, die aber alle wiederum ganz spezifische
Kenntnisse und Erfahrungen verlangen. Bei mir bestand die
Spezialisierung in der Schienenfahrzeugtechnik.



Diese Spezialisierungen sind es aber, die ein
solches Buch interessant machen können, ihm also die notwendige
Würze verleihen. Damit wird es auch möglich, dem Eisenbahn-Freund
einen Blick hinter die technischen Kulissen zu ermöglichen.
Vielleicht kann ich auch den Oberstufen-Lehrern für
naturwissenschaftliche Fächer einige Anwendungs-Beispiele für den
Unterricht liefern.



Um zu erklären, wie ich zu meiner
Spezialisierung auf den Bau von Eisenbahnfahrzeugen, im Fachjargon
„Schienenfahrzeuge“ genannt, gekommen bin, muss ich doch ganz kurz
zu meiner Kindheit kommen.



Mein Vater war Chemiker und Abteilungsleiter
im Ostberliner Institut für Tuberkulose -und Lungenkrankheiten. Er
hatte mit seinen Anteil daran, dass die Tuberkulose als grässliche
Volkskrankheit zurückgedrängt wurde. Meine Mutter kümmerte sich
fast ausschließlich um die Erziehung der drei Kinder. Unsere Eltern
sorgten sich sehr darum, dass es bei uns in der Schule gut lief.
Bei schwierigen Fragen konnten sie helfen. Als wir das notwendige
Alter erreichten, weckten sie in uns das Interesse an den
Wissenschaften und an der Eisenbahn.



Als ich vier Jahre alt war, fuhren wir in den
Sommerferien an den Plauer See in Mecklenburg. Das war zwar nicht
weit, aber für damalige Verhältnisse war es schon etwas Besonderes,
dass wir uns überhaupt eine Reise leisten konnten. Wir fuhren von
Berlin-Lichtenberg mit einem Personenzug, der aus Abteilwagen (Bild
1) bestand. Jedes Coupe hatte seine eigene Tür. Eine junge Frau
fragte, ob mein Vater ihren Koffer ins Gepäcknetz heben könnte. Und
mein Vater konnte das. Ich muss so stolz gewesen sein, dass dies
als eine der frühesten Kindheitserinnerungen in meinem Gedächtnis
haften geblieben ist.
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Bild 1: Abteilwagen – derartige Wagen wurden in mehreren Serien
und Modifikationen um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert in
einer Kombination aus Eisen (vor allem das Untergestell) und Holz
(Fahrzeugaufbau) gebaut. Erst 1912 wurde der erste komplette
Stahl-Rohkasten für die Preußische Eisenbahnverwaltung gebaut.
Komplett geschweißte Rohbauten folgten erst in den dreißiger Jahren
des vorigen Jahrhunderts.



Zur verbreiteten Verwendung von Holz im damaligen Bau von
Eisenbahnwagen siehe auch Bild 2. 



Zurück zum Abteilwagen: Links oben, das etwas exponiert gelegene
Häuschen, war nicht etwa ein Aussichts-Abteil für besonders
zahlungskräftige Eisenbahn-Fans oder die Toilette. Es wäre ja sogar
schlau, wenn man diese etwas abseits von den Fahrgästen anordnen
würde. Der Geruch war wegen der früher üblichen Plumpsklos bestimmt
etwas intensiver als heute. Nein, dort saß der Bremser. Im vorigen
Jahrhundert musste dieser Mitarbeiter nach einem Pfeifsignal des
Lokomotivführers mit einer mechanischen Handkurbel (Spindel) die
Bremsen seines Wagens anziehen. Bei langen Zügen war das Bremsen
damit viel personalintensiver als das eigentliche Fahren. Erst ab
den achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts wurde nach Erfindungen
von Westinghouse (USA), Carpenter und Knorr (Deutschland)
schrittweise die durchgehende Druckluftbremse eingeführt, ähnlich
wie wir sie heute kennen. Leider starb der begnadete deutsche
Konstrukteur und Erfinder Georg Knorr am 15.4.1911 im Alter von nur
51 Jahren in Davos (Schweiz) an Lungentuberkulose. Während die
Druckluftbremse in Deutschland für Reisezüge bereits vor dem ersten
Weltkrieg eingeführt wurde, stand diese Aufgabe gleich nach diesem
Krieg auch für Güterzüge an. Bis 1926 wurden allein bei Güterzügen
in dieser wirtschaftlich schwierigen und von hoher Arbeitslosigkeit
gekennzeichneten Zeit sage und schreibe 20.000 Arbeitsplätze
wegrationalisiert [1]. Die Züge wurden gleichzeitig länger,
schneller und sicherer. Aber ohne die Rationalisierungs-Maßnahme
„Druckluftbremse“ wäre das kurze Zeit später aufkommende „Reisen
für jedermann“ vor der Zeit des Individualverkehrs nicht im dann
eingetretenen Umfang möglich geworden. Diese Urlaubsmöglichkeiten
durfte ich ja als Kind auch genießen, in Plau am See, in der Hohen
Tatra und auch noch an anderen Orten. Im Tourismus wurden wiederum
viele Arbeitsplätze geschaffen. Und wo würden die Ticketpreise
heute liegen, wenn wir noch die vielen Bremser auf dem Zug
hätten?



Übrigens saß früher auch auf den Anhängern von Lastkraftwagen
ein Bremser. Erst 1923 präsentierte die Firma Horch Zwickau auf
einer Automobilausstellung in Berlin den ersten Lastzug mit
durchgehender Knorr-Druckluftbremse [1].
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Bild 2a und 2b: Es gab auch Drehgestelle mit einem Rahmen aus
Holz. Während in Europa Wagen mit Drehgestellen erst zum Ende des
19. Jahrhunderts aufkamen, bestimmte diese Konstruktionsform den
Wagenpark in den USA wesentlich früher [2]. Das abgebildete
Drehgestell ist eines der ersten, die in Europa gebaut wurden, und
zwar von der Firma Barcelona–Vilanova– Valls, die 1880 von Francesc
Gumà gegründet wurde. Es wurde bereits mit einer
Druckluftbremse ausgerüstet (Bauart Westinghouse). Die Radsätze,
die Federn (roter Pfeil) und die Bremsen wurden aus
Eisenwerkstoffen hergestellt. Dieses Drehgestell ist heute im
wunderschönen katalonischen Eisenbahnmuseum der Stadt Vilanova i la
Geltrù in Spanien ausgestellt. Im Bild 2a (oben) seht Ihr im
Hintergrund die imposante Dampflok–Sammlung dieses Museums.
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Bild 2 b












Mein Bruder, vier Jahre älter als ich, hatte als Kind den Wunsch
nach einer Modelleisenbahn in die Familie gebracht. Mein Vater
hatte diesen Wunsch dankbar aufgegriffen. Er bastelte und werkelte
gern und erzeugte dabei für uns wunderschöne Geschenke, die wir zum
Weihnachtsfest oder zum Geburtstag bekamen. Mein Vater stammt aus
Schlesien, und zwar aus dem Gebiet um Wroclaw (deutsch:
Breslau), das nach dem zweiten Weltkrieg durch das Potsdamer
Abkommen Polen zugeschlagen wurde. Er konnte wunderschön schnitzen.
„Das konnte bei uns in Schlesien jeder Junge“, sagte er dazu. Die
Mutter schwärmte von geschnitzten Pantoffeln, die er ihr mal in den
schweren Nachkriegsjahren geschenkt hatte. Wir bekamen, etwa zehn
Jahre später, von ihm geschnitzte Modellmenschen (Bild 3) für die
HO-Bahn (Maßstab 1:87).



Wir waren kleine Jungens, und bei der Modelleisenbahn stand das
Spielen im Vordergrund. Also bastelte mein Vater für meinen Bruder
ein Kö (Bild 4). Sie hatte keinen Motor, sie war also nur für das
Schieben mit der Hand gedacht. Was ist eine Kö?



Kö steht für Kleinlokomotive. Es waren die
ersten Diesellokomotiven für den Rangierbetrieb, die in Serien ab
1932 gebaut wurden. Sie hatten noch keine große Leistung und waren
dafür gedacht, einen Zug mit wenigen Wagen zu einem Werk oder auf
ein Ladegleis zu schieben. Diese von meinem Vater gebastelte Kö
gibt es noch heute. Der Enkel meines Bruders spielt
damit. Ein Spielzeug in dritter
Generation, sozusagen.
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Bild 3 (links) : Ein Weihnachtsgeschenk von meinem Vater:
Geschnitzte Figur für die Modelleisenbahn, Höhe 19 mm



Bild 4 (rechts) : Von Hand gebastelte Kö für die Nenngröße HO,
heute Spielzeug in dritter Generation
















Während des Sommerurlaubs im Jahre 1959
reisten wir in die Hohe Tatra in der heutigen Slowakei. Es war das
erste Mal, dass ich ein Hochgebirge gesehen hatte. Eine Wanderung
führte uns bis über die Baumgrenze hinaus. Meine Mutter nahm mich
an d



er Hand, sie erzählte mir Geschichten und
spaßte mit mir, so dass ich den für mich weiten, ansteigenden Weg
gar nicht so wahr nahm. Letztendlich hatten wir noch das Glück,
Murmeltiere in freier Wildbahn zu sehen.



Die Familie war zusammen, die Eltern hatten
Zeit für uns, es war einfach schön. An einige Urlaubs-Mitbringsel
kann ich mich noch erinnern: Eine schöne slowakische Stickerei, ein
mit slowakische Folklore verziertes Fotoalbum, in dem noch heute
die damaligen Urlaubsfotos enthalten sind, und eine Büchse mit
eingekochten Erdbeeren für das nächste Weihnachtsfest.



Die Tatra-Waldbahn (Bild 5) hatte mich sehr
beeindruckt. Diese gemütliche rote Wald-Straßenbahn half sehr beim
Wandern, denn man kam meist vom Endpunkt des Weges mit den
Zügen bequem zurück ins Hotel im zentralen Tatra Kurort Starý
Smokovec.



Wenige Jahre später las ich im
Eisenbahn-Jahrbuch einen Bericht über die Rhätische Bahn. Das war
ja genau so eine schöne Bahn wie in der Tatra – und auch rote Züge.
Aber die Bergwelt war ja noch imposanter.
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Bild 5: Der Bahnhof Šrbskė Pleso im Jahre 1959. Hier sehen wir
einen Zug der Zahnradbahn von Štrba-Šrbskė Pleso. Die Zahnradbahn
wurde damals noch mit Dampf betrieben. Eine umfassende
Rekonstruktion fand erst unter Mitwirkung der Schweizer Industrie
anlässlich der Weltmeisterschaften im nordischen Skisport 1970
statt. Dabei wurde sie auch elektrifiziert. Seitdem gibt es auch
einen gemeinsamen Bahnhof für die Zahnradbahn und die
Tatra-Waldbahn. Die Tatra-Waldbahn fuhr schon während unseres
Urlaubs 1959 elektrisch. Von ihr konnte ich aber kein Bild im
Familienalbum finden.












Ich war im geteilten Berlin aufgewachsen, und
obwohl ich gerade erst in die Schule gekommen war, wusste ich, dass
ich nicht in die Schweiz reisen durfte, und damit auch nicht zu der
Rhätischen Bahn. Für mich als siebenjährigen Jungen war das nicht
schön - die Bilder im Buch weckten meine Interesse, aber es war
eben so.



Im Teenager-Alter war ich eine richtige
Leseratte. Eines der Bücher, das mir am besten gefiel, war von A.J.
Cronin (1896 - 1981) und hieß „Die Zitadelle“. Ich fand es
romantisch, wie der junge Hilfsarzt Andrew Manson im Jahre 1924 im
Abteil 3. Klasse in das Walisische Bergland fährt, um in der
Bergarbeiterstadt Blaenelly seine erste Arbeitsstelle anzutreten.
Vielleicht spielte bei meiner Begeisterung für das Buch auch eine
Rolle, dass mein Großvater von väterlicher Seite Bergmann in
Schlesiens Kohlegruben war. Aber auch die junge Lehrerin Christine,
die Andrew in Blaenelly kennen gelernt hatte und die sich
aufopferungsvoll um die Kinder der Bergleute kümmerte, gefiel mir.
Offensichtlich hatte Andrew den gleichen Geschmack wie ich, denn
später im Buch heiratete er sie.



Viele meiner Mitschüler auf dem Gymnasium
wollten Arzt werden. Mir selbst war dieser Gedanke nicht ganz
fremd, sonst hätte ich nicht die Latein-Klasse gewählt. Eines der
Argumente, das meine Mitschüler immer wieder für den Arztberuf
brachten, war: „Ich will mit Menschen arbeiten“. Diese Aussage habe
ich noch im Ohr. Sie zeugt davon, wie wenig viele Menschen über den
Ingenieurberuf wissen. Ich kann nur dagegen halten: „Glaubt Ihr,
der Ingenieur hämmert den ganzen Tag auf Blech herum?“ Nein, der
Ingenieur arbeitet auch in Teams, meistens sogar in großen und
international zusammengesetzten Gruppen.



Als nächstes kam das Argument: „Ich will den
Menschen helfen“. Das wollte ich natürlich auch. Und das wollte
Andrew Manson in dem Buch „Die Zitadelle“ auch.



Neben der Betreuung der Patienten ging er in
seiner Freizeit mit Hilfe von Christine der Häufung der
Lungenkrankheiten unter den Bergleuten nach. Er fand in dem trüben,
fibrinversetzten Schleim, den er Bergleuten mit auffälligem Husten
durch einen Abstrich abgenommen hatte, scharfkantige
Kieselkristalle. Er war auch erstaunt, wie oft er darin
Tuberkelbazillen fand. Offensichtlich schwächte das, durch die
scharfen Kanten verletzte Gewebe, zusätzlich das Immunsystem. Durch
systematische Forschung konnte er den Nachweis erbringen, dass der
Silikatstaub in den Anthrazitbergwerken die Hauptursache für diese
Krankheiten war. Anthrazit gilt als die hochwertigste
Steinkohlensorte. Andrew fasste seine Untersuchungen in einer
Doktorarbeit zusammen.



Der Mediziner konnte die Ursache zweifelsfrei
feststellen. Damit konnten sich die Bergarbeiter entsprechend
vorsehen, lindernde Arzneien nehmen und einfache Schutzmaßnahmen
ergreifen. Er konnte den Weg frei machen, dass die Anerkennung als
Berufskrankheit erfolgte. Der fortschreitenden technischen
Entwicklung kam aber die Aufgabe zu, diese gesundheitsschädigenden
und gefährlichen Arbeiten immer mehr durch die Nutzung neuer,
besserer Maschinen und Verfahren zurück zu drängen. Das gilt
überhaupt für alle schweren und monotonen Arbeiten.



Das war doch was, dabei mit zu
arbeiten.  



Dieser Gesinnung bin ich auch treu geblieben.
Ich weiß, die jetzt folgende Geschichte klingt schon fast kitschig,
sie ist aber trotzdem bis ins Detail wahr. Die Aussage, die
letztendlich rauskommt, ist mir aber wichtig.



Wir machen einen Sprung über viele, viele
Jahre in den Anfang des 21. Jahrhunderts. Was ich beim Betrachten
der Bilder von der Rhätischen Bahn im Eisenbahn Jahrbuch und auch
noch viele Jahre später nicht für möglich gehalten hatte, war
eingetreten. Der eiserne Vorhang und die Berliner Mauer waren
gefallen und ich arbeitete in der Schweiz, ausgerechnet in
Altenrhein am Bodensee, wo die meisten Reisezugwagen für die
Rhätische Bahn gebaut wurden.



Es war kurz vor Weihnachten, am Vorabend war
die Weihnachtsfeier unserer Firma gewesen. Um schnell zum Fest nach
Hause zu kommen, hatte ich mir am frühen Morgen ein Taxi bestellt.
Es gab sogar etwas Schneefall. Der Senior Chef des Taxiunternehmens
aus Dornbirn in Österreich fuhr selbst. „Herr Doktor“, begann der
ältere Herr. Österreicher sind bei den Titeln sehr genau. „Herr
Doktor, seien Sie ganz ehrlich. Würden Sie für die
Rüstungsindustrie arbeiten?“



„Nein“, sagte ich. „Erst kurz bevor meine
Familie verhungern würde.“



Soweit kam es Gott sei Dank in meinem Leben
nie. Doch nun der Reihe nach.








1 unterstrichene Wörter werden im Glossar kurz erklärt



Kapitel
2:  Studium in Dresden 




von 1971 bis 1975
















Ich hatte mich also für ein technisches Studium entschieden. Ich
wäre auch gerne Arzt geworden. Mein Vater sagte oft: „Du wärst ein
guter Arzt, du hast für jeden das richtige Wort.“ Aber die
Eingangshürden für Medizin waren hoch, und ich hatte mich als
Jugendlicher nicht dazu motivieren können, überall und immer zu den
Besten zu gehören. Es ist aus heutiger Sicht schwer zu sagen, ob
ich das überhaupt geschafft hätte.





Ein Jahr vor meinem Abitur warb die Hochschule für Verkehrswesen
„Friedrich List“ in unserer Erweiterten Oberschule (vergleichbar
mit einem Gymnasium heute) in einer Abendveranstaltung für ihre
vier Fakultäten Fahrzeugtechnik, Verkehrsbauwesen,
Verkehrskybernetik und Ökonomie des Verkehrswesens. Die
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer lagen mir, und die
Liebe zur Eisenbahn war mir ja förmlich in die Wiege gelegt worden.
Also entschied ich mich für die Fahrzeugtechnik. Das bedeutete,
dass ich im Grundstudium zwei Jahre allgemeinen Maschinenbau
studieren musste und danach im Aufbaustudium in die Fahrzeugtechnik
einstieg, und zwar hier wiederum in die Spezialrichtung
Schienenfahrzeugtechnik. Das Wesentliche an einer akademischen
Ausbildung ist nicht das Faktenwissen, was sicher zu einem nicht zu
unterschätzenden Teil auch dazu gehört. Der Schwerpunkt ist das
Erlernen einer strukturierten, logischen und ergebnisorientierten,
kurz gesagt, einer wissenschaftlichen Arbeitsweise. Diese
Arbeitsweise kann man aber nur an Beispielen lernen, deshalb macht
das Lernen der Grundlagen des Maschinenbaus ohne eine
Vertiefungsrichtung, die die Anwendungsmöglichkeiten deutlich und
fassbar macht, wenig Sinn.



Mit ca. 600 weiteren neuen Studenten betrat ich dann Anfang
September 1971 nach einem kurzen Fußmarsch vom Dresdner
Hauptbahnhof die Hochschule für Verkehrswesen, die 1952 aus der
damaligen Technischen Hochschule (später TU Dresden) herausgelöst
und als eigenständige akademische Bildungseinrichtung gegründet
wurde. Damit wollte man der großen Bedeutung speziell der Eisenbahn
und der Post beim Wiederaufbau nach dem Krieg und nach der
wirtschaftlichen Trennung vom Westen Deutschlands gerecht werden.



Von den ca. 600 an diesem Tag immatrikulierten Studenten kamen ca.
160 in die Sektion Fahrzeugtechnik. Sie teilten sich wiederum auf
in





	50 % Spezialrichtung Schienenfahrzeugtechnik



	25 % Spezialrichtung Kraftfahrzeugtechnik


	und jeweils ca. ein Achtel in den Spezialrichtungen
elektrischer Antrieb und Verkehrsbaumaschinen.





Von den ca. 80 Studenten pro Jahrgang für die
Schienenfahrzeugtechnik sind wir heute ganz weit entfernt. Es sind
kurioserweise aktuell weniger als an der Fachrichtung
„Pferdewissenschaften“ an der Freien Universität Berlin.
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 Bild 6: Das zentrale Gebäude der Hochschule für
Verkehrswesen am Hauptbahnhof. Die Grundsteinlegung erfolgte 1954.
Die Kriegsfolgen waren in Dresden noch längst nicht überwunden, da
investierte man in den akademischen Nachwuchs für Eisenbahn und
Post












Mit erwartungsvollem Gefühl stand ich dann vor dem Studienplan. Das
Lernprogramm begann mit den Fächern





	Höhere Mathematik – allein schon das Wort 
„höhere“ hatte das gewisse „etwas“ für mich



	darstellende Geometrie (6 Wochen-Kurs)



	Technische Mechanik


	Werkstofftechnik


	Fertigungstechnik


	Experimentalphysik


	Russisch, vertiefend im technischen Fachgebiet


	Englisch, vertiefend im technischen Fachgebiet


	Philosophie





Die Fächer Werkstofftechnik und technische Mechanik waren besonders
interessant, deshalb habe ich ihnen die ersten Wissensseiten
gewidmet. Eigentlich sollten sie hier gleich eingefügt werden, aber
jeder Leser wird anders mit diesen fachlichen Informationen
umgehen. Einer wird den angefangenen Abschnitt aus meinem
Studentenleben zu Ende lesen, der andere wird lieber das ganze
Kapitel zu Ende lesen. Ein Dritter möchte die Wissensseiten
vielleicht grundsätzlich ausgeruht morgens lesen. Es gibt sicher
auch Leser, die sie zum Schluss des Buches, hintereinander weg
lesen wollen. Das ist von mir eigentlich nicht so vorgesehen. Aus
diesem Grunde habe ich mich für den Mittelweg entschieden: An den
entsprechenden Stellen wird im Text auf die Wissensseiten
hingewiesen. Sie werden dann jeweils am Ende des jeweiligen
Kapitels platziert.
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Bild 7: Friedrich List, 1789-1846 (Lithographie von Josef
Kriehuber (1800-1876). Zu seiner Zeit gab es noch viele kleine
Staaten mit eigenem Zollsystem und mit eigenen Währungen in
Deutschland. Sie hatten auch eigene Zeitzonen - erst 1893 erließ
Kaiser Wilhelm das Gesetz für die einheitliche Zeit in Deutschland
[3]. Vorher war für die örtliche Zeit ausschlaggebend, dass die
Sonne in jeder größeren Stadt pünktlich genau um 12 Uhr im Zenit
stand.





Friedrich List war Ökonom und gilt als Vordenker der deutschen
Zollunion und der deutschen Eisenbahn. 1833 gab er in Leipzig auf
eigene Kosten die Schrift heraus: „Über ein sächsisches Ei-
senbahnsystem als Grundlage eines allgemeinen deutschen
Eisenbahnsystems und insbesondere über die Anlegung der Strecke von
Leipzig nach Dresden“ [4]. Die Hochschule mit seinem Namen stand
also am richtigen Ort. Er teilte das Schicksal vieler großer
Geister, die von der Gesellschaft verkannt wurden und zu Lebzeiten
längst nicht die ihnen gebührende Ehre genossen. Nach schweren
Depressionen wählte er auf einer Tirolreise 1846 in Kufstein den
Freitod.










Von den jungen Leuten waren etwa 30% 18 Jahre und kamen direkt nach
dem Abitur von der Erweiterten Oberschule. Ebenfalls 30% kamen nach
einer Berufsausbildung mit Abitur, die ein Jahr länger gedauert
hatte. Weitere 30% hatten die Armeezeit absolviert und waren
entsprechend älter. Allerhöchstens 10% hatten schon einige Jahre
Berufspraxis und waren wegen ihrer Lebenserfahrung eine echte
Bereicherung.





Ich hatte einige Male Glück in meinem Leben. Ich gehörte zu dem
letzten Jahrgang in der DDR, bei dem für alle wehrdiensttauglichen
Burschen nicht die Ableistung des Armeedienstes Voraussetzung für
ein Studium war. Man machte in diesem Jahr noch Ausnahmen bei den
Studienrichtungen Maschinenbau und Pädagogik, da aber nur bei der
Fachkombination Mathematik/Physik. Aus diesem Grunde kann die
nachfolgende Altersstruktur nicht gerade als repräsentativ für die
damalige Zeit gelten. Aus heutiger Sicht wäre sie aber
wünschenswert, damit die Wirtschaft junge Leute mit großem
Entwicklungspotential bekommt, also Leute, die einfach noch die
Zeit haben, früh parallel zum persönlichen Reifungsprozess auch
berufliche Erfahrungen zu sammeln.





Auch mit der Unterbringung hatte mein Jahrgang Glück. Fünf
nagelneue Hochhäuser in der Dresdner Wundtstrasse, etwa 20 
Minuten Fußweg von der Hochschule entfernt, wurden als
Studenteninternate für die Technische Universität und die Hoch-
schule für Verkehrswesen gerade eröffnet. Eigentlich waren die
neuen, fernbeheizten Wohnungen für die Dresdner Bevölkerung
gedacht, bevor die Verantwortlichen eine Verbesserung der
Unterbringung der Studenten für dringlicher erachteten.





In den 10 Ostmarkt Miete (bei einem staatlichen Stipendium von 190
Ostmarkt) war ein regelmäßiger Bettwäschetausch mit einbezogen. Die
Reinigung lag in der Hand der Studenten.





Es war genau festgelegt, bis zu welchem Einzugsbereich die
Studenten Anspruch auf einen Internatsplatz hatten. Ein Student aus
Meißen, der Endstation der heutigen S-Bahn Linie 1, konnte zum
Beispiel erst in das Internat einziehen, nachdem ein Platz durch
Exmatrikulation frei geworden war. Diese Gelegenheit hat er auch
sofort genutzt, denn das gemeinsame Lernen und Erarbeiten von
Studienarbeiten war in der Gruppe einfacher, schöner und
effizienter. Damit wird der Student auch an das herangeführt, was
ihn später im Berufsleben laufend erwartet, an die Teamarbeit.





Im Internat gab es allerdings in der ersten Zeit ein Problem. Die
fünf Hochhäuser waren zwar rechtzeitig fertig geworden, jedoch war
die Möbelindustrie im Lieferrückstand. Beim Einzug hatte jeder
Student ein Bett, es gab einen Tisch und es gab auch noch für jeden
einen Stuhl. Die Lieferung der Kleiderschränke und der
Schreibtische, für jeden Studenten einen, zog sich bis in den
Winter hin. Solange blieb die Kleidung im Koffer. Danach waren die
Zimmer alle einheitlich, aber praktisch eingerichtet. Vor allem die
Studentinnen schafften es auch, dem Ganzen mit ein paar
persönlichen Zusatzgegenständen eine gemütliche Note zu geben.



Das Fach „Darstellende Geometrie“ war auf die ersten sechs Wochen
begrenzt, das war aber eine Zeit, während der in meinem Zimmer vier
Mann um einen Tisch saßen und mit Lineal und Dreieck die drei, auch
handwerklich nicht sehr einfachen Belege, anfertigen mussten. Ein
Beleg entspricht etwa einer größeren Hausaufgabe, er belegt, wie es
der Name sagt, dass man  eine bestimmte Leistung des Studiums
abgearbeitet hat.



Es war eng für vier Zeichenblätter. Letztendlich haben wir es doch
geschafft. Irgendwie muss ich bei der Enge mit meinem Werkzeug, dem
Lineal oder dem Zeichendreieck, verrutscht sein, wodurch sich in
meiner Arbeit zwei Parallelen im Endlichen, also schon auf meinem
Blatt A3-Papier, schnitten. Das ist Parallelen aber eigentlich bei
Strafe verboten, die Strafe geht an den Zeichner. Aber für einen
Neubeginn der Arbeit hatte ich absolut keine Lust mehr, und zum
Glück hat es noch zur Bewertung „3 – Befriedigend“ gereicht.
Offensichtlich waren keine weiteren Fehler in meinem Beleg
vorhanden.





In einem Vierbettzimmer lebte ich mit jungen Männern aus Potsdam,
Gera und Leuna zusammen. Georg aus Gera und Stefan aus Leuna kamen
direkt nach dem Abitur, also wie ich, aus der Erweiterten
Oberschule. Hartmut aus Potsdam hatte die Kombination
„Berufsausbildung mit Abitur“ hinter sich, was in etwa der höheren
technischen Lehranstalt (HTL) in Österreich entspricht. Er war mit
19 Jahren ein Jahr älter als wir anderen. Er hatte seine Lehre im
Lokomotivwerk Potsdam absolviert, wo die DDR-Diesellok V180 (das
Gegenstück zur legendären V 200 der DB) damals gebaut wurde. Das
Werk trug vor 1945 den, unter Dampflok-Freunden bestimmt bekannten
Namen Orenstein&Koppel. Hartmut wurde später ein anerkannter
Spezialist auf dem Gebiet der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung
bei der Deutschen Reichsbahn und bei der Deutschen Bundesbahn.
Räder und Schienen als absolut sicherheitsrelevante Bauteile müssen
überwacht werden, ohne dass man sie dabei beschädigt (kaputt prüft)
oder gar zerstört. Ich traf ihn in meinem Berufsleben immer wieder
auf Tagungen und las, da ich ihn kannte, auch seine Artikel mit
besonderem Interesse (z.B. [5]).
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Bild 8: Die Lokomotiven der DR-Baureihe V180 und die
vierteiligen Doppelstock-Gliederzüge modernisierten in den
sechziger Jahren den Berufsverkehr in den industriellen
Ballungsgebieten erheblich. Das Foto zeigt einen Zug im Jahre 1967
im damaligen Behelfsbahnhof Halle-Neustadt. Die neue
Diesellokomotive wurde ab 1962 zur Ablösung der Dampfloks gebaut,
insgesamt wurden ca. 370 Lokomotiven hergestellt. In der Leistung
lag sie etwas unter der bundesdeutschen V 200. Beide deutsche
Staaten setzten bei der Kraftübertragung damals auf
Strömungsgetriebe. Das Antriebskonzept wird auch noch mal
später in Bild 17 A erläutert.



Das Studium traten wir 1971 an, heute vor 47 Jahren. 1971 war aber
nur 26 Jahre nach dem verheerenden Bombenangriff auf Dresden im
Februar 1945. Die Frauenkirche war noch eine Ruine, auch das Areal
rings um diese Kirche war weitgehend eine Brachlandschaft. Aber die
neue Prager Straße beim Hauptbahnhof war damals als großzügige
Fußgängerzone mit Springbrunnen fertig geworden. Diese Zone
erinnerte mit nichts an die historische Altstadt, und man sieht ihr
an, dass Grund und Boden in Ostdeutschland billig waren. Wir sind
dort gern flaniert.





Aber Dresden hatte auch ein gutes Angebot an Theatern und 
Opern, an Kunstsammlungen und Denkmälern.





August der Starke hat mit seinem Hang für Kunst und Prunk die Stadt
im 18. Jahrhundert sehr geprägt. Im Bild 9 sehen wir sein Denkmal,
den berühmten „Goldenen Reiter“. Derjenige Leser, der bereits die
Wissensseiten Werkstofftechnik und technische Mechanik gelesen hat,
hat auch bereits die stabile und zuverlässige Dreipunktlagerung von
Bauwerken und anderen technischen Gebilden kennengelernt. Er wird
sich fragen, wie der Künstler hier die Stabilitätsprobleme mit dem
aufsteigenden Pferd gelöst hat. Ein umfallendes Denkmal wäre mehr
als peinlich. Der Künstler hat mit dem Schwanz getrickst, indem er
diesen als dritte Stütze bis zum Sockel führte. Fast alle, aber
eben nicht alle, Reiterdenkmäler folgen diesem Konzept. Eine
Ausnahme werden wir noch kennen lernen.
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Bild 9: August der Starke 1670-1733, König von Polen und
Kurfürst von Sachsen, als „Goldener Reiter“. Um in Polen als König
überhaupt in Frage zu kommen, wechselte er kurzerhand von der
protestantischen zur katholischen Konfession












Die schöne Umgebung lud uns abends oder an Wochenenden zu Ausflügen
ein, z.B. in die Sächsische Schweiz, die ihren Namen im 18.
Jahrhundert von den Schweizer Künstlern Adrian Zingg und Anton
Graff erhalten hat. Sie hatten sich beim Anblick dieser Landschaft
an das Schweizer Jura erinnert. Der Begriff Sächsische Schweiz ist
also kein Ausdruck von Übermut der Einheimischen beim Anblick ihrer
gerade mal maximal 460 m hohen Felsen und Berge, die
zugegebenerweise insgesamt eine atemberaubende, imposante
Landschaft bilden. Er entspringt auch nicht der Sehnsucht der
Ostdeutschen nach den Alpen.
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Bild 10: Von Bad Schandau fährt auch heute noch eine
nostalgische Wald-Straßenbahn 8 km in die Berglandschaft hinein,
bis zur Endstation „Lichtenhainer Wasserfall“. Hier sehen wir sie
im Jahre 1999 am Restaurant Forsthaus. Sie fährt seit 1998
teilweise mit Solarstrom, die entsprechenden Photovoltaik-Elemente
befinden sich auf einer Fläche von 325 Quadratmeter auf dem Dach
des Depots. Das macht insofern auch Sinn, weil diese touristische
Ausflugsbahn vor allem bei Tageslicht fährt und bei schönem Wetter
den höchsten Energiebedarf hat. Trotzdem macht der Solarstrom nur
den mit Abstand kleineren Teil des gesamten Stromverbrauches aus.
Es wurde ein sogenannter Netz-Parallelbetrieb mit den Möglichkeiten
Solarbetrieb (sehr selten), Mischbetrieb, Stromversorgung aus dem
öffentlichen Netz und Rückspeisung von Solarstrom ins öffentliche
Netz installiert [6].



















Ich war sehr neugierig und erwartungsvoll, was der neue
Lebensabschnitt und was die neuen Fächer bringen würden. Aber erst
mal kam die Bremse. In der ersten Woche kamen nur Politvorlesungen,
die niemanden sonderlich interessierten. Aber Schwänzen trauten wir
uns gleich zu Anfang doch nicht. Später, im Fach Philosophie, sind
wir da wesentlich weniger zimperlich gewesen, und ich bin heute
noch erstaunt, dass man uns das so durchgehen ließ. Das erzähle ich
aber nur, um dazulegen, wie viel Potential für eine zusätzliche
fachliche Ausbildung vorhanden gewesen wäre, wenn man die
propagandistischen Anteile im Studium weggelassen hätte. Man hätte
dann auch noch ein paar Wahlfächer anbieten können, um das Studium
individueller zu gestalten und die Eigenverantwortung der Studenten
zu erhöhen.





Die Einteilung in Seminargruppen ähnelte der Klasseneinteilung der
Schule. Die Gruppenstärke entsprach der Größe der Praktikums- und
Übungsräume, so dass die Zuteilung zu diesen Pflichtveranstaltungen
von vornherein geregelt war. Eine Studienverlängerung, weil man
keinen Praktikumsplatz bekommen hat, war im Gegensatz zu heute
undenkbar. Die Plätze in den Übungen und Praktika reichten, ohne
Ausnahme. Es war auch nicht Aufgabe der Studenten, sich diese zu
organisieren. Kommentar am Rande: Eine Studienverlängerung um ein
Jahr, wegen so einer Kleinigkeit wie einem fehlenden
Praktikums-Platz, ist ein recht großer volkswirtschaftlicher Luxus.
Es fehlen damit ja auch Beitragsjahre für die Sozialversicherungen.
Auf der anderen Seite wird gejammert, dass für diese Versicherungen
zu wenig Beiträge zusammen kommen.





Insgesamt war ein zügiger Ablauf organisiert. Die Studienjahre
(jeweils zwei Semester) einschließlich Praktika gingen jeweils vom
1. September bis zum 31. Juli des Folgejahres. Im August waren die
großen Ferien, zu den Feiertagen und im Winter gab es freie Tage.
Ich war in einem Jahrgang, bei dem bei allen Studienrichtungen, mit
Ausnahme der Medizin, ein Durchlauf incl. Diplomarbeit von vier
Jahren vorgesehen war. Das war Ergebnis einer Hochschulreform. Von
denen gab es damals viele.



Diese Reformen betrafen natürlich nicht nur die Studienlänge,
sondern auch finanzielle Fragen, Organisationsstrukturen,
Hierarchien und die leidige politische Einflussnahme. Es wurden
auch neue Bezeichnungen eingeführt. Aus der Fakultät wurde eine
Sektion, aus dem Lehrstuhl ein Wissenschaftsbereich. Ich verwende
im weiteren Text bewusst Sektion und Wissenschaftsbereich, weil es
damals einfach dort so war.





Die vielen Hochschulreformen gingen auch in die damals populäre
Witzkategorie „Anfragen an den Sender Jerewan“ ein. Diese Witze
bestanden grundsätzlich aus einer Anfrage, die mit dem Zusatz „im
Prinzip“ bejaht oder verneint wurde, und hinter dem „aber“ kam dann
die Pointe. Beim erwähnten Witz lautetet die Anfrage an den Sender
Jerewan: „Können Affen Hochschulreformen durchführen?“ Die Antwort:
„Im Prinzip nein, aber sie versuchen es immer wieder.“





Aber halten wir erst mal fest. Für mein Studium incl. Diplom-
arbeit wurden mir vier Jahre zur Verfügung gestellt. Wie schon
beschrieben, waren diese vier Jahre von einer sehr guten
Organisation geprägt, es wurde aber auch Zeit sinnlos für system-
propagandistische Zwecke missbraucht. Heute erlaube ich mir zu
behaupten, dass aus mir ein gestandener, über meinen
Anstellungs-Betrieb hinaus anerkannter Fachmann geworden ist. Die
Absolventen meiner Seminargruppe haben sich alle auch nach der
Wende gut geschlagen. An dieses Fazit möchte ich die Frage
anknüpfen, ob die Erhöhung des Rentenalters die einzige Option ist,
wenn wir zukünftig unsere Lebensarbeitszeit verlängern müssen.





Jede Seminargruppe bekam gleich zu Beginn des Studiums einen
Betreuer zugewiesen. Typische Betreuer waren junge Mitarbeiter der
Hochschule, im Schnitt sechs bis zehn Jahre älter als wir selbst,
die an der Hochschule an ihrer Doktorarbeit arbeiteten. Nachdem sie
den Doktortitel erworben hatten, gingen sie meist zur Bahn oder in
die Industrie. Bei uns war dieser Betreuer Michael. Ich erinnere
mich noch, dass er immer mit seinem Motorroller zur Arbeit fuhr und
dass gerade sein zweiter Sohn geboren wurde. Er kümmerte sich viel
um uns und setzte sofort Alarmzeichen, wenn es beim Studium nicht
so lief, wie es sollte. Natürlich empfanden wir dieses Kümmern als
lästig und total überflüssig - das ist bei jungen Leuten wohl immer
so. Aus heutiger Sicht gesehen, profitierten wir davon jedoch
erheblich. Da ich stets den Kontakt zur wissenschaftlichen Achse
der Branche gehalten habe, treffe ich Michael noch heute recht
häufig, und was noch wichtiger ist, ich treffe ihn gern.



In der zweiten Woche kam der Studienbetrieb ins Rollen. Es gab
Vorlesungen im Auditorium Maximum. Diesen Titel hat immer der
größte Hörsaal einer Universität oder Hochschule. Hier wurden die
Vorlesungen für Grundlagenfächer wie Mathematik und Physik für die
Studenten mehrerer Sektionen gegeben. Es waren über 350 Studenten
im Saal, da gab es keine Kontrolle der Anwesenheit mehr. Es war die
Sache jedes Studenten, ob er die Vorlesungen besuchte oder ob er
meinte, allein mit Selbststudium, den Seminaren und Übungskursen
klar zu kommen.  





In kleineren Hörsälen fanden spezielle Vorlesungen nur für die
Studenten der Fahrzeugtechnik statt. Für die einzelnen Gruppen
wurden Seminare und Übungen in Räumen angeboten, die Schulzimmern
ähnelten. Dort wurden z.B. in Mathematik oder im Fach „Technische
Mechanik“ Aufgaben gerechnet. Das Lehrprogramm wurde durch
Laborpraktika in den Fächern Physik und Elektrotechnik
vervollständigt.





Es zeigte sich schnell, dass die Fächer Mathematik und Physik
einigen Studenten Probleme bereiteten. Wir versuchten uns innerhalb
unserer Wohngemeinschaft und innerhalb unserer Seminargruppe
gegenseitig zu helfen. Ich hatte auf Grund unseres sehr guten
Lehrers im Gymnasium eine gute Wissensbasis für Mathematik. Als
sich das zeigte, bat mich Michael, einen Förderkurs in Mathematik
zu leiten. Meine Freunde Knut, Willi und Georg taten sich trotzdem
schwer.





Knut war von Herzen ein Liebhaber der Eisenbahn und hatte bereits
vor dem Studium in seinen Schulferien im Straßenbahn-Depot
gearbeitet. Ich weiß nicht, ob seine Erzählungen über Abenteuer als
Straßenbahn-Fahrer Jägerlatein waren oder nicht. Oh ja, auch
Eisenbahner haben ein Jägerlatein, eine besondere Art von
Jägerlatein sogar. Er lachte gern. Und wie gesagt, die Eisenbahn
hatte es ihm angetan. Er kannte von allen damals noch im Betrieb
befindlichen Dampfloks die Durchmesser der Räder auswendig und
glaubte so, über ein respektables Vorwissen für das Studium zu
verfügen. Dagegen entsprach das stark theoretisch orientierte
Grundstudium nicht so seinem Geschmack. Einmal kam er in unser
Zimmer, als ich auch gerade einen Dampflok-Bildband anschaute, der
sogar viele Maßangaben enthielt. Sein Kommentar: „Du fängst an, mir
zu gefallen. Jetzt studierst Du praxisgerecht.“





Vielleicht merkte er zu spät, dass er einen Gang zulegen musste,
vielleicht fehlten ihm auch für die theoretischen Fächer das Talent
und der notwendige Biss. Jedenfalls zogen sehr schnell Sorgenfalten
auf. Er war einer der ersten, die wegen schlechter
Prüfungsergebnisse exmatrikuliert wurden. Das heißt, für ihn war
das Studium zu Ende. Die Ausbildung zum Ingenieur erfolgt nicht mit
dem Ziel, Altes zu erhalten, sondern es soll das Rüstzeug
mitgegeben werden, Neues und Besseres zu schaffen.



Etwas anders lagen die Dinge bei Willi. Er war ein sehr fleißiger
Student und hatte schon in einem Ausbesserungswerk der Bahn
gearbeitet. Auf Grund seiner Leistungen im Ausbesserungswerk
landete er in einem Sonderkurs zur Erlangung der Hochschulreife. Er
hatte also schon vor dem Studium einiges in seine Weiterbildung
investiert.





Er war ein netter, ruhiger Typ, der sich auch darum kümmerte, dass
die Jüngeren in den ersten Tagen des Studiums, teilweise weit
entfernt von den bis zum Abitur fürsorglich aufpassenden Eltern,
nicht allzu sehr über die Stränge schlugen.





Wir beschäftigten uns damals im Fach Mathematik auch mit 
Folgen, Reihen und Grenzwerten. Dabei kam auch der Begriff 
„Unendlich“ vor, mathematisch dargestellt durch das Symbol  ∞.
Die mathematischen Ausdrücke, die wir bezüglich möglicher
Grenzwerte untersuchen mussten, waren wirklich nicht einfach. Vor
einer für die Fortsetzung des Studiums sehr wichtigen
Wiederholungsprüfung schärfte ich meinen Freunden ein, dass man in
der Mathematik alles kürzen kann, aber nicht das Symbol für
unendlich. Man kann sich das sehr einfach vorstellen: Die
Astrophysiker in der damaligen Zeit hatten bestimmt ganz andere
Vorstellungen von der Größe des unendlichen Universums als zehn
Jahre davor und zehn Jahre danach. Also ist unendlich nicht gleich
unendlich, und nur gleiche Werte kann man in einem Bruch kürzen.
Genau mit diesem Beispiel habe ich auch damals versucht, begreifbar
zu machen, dass ein Kürzen von Unendlich im Zähler gegen ein
Unendlich im Nenner tabu ist. Ich nehme an, dass meine Leutchen in
der Prüfung bei der Vereinfachung der mathematischen Ausdrücke
keine Chance sahen, vorwärts zu kommen Mit einer solchen Kürzung
sahen sie aber plötzlich Land, und vielleicht, ja hoffentlich,
hatte der Iwainsky ja auch im Förderkurs Quatsch erzählt.
Aber es war kein Quatsch. Nachdem Willi die Prüfung nicht geschafft
hatte, kam er zu mir und wollte einen Rat, ob für ihn die
Fortsetzung des Hochschul-Studiums noch sinnvoll wäre. Dafür hätte
er einen Sonderantrag für eine zusätzliche, dritte Nachprüfung in
Mathematik beim Rektor stellen müssen. Seine Leistungen waren
überall nicht gut, neben Mathematik hatte er auch in Physik eine
Nachprüfung. In den meisten anderen Fächern des Grundstudiums war
er meist gerade so durchgekommen.





Mein Rat hieß deshalb nach einer schlaflosen Nacht, er solle das
Hochschulstudium abbrechen und es mit einer anderen,
mathematisch-physikalisch weniger anspruchsvollen Weiterbildung,
z.B. auf einer Technikerschule, versuchen. Ich frage mich heute
noch, ob dieser Rat richtig war. Wenn ich ihn mir als Kollege auf
meinen späteren Arbeitsstellen vorstelle, so hätte er dort
sicherlich auf Grund seiner praktischen Erfahrungen Impulse geben
können. Gut, man musste ihm bei der Mathematik manchmal etwas zwei-
oder sogar dreimal erklären. Gut, er hatte auch in anderen
Grundlagenfächern Probleme. Aber die speziellen, mehr praktisch
orientierten Fächer zur Schienenfahrzeugtechnik hatten ja noch gar
nicht begonnen. Diese wären ihm dann sicher leichter gefallen.



Aber das ein angehender Ingenieur gerade an der Unendlichkeit
scheitert, ist schon grotesk, denn mit der Unendlichkeit hat er
später bestimmt nicht viel zu tun, sowohl beim immer schmerzhaft
endlichen finanziellen Budget, als auch beim Gewicht der Produkte
und, heute ganz aktuell, bei den zulässigen Abgaswerten und anderen
Emissionen an die Umwelt.





Heute, über vierzig Jahre später, stelle ich mir natürlich auch die
Frage, wie viel etwas komplizierte Differentialgleichungen oder
mathematische Reihenprobleme ich denn später in meinem Berufsleben
lösen musste. Auch als promovierter Ingenieur, bei dem man
vielleicht am ehesten derartige Aufgabenstellungen vermuten würde,
muss ich klar sagen: Ich kann mich eigentlich an gar keine
erinnern. Ich habe sehr viel die Trigonometrie benötigt, aber auch
nur die einfacheren Formen. Das Vektorprodukt habe ich einmal bei
der Einführung der ersten Personalcomputer angewendet (siehe
Kapitel 3). Mathematische Statistik kam auch manchmal vor.





Meine spätere Promotion auf dem Gebiet der Akustik (Kapitel 3) hat
es selbstverständlich mit sich gebracht, dass ich vor allem beim
dekadischen, aber auch beim natürlichen Logarithmus firm sein
musste. Nun könnte man wohl aber damit leben, dass nicht jeder
Maschinenbau-Ingenieur vertieft in der Akustik arbeiten kann.





Ich beschreibe hier mein Leben, andere Ingenieure werden andere
Erfahrungen haben. Matthias, den wir im Kapitel 6 kennen lernen
werden, hat für seine strömungstechnischen Berechnungen sicher
andere Teile der Mathematik benötigt.





Auch heute erlebe ich es immer wieder, dass die Grundlagenfächer
Mathematik und Physik zum Scharfrichter für die Fortsetzung des
Maschinenbau-Studiums werden. Mein Sohn war auf dem Gymnasium
Zweiter bei der Mathematik-Olympiade in Tirol, hatte dann ein
Fernstudium Maschinenbau an der TU Dresden aufgenommen und
benötigte im Aufbaukurs Mathematik eine Wiederholungsprüfung. Ich
habe mir die Aufgaben angeschaut und mich gefragt, wie ein guter
Praktiker abends sich die Lösungswege für solch schwierige Aufgaben
einprägen soll. Er arbeitet den ganzen Tag, muss ggf. noch
familiäre Aufgaben erledigen und hat dabei vielleicht schlechtere
schulische Voraussetzungen als mein Sohn. Und gerade beim
Fernstudium ist der Praktiker ja die Haupt-Zielgruppe. Wenn bei
solchen Fachleuten dann die Mathematik zum Scharfrichter wird, ist
es einfach unsinnig und schade, persönlich eine Tragik für den
Menschen, Verschwendung an Ressourcen für die Gesellschaft. Es
hintertreibt in meinen Augen politische Bemühungen, das Studium
auch Menschen zugänglich zu machen, die kein akademisch gebildetes
Elternhaus haben.





Fazit: Eine gründliche mathematisch naturwissenschaftliche
Ausbildung gehört zum Ingenieurstudium dazu. Die häufige Rolle,
dass diese Fächer eher praktisch veranlagte Studenten schon im
Grundstudium aussieben, ist fehl am Platze. Sollte man sich
wirklich mal an einem mathematischen Problem im Berufsleben die
Zähne ausbeißen, besteht immer noch die Möglichkeit, jemanden, der
Mathematik studiert hat, um Hilfe zu bitten.



Von den Fächern des ersten Studienjahres gefiel mir die
Werkstofftechnik am besten. Das war bestimmt zuerst mal das
Wissensgebiet selbst. Hier gab es die meiste Nähe zur Praxis. Das
Eisen-Kohlenstoffdiagramm war ebenso interessant wie das Studium
der vielfältigen Legierungs-Möglichkeiten, dem Werkstoff Stahl
bestimmte Eigenschaften zu geben.





Das Eisenbahnrad mit seinen enormen Belastungen und mit seinen
großen Anforderungen an Verschleißfestigkeit und Sicherheit bot für
viel allgemeines Fachwissen ein hervorragendes Anwendungsbeispiel.
Bei der Herstellung muss mit thermischen Verfahren (Schmieden,
speziellen Walzprozessen, Härten, Vergüten), und mit Raffinessen
bei den abschließenden spanabhebenden Arbeiten ein Gefüge und eine
Oberfläche entstehen, die später den enormen Belastungen beim
Ablaufen des Radreifens auf den stählernen Schienen genügen. Der
Verschleiß soll dabei möglichst klein sein. Beim Bremsen treten
hohe thermische Spannungen und Verformungen auf, wobei Grenzwerte
nicht überschritten werden dürfen. Feine Anrisse an der Oberfläche,
die auf Grund der hohen Beanspruchungen entstehen, dürfen sich nur
langsam fortpflanzen, damit sie durch den normalen
Laufflächenverschleiß beseitigt oder bei Revisionen frühzeitig
erkannt werden. Die Oberflächen sollen glatt sein und im Betrieb
auch möglichst lange glatt bleiben, damit wenig Lärm und
Vibrationen entstehen (siehe Wissensseiten Akustik).
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Bild 11: Eisenbahn-Radsätze. Links (11a) sehen wir einen
typischen Güterwagenradsatz. Die geschmiedeten und gewalzten rohen
Räder sowie die geschmiedeten rohen
Radsatzwellen werden spanend fertig bearbeitetet, bevor
die Räder mit einer Pressverbindung auf die
Radsatzwelle aufgeschrumpft oder aufgepresst werden
(gelber Pfeil). Beim ersten Verfahren wird das Rad schwerpunktmäßig
im Bereich der Bohrung, auch Nabe genannt, erhitzt, damit der
Werkstoff sich ausdehnt und die Bohrung dadurch größer wird. Nach
dem Fügen und nach dem Abkühlen (und der damit verbundenen
Verkleinerung der Bohrung) ergibt sich der erforderliche hochfeste
Sitz. Beim zweiten Verfahren, dem Längspressen auf einer
Radsatzpresse, wird die Radnabe beim Aufpressen auf die
Radsatzwelle elastisch aufgeweitet. Ein Güterwagen wird
normalerweise gebremst, indem die Bremsklötze auf die Laufflächen
(roter Pfeil) gepresst werden. Durch die entstehende Reibung wird
kinetische Energie in Wärme umgewandelt. Zu der mechanischen
Beanspruchung durch das Abrollen der Räder auf den Schienen kommt
also noch eine erhebliche thermische Belastung hinzu. Wir sprechen
von Temperaturen von etlichen 100 Grad C.



Rechts (11b) sehen wir einen typischen Radsatz für moderne
Reisezugwagen und Triebzüge. Wie beim Auto gibt es hier eine
zusätzliche Bremsscheibe (grüner Pfeil). Die regelmäßig beim
Bremsen auftretende thermische Belastung wird aus dem Radreifen
eliminiert und auf die Bremsscheibe verlagert. 



In dem sehr kleinen, beim Fahren ständig wechselnden Bereich, in
dem das Rad die Schiene berührt, werden die vertikalen Lasten und
die aus der Fahrdynamik entstehenden Kräfte übertragen. Die
entsprechend hohe Beanspruchung gibt interessante Ansatzpunkte für
die Werkstofftechnik. Für uns war damit bereits im Grundstudium ein
spannender erster Blick auf das spätere Spezialgebiet
Schienenfahrzeugtechnik gegeben.













Wir lernten in ersten Ansätzen, das Bruchbild von Metallkörpern zu
deuten. Handelt es sich um einen Sprödbruch oder um einen
Ermüdungsbruch? War ggf. sogar eine Überhitzung im Spiele? Der
Professor war ein hervorragender Rhetoriker. Er würzte seine
Vorlesung immer mit einem Witz, den er nach der Hälfte der
Vorlesung brachte. Dieser Witz wurde auch immer sehnsüchtig
erwartet.
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Bild 12: Der Fachmann kann aus dem Bruchbild viel Interessantes
ablesen. In diesem Fall begann der Bruch nach einer zyklischen
Belastung in dem dunklen Bereich rechts unten als Ermüdungsbruch,
der sich langsam (siehe Rasterlinie) ausbreitete. Eine hohe
dynamische Dauerbelastung, kombiniert mit einer
Oberflächenbeschädigung, könnte dies bewirkt haben. Irgend- wann
ist der Ermüdungsbruch soweit fortgeschritten, dass das Bauteil mit
einem Spröd- /Gewaltbruch komplett bricht (helle Fläche). In diesem
Beispiel ist der Werkstoff Aluminium


















.In den ersten beiden Studienjahren verringerte sich die
Zahl der Studenten wegen der fehlenden Prüfungserfolge um nahezu
50%. Auch Georg war einer der Studenten, die sehr früh ausschieden.
Bernhard erkannte nach etwa einem Studienjahr seine Berufung zur
Theologie. Seinem Wunsch nach Exmatrikulation wurde damals nach
einigen teilweise unangenehmen Diskussionen doch stattgegeben.
Diese Diskussionen waren zum Teil dadurch bedingt, dass er ein sehr
guter Student war. Man rechnete ihm auch vor, wie viel Geld der
Staat schon in seine Ausbildung gesteckt hatte, Rückforderungen
wurden aber keine erhoben.  Er hat dann in Erfurt Theologie
studiert. Einige von uns reisten später zu seiner Priesterweihe.
Heute ist er katholischer Pfarrer in der Stadt Eberswalde,
nordöstlich von Berlin.







Im zweiten Semester begannen die Fächer Elektrotechnik und Chemie
der Betriebsstoffe. Das Fach „Chemie der Betriebsstoffe“ hatten wir
leider nur ein halbes Jahr. Mein Vater war Chemiker. Wenn ich auch
aus Prinzip nicht die gleiche Wissenschaft wie mein Vater ausführen
wollte, so interessierte mich diese Naturwissenschaft doch.





Es ging auch um Abgase. In Ostdeutschland gab es viele
Umweltsünden. Uns war bewusst, dass der Staat deren Beseitigung
nicht gerade forcierte. Dazu stand unsere Wirtschaft im
Ost-West-Vergleich viel zu schlecht da. Der kalten Krieg tat sein
übriges. Trotzdem bestand bei den Menschen großes Interesse für
alles, was auch nur ein bisschen mit Umweltschutz zu tun hatte.
Vielleicht fand man ja doch einen ganz tollen Weg, Verbesserungen
zu bewirken, die nichts oder wenig kosteten.





In dem Fach „Chemie der Betriebsstoffe“ lernten wir eine
unangenehme, ringförmige Kohlenwasserstoffverbindung kennen, an
deren Namen ich mich auch nach 44 Jahren auf Anhieb erinnern kann:
1,2-Benzpyren. Ringförmige Kohlenwasserstoffe sind vom
Chemieunterricht bekannt. Der Benzolring gehört dazu. Benzpyren hat
fünf solcher Ringe. Ringförmige Verbindungen, die in der
Fachsprache der organischen Chemie auch zyklische oder aromatische
Verbindungen genannt werden, sind chemisch relativ stabil.
„Chemisch stabil“ kann auf bestimmte Eigenschaften hindeuten, z.B
auf eine schlechte Brennbarkeit. Dafür sind Kunststoffe aus
Phenolharz das beste Beispiel (Bild 13c).





Bei meinen Recherchen zu diesem Buch musste ich aber feststellen,
dass die Schlussfolgerung von einer chemischen Strukturformel auf
die Stoffeigenschaften ein äußerst kompliziertes Thema ist, so dass
ich es entgegen meiner ursprünglichen Pläne hier nicht weiter
behandeln kann.





Kommen wir auf 1,2-Benzpyren zurück. Es ist ein seit langem
erforschter Abgasbestandteil, und es ist krebserregend, jedoch
nicht auf direktem Wege. Es wird in unserem Körper zu einem
Zwischenprodukt abgebaut. Erst dieses Zwischenprodukt greift dann
unsere DNA an. 1,2-Benzpyren kommt aber nicht nur im Motorenabgas
vor, sondern auch im Tabakrauch und in Lebensmitteln, die auf einem
Grill (vor allem auf einem Holzkohle-Grill) zubereitet werden.





Auch die PCB (polychlorierte Biphenyle - siehe Wissensseiten
Werkstofftechnik), das Insekten-Bekämpfungsmittel DDT (beide
krebserregend und heute verboten) und die Gruppe der Dioxine
(hochgiftig und krebserregend, siehe Wissensseiten Stoffkreislauf
und Recycling) sind aromatische Kohlenwasserstoffe mit sehr
schlechtem Ruf. Verallgemeinerungen sind aber trotzdem fehl am
Platz, denn es gibt auch lebenswichtige aromatische Verbindungen
wie unser Schilddrüsenhormon Thyroxin, Koffein und das bekannte
Stresshormon Adrenalin [7].
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Bild 13: Chemische Darstellungen (Strukturformeln) einiger
aromatische Kohlenwasserstoffe



 .A) Strukturformel des Benzenringes (früher
Benzolring genannt), der aus den typischen Bausteinen
der organischen Chemie besteht, dem
1-wertigen Wasserstoff (H) und dem vierwertigen Kohlenstoff
(C). Damit die 4 Valenzelektronen (deshalb vierwertig)
des Kohlenstoffes gebunden werden, besteht jedes
zweite Glied des Ringes aus einer Doppelbindung.



B) 1,2 Benzpyren besteht aus 5 Benzolringen.



C) Der Grundbaustein (Monomer) des sehr schlecht brennbaren
Phenols besteht aus einer Benzolgruppe  mit einer angedockten
Hydroxidgruppe (-OH)



.D) Auch unser Stresshormon Adrenalin enthält als
einen Bestandteil den Benzolring. Adrenalin wird von
unserem Körper laut [7] sehr schnell abgebaut. Beim
Lesen dieser Literaturstelle habe ich mich tatsächlich
gefragt, ob in mir eine andere Sorte Adrenalin
wirkt.





















Die drei ersten Studienjahre schlossen in den Monaten Mai bis Juli
mit einem Praktikum ab. Im ersten Jahr arbeiteten wir in dieser
Zeit in einem Bahnbetriebswerk. Bahnbetriebswerke haben die
Aufgabe, die Triebfahrzeuge dem Zugverkehr mit dem Lokpersonal zur
Verfügung zu stellen. Gleichzeitig erfolgte dort die Wartung. Nur
für größere Wartungsstufen und Reparaturen kamen die Lokomotiven in
die zentralen Ausbesserungswerke. Das Praktikum sollte zu gleichen
Teilen im Fahrdienst und in der Werkstatt stattfinden, auf Grund
von Personalnot im Fahrdienst war ich vor allem dort
beschäftigt. 





Ich kam in das Bahnbetriebswerk Berlin-Pankow, das ausschließlich
dem Güterverkehr zur Verfügung stand. Damals waren dort gerade neue
Lokomotiven der BaureiheDRV200
aus sowjetischer Produktion stationiert worden. Ihr Hersteller war
das Lokomotivwerk Lugansk (von 1935-1958 und von 1979-1992 hieß die
Stadt Woroschilowgrad) im Donbass. Mit den Lokomotiven dieses
Werkes hatte ich während meines Berufslebens noch weitere
Berührungspunkte.





Zur damaligen Zeit bestand das Fahrpersonal für diesen Loktyp aus
einem Lokomotivführer und einem Beimann. Wir wurden im
Schnellverfahren durch Lernen der Signale, der Verhaltensregeln auf
dem Bahngelände und der Erläuterung einer Checkliste zum Beimann
ausgebildet. Die Checkliste betraf den Maschinenraum. Im Abstand
von 15 Minuten musste der Beimann sich den Gehörschutz aufsetzen
und den Maschinenraum inspizieren, wobei die Checkliste half,
keinen der neuralgischen Punkte, wo es Probleme geben könnte, zu
vergessen.





Die Signale waren kein Problem, die kannte ich sowieso. Zu den
wichtigsten Verhaltensregeln gehörten die allgemeinen
Sicherheitsbelehrungen, die besonders wichtig sind, wenn man
zwangsläufig im Bahngelände außerhalb der Bahnsteige unterwegs ist.
Ganz wichtig war dem Prüfer die Belehrung, dass ich wirklich nur in
extremen Ausnahmesituationen die Lokomotive fahren durfte. Das fand
ich schade. Ich war eben leider nur Beimann, Chef war der
Lokführer.





Wenn ich nicht im Maschinenraum war, musste ich genau wie der
Lokführer die Strecke beobachten. Man nennt dies das
"Vier-Augen-Prinzip“. Laut Dienstvorschrift wurden die
Signalstellungen mit den Worten „frei“ oder „rot“ gegenseitig laut
angesagt. Die Lokomotive verfügte über einen Totmannschalter, den
man regelmäßig betätigen musste, und wie er heute auch üblich ist.
Eine punktförmige Zugsicherung gab es damals nur auf den
Magistralen.





Die Lokomotiven der Baureihe DR V 200 hatten keine Einrichtung, um
einen angehangenen Zug zu heizen. Es waren also reine
Güterzuglokomotiven. Das Unangenehmste war aber die lange Startzeit
des Dieselmotors, die wirklich fünf Minuten betrug. Das führte bei
der dichten Zugfolge auf dem Netz der Deutschen Reichsbahn mit den
relativ vielen eingleisigen Strecken dazu, dass die Motoren bei
einem Haltesignal nicht abgestellt wurden, sondern im Leerlauf vor
sich hintuckerten. Verbrauchsuntersuchungen an diesen Lokomotiven
ergaben, dass 10% des Kraftstoffverbrauches im Leerlauf erfolgte.
Auch die Abgasreinigung ließ sehr zu wünschen übrig.
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Bild 14: Zeitsprung: Museumslokomotive der DR-Baureihe V200 beim
Heizhausfest im Jahre 2009 in Chemnitz.



















Nachdem ich drei Tage auf einer Rangierlokomotive mitgefahren war,
ging es das erste Mal auf die Strecke, und zwar über den Berliner
Außenring zum Rangierbahnhof Wustermark. Das Erlebnis, wie sich der
Zug langsam in Bewegung setzte und immer mehr an Fahrt gewann, war
für mich bleibend. Ich dachte damals, dass vielleicht doch
Lokomotivführer mein Traumberuf wäre.





Der unregelmäßige Schichtdienst war ungewohnt und anstrengend. Vor
allem in den frühen Morgenstunden war die Müdigkeit überwältigend.
Uns war mehrmals eingeschärft worden, dass wir auch als Beimann
keinesfalls dem Schlaf nachgeben dürfen: „Ihr seid jetzt
Praktikanten, aber später, nach dem Studium, seid ihr mal in einer
leitenden Position. Ihr müsst euch jetzt schon daran gewöhnen,
Vorbild zu sein. Wie wollt ihr später reinen Herzens Disziplin
einfordern, wenn Ihr es selbst nicht geschafft habt.“







Viele Fahrten gingen über die damals eingleisige und nicht
elektrifizierte Cottbusser Strecke in das Lausitzer
Braunkohlerevier. Immer wieder mussten wir wegen eines Gegenzuges
oder wegen einer Überholung durch einen Schnellzug auf das
Ausweichgleis, und die waren in einem erbärmlichen Zustand. Es
dauerte eine eintönige Ewigkeit, bis der lange Güterzug vollständig
mit vmax=20 km/h auf das Ausweichgleis gezogen war. Das
waren Minuten, die nachts fürchterlich auf den Augenlidern
drückten. Ich habe es geschafft, durchzuhalten, auch wenn die
Nachtschichten infolge außerplanmäßiger Verspätungen sich manch mal
bis in den Vormittag streckten.





Die Inspektion des Maschinenraumes war keine Alibi-Übung. Es gab
zwei Vorfälle in meinem Praktikum von zehn Wochen. An einen kann
ich mich noch genau entsinnen. Ich entdeckte ein Ölleck im
Maschinenraum. Ich zeigte es beim nächsten Halt dem
Lokomotivführer. Ihm war klar, dass wir etwas machen mussten. Eine
Reparatur an Ort und Stelle schied aus. Er hatte vom Frühstück noch
eine leere Fischbüchse, die wir reinigten und dann so unter das
Leck hingen, dass das Öl gesammelt und turnusmäßig wieder
nachgefüllt werden konnte. Nun gab es aber ein zweites Problem. Ich
bin nicht sehr groß, und zum Nachfüllen musste man ziemlich weit
nach oben greifen. Lösung: Ich durfte fahren!!! und der
Lokführer musste Öl nach füllen. Ihm war bei dieser Vorgangsweise
gar nicht wohl, denn er hatte die Verantwortung. Er stand auch so
oft wie das Ölleck es nur irgendwie zuließ hinter mir, also während
über 95% der Zeit. Aber ich hatte den Fahrhebel in der Hand.
Letztendlich hatten wir die Fahrt erfolgreich beendet und die
Lokomotive noch „nach Hause“, nämlich ins Depot gebracht. Diese
Geschichte ist kein Jägerlatein.





Ich erinnere mich gern an diese Zeit. Ich kann mich bei allen
Fahrten auch nur an freundliches und hilfsbereites Verhalten der
älteren Kollegen erinnern. Insbesondere an Feiertagen habe ich auch
nach dem Praktikum einige Male den Dienst als Beimann versehen. Der
eine oder andere vom Stammpersonal konnte dadurch bei der Familie
bleiben, und ich als Student hatte natürlich Interesse am
Feiertagszuschlag bei der Bezahlung.
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