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Zusammenfassung

Um Strom fiir die Beleuchtung der Kleinstadt Wukro im Norden Athiopiens zu
erzeugen, haben sich die Birger der Stadt in einem Selbsthilfeprojekt 1981 eine
dieselbetriebene Generatorenanlage angeschafft, die nach nur 10 Jahren Betriebszeit
durch einen Brand zerstort wurde. Im Zuge dieser Bachelorarbeit wurde der kleinere
der beiden Dieselgeneratoren in einer zehnwdchigen Kampagne restauriert und
konserviert. Ziel war es, die in diesem relativ kurzen Zeitraum durchflihrbaren
RestaurierungsmaBnahmen zu realisieren. Somit konnte die einstige Funktion
erfahrbar, die Zeitschichten des Objekts ablesbar und ein &sthetischer Eindruck
hergestellt werden. Dariber hinaus wurde durch konservatorische MaBnahmen der

Substanzerhalt gesichert.

Schlagworte: Generator, Dieselmotor, Deutz, Reinigung, Erganzung, Plexiglas®,

Festigung, Konservierung

Summary

In order to produce electricity for the lighting of Wukro, a town in northern Ethiopia,
the citizens purchased a diesel-powered generator plant in 1981 as a self-help project.
As part of this bachelor thesis the smaller of the two diesel generators has been
restored and preserved in a ten-week campaign. The aim was to implement the
feasibility of restoration measures in this relatively short period. Accordingly the
former function has been experienced as well as the reading of the objects time
layers. An aesthetic impression could also be achieved. Furthermore the substance

preservation has been saved through conservation steps.

Keywords: generator, diesel engine, Deutz, cleaning, supplements, Plexiglas®,

mounting, conservation
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1 Einleitung

Thema dieser Arbeit ist der Erhalt eines Dieselgenerators als Industriedenkmal im
musealen Kontext eines neuerrichteten Museums in Nordathiopien. Das Museum
umfasst, nebst einer fir die Region bedeutenden archaologischen Ausstellung, ein
Anfang der 1980er Jahre errichtetes Gebaude, in dem eine Generatoranlage
untergebracht ist.

Die Generatorenhalle dient im musealen Kontext als Denkmal und als technisches
Bildungszentrum, das Geschichte und Funktion der Motoren und Generatoren er-
fahrbar machen und die Erzeugung elektrischen Stroms veranschaulichen wird.
Vor allem wahrend der Regenzeit gehtéren wegen der standigen Stromausfalle
Notstromaggregate in der Region zu den alltaglichen Erfahrungen. Die im Muse-
um erworbenen technischen Kompetenzen kdnnen also mit in den Alltag Uber-
fuhrt werden. Ein Museum als technisches Denkmal und Bildungstrager ist
fir Athiopien einmalig. Es ware wiinschenswert, dass dieses Konzept als Vor-
bild fir weitere Projekte auf dem afrikanischen Kontinent dienen kdnnte.

Bei der Durchfiihrung des Projekts stellten die lokalen Gegebenheiten eine besondere
Herausforderung dar. Trotz des wirtschaftlichen Aufschwungs, welcher Athiopien in
den vergangenen zehn Jahren bewegte, zahlt das Land nach wie vor zu den armsten
der Welt. Die schlechte Verfiigbarkeit von Werkzeugen und Materialien forderte eine
besonders intensive Planungsphase.

In den ersten Kapiteln dieser Arbeit werden die Entstehung des Museums beschrie-
ben und die Historie der Generatorenanlage dargelegt, soweit sie recherchiert wer-
den konnte. Dem folgt eine Beschreibung des Objektes und seiner Funktion so wie die
Erfassung des Erhaltungszustands. Zur eindeutigen Lokalisierung der Objektteile am
Standort wird die Angabe der Himmelsrichtungen in die Beschreibungen mit einbe-
zogen. Zusatzlich zu den fotografischen Abbildungen erleichtert das Verstandnis
der Objektbeschreibung. In Gesamtaufnahmen wurde der Hintergrund verblasst.
So wirkt er nicht stérend und der Kontext der Anlage bleibt erfassbar.

Ein Uberblick der Geschichte der Deutz AG gibt Aufschluss Uber die Entwicklung der
Verbrennungsmotoren. Die Zusammenhange zwischen kulturhistorischem Kontext, der
technikgeschichtlichen Einordnung des Objekts und dem Museumskonzept bilden die
Grundlage flir das Konzept zum Erhalt des Objektes. Eine weitere Basis daflir stellen
Erkenntnisse aus naturwissenschaftlichen Untersuchungen und Recherchen zu den
Materialien dar. AbschlieBend werden die aus dem Erhaltungskonzept abgeleiteten und
durchgefiihrten restauratorischen und konservatorischen MaBnahmen dargelegt und
begriindet, bevor im letzten Kapitel mit eine Schlussbetrachtung die Arbeit abschlieBt.



1.1 Museum Wukro

Wahrend einer Notgrabung in Wukro, einer Kleinstadt in der nordathiopischen Provinz
Tigrai, kamen 2007 bedeutende archdologische Funde zu Tage, die vdllig neue Er-
kenntnisse der wenig erforschten &thio-Sabadischen Kultur (1. Jtsd. v. Chr.) zum
Vorschein brachten. Daraufhin wurden zwischen 2008 und 2012 in Zusammenar-
beit mit dem Deutschen Archdologischen Institut (DAI), finf weitere Grabungskam-
pagnen durchgefiihrt. Die Notwendigkeit, die damit zahlreichen Funde sicher unter-
zubringen und der Wunsch, diese der Offentlichkeit zu présentieren, fiihrten zu einer
Initiative: Die Gesellschaft zur Férderung von Museen in Athiopien e.V. (GFMA)
wurde 2009 gegrindet und konnte durch Gesprdche mit der Tourismusbehdrde der
Region Tigray (CTA) und der Stadtverwaltung ein Grundstiick flir einen Museums-
neubau im Osten Wukros finden. Darauf waren zwei Dieselgeneratoren in einem An-
fang der 80er Jahre errichteten Gebdude untergebracht. Sie hatten die Stadt mit
Elektrizitdat versorgt, bis die Anlage, die durch ein Selbsthilfeprojekt der Bevdlke-
rung finanziert worden war, Anfang der neunziger Jahre im Birgerkrieg zum Teil zer-

stort worden war.!

Wegen der groBen symbolischen Bedeutung fir die Gemeinde Wukro, sind das
renovierte Generatorenhaus und die konservierten Maschinen als Industriedenk-
mal erhalten und in das Museum integriert worden. Die drei zusatzlich neu errich-
teten Gebdude nehmen die archaologische Ausstellung, ein Depot und Biroraume
der tigrinischen Tourismusbehdrde auf. Das Museum leistet einen wichtigen Bei-

trag zur regionalen Entwicklung.? Neben Arbeitsplatzen bietet es die Méglichkeit, in

Kooperation mit der Universitat Mekelle Museumsfachkrafte auszubilden.
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Abb. 1: Wukro Museum:'Gne

! Museumskonzept GFMA.
2 Ebenda.



Seit 2011 wurden in mehreren Kampagnen die archdologischen Funde und der
Hauptgenerator (Abb. 2, hinten, Abb. 9) restauriert. Im Rahmen der vorliegenden
Bachelorarbeit wurde von August bis September 2015 der kleinere der beiden Ge-
neratoren, der sogenannte Hilfsgenerator (Abb. 2 - 4 und Abb. 9, Abb. 40), restau-
riert. Bei der feierlichen Er6ffnung am 19.10.2015 wurde das Museum stellver-

tretend fir die Bevélkerung der tigrinischen Tourismusbehérde libergeben.

1.2 Stromversorgung in Wukro

Die folgenden Informationen stammen aus einer Reihe von Interviews des
tigrinschen Historikers Belay Desalegn mit Zeitzeugen der Geschichte der Gene-
ratorenanlage. Aus der unveréffentlichten Studie "The Role of the Generator for the
Modernization of Wugero” wurden vom Autor dieser Arbeit folgende Inhalte sinngeman
aus dem Englischen Ubersetzt. Die englische Version befindet sich im Anhang.

Der erste Generator, den die Stadt Wukro hatte, war in Privatbesitz. Seine Leistung
war zu gering, um die ganze Stadt mit Strom zu versorgen. 1965 wurde ein zweiter,
etwas gréBerer Generator in Betrieb genommen. Zehn Jahre lang versorgte er einen
Teil der Bevélkerung mit Strom. Pro Glithbirne musste man 1,50 ETB (Athiopische

Birr) bezahlen.?

Die Bevélkerung hatte inzwischen die Vorzige elektrischen Lichts erkannt. So kam die
Idee auf, einen leistungsféhigeren Generator zu kaufen. 1977 bildete sich ein Komitee
um die finanziellen Mittel zu organisieren und ein weiteres filir die Konstruktion eines
Gebédudes. In den Jahren 1977-1981 konnten 400 000 ETB gesammelt und ein
Grundstiick fur das Generatorengebdude gefunden werden.

Die Komitees gaben der EELPA (Ethiopian Electric Light Power Authority) die
Verantwortung, den Generator aus Japan zu kaufen und ihn nach Wukro zu
transportieren. Der Generator wurde fir 300 000 ETB gekauft, nachdem die
Bevélkerung durch Exporte auslédndische Wéhrung ($) erhalten hatte. Insgesamt
beliefen sich die Kosten auf 900 000 ETB, inklusive Transport und Loéhne fir die

Arbeiter.?

Ein Athiopischer Birr (ETB) hatte 1981 einen Wert von etwa 0,94 Deutsche Mark
(DM).> Das Pro - Kopf - Einkommen lag bei etwa 330 DM im Jahr.® Das Beschaffen der

3 Der Zeitraum der Zahlung wird nicht benannt.

4 Desalegn 2014.

5 http://fxtop.com/de/historische-wechselkurse.php, Stand 03.12.2015, 13:46 Uhr.

% http://de.tradingeconomics.com/ethiopia/gdp-per-capital, Stand 03.12, 2015, 14:23 Uhr.
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Gelder dirfte also groBe Anstrengungen bereitet haben und ist als enorme Leistung
beim Streben nach Unabhangigkeit und Fortschritt zu werten.

1981 erreichte der Generator Wukro. Die értlichen Techniker erhielten lediglich eine
mindliche Anleitung flr seine Bedienung. Die damals 23 000 - 24 000 Men-
schen zdhlende Bevdlkerung Wukros konnte nun komplett mit elektrischem Licht
versorgt werden. Ein zusétzlicher Spendenmarathon wurde organisiert, um Kraftstoff
kaufen zu kénnen. Flr 3 ETB pro Glihbirne konnte man elektrisches Licht kaufen, der
Generator lief bis Mitternacht, auBBer an Feiertagen, an denen er die ganze Nacht lief.’
Heute wird Wukro mit Elektrizitat aus dem Wasserkraftwerk Tekeze versorgt. Die
erneuerbaren Energien sind in Athiopien auf dem Vormarsch und bieten dem einst

armen Agrarland eine stabile Zukunftsperspektive.

Das Auswértige Amt der BRD merkt zum Thema an: ,Athiopien exportiert seit Juni
2011 Strom nach Dschibuti und seit 2012 in den Sudan. Im Januar 2014 wurde
ein Ubereinkommen fir Stromlieferungen nach Jemen abgeschlossen. Athiopien
plant weiterhin, schon in Kiirze durch die Inbetriebnahme von weiteren Wasser-

kraftwerken zum wichtigsten Stromexporteur in der Region aufzusteigen.®

1.3 Geschichte des Deutz Dieselgenerators

Wahrend sich auf dem Generator kein Anhaltspunkt zu dessen Hersteller finden
Iasst, identifiziert das Typenschild auf dem Motor die Klockner-Humboldt-Deutz
AG als Hersteller, welche seit 1997 nur noch Deutz AG heit. Die Kontaktaufnahme
mit der Firma Deutz ergab ein paar wesentliche Informationen. Demnach wurde der
Motor am 01.04. 1979 fertiggestellt und anschlieBend ohne Generator ausgeliefert.
Zudem konnte die Information erhalten werden, dass Empfanger die Firma IBH Nor-
derstedt mit Sitz in der Ndhe von Hamburg gewesen war.

Die Firma IBH vertreibt Dieselmotoren der Deutz-AG und offeriert Serviceleistungen
fir diese. Weiterhin bietet IBH Stromgeneratoren des italienischen Herstellers Mecc
Alte an. Auf der Website heiBt es: ,Die Stromgeneratoren von MECC ALTE kommen in
vielen Bereichen zur Anwendung, wie z.B. auf Schiffen, im Industriebereich, Militér,
Krankenhduser, Flugzeugen, Schienenfahrzeuge und Landwirtschaft. Wegen ihrer
Zuverlassigkeit werden die verschiedenen Generatoren von MECC ALTE auch gerne fir
Notstromanlagen verwendet. [...] Ein sehr beliebtes Produkt aus dem Hause MECC

ALTE sind die Drehstrom-Synchron-Generatoren. In diesem Bereich ist das

7 Desalgn 2014.
8 http://www.auswaertigesamt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/Aethiopien/Wirtschaft
_node.html, Stand 03.12. 2015, 18:44 Uhr.
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Unternehmen weltweit flihrend. Diese Stromgeneratoren gibt es in verschiedenen
Ausfilhrungen, damit sie einen sehr groBen Einsatzbereich abdecken kénnen.“® Somit
liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei dem Hersteller des Generators um die
italienische Firma Mecc Alte handelt. Ob Motor, Generator und Tank bei IBH in
Norderstedt zusammengesetzt, oder erst vor Ort in Wukro montiert worden wa-
ren, kann nicht nachvollzogen werden. Aufgrund der GréBe und des Gewichts ist die

Montage vor Ort wahrscheinlich.

Genauso wenig lasst sich der Zeitraum der Inbetriebnahme exakt bestimmen. Die
Funktion im Geflige der Gesamtanlage lasst jedoch vermuten, dass der Deutz
Generator zusammen mit dem Hauptgenerator im Jahr 1981 in Dienst gestellt wor-

den war. (siehe Kapitel 2.3.3)

Nach nur zehn Jahren Betriebszeit wurden Teile der Anlage am Ende des
Burgerkrieges im Jahr 1991 durch ein Feuer zerstdort. Der Brandanschlag auf die
Stromversorgung Wukros wurde von der damaligen Rebellenarmee verubt. Die
Maschinen blieben weitestgehend erhalten, jedoch sind groBe Teile der Kabel und

Steuerelemente den Flammen zum Opfer gefallen.

Eine Nutzung des Gebaudes in den letzten 20 Jahren ist nicht bekannt. Jedoch wurden
vermutlich einige Teile der Generatoranlage einer anderen Nutzung zugefiihrt als der
urspriinglich vorgesehenen. Von beiden Luftfiltergehdausen fehlen die topfartigen
Abdeckkappen. Es ist moglich, dass diese Teile demontiert und als GefaBe umgenutzt
wurden. Zum Beispiel konnte ein Keramikisolator der Anlage bei einer Familie in der
naheren Umgebung des Museums lokalisiert werden. Dort findet er bis heute als
Weihrauchbrenner Verwendung. Er erflillt seinen neuen Zweck sowohl praktisch als

auch asthetisch ausgezeichnet.

Mit der Eréffnung des Wukro Museum sind die Maschinen der Offentlichkeit zuganglich.
Als Industriedenkmal dienen sie jedoch nicht mehr zur Produktion elektrischer Energie,
sondern als sozialhistorisches Denkmal und im museumspddagogischen Kontext als

Lehrobjekte zur Veranschaulichung der einstigen Funktion.

° http://www.ibh-power.com/mecc-alte-generatoren/, Stand 05.12. 2015, 13:24 Uhr.
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2 Beschreibung und Zustandserfassung

2.1 Daten

Objekt Dieselgenerator

HTW Nummer 15062

Standort Wugro Museum, Tigrai, Nordathiopien

Motor KI_(ﬁckper-Hgmbqldt-Deutz AG, F8L413, Luftgeklhlter V8
mit Direkteinspritzung

Eigentimer Wugro Museum

Materialien div. Metalle, Polymere

Baujahr 1979

MaBe Uber alles LxBxH

Ca.3m x 1,10m 2m

Gewicht 757 Kg

Motornummer 6088192

Leistung 125 PS/ 92 kW

Hubraum 11310cm3

Schmierung Druckumlaufschmierung
Generator Keine belegten Daten vorliegend

= P —— — — — e B

Abb. 2: Dieselgenerator, Nordseite, Vorzustand, die Abgasrohre sind demontiert;
Hauptgenerator blass im Hintergrund
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2.2 Formalasthetische Beschreibung

Das Objekt lasst sich grundsatzlich in die drei Segmente Tank, Motor und Generator
unterteilen. Die Basis bildet der Tank, welcher aus Kastenprofilen mit einer
Querschnittsflache von 20 cm x 30 cm gefertigt ist. In der Draufsicht, die durch Motor
und Generator verdeckt ist, sind die Kastenprofile wie eine Leiter mit drei Stufen
angeordnet. Dabei liegen die Querprofile, die die Stufen bilden, sie sind also um 90°
gegenuber den Langsprofilen verdreht. In der Ansicht auf die Nord- und die Sidseite
erscheint der Tank als schmaler liegender Quader von ca. 2 m x 30 cm x 20 cm. Damit
macht er nur ein Sechstel der Gesamththe des Objektes aus. Die Oberflache ist eben
und die oberen Langskanten der Profile sind gerundet. Aus dem sidlichen Tankprofil

ragen am westlichen Ende zwei Winkeleisen bis zu einer Hohe von 90 cm heraus.

st e

Abb. 3: Dieselgenerator, Westseite, Vorzustand

Ostlich (ber dem Tank ist der Motor und westlich der Generator angebracht. Der
Generator scheint leicht Uber dem Tank zu schweben. Er hat eine zylindrische Form
von ca. 90 cm Ldnge. Der Durchmesser betragt zwischen 20 cm und 40 cm. Er
verjlingt sich von der Schnittstelle zwischen Motor und Generator nach Westen hin in
zwei Stufen. Auf den Langsseiten befindet sich an beiden Enden des Generators je ein
Liftungsgitter. Das oOstliche, langliche Liftungsgitter gewahrt einen Einblick und das

14



westliche, fast quadratische scheint durch schraggestellte Horizontallamellen
geschlossen. Fast mittig ist auf beiden Lingsseiten im oberen Drittel eine Ose mit
einem ungefahren Durchmesser von 8 cm angebracht. Den hoéchsten Punkt des
Generators, 90 cm Uber dem Bodenniveau, bildet ein Quader mit einer Grundflache

von 40 cm x 30 cm, der um 20 cm zentral aus der Oberseite herausragt.

Der Motor ragt anders als der Generator mit der Olwanne, die seinen tiefsten Punkt
bildet, zwischen die Langstrager des Tanks und schlieBt im Osten biindig mit diesen
ab. Von der Olwanne bis zur Motorabdeckung, also von unten nach oben, erweitert
sich der Querschnitt des Motors von ca. 30 cm auf 70 cm. Wahrend auf der Nordseite
in der unteren Halfte der Anlasser und der Doppelélfilter den Blick auf Olwanne und
Kurbelgehduse zum Teil verwehren, ist der Blick auf diese in der Siidansicht frei. Die

beiden tonnenartigen Luftfilter bilden den oberen Abschluss des Motors.

In der Mitte ragen auf beiden Langsseiten die Abgaskrimmer seitlich etwas heraus.
Die daran anschlieBenden etwa Armdicken Abgasrohre verlaufen senkrecht nach oben
und knicken bei etwa zwei Metern Hohe um 90° Richtung Wand ab. Ungefahr
einen Meter vor der Wand erweitert sich der Durchmesser auf 20 Zentimeter und
verjlingt sich kurz vor der Wand wieder auf das urspriingliche MaB. Unter der Abgas-
anlage ist ein Gestell aus Winkeleisen an der Wand befestigt auf dem die

Schalldampfer aufliegen.

Abb. 4: Dieselgenerator, Slidseite, Nachzustand
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2.3 Beschreibung der Bauteile und der Funktion
2.3.1 Motor

Der Klockner-Humboldt-Deutz F8L413 ist ein luftgeklhlter OHV Viertaktdieselmotor
mit acht Zylindern in V Anordnung und Kraftstoffdirekteinspritzung. Ein OHV Motor ist
ein ,0Oben gesteuerter Motor, bei dem die Nockenwelle unten im Kurbelgehduse liegt
und die Ventile Gber StéBel, StoBelstangen und Kipphebel betatigt werden (overhead
valve = Uber-Kopf-Ventil); bei deutschen Herstellern (iblich."'° Die Kopfsteuerung und
die Zylinderanordnung geben dem Motor ein fir diese Bauart typisches
Erscheinungsbild. In der Typenbezeichnung steht das ,F" fiir die Bauart - ,Motor
mittlerer GréBe", die ,8" fur die ,Anzahl der Zylinder® und ,L“ flr luftgeklhlt. Im
zweiten Abschnitt der Bezeichnung findet sich die Zahl 4 als Bezeichnung der Baureihe
und 13 als Naherungswert fir den Hub. Der F8L413 wurde seit ca. 1970 vorwiegend in
Lastkraftwagen der Firma Kléckner-Humboldt-Deutz verbaut.

Der Dieselmotor erzeugt als Warmkraftmaschine
mechanische Energie durch die Verbrennung von
Kraftstoff. Im ersten Takt, dem Ansaugtakt, stromt
durch die bei der Abwartsbewegung des Kolbens
entstehende Sogwirkung Luft durch das geotffnete
Einlassventil in den Brennraum. Die Luft wird vorab

durch den Luftfilter gereinigt. Erreicht der Kolben

den unteren Totpunkt, wird das Einlassventil
geschlossen. ,Als Totpunkt bezeichnet man den

Umkehrpunkt des Kolbens nach oben (oberer

Totpunkt - OT) oder nach unten (unterer Totpunkt -

1 Luftfiter 9 Olwanng
A\Y R H R 2 Sinspritzdiss
UT)."'' Der zweite Takt wird Verdichtungstakt —j fmsearen 10 Binnpriteciie
& srantil 11 Einspritzieiurg
. . . . 4 Iyindarkop! 12 Nockenwella
genannt. Die Luft wird im Zylinderraum durch 5 Zyfinder 10 E..-.gp...[;pumpe
. o & Kolben 14 Forderpuampe
Aufwartsbewegung des Kolbens komprimiert und 7 Pleuslstange 15 Kraftstoltbohiiter
8 Kurbalwedle mit Diesalkraftstof

erhitzt sich dabei auf ca. 900°C. Der Dieselkraftstoff aApp. 5: schematischer Aufbau eines
wird kurz vor dem oberen Totpunkt von der Dieselmotors

Einspritzpumpe (ber die Einspritzdiisen in den

Brennraum eingespritzt, vermischt sich mit der komprimierten heiBen Luft und
entzindet sich von selbst. Hier spricht man von Selbstzindung und innerer

Gemischbildung, die es nur bei Dieselmotoren gibt.

10 BRAUN; KOLB 2008, 242.
1 BRAUN; KOLB 2008, 238.
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Bei Ottomotoren mit Benzinbetrieb wird das Gemisch auBerhalb des Brennraumes im
Vergaser gebildet und durch eine Zindkerze fremdgeziindet. Im dritten Takt, dem
Arbeitstakt, wird der Kolben durch den Druck des explodierenden Kraftstoff-Luft-
Gemisches nach unten bewegt und erzeugt so mechanische Energie. Diese wird Uber
die Pleuelstange an die Kurbelwelle weitergegeben. Im vierten Takt, auch Auspufftakt
genannt, bewegt sich der Kolben wieder nach oben und driickt die Abgase durch das
geodffnete Auslassventil aus dem Brennraum. Der Weg, den der Kolben vom unteren

Totpunkt zum oberen Totpunkt zurlicklegt, wird als Hub bezeichnet.

Abbildung 6, auf der folgenden Seite, zeigt einen F8L413 Motor in Schnittzeichnung.
Der Motor des Diesel-Generators im Museum hat eine fast doppelt so lange Olwanne.
Dies weist darauf hin, dass er speziell fir den stationaren Betrieb vorgesehen wurde.
Kiirzere Olwannen erméglichen gréBere Motorschriglagen und finden im mobilen

Bereich Anwendung.*?

12 Bedienungsanleitung Deutz F8L413, 6.
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Motorbeschreibung Description of Engine

21 20 19 18 17 16 QU s 14 [eeip]

Abb. 6:Teilschnittzeichnung, Deutz F8L413

Position | Bezeichnung Position | Bezeichnung

1 Einspritzventil 16 Kurbelwelle

2 StoBstange 17 Lagerdeckel

3 StoBel 18 Pleuelstange

4 Reiheneinspritzpumpe 19 Spritzdtse flr Kolbenkihlung
5 Zweiradgetriebe 20 Zylinderkopf-Dehnschraube
6 Nockenwelle 21 Kurbelgehause (Gusseisen)

7 Kihlgeblase 22 Rippenzylinder

8 Entliftungsventil 23 Leichtmetallkolben

9 Olkihler 24 Leichtmetallzylinderkopf

10 Oleinfillung 25 Auspuffsammelrohr

11 Drehschwingungsdéampfer 26 Luftansaugrohr

12 Schmierdlpumpe 27 Flammglihkerze

13 Olwechselfilter 28 Zylinderkopfhaube

14 Absaugpumpe 29 Anlasser (ohne Abbildung)

15 Olwanne 30 Lichtmaschine (ohne Abbildung)

Tabelle 1: Bezeichnung der Bauteile des Deutz F8L413
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2.3.2 Generator

Ein Generator ist eine rotierende elektrische Maschine, die mechanische Energie in
elektrische Energie umwandelt. Generatoren koénnen aber auch in der anderen
Energieflussrichtung als Elektromotoren arbeiten.!®> Die Kenntnisse (iber den
vermutlichen Hersteller und die sichtbaren Bauteile des Generators lassen darauf
schlieBen, dass es sich bei der Maschine im Museum um einen Drehstrom
Synchrongenerator handelt. Bestarkt wird diese Vermutung durch HOSEMANN und
BOECK. Demnach werden zur Erzeugung elektrischer Energie fast ausschlieB3lich
Drehstrom-Synchrongeneratoren verwendet.'* ,Synchronmaschinen sind Drehfeld-
maschinen. Sie sind durch das mit gleicher Drehzahl (synchron=zeitlich Uberein-
stimmend) umlaufende Stander und Lauferfeld gekennzeichnet und kénnen als
Generator und als Motor eingesetzt werden."'®

Die Hauptelemente des Generators sind der Stator und der Rotor. Der Rotor besitzt
entweder einen Dauermagneten oder es wird ein Magnetfeld erregt. Der Stator
besteht aus Blechpacketen, die den magnetisch aktiven Teil bilden. In diese sind
isolierte Leiter eingelegt, die zur Drehstromwicklung zusammengeschaltet werden.'®
Durch die Kréafte in den Magnetfeldern liegt ein Drehmoment an. Der Rotor ist Uber
eine Welle mit dem Motor verbunden. Wird der Rotor im Stator gedreht, so wird unter
Nutzung elektromagnetischer Wechselwirkungen in den Induktionsspulen des Stator

eine Spannung induziert. Diese
Induktions- Rotor

wird Uber Klemmen in das
spulen

Stromnetz eingespeist.'” Abbildung
7 Zeigt schematisch eine vierpolige

Schleifringe
und -biirsten

Schen-kelpolmaschine. Der [

Generator im Museum ist |

P ; _ \ |_Gleichstrom

vermutlich gleicher Bauart. Schen \ 7~ fitr Magnetfeld
. . y

kelpolgeneratoren  arbeiten im \\ //

Regelfall mit einer Drehzahl von  ajiiebsachse \i—»@j/_ Wechselspannung

1500 U/min.'®*  Der  Deutz e |

Dieselmotor arbeitet ebenfalls mit [ — ‘

dieser Drehzahl. ‘ slekiz:Somgle

Abb. 7: Schematischer Aufbau einer vierpoligen
Schenkelpolmaschine

3 MULLER 1985, 178.

4 HOSEMANN; BOECK 1991, 125.
15 GIERSCH et al. 2003, 322.

16 NOAK 2003, 196ff.

7 MULLER 1985, 179.

8 HOSEMANN; BOECK 1991 133,
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Abb. 8: Explosionszeichnung eines bauartahnlichen Schenkelpolgenératoré dei* Firma Mecc

Alte
Position | Bezeichnung Position | Bezeichnung
1 Deckel 23 Elektronischer Regler
2 Klemmkastendeckel 28 Stehbolzen
5 Klemmenbrett 39 Schutzgitter
7 Hinteres Gehduse 40 Kompensatorring
8 Gehduse mit Stator 60 Scheibenkupplung
9 Vorderes Gehduse 75 Gummiauge
10 Erregerstator 99 Spannringdistanzscheiben
13 Erregeranker 104 Komponenetenblechtafel
14 Rotor 123 Abstandring
15 Lifterrad 143 Stehbolzen Erreger
17 Vorderes Lager 175 Stopsel fur Gehause
19 Hinteres Lager
Tabelle 2: Teilebezeichnung Schenkelpolgenerator
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2.3.3 Funktion im Kontext der Gesamtanlage

Abbildung 9 zeigt die Generatorenanlage nach der Restaurierung. Links im Bild
befindet sich der Deutz-Dieselgenerator (1), rechts dahinter, etwas verdeckt ein
Kompressor (2). Daneben befindet sich ein Lufttank (3) und rechts im Bild ist der

Hauptgenerator(4).

Der Deutz-Generator wurde mittels Batterie und Anlasser gestartet und mit dem
erzeugten Strom der Kompressor betrieben. Dieser hat den Lufttank beftllt. Mit der
Druckluft wurde schlieBlich der Hauptgenerator angelassen. Der erzeugte Strom beider
Generatoren wurde Uber Transformatoren und Schaltschranke in das Netz eingespeist.
Der Streifen mit dunklen FuBbodenplatten markiert den Kabelgraben, der Generatoren

und Schaltschranke einst verbunden hatte.

Da zur Zeit der Nutzung vermutlich kein weiteres Kraftwerk Energie an das Stromnetz
lieferte, kann man von einer Energieversorgungsanlage im Inselbetrieb sprechen. ,Um
den Verbrauchern im Inselbetrieb des Generators eine konstante Spannung zur
Verfligung zu stellen, muss die Erregung bei Wirkbelastung geringfligig, bei induktiver
Belastung wesentlich verstarkt und bei kapazitiver Belastung verringert werden.“*®
Dies stellt einen hohen Regelbedarf dar, der vermutlich von der Generatorsteuerung

geleistet wurde.

19 GIERSCH et al. 2003, 333.
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2.4 Zustandsbeschreibung
2.4.1 Tank

Auf allen Flachen liegen gelblich - sandfarbene
Staube auf, die in einigen Bereichen zu einer fest
haftenden Schmutzschicht verdichtet sind. Die
Schichtdicke ist auf den horizontalen Flachen deutlich
groBer als auf den Vertikalflachen. Die Oberflache
weist diinne, graue Schichten von fest anhaftendem
Zementmortel auf. Dieser befindet sich umlaufend im
unteren Bereich in einer Héhe von 1 bis 8 cm und
stammt eindeutig von den FuBbodenverlegearbeiten
im Museum. Des weiteren befinden sich vor allem im
Nordwesten zahlreiche weiBe Spritzer, die zum Teil

von dem grauen Zementmortel Uberlagert sind.

Diese Spritzer sind auch schon auf den ersten Fotos

Abb. 10: fehlende Fillstandanzeige,
Westseite

von 2011 zu erkennen.

Im Bereich der ndérdlichen Kraftstoffeinfull6ffnung ist
in einem Durchmesser von ca. 30 cm 6lgebundener
Schmutz zu erkennen. Das dstliche und das mittlere
Querprofil des Tanks sind stark verélt. In das Ol sind
Schmutz und einige Vogelfedern eingebunden.

Der Tankdeckel auf der Sidseite und die
Flllstandanzeige sind nicht mehr vorhanden, wobei
letztere vermutlich nur aus einem einfachen
Glasréhrchen bestand. Der Bereich um die fehlende
Flllstandanzeige ist 6lig und stark verschmutzt.

Die Oberfldche weist fast vollstdndig ebenmadBige

Korrosionserscheinungen auf.

vl i

Die Beschichtung ist nur noch fragmentarisch ) o 4 =y
Abb. 11: Tank, innen, Nordseite

erhalten. GréBere zusammenhdangende Beschich-
tungsflachen befinden sich lediglich an den
Stirnseiten der Langsprofile, an der Westseite des Tanks sowie im Tankinneren. Soweit
dies ersichtlich ist, scheint hier die schwarze Beschichtung gréBtenteils erhalten zu

sein.
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Es kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, ob die Beschichtung urspringlich
schwarz war oder ob die Schwarzfarbung Resultat des Brandes ist. Lediglich an der
Oberseite der Tankinnenwandung sind vereinzelt Korrosionserscheinungen sichtbar.
Der Boden ist mit einer schmierigen Substanz, die vermutlich aus Kraftstoffresten und
Ablagerungen besteht, bedeckt. Auf dem nérdlichen Tank sind im Bereich des
Generators zwei ca. 30 cm lange Winkeleisen angeschweiB3t. Mdglicherweise war hier

eine Batteriehalterung angebracht. Einer der Winkel ist abgeknickt und verdreht.

2.4.2 Generator

Das gusseiserne Statorgehduse hat eine flr
das Material typische strukturierte Ober-
flache. Vor allem auf der Oberseite sind
vollflachig Auflagerungen zu erkennen. Auf
dem Gehause ist so gut wie keine
Beschichtung erhalten. Lediglich auf den
Luftungs-gittern, der Generatorhalterung,

die am Tank befestigt ist, und dem hinteren

Gehduse, an der Westseite befinden sich aAbb. 12: weiBe  Spritzer auf dem
einige Lackreste. Auf der Oberflache des Statorgehduse
Generators finden sich ebenfalls viele weiBe
Spritzer. Diese sind fest mit der Oberflache

;@1;

Das Kleine Gehduse am Westende, in dem der Rotor gelagert ist, wurde in einer

verbunden.

vorhergehenden Kampagne bereits bearbeitet. Es wurde mechanisch gereinigt und zu

Testzwecken mit gebrauchtem Motordél konserviert. (Abb.13)

Die beiden Leichtmetallkdsten der Generatorsteuerung sind beim Brand partiell
geschmolzen und nur noch fragmentarisch erhalten. Ein Teil des abgeschmolzenen
Materials wurde unter der Maschine gefunden. Im unteren Steuerungskasten ist ein
Fragment der Leiterplatte erhalten, die urspriinglich aus einem Harz-Glasfaser-
Laminat bestand. Alle organischen Bestandteile sind verbrannt. Erhalten sind ein Teil
des Gewebes, das aus mehreren (bereinanderliegenden Schichten besteht sowie

einige Kondensatoren und Widerstande. (Abb.14)
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Abb. 13: westlicher Teil des Generators mit kleinem Abb. 14: Leiterplattenfragment, Vorzustand

Gehause und geschmolzenem Kasten der
Generatorsteuerung

Die Generatorhalterungen waren durch die
zwischen zwei Stahlplatten gelagerten
Gummipuffer gegen Vibrationen vom Tank
isoliert. Das Gummi ist fast vollstandig verbrannt.
Die Stahlplatten sind zum Teil aus der
urspringlichen Position gedreht. Unter der
nordlichen  Generatorhalterung wurden ein
verzinkter Blechstreifen, der nicht zum Objekt
gehort, und ein Leichtmetallklumpen gefunden.
Das Leichtmetall stammt vermutlich von dem

oberen Generatorsteuerungskasten.

Nach der Demontage der Liftungsgitter ist zum
Teil ein Blick in das Innenleben mdéglich. Die
Isolierung der Kabel im Inneren ist stellenweise
vollig verbrannt, an einigen Stellen verkohlt, aber
in groBen Bereichen, vor allem an den Spulen
noch erhalten. Das hinter den vertikalen
Liftungsgittern im Bereich der Schnittstelle
zwischen Motor und Generator befindliche
Lufterrad besteht aus einer Leichtmetall-
legierung. Es ist mit einer dicken Staubschicht
bedeckt. Die d&duBeren Enden sind beim
Brand geschmolzen. Das abgetropfte Material
befindet sich im Statorgehaduse direkt unter dem
Rad.

Abb. 15: nordliche Generatorhalterung

Abb.16: geschmolzenes Lifterrad im
Generator
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Abbildung 17 zeigt die Sldseite im Vorzustand. Die ,H" férmige Winkelkonstruktion

auf dem Tank ist vermutlich die Halterung eines Schaltkastens. Dieser fehlt komplett.

Abb. 17: Gesamtansicht Sidseite, Vorzustand

2.4.3 Motor

Die aus Leichtmetall bestehende Olwanne bildet den
tiefsten Punkt des Motors. Sie ist umlaufend mit einer
6ligen Schicht bedeckt, in die Schmutz und einige
Vogelfedern eingebunden sind. Der 6lige Film zieht
sich auch etwa 10 Zentimeter hoch um den guss-
eisernen Motorblock, der oberhalb der Olwanne
anschlieBt. Der mittlere Teil des Motorblocks weist
gleichméaBige Korrosionserscheinungen auf, wéahrend
im oberen Bereich schwarzer Lack fragmentarisch
erhalten ist. An einigen Stellen besitzt der Lack Risse
und es stehen einige Lackschollen ab.

Abb. 18: olige Auflagerungen auf
Motorblock und Olwanne
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Wie auf dem Tank und dem Generator liegt eine ockerfarbene Staubschicht auf dem
Motor. Vor allem auf den horizontalen Flachen ist diese stark verdichtet und innig mit
dem Objekt verbunden. Die Ansaugsammelrohre bestehen aus zwei Teilen, die mit
Gummischlauchen verbunden waren. Der Gummi ist fast vollstandig verbrannt, nur

unter den Befestigungsschellen sind verkohlte Reste vorhanden.

Die Verbindungen zwischen Ansaugsammelrohren und Luftfiltergehdusen bestanden
vermutlich auch aus Gummischlauchen, welche nicht mehr vorhanden sind. Weiterhin
fehlen die seitlichen Verschlusskappen der Luftfiltergehduse und die in der Regel

pilzkopfartig ausgeflihrten oberen Kappen, durch die die Luft angesaugt wird.

Ein Ventildeckel auf der Nordseite fehlt und die Kipphebelmechanik liegt frei. Sie ist
verschmutzt und 0lig. Nach der Demontage der Ventildeckel zeigte sich, dass
Korrosionserscheinungen an den nérdlichen Kipphebeln durch aufliegendes Ol nur

geringfligig auftreten. Die Kipphebel auf der Siidseite dagegen sind deutlich starker

korrodiert. Hier befand sich kein Ol mehr, da es vermutlich verbrannt ist.

Abb.19: Nordseite, oberer Teil des Motors, Vorzustand
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Nach der Demontage der Luftfiltergehduse und der
Motorabdeckung ist der Motorraum zugénglich.
Der gesamte Bereich ist gleichmaBig mit
Auflagerungen bedeckt. Die Kraftstoffpumpe weist
Ostlich einen etwa 10 Zentimeter messenden
Oligen Fleck auf. Dieser setzt sich auf dem
gesamten Motorblock unter der Pumpe fort. Auch
auf den StoBstangen sind die unteren 10
Zentimeter mit 6ligen Auflagerungen bedeckt. Die
oberen Dichtungen der StoBstangen bestehen aus
einem schwarzen Gummi. Dieser ist versprodet
und weist diverse Briiche und Risse auf. Etwa 50%
der Dichtungen sind nicht mehr vorhanden. Die
unteren Dichtungen der StoBstangen, zum
Motorblock hin, bestehen aus einem weiBen
Gummi. Sie sind alle erhalten und in gutem
Zustand. In den unteren Kuhlrippen der Zylinder
und auf dem gesamten Motorblock befindet sich
Kot eines Nagetiers, der GréBe nach zu urteilen

wahrscheinlich einer Maus.

Abb. 20: Zylinder und StoBstangen,
Vorzustand

Abb. 21: Blick in den Motorraum auf Zylinder und Kraftstoffpumpe
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Auf der Ostseite befinden sich der Doppeldélfilter,
dartiber der Oleinfiillstutzen und daneben die
Riemenscheibe und das Kihlgeblase. Die Ober-
flachen sind gleichmaBig korrodiert. Sie weisen an
einigen Stellen schwarze Lackreste auf. Die Hal-
terungen des Motors waren ebenso wie die des
Generators mit Gummipuffern vibrationsgedampft.
Auch hier ist der Gummi verbrannt und die Stahl-

platten sind verdreht.

Auf der Riemenscheibe befinden sich Reste eines
Keilriemens. Diese sind verkohlt und briichig. Der
Riemen hat vermutlich eine Lichtmaschine betrie-
ben, die wahrend des Betriebs die Batterie aufge-
laden hat. Die Lichtmaschine fehlt, stattdessen
befinden sich an der daflir vorgesehenen Halter-
ung zwei Schrauben und Reste geschmolzenen
Leichtmetalls. Die Lichtmaschine wurde vermutlich

beim Brand zerstort.

Der Leichtmetalldeckel des Kuhlgeblases ist durch
Warmeeinwirkung leicht verformt. Die Schaufeln
weisen keine Verformungen auf. Auf ihnen ist
fragmentarisch ein schwarzer Lack erhalten. Nach
der Demontage des Kihlgeblases zeigten sich
weiBe, festsitzende Korrosionsprodukte auf dem
sich darunter befindenden Leichtmetallauflager.
Dabei handelt es sich vermutlich um das Ergebnis
einer Kontaktkorrosion, die durch die Berlhrung
der beiden unterschiedlichen Metalle ausgeldst
wurde.?® Hinter dem Kiihlgeblase ist der Lack im
Vergleich zu den anderen Flachen relativ gut

erhalten.

Abb. 23: Riemenscheibe mit Resten des
verbrannten Keilriemens

20 KOESLING 1999, 132.

28



3 Untersuchungen

3.1 Lackuntersuchungen

Um den Beschichtungsaufbau zu dokumentieren, wurden
exemplarisch  einige  Lackproben entnommen und
untersucht. Die Proben wurden von der Westseite des
Tanks, der Ostseite des Motorblocks und vom Olkiihler
entnommen. Die wenigen Lackreste auf dem Tank sind
zum groBten Teil grin. In einigen Bereichen scheint die
grine von einer schwarzen Farbe Uberdeckt zu sein.
Vereinzelt sind gelblich/weile Beschichtungsreste
auszumachen. Die Abbildungen 24 und 25 zeigen
Querschliffe von Lackschollen, die am Westende des Tanks
entnommen wurden. Mittels Réntgenfluoreszenzsanalyse
(RFA) wurden in beiden Proben die Elemente Calcium,
Titan, Zink, Blei, Kupfer, Chrom, Eisen und Schwefel
nachgewiesen.?’ Durch mikrochemische Analysen zu
Pigmenten nach SCHRAMM/HERING?? konnte  Kreide

als Bestandteil aller Proben nachgewiesen werden.

Bestimmungsversuche von Litophone, ZnS, um den
mittels RFA nachgewiesenen Schwefel zu erklaren, blieben
ohne Ergebnis. Auch das Grinpigment der vermutlichen
Deckbeschichtung auf dem Tank konnte nicht zweifelsfrei
identifiziert werden. Untersuchungen auf das basische
Kupfercarbonat Malachit verliefen negativ. Malachit ist

gegen Sulfide nicht bestdndig und verfarbt sich schwarz.?*

Es bestand die Vermutung, dass sich die grine
Beschichtung unter Einfluss von Schwefelverbindungen
verfarbt hat. Der Schwefel kénnte bei dem Brand der
Kabel in der Generatorenhalle frei gesetzt worden sein.
Es liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei der grinen
Beschichtung um einen Lack mit Chromoxidgriin Pigment
handelt. Das Bindemittel konnte mikrochemisch nicht

bestimmt werden.

21 Dje entsprechenden Spectren befinden sich im Anhang.
22 SCHRAMM; HERING 2000.
23 SCHRAMM; HERING 2000, 61.

Abb.24: Probe 1; Tank
West, unten links

Abb.25: Probe 2; Tank
West, oben links

Abb.26: Probe 3, Motor Ost

D.2mm S e

Abb.27: Probe 4, Olkiihler
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Die Pigmentzusammensetzung der weiBen Grundierung konnte nicht zweifelsfrei
ermittelt werden. Ein Bindemittelnachweis auf Cellulosenitrat verlief positiv.

Der Schichtaufbau aller Proben ist ahnlich. Auf eine weiBe Grundierung folgt eine
grine Schicht. Die Proben 3 und 4 zeigen zudem eine schwarze Deckschicht.

Die Beschichtung des Objektes bestand also aus einer weiBen Cellulosenitrat-
grundierung, einer verhaltnismaBig dicken grinen Lackschicht und einer dinnen

schwarzen Deckschicht.

3.2 Leiterplattenfragment

Aufgrund des Erscheinungsbildes der Reste der Leiterplatte liegt die Vermutung nahe,
dass es sich um ein Glasfasergewebe handelt. Nach ULLMANN finden aber auch
Asbestfasern in der Elektroindustrie Verwendung.?* Zur Identifizierung der Fasern
wurden diese mikroskopiert und mit anderen Mineralfasern verglichen. Abbildung 28
zeigt Glasfasern, die einer handelsiblichen Gewebematte entnommen wurden. Die
Fasern aus Abbildung 29 stammen von dem Leiterplattenfragment der
Generatorsteuerung. AuBer einigen Anhaftungen an den Fasern der Leiterplatte sind

keine Unterschiede zu erkennen. Es handelt sich zweifelsfrei um Glasfasern.

Abb.28: Glasfasern Abb.29: Fasern, Leiterplattenfragment

24 ULLMANN 1953, 56.

30



3.3 Klimaerfassung

Zwischen 10.08. und 24.10. 2015 wurden die Klimadaten im Generatorengebdude
mittels Datenlogger des Herstellers Froggit®, vom Typ DS 100, erfasst. Die
Messintervalle betrugen zehn Minuten. Ein Logger wurde Uber der Eingangstiir und
einer direkt am Deutz-Generator platziert. Trotz des statigen Durchgangsverkehrs und
dem damit verbundenen Offnen der Tir, unterscheiden sich die Aufzeichnungen der

beiden Logger nur unwesentlich.

Abbildung 30 zeigt den Temperaturverlauf am Objekt. Die Temperaturkurve verlauft
relativ konstant zwischen 21°C und 26°C. Die geringen Schwankungen ergeben sich
aus den Tag/Nacht Werten. Der Temperaturanstieg am 18.10. 2015 ist auf die
Vorbereitungen zur Eréffnung des Museums zurlickzufiihren. An diesem Tag standen
die drei Tlren des Generatorengebaudes durchgehend offen. Bei AuBentemperaturen

um die 30°C hat sich die Raumtemperatur weitestgehend angepasst.

Die Elastomere an den Objekten unterliegen im Zuge der Alterung chemischen
Abbauprozessen. Diese werden durch erhdhte Temperaturen beglnstigt. Eine
Temperaturerh6hung um 10°C kann die Reaktionsgeschwindigkeit um das Doppelte
bis Dreifache beschleunigen.?® Die optimale Lagerungstemperatur liegt bei etwa 15°C.
25°C sollten nicht Uberschritten werden.?® Optimalwerte fir die Objekte sind im
Museum sicher nicht zu erreichen. Werte zwischen 20°C und 25°C sind jedoch, auch
im Hinblick auf das Behagen der Besucher, akzeptabel.”” Durch das weitestgehend
geschlossen halten der Tilren kann die Raumtemperatur in diesen Grenzen gehalten
werden. Das ist dem Erhalt der Elastomere an den Objekten zutraglich.
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Abb.30: Temperaturverlauf in der Generatorenhalle vom 10.08. bis 24.10. 2015

25 EHRENSTEIN et al.2007, 36.
26 NAGDI 2002, 125.
27 KOESLING 1999, 36.
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Die relative Feuchte nimmt im Erfassungszeitraum unter heftigen Schwankungen
stetig ab. Der August, Beginn der Aufzeichnungen, ist der niederschlagsreichste Monat
in der Region. Ab September gehen die Niederschldge deutlich zuriick.?® Die duBeren

Wettererscheinungen haben unmittelbaren Einfluss auf das Klima im Museum.

Fir die relative Feuchte der Raumluft in Museen wird ein Sicherheitsbereich zwischen
35% und 65% empfohlen.?® Um Schaden an den Objekten zu vermeiden, sollte der

eigentliche Wert in diesen Grenzen nicht zu sehr schwanken.*°

Die Feuchtemessungen zeigen Anfang August einen Ho&chstwert von 73%, der
niedrigste aufgezeichnete Wert liegt Ende September bei 18%. Die dazwischen-

liegenden Schwankungen sind enorm.

Die Hauptmaterialgruppe der Objekte in der Generatorenhalle sind Metalle. Diese
sollten moglichst trocken, also unter 55% Luftfeuchte lagern, um Korrosionsprozesse
zu verlangsamen. Die Elastomere sollten bei einer Feuchte zwischen 30%-50%
gelagert werden.?' Die Messungen zeigen &uBerst ungiinstige Bedingungen fiir die
Objekte. Eine Konservierung der Metallteile mit einer schiitzenden Beschichtung ist zu
deren langfristigen Erhalt unabdingbar. Durch die Beschichtung werden Feuchten von
iber 55% akzeptabel.??
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Abb.31: Verlauf der relativen Feuchte vom 10.08. bis 24.10. 2015

28 http://de.climate-data.org/location/46069/, Stand 16.12. 2015, 23:20 Uhr.
29 KILIAN 2007, 33.

30 KOESLING 1999, 32.

31 KOESLING 1999, 32f.

32 KOESLING 1999, 32.
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4 Historischer Kontext

4.1 Geschichte der Deutz AG

Die Geschichte der heutigen Deutz AG ist eng mit dem Erfinder Nicolaus August Otto
und damit der Motorisierung der Welt verknipft. Die Beziehungen zwischen Otto, der
Deutz AG und Rudolf Diesel, dem Erfinder des Dieselmotors, werden in diesem Kapitel
aufgezeigt. Der Einfluss der Deutz AG auf die Verbreitung des Dieselmotors wird

dadurch verdeutlicht.

Der gelernte Kaufmann Nicolaus August Otto, gilt als Erfinder des modernen
Verbrennungsmotors und Vater des Viertaktprinzips. Tatsachlich wurde der
Verbrennungsmotor jedoch nicht von ihm erfunden, sondern lediglich weiterentwickelt.
Er erfuhr 1860 von einem von Jean-Joseph Etienne Lenoir entwickelten Leuchtgas-
Verbrennungsmotor.33 ~Lenoirs Wundermaschine hatte in Otto eine Vision entstehen
lassen, die ihn mehr und mehr fesselte. [...] Aus dem klugen Autodidakten wurde
schon bald einer der genialsten Erfinder der Technikgeschichte.“** Auf der Suche nach
Geldgebern fand Otto1864 in dem Industriellen Eugen Langen einen geeigneten
Partner. ,Am 31. Marz 1864 grindeten die beiden Manner die erste Motorenfabrik der
Welt - die Wiege der heutigen DEUTZ AG. Damit legten sie den Grundstein fur die

w35 1867 stellte Otto seinen ersten

150-jahrige Erfolgsgeschichte der Motorisierung.
Motor auf der Weltausstellung in Paris vor und gewann die hdchste zu vergebene
Auszeichnung, die goldene Medaille. ,,Seinen Einsatz fand der Weltausstellungsmotor
sieben Jahre lang als Antrieb fiir Maschinen zur Herstellung astronomischer Gerate, bis
ihn Langen 1875 wieder =zurlickkaufte und damit den Grundstein flir die

Motorensammlung der heutigen DEUTZ AG legte."*®

Die N. A. Otto & Compagnie wurde Anfang 1869 aufgeldst und unter dem Namen
sLangen, Otto und Roosen™ am 13. Marz des selben Jahres neu gegrindet. Der
Hamburger Geschaftsmann Ludwig August Roosen brachte neues Kapital in die Firma
ein. ,Am 25. November 1869 wurde der Firmensitz mit neuen, modernen Fabrikhallen
offiziell von Koln Uber den Rhein in die damals noch selbststandige Stadt Deutz
verlegt. Im Jahr des Umzugs prangte auch zum ersten Mal der Namenszug ,DEUTZ"

w37

auf den Typenschildern. Nach einer erneuten Neugriindung, mit neuen Teilhabern

33 TODE et al. 2014, 18f.
34 TODE et al. 2014, 19.
35 TODE et al. 2014, 21.
36 TODE et al. 2014, 24f.
37 TODE et al. 2014, 25.
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des Unternehmens am 5. Januar 1872, wurde die Firma in ,,Gasmotoren-Fabrik Deutz

AG" umbenannt. Dieser Name blieb die nachsten Jahrzehnte unverandert.38

In Zusammenarbeit mit den Ingenieuren Gottlieb Daimler und Wilhelm Maybach, die
seit 1873 im Unternehmen beschaftigt waren, arbeitete Otto an der Entwicklung eines
leistungsfahigeren Motors. ,1876 war es soweit: Die Gasmotoren-Fabrik Deutz konnte
einen neuen und starkeren Motor prasentieren [...] Bereits 1880 waren 132 der neuen
Motoren flr elektrische Lichtmaschinen im Einsatz, 353 flr Aufziige und Krane, 254
erleichterten die Arbeit im Maschinenbau und in mechanischen Werkstatten, 307
wurden flir Pumpen und Bewasserungsanlagen verwendet und 211 fir die
Holzbearbeitung. Ein wichtiger Abnehmer blieben auch die Buchdruckereien, in denen
1880 allein 1396 Maschinen liefen."*° Hier ist die Geburtsstunde des Otto-Motors mit
Vier-Takt Prinzip und der Beginn seiner Erfolgsgeschichte zu sehen. Der Ottomotor
wurde dringend benétigt und mehr und mehr in fast allen Industriebereichen
eingesetzt. Die Gasmotoren-Fabrik Deutz wurde weltbekannt. 1876 unterhielt die
Deutz-AG Filialen in Paris, Mailand und Wien. In Philadelphia wurde 1877 die erste
Motorenfabrik der USA errichtet. *° ,Mit seiner revolutiondren Erfindung leitete Otto
die Motorisierung der Welt ein. Motoren, bei denen die Verbrennung des verdichteten
Kraftstoff-Luft-Gemisches durch zeitlich gesteuerte Fremdzindung eingeleitet wird,
werden noch heute als ,Ottomotoren® bezeichnet. Dieselmotoren, Zweitaktmotoren

und selbst der Wankel-Kreiskolbenmotor wéren ohne Ottos Leistung nicht denkbar."*!

A Verkaufszahlen der Gas-
motoren-Fabrik Deutz AG
1872-1883
Nach der Erhindung des Viertake
morars 187G warten atmi l:i"ll.lll
500 schie Caskralrmaschinen plticelich
kaum poch [etragt. Dér Viermli-
O motor bot mit seiner hitheren
l Leismmng und Yompaleeren Bau
AN art deatliche Vortetle und Hare
,,,,,, l]’l_ I ATMOSHNETEAL Iln 1 "’1‘“‘“!! ‘ll‘-
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Abb.32: Verkaufszahlen der Deutz-AG 1872-1883

38 TODE et al. 2014, 25.
39 TODE et al. 2014, 35.
4 TODE et al. 2014, 33.
* TODE et al. 2014, 34.
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Die von der Deutz-AG gebauten Motoren wurden mit Gas betrieben, und waren durch
ihre Abhangigkeit von Gasversorgunsnetz standortgebunden. Auf der Grundlage des
1866 von Werner Siemens entdeckten dynamoelektrischen Prinzips entwickelte Otto
die Niederspannungsmagnetziindung. Im Jahr 1884 prasentierte er diese und die
Gasmotoren konnten nun auch mit Flissigtreibstoff betrieben werden.*? ,Der von der
Gasmotoren-Fabrik Deutz erfundene elektrisch geziindete Benzinmotor wurde 1885
auf der Weltausstellung in Antwerpen hoch ausgezeichnet. Die Kraft der vier Takte war
endlich auch fir die mobile Anwendung auf der StraBe nutzbar. 25 Jahre nach Ottos
Vision, einen flUssigkeitsbetriebenen Verbrennungsmotor zu bauen, war dies die

Krénung seines Schaffens."** Nicolaus August Otto starb 1891.

Im Jahr 1893 bot der Ingenieur Rudolf Diesel der Deutz AG die Zusammenarbeit bei
der Entwicklung eines auf dem Vier-Takt Verfahren basierenden selbstziindenden
Motors an. Eugen Langens Ablehnung stellte sich als Fehlentscheidung heraus. Mit
Unterstitzung des Industriellen Krupp brachte Diesel Anfang 1897 seinen Motor zur
Serienreife. Noch im Juli desselben Jahres erstand die Gasmotoren-Fabrik die Lizenz
zur Nutzung der neuen Technologie und konnte nur ein Jahr spater den ersten
Dieselmotor aus dem Hause Deutz ausliefern. Die Weiterentwicklung und Produktion
von Dieselmotoren entwickelte sich zu einem der wichtigsten Zweige des

Unternehmens.*

Der Dieselmotor hat einen hdheren Wirkungsgrad und damit einen niedrigeren
Kraftstoffverbrauch als der Ottomotor. Wegen der geringen Olvorkommen in Europa
gewann er vor allem dort zu Beginn des 20. Jahrhunderts zunehmend an Bedeutung.
Durch den bei den Selbstziindern auftretenden hohen Druck mussten Bauteile robuster
ausgelegt werden, was die Konstruktion schwerer machte. Dieser Nachteil ist der
Grund, weshalb die Motoren zunachst nur stationar in der Industrie, in Lokomotiven
und als Schiffsmotoren eingesetzt wurden.*> In U-Booten fanden sie ab 1906
Verwendung. ,Sie dienten als Antrieb bei der Uberwasserfahrt und luden gleichzeitig
die Akkumulatorbatterien fiir die Elektromotoren zur Unterwasserfahrt auf."*®

Als Langen 1895 starb, Ubernahmen seine Nachkommen die Leitung der Firma.
Hauptgeschaft war immer noch die Motorenproduktion. Die Herstellung von
Landmaschinen und Lokomotiven gewann ab ca. 1905 zunehmend an Bedeutung,

wahrend die PKW- Produktion erfolglos blieb und 1912 eingestellt wurde. Deutz baute

42 TODE et al. 2014, 43ff.

“3 TODE et al. 2014, 45.

44 TODE et al. 2014, 52ff.

45 BRAUN; KAISER 1997, 118.
46 BRAUN; KAISER 1997, 198f.
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1897 die erste Grubenlokomotive der Welt mit Verbrennungsmotor. 1911 wurde

bereits die 1000. Lokomotive ausgeliefert.*’

Weltbekannt wurde die Firma Deutz schlieBlich durch die Weiterentwicklung des
Dieselmotors. ,Fir die heutige DEUTZ AG ist das Sparwunder seit Gber 100 Jahren ein
wichtiger Eckpfeiler des Erfolgs.“*® Der erste nach dem Patent von Rudolf Diesel
gebaute Motor verlieB 1898 das Werk.*® Nachdem Diesels Patent 1907 auslief, wurden
bei Deutz Dieselmotoren in Serie gebaut. Haupteinsatzgebiet war der Antrieb von
Schiffen und von Generatoren zur Stromerzeugung. Ein bedeutender technologischer
Fortschritt war 1911 die Entwicklung der Direkteinspritzung. Vormals wurde der
Kraftstoff mit relativ groBen Kompressoren in den Brennraum eingeblasen. Durch die
Direkteinspritzung konnten die Motoren, die zum Teil Uber zwei Tonnen wogen, nun
deutlich leichter konstruiert werden. Das trug wesentlich mit zur Weiterverbreitung

bei.>°

Wahrend des ersten Weltkrieges hatte Deutz die Umsatze wesentlich steigern kdnnen.
Die Herstellung von Granaten und Feldbahnlokomotiven belebten das Geschéft. Die
Jahre nach dem Krieg waren dagegen weniger erfolgreich. Nur langsam lief das
Geschaft wieder an. Stitzpfeiler war fortan die Produktion von Traktoren mit
Dieselmotor.®! ,Bis zum Verkauf der Landmaschinenproduktion 1995 konnten mehr

als eine Million Traktoren aus dem Hause DEUTZ verkauft werden."%?

Die Weltwirtschaftskriese 1924 machte auch der ,Gasmotoren-Fabrik-Deutz", die
bereits 1921 in ,Motorenfabrik Deutz AG" umbenannt wurde, zu schaffen. Das
Uberleben der Krise war dem GroBindustriellen Peter Kléckner, der seit 1907 im
Aufsichtsrat saB, zu verdanken. Nach einer sechsjahrigen Kooperation von Deutz mit
der Maschinenbau-Anstalt Humboldt AG fusionierten die beiden Unternehmen 1930
unter dem Namen ,Humboldt-Deutzmotoren AG.">?

Ab 1933 verzeichnete die Humboldt-Deutzmotoren AG ein reges Wachstum.
~Insbesondere die Arbeitsbeschaffungsprogramme der Nationalsozialisten wie der
Reichsautobahnbau fiihrten zu einem Mehrbedarf an Motoren."** So wurden bis 1936
19000 Traktoren und allein im Jahr 1934 fast 15000 Motoren verkauft. Auf die
steigende Nachfrage nach Lastkraftwagen reagierte Deutz 1936 mit der Fusionierung

mit der Ulmer Lastwagenfabrik C.D. Magirus. Nur zwei Jahre spater flihrte Peter

47 TODE et al. 2014,55.
“8 TODE et al. 2014, 58.
4 TODE et al. 2014, 55f.
0 TODE et al. 2014, 59ff.
51 TODE et al. 2014, 69ff.
52 TODE et al. 2014, 71.
53 TODE et al. 2014, 75.
54 TODE et al. 2014, 84.
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Kléckner die Kléckner-Werke, sein Stahlhandelsunternehmen, und die Humboldt-
Deutzmotoren AG zusammen. Der daraus entstandene Konzern , Kléckner-Humboldt-
Deutz" (KHD) hatte 1938 Uiber 18000 Mitarbeiter und war damit zum gréBten

Dieselmotorenhersteller Deutschlands geworden.>>

Deutz flhrte damals Iluftgeklihlte Dieselmotoren ein und verwendete diese
ausschlieBlich. ,Die Erfahrungen sowohl in den russischen Wintern als auch in der
Hitze Afrikas sprachen daflir, das laute, damals noch sehr laute Motorengerausch aber
erwies sich als ein wichtiges Negativmerkmal.“*® Durch die stetige Weiterentwicklung
konnten die Nachteile weitestgehend beseitigt werden. Es entstand eine breite Palette
luftgekiihlter Dieselmotoren. Die der Marktlage folgende Entwicklung leistungs-

starkerer Motoren machte immer gréBere Fahrzeuge méglich.”’

In den ersten Jahren des zweiten Weltkriegs brachen die Umsatze der
Auslandsgeschéfte ein. Uberschiissige Kapazitdten wurden fir den Bau von
Geschossen und Bomben genutzt. Zudem waren 1940 etwa flinfzehn Prozent der
Belegschaft zum Kriegsdienst eingezogen. Der Verlust an Arbeitskraften wurde durch
Erhdhung der Arbeitszeit und durch Zwangsarbeiter ausgeglichen. Motoren flir den
privaten Gebrauch wurden kaum mehr gebaut. Stattdessen begann die KHD AG 1940
mit dem Bau von GroBmotoren flir U-Boote. Trotzdem KHD 1942 zum Ristungsbetrieb
erklart wurde, sanken die Umsatze weiter. Das lag an der Materialverknappung und an
dem Lieferstopp fir zivile Abnehmer aus Industrie und Landwirtschaft. Nachdem
Anfang Juli 1943 groBe Teile der Deutz Werke durch Bombenangriffe der Royal Air
Force zerstért wurden, war die weitere Produktion bis zum Ende des Krieges extrem

eingeschréankt.”®

Der Wiederaufbau verlief fir Deutz zunachst schleppend. Erst ab 1949 konnte die
Produktion des urspringlichen Repertoires wieder aufgenommen werden. In den
folgenden Jahren steigerte sich der Gewinn enorm. Auch KHD profitierte vom
Wirtschaftswunder. Bis 1954 liefen 100 000 luftgekiihlte Dieselmotoren vom Band und
die Auslandsumsdtze wuchsen rapide. Fast 50% der Einnahmen resultierten aus dem
Motorenbau. 1959 fusionierte Deutz mit der Vereinigten Deutschen Waggonfabriken
AG und nahm nun neben der bestehenden Produktion von Traktoren, Nutzfahrzeugen

und Lokomotiven auch die Produktion von Eisenbahnwaggons auf.>®

55 TODE et al. 2014, 85ff.
56 OSWALD 1993, 448,

57 OSWALD 1993, 448,

8 TODE et al. 2014, 94ff.
% TODE et al. 2014, 108ff.
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In den 1970er und 80er Jahren baute die Sowjetunion die Baikal-Amur-Magistrale
quer durch Sibirien. Die Uber 4000 km lange Bahnstrecke verlauft nérdlich der
Transsibirischen Eisenbahn. Fir die Bauarbeiten wurden zuverlassige LKW bendétigt,
die es mit den unwirklichen Bedingungen aufnehmen konnten. Die Temperaturen
zwischen minus 55°C und plus 55°C, das schwere Geldande mit Gebirgsziigen, Wiiste
und Simpfen stellen eine riesige Herausforderung flir jede Maschine dar. Die Sowjets
testeten vier Jahre lang ausgiebig einige LKW der KHD AG vom Typ 290D26K.®° Diese
waren mit luftgekiihiten Motoren der Baureihe F8L413 ausgestattet.®’ Dies ist der
selbe Typ wie im Wukro Museum. Die jahrzehntelange Erfahrung von Deutz mit den
luftgekihlten Dieseldirekteinspritzern machte sich bezahlt. Die Sowjets waren von der
zuverlassigen Technik Uberzeugt. 1974 orderten sie 10000 Fahrzeuge, ein
Milliardenauftrag. Noch heute ringen viele der damals gelieferten LKW mit den

widrigen Bedingungen Sibiriens.®

Die Nutzfahrzeugsparte der Kléckner-Humbolt-Deutz AG, Magirus-Deutz, machte etwa
60% der Umsatze mit Baumaschinen. Als dieser Markt ab Anfang der 70iger Jahre
stagnierte, gab es  wirtschaftliche Schwierigkeiten. 1975 wurde die
Nutzfahrzeugsektion zu 80% und 1982 die restlichen 20% an den italienischen
Konzern Fiat verkauft. Bis 1984 lieferte Deutz weiterhin die Iuftgekihlten

Selbstziinder, die nun unter dem Namen IVECO ihren Dienst verrichteten.®?

50 TODE et al. 2014, 132ff.
61 OSWALD 1993, 517.

52 TODE et al. 2014, 132ff.
53 TODE et al. 2014, 132ff.
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5 Konzept der Erhaltung

In diesem Kapitel werden Aspekte der Geschichte der Generatoranlage, Faktoren
des Museumskonzepts, konservatorische und dsthetische Aspekte dargelegt
und gegeneinander abgewogen. Nur so kann das anzustrebende Erscheinungsbild
des Objekts unter Berlicksichtigung restaurierungsethischer Standards evaluiert und

die erforderlichen MaBnahmen daraus abgeleitet werden.

Wie und wann der Hilfsgenerator nach Wukro kam, konnte bislang nicht geklart
werden. Die Funktion im Zusammenhang der Gesamtanlage lasst vermuten, dass er
zeitgleich mit dem Hauptgenerator montiert und in Betrieb genommen wurde. (siehe
1.3) Nach nur ca. 10 Jahren der Nutzung wurde die Anlage gegen Ende
des Blrgerkriegs durch ein Feuer teilweise zerstért. Das Ende des Blrgerkrieges, im
Mai 1991, stellt ein wichtiges Ereignis in der Geschichte Athiopiens dar. Er hatte
fast zwanzig Jahre angedauert und lber zweieinhalb Millionen Menschen in einem

der &rmsten Lander der Welt das Leben gekostet.®

Es ist von groBer Wichtigkeit, die Erinnerung an solche Ereignisse zu bewahren und so
den Menschen die Moglichkeit zu schaffen, sich aktiv mit ihrer Geschichte
auseinanderzusetzen. Dabei darf die Nutzungsebene des Objektes, namlich als
Erzeuger elektrischer Energie, nicht vernachldssigt werden. Die unter groB3en
Anstrengungen errichtete Anlage, welche im Rahmen des Selbsthilfeprojektes (siehe
1.2) erfolgte, zeigt, dass die Bevdlkerung nach Eigensténdigkeit und Fortschritt
strebte. Die lokale Bevdélkerung kann sich dadurch mit den nun zu Museumsobjekten
gewordenen Maschinen identifizieren. AuBerdem wird deutlich, dass auch schwierige

Projekte realisierbar sind, wenn die Menschen zusammenarbeiten.

»~Ziel der Konservierung und Restaurierung von Denkmalern ist ebenso die Erhaltung
des Kunstwerks wie die Bewahrung des geschichtlichen Zeugnisses."®® Die Substanz
ist also gleichermaBen wie die Spuren der Geschichte zu erhalten. Die Spuren des
Brandes werden als Zeugnis des Bilrgerkrieges fiir erhaltenswert eingestuft. Sie
stehen fir Krieg und Tod, aber auch fir die Befreiung und Frieden. Durch die lange
Zeit der Nichtnutzung werden die Spuren der Zerstérung durch Spuren der
Vernachlassigung, in Form von Schmutz, Gberlagert. Aus restaurierungsethischer Sicht
sind die Auflagerungen soweit zu entfernen, bis die Spuren des Brandes und die
Materialitdt des Objektes wieder wahrnehmbar sind. Dabei muss sich ein asthetisches
Gesamtbild ergeben. Auch unter konservatorischen Aspekten ist eine Reinigung

notwendig. Die Auflagerungen und Korrosionsprodukte der Metallteile sind

64 http://www.zeit.de/1991/33/befreit-von-kaisertum-und-kommunismus.
65 Charta von Venedig, Artikel 3.
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hygroskopisch und férdern weitere Korrosion. Deshalb ist es zum Erhalt des Objekts

dringend notwendig, diese abzunehmen.%®

Um die Authentizitdt zu wahren, darf die Oberflache nicht Uberreinigt werden. Es wird
keine werkfrische Erscheinung der Maschine angestrebt. Sofern es konservatorisch
und asthetisch vertretbar ist, kann also ein Teil der Auflagerungen auf dem Objekt

verbleiben.

Die Spuren des Brandes sind groBtenteils nicht mehr vorhanden. So konnten bei der
Zustandserfassung zum Beispiel keine RuBspuren oder verbrannter Lack festgestellt
werden, die es zweifellos gegeben haben muss. Der geringe Bestand an Lack auf der
Oberflache ist vermutlich nicht nur das Resultat von Korrosionserscheinungen. Er ist
auch als Konsequenz des Brandes zu deuten und damit ein wichtiges Indiz fiur die
Geschichte des Objekts. Eine grofBflachige Retusche der Lackfehlstellen erscheint
damit nicht zweckmaBig. Retuschiert werden darf nur, und auch dann in
geringstmaoglichem MaBe, wenn sich nach der Reinigung zu hohe Kontraste zwischen
den unterschiedlichen Oberflachen ergeben und damit ein dsthetisches

Erscheinungsbild gestort wird.

Die geschmolzenen Leichtmetallteile sind als eindeutige Spuren des Brandes zu
erhalten. Dabei dirfen sie nicht in den Vordergrund treten und mussen sich in das
komplexe &sthetische Geflige des Objektes einordnen. Die Legierung der
Leichtmetallteile enthalt Uberwiegend Aluminium. Aluminium bildet an der Atmosphare
eine stabile Oxidschicht, eine Konservierung ist daher nicht zwingend notwendig. An
den Grenzflachen zwischen Aluminium und Stahlteilen kann sich jedoch aufgrund der
elektrochemischen Potentialunterschiede verstéarkt Korrosion bilden. Die Stahlteile sind
mit einem geeigneten Konservierungsmittel zu konservieren. Sofern es madglich ist,

mussen Stahl und Aluminiumteile an den Kontaktflachen getrennt werden.

Im Kontext des Technischen Bildungszentrums im Museum tritt die Funktion des
Objektes in den Vordergrund. Um die Funktion des Generators zu verdeutlichen und
nachvollziehbar zu machen, mussen einige geschmolzene Leichtmetallteile im Bereich
der Generatorsteuerung erganzt werden. ,Die Elemente, welche fehlende Teile
ersetzen sollen, missen sich dem Ganzen harmonisch einfigen und vom
Originalbestand unterscheidbar sein, damit die Restaurierung den Wert des Denkmals
als Kunst- und Geschichtsdokument nicht verfalscht."®” Es muss also darauf geachtet
werden, dass die zu erganzenden Teile wahrnehmbar sind, aber in den Hintergrund
treten und so die Spuren des Brandes nicht verwischen. Des weiteren kénnen die

Erganzungen nur im Rahmen des tatsachlich (berlieferten Bestandes ausgefiihrt

66 JAGERS 2006, 29.
67 Charta von Venedig, Artikel 12.
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werden. Sie finden dort Ihre Grenze, wo die Hypothese beginnt.®® Die Form und die
Dimensionen missen also eindeutig nachvollziehbar sein, um eine Erganzung zu

rechtfertigen.

6 Planung der MaBnahmen

6.1 Demontage

Einige Bereiche des Objektes sind nur schwer oder gar nicht zuganglich. Die
Demontage einiger Teile ist notwendig, um mdoglichst groBe Bereiche der Maschine
bearbeiten zu koénnen. Zudem folgt aus einem gut Uberlegten Teilrickbau eine
Zeitersparnis. Welche Teile demontiert werden und inwieweit sich daraus ergebende
Folgen wie z.B. zerstérte Schrauben akzeptieren lassen, muss bei der Ausfihrung der
Arbeiten abgewogen und entschieden werden. Abgerissene Schrauben werden mit
Tamponstahl gestiftet und mit Hartlot gefiigt. Hartlotverbindungen weisen eine hohe
Festigkeit auf, die jedoch unterhalb der Festigkeit von Stahl liegt. Die geldteten
Verbindungen stellen eine Sollbruchstelle dar und schitzen somit die Originalsubstanz

bei erneuter Uberlastung.

6.2 Reinigung

.Vor jeder Reinigung sollte als erster Schritt ein auf das jeweilige Objekt individuell
abgestimmtes Reinigungsziel festgelegt werden.“®® Das Ziel der Reinigung wurde im
Konzept der Erhaltung bereits evaluiert. Die Reinigung stellt eine Gratwanderung
zwischen dem angestrebten &sthetischen Erscheinungsbild und dem Erhalt des

Informationsgehaltes dar.

In Anbetracht der GréBe der zu reinigenden Flachen und des kurzen Zeitfensters der
Kampagne muss effektiv gearbeitet werden. Reinigungsversuche haben ergeben, dass
der gréBte Teil der nicht éligen Auflagerungen mechanisch entfernt werden kann.
Dabei muss zuerst mit einer weichen Blrste die lose aufliegende Staubschicht entfernt
werden. Im Weiteren wird mit Nylonblrsten zunehmender Hartegrade je ein
Reinigungsdurchgang erfolgen. Nur so kann sich langsam der eigentlichen Oberfldche
angenahert werden, die von den Auflagerungen verdeckt ist.

Die oligen Auflagerungen auf Motor, Olwanne und Tank werden zundchst mit
Holzstédbchen ausgediinnt. AnschlieBend erfolgt die Reinigung mit Benzin und
Baumwollputzlappen. Wattestdbchen werden aufgrund der FlachengréBe nur in

8 Charta von Venedig, Artikel 9.
69 STERMSCHLAG 2013, 254.
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Bereichen eingesetzt die mit einem Putzlappen nicht erreichbar sind.

(Hinterschneidungen, Schraubenlécher etc.)

Die optische Erscheinung der Oberflache ist sehr stark von den zahlreichen
Korrosionsprodukten gepragt. Diese komplett bis auf das blanke Metall zu entfernen
ist jedoch aus konservatorischer und aus asthetischer Sicht weder notwendig noch

vertretbar.

Es gentligt die Korrosionsprodukte auszudiinnen und damit die Oberflache zu glatten
und zu verdichten. Daflir werden Drahtbiirsten mit Stahldraht eingesetzt. Diese sind in
verschiedenen Hartegraden erhaltlich, welche sich durch unterschiedliche
Drahtdurchmesser ergeben. Zunachst erfolgt die Reinigung mit einer weichen Birste
und muss bei Bedarf stellenweise mit einer harteren wiederholt werden, bis ein

gleichmaBiges Gesamtbild entsteht.

Einige Bauteile werden fiir die Reinigung demontiert und an einem Arbeitsplatz im
AuBenbereich des Museums bearbeitet. Damit alle Teile nach der Bearbeitung den
gleichen Reinigungsgrad und damit korrespondierende Oberflachen aufweisen, ist ein
stetiger Vergleich mit den Oberflachen an Motor und Generator notwendig. Dies ist
zudem erforderlich, da die Reinigung nicht von einer einzelnen Person, sondern als

Teamarbeit ausgefthrt wird.

Die Leichtmetallteile sind trocken mit Nylonbilrsten oder Holzstédbchen zu reinigen. Auf
Stahlwolle und Eisendrahtbilrsten ist wegen der korrosionsféordernden Wirkung zu
verzichten. Olige Auflagerungen sind mittels Benzin und einem weichen Tuch zu
entfernen.’”® Anstelle von Stahlwolle kann SchleifflieB verwendet werden. Dieses
besteht aus einer Kunststoffmatrix, in die Schleifkérper eingebunden sind und ist in
diversen Feinheitsgraden erhaltlich.

6.3 Konservierung

Um weitere Korrosionsprozesse zu unterbinden, missen die metallischen Oberflachen
konserviert werden. FUr transparente Beschichtungen werden in der Restaurierung
Ole, Lacke und Wachse eingesetzt. Wachsbeschichtungen sind widerstandsfahiger als
Ole und haben eine den Lacken &hnliche Lebensdauer.”! Die Beschichtung mit einem
mikrokristallinen Wachs ist zweckdienlich. Auch die Metalloberflachen der anderen
Objekte im Generatorengebdude wurden mit Wachs beschichtet. Es ist sinnvoll im

gleichen System zu arbeiten.

70 KOESLING 1999, 200.
7t KOESLING 1999, 157.
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Zur Konservierung der gereinigten Metallteile wird das mikrokristalline Wachs
Cosmoloid H 80 verwendet. Dieses ist schwefel- und sdurefrei. Der Erstarrungspunkt
liegt bei etwa 80°C.”> Da die am Objekt gemessenen Temperaturen unterhalb 30°C
liegen, kann ausgeschlossen werden, dass die Wachsbeschichtung erweicht und
Schmutz- bzw. Staubpartikel einschlieBt. Das Wachs wird unter Warmezufuhr in
Benzin geldst und auf die Objektteile aufgetragen. Beim Verdunsten des Lésemittels
entstehen Poren in der Beschichtung. Durch diese kann Wasserdampf eindringen und
Korrosion auslésen. Zum VerschlieBen der Poren wird die Beschichtung nach
vollstandiger Verdunstung des Ldsemittels mit einer Naturhaarblirste verdichtet. An
schwer zuganglichen Stellen kénnen die Poren durch kurzzeitiges Schmelzen des

Wachsfilms mittels HeiBluftgebldse beseitigt werden.

6.4 Elastomere

Die Fragmente der oberen StoBstangendichtungen
mussen gesichert werden, da sonst ihr Verlust droht.
Die Bruchsticke werden untereinander verklebt und

Risse stabilisiert. Die Klebungen missen am Objekt

erfolgen, die StoBstangen kdnnen nicht ohne
erheblichen Aufwand demontiert werden. Einige fur die
Klebung von Elastomeren geeignete Klebstoffe wurden
von LINKE’® getestet. Darunter die Acrylemulsion ﬁgi‘-ssi Dichtung einer StoB-
D 498-M der Firma Lascaux®. Diese trocknet
transparent, besitzt eine hohe Elastizitat, sehr gute

Adhdsion und wird daher fir die Klebungen verwendet.

Die verkohlten Reste des Keilriemens auf der Riemenscheibe (Abb.23) sind brichig
und &uBerst instabil. Nach der Reinigung mittels kleinem Ziegenhaarpinsel werden
auch diese mit der Acrylemulsion Lascaux® D 498-M gesichert. Damit der Klebstoff
moglichst tief eindringt, wird dieser mit Wasser stark verdiinnt. Der Auftrag erfolgt bis
zur Sattigung. So kann die Emulsion durch Kapillarkraft in die vielen feinen Risse
eindringen und die Bruchstlicke untereinander verkleben. Der Klebstoff muss vor dem
trocknen weitestgehend von der Oberflaiche abgenommen werden, da sonst ein

glédnzender Film entsteht. Dies geschieht mit feuchten Wattestébchen.

72 Kremer Pigmente, Produktdatenblatt Cosmoloid H 80.
73 LINKE 2015, 56.
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6.5 Festigung des Leiterplattenfragments

Das Leiterplattenfragment der
Generatorsteuerung muss gereinigt
und gefestigt werden.

Die Reinigung erfolgt mittels feinem
Ziegenhaarpinsel unter Staubabsau-
gung und Benutzung einer FFP 3
Feinstaubmaske.” Da  abgebaute
Mineralfasern karzinogen wirken
kdénnen, und dadurch eine Gefahrdung
fir die Gesundheit darstellen’®, wéren

zudem die Nutzung eines Staub-

- . 76 .
saugers mit HEPA-Filter™ und ein app 34. |eiterplattenfragment, Vorzustand
Vollkdrperanzug, welcher direkt nach

Beendigung der Arbeit entsorgt wird, optimal. Aufgrund der erschwerten Bedingungen

vor Ort ist dies nicht moglich.

Das Ziel der Festigung ist zum einen der Substanzerhalt und zum anderen eine
Minimierung des gesundheitlichen Risikos. In der Diplomarbeit von Torsten Lange
wurde eine umfassende Probereihe zur Festigung von Asbestfasern durchgefiihrt.”’
Zweifelsohne sind die Ergebnisse nicht 1:1 auf das Leiterplattenfragment Ubertragbar.
Die gewonnenen Erkenntnisse koénnen bei der Evaluation eines geeigneten

Bindemittels jedoch genutzt werden.

Die Anforderungen an die durchzuflihrende Festigung sind neben der Langzeitstabilitat
das vollstéandige UmschlieBen der Fasern bei ausreichender Eindringtiefe, Flexibilitat,
Reversibilitdt und eine  moglichst geringe Veranderung des Erscheinungsbildes
beziiglich Glanzgrad und Oberflachenstruktur. Die in der Restaurierung haufig
verwendeten Acrylate stufte LANGE als nicht geeignet ein. Daflir war vor allem die
visuelle Veranderung der Proben verantwortlich. Unter anderen wurden auch
Glutinleim, die Hydroxypropylcellulose Klucel E, Dammar, Tragant und Starkekleister
getestet. Lange bestimmte Weizenstarkekleister als am geeignetsten fir seine
Anforderungen. Zugleich verwies er darauf, dass dieser feuchteempfindlich ist und zu
mikrobiellem Befall neigt. Im Wukro Museum ist keine Klimatisierung maoglich und die

Schwankungen der relativen Feuchte sind erheblich, zum Teil liegt diese tber 70%.

74 Atemschutzmasken der Schutzklasse FFP3 filtern 99% der Partikel aus der Atemiuft.

75 Frdl., mindl. Mitteilung Andreas Ohde, 27.11. 2015.

76 High Efficiency-Particulate Airfilter (HEPA) filtern 99,9% lungengéngiger Stidube bis zu einer
GroBe von 0,3 Mikrometer.

77 LANGE 1997, 64ff.
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Die Temperaturen in der Generatorenhalle bieten ebenfalls optimale Bedingungen fiir
viele Schimmelpilzarten.”® Da die Bildung von mikrobiellem Befall also nicht
ausgeschlossen werden kann, wird die Festigung mit Starkekleister nicht in Betracht

gezogen.

Einige Bruchstiicke des Gewebes konnten ihrer Position am Fragment nicht eindeutig
zugeordnet werden. An diesen wurden Festigungsversuche mit Klucel E, 2% in Ethanol
gelést, durchgefiihrt. Diese waren zufriedenstellend. Die Fasern wurden in
ausreichender Form umschlossen und die erzielte Flexibilitdét des Laminats war
Uberraschend hoch. Die Eindringtiefe zeigte sich als sehr zufriedenstellend, was auf
das dafir glnstige kapillare System des Gewebes und die Bindemittel -
Losemittelkombination zurickzufihren ist. Klucel® E besitzt mit 7 mPas aufgrund

t79

seiner geringen Kettenlange eine sehr niedrige Viskosita und das mittlere

|80

Eindringvermdgen von Ethanol® erwies sich als glinstig.

Die Oberflachenstruktur zeigt nach den Festigungsversuchen keine Veranderung, da
sich das Festigungsmittel nur um die Fasern herum anreicherte und die
Zwischenrdume des Gewebes nicht verschlossen wurden. Die Oberfldche blieb relativ
matt. Eine leichte Verdunkelung wird als zweitrangig betrachtet und aufgrund der

Uberwiegenden Vorteile toleriert.

Die Versuche zeigten, dass ein mindestens dreimaliger Auftrag bis zur Sattigung, mit
dazwischenliegenden Trockenzeiten, notwendig ist, um die Fasern ausreichend zu
umschlieBen. Nach etwa sechsmaligem Auftrag begann sich das Bindemittel in den
Zwischenrdumen des Gewebes anzulagern und die Oberfldche wurde leicht glanzend.
AuBerdem bildete sich auf der unter den Probestlicken befindlichen Hostaphan® Folie
ein zusammenhdngender Film. Dies wird als Anzeichen fir die Sattigung der Kapillaren
mit dem Bindemittel interpretiert. Das Leiterplattenfragment besteht jedoch im
Gegensatz zu den Probestlicken aus diversen Schichten, wodurch eine Sattigung des
Gewebes vermutlich erst nach mehr als sechsmaligem Auftrag erreicht werden kann.
Ein moéglichst hoher Bindemitteleintrag wird angestrebt, um das Abbrechen von Fasern
bei mechanischer Belastung weitestgehend zu vermeiden und ein mdglichst stabiles

Laminat zu erzielen.

78 KUCK et al. 2009, 37.
72 HORIE 2010, 209.
80 PIETSCH 2005, 63.
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Abb.35: Gewebe vor Reinigung und Abb.36: Gewébe nach Reinigung und Fes-
Festigung tigung, einige Faserenden sind bei der
Reinigung abgebrochen

6.6 Erganzungen

Als Material fir die notwendigen Erganzungen ist ein transparenter Werkstoff am
geeignetsten. Somit treten die hinzugefiigten Teile nicht in den Vordergrund, sind
dennoch prasent und der Einblick auf die Bauteile unter den Erganzungen ist gegeben.

Damit flgen sie sich in das Konzept der Erhaltung ein.

Wechselwirkungen des Ergdanzungsmaterials mit dem Objekt missen ausgeschlossen
werden. Sowohl das Polymethylmethacrylat Plexiglas®, als auch das Polycarbonat
Makrolon®, erflillen diese Anforderung. Plexiglas® und Makrolon® sind transparent
und weisen beide eine gute Alterungsbestdndigkeit auf, wobei Makrolon® durch
Absorption von UV Licht vor allem bei Einsatz im AuBenbereich im Laufe der Zeit
vergilbt. Im AuBeneinsatz sollte nur UV-stabilisiertes Polycarbonat verwendet
werden.®! Beide Materialien lassen sich mechanisch gut bearbeiten und sind
thermoplastisch umformbar. Das erleichtert das Anpassen der Ergdnzungen an den
vorhandenen Bestand. Sowohl Plexiglas® als auch Makrolon® sind

Spannungsrissanfallig und sollten nach der Bearbeitung getempert werden.®?

Es ist damit zu rechnen, dass die Besucher im Museum die Ergdnzungen anfassen.
AuBerdem lagert sich durch die elektrostatischen Eigenschaften beider Materialien
Staub auf der Oberflache an, der regelmaBig entfernt werden muss. Dadurch wird es
unweigerlich zu Kratzern kommen. Pexiglas® ist kratzfester als Makrolon®®% und
ldsst sich einfacher bearbeiten. Aus diesen Grinden wird Plexiglas® flr die
Erganzungen verwendet. Die Materialstarke wurde empirisch auf 1,5 mm festgelegt.

81 SCHWARZ et al. 2005, 126.
82 SCHWARZ et al. 2005, 102, 125.
83 SCHWARZ et al. 2005, 99ff.
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6.6.1 Generatorsteuerung

Die geschmolzenen Bereiche der Leichtmetallkasten der Generatorsteuerung missen
geschlossen werden. So kann der Staubeintrag in die darunter befindlichen Bauteile
minimiert und die erhaltenen Steuerungselemente vor Diebstahl gesichert werden.

Zudem wird die Form der Steuerungskasten wieder wahrnehmbar.

Die Vorgehensweise ist bei beiden Steuerungskasten identisch. Aus Plexiglas werden
Streifen zugeschnitten, die der Hohe der Kasten entsprechen. Diese werden
anschlieBend zu einem Kasten verklebt. Die noch vorhandenen Deckel der
Sicherungskasten werden ebenfalls durch Plexiglas® Platten erganzt. Somit ist der
Einblick auf die Steuerungselemente gegeben. Die Befestigung erfolgt mittels der
vorhandenen Stehbolzen und unter Nutzung der sich im Statorgehause befindenden

Innengewinde.

Zum Zuschneiden wird das Plexiglas® mit einem Kuttermesser geritzt und
anschlieBend gebrochen. Platten aus Plexiglas lassen sich bis 3 mm Starke
Ritzbrechen. Dieses Verfahren erzeugt gegeniber spanenden Trennverfahren
spannungsarme Bruchflichen und erspart das anschlieBende Tempern.® Die
zugeschnittenen Streifen werden mit einem HeiBluftféon auf Umformtemperatur
erwarmt und den Konturen des Bestandes weitestgehend angepasst. Die
Warmformtemperatur betrdgt etwa 130°C.%° Da die Temperatur bei dieser Methode
nicht genau bestimmt werden kann, muss vor Ort experimentiert und nach dem
Verhalten des Materials empirisch gehandelt werden. Nach dem Anpassen der
Konturen werden die Streifen auf das den Seitenldngen der Steuerungskasten
entsprechende MaB gekirzt und anschlieBend untereinander verklebt. Als Klebstoff
wurde der 1-Komponenten-Polymerisationsklebstoff ACRIFIX® 1 R 0192 des
Herstellers EVONIK Industries gewahlt. Dieser Klebstoff wurde speziell flir Klebungen
von transparentem Plexiglas® entwickelt. Er besteht aus einer Ldsung eines

Acrylharzes in Methacrylsduremethylester und polymerisiert unter Einfluss von Licht.%¢

84 EVONIK Verarbeitungsrichtlinien fiir Plexiglas®.
8 SCHWARZ et al. 2005, 101.
86 EVONIK Produktdatenblatt ACRIFIX® 1R 0192.
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6.6.2 Zylinderkopfhaube

Auch die fehlende Kopfhaube an Zylinder 4 wird ebenfalls mit einem transparenten
Material erganzt. So kann die darunter befindliche Kipphebelmechanik vor Staub
geschitzt und der Blick auf die Mechanik erhalten werden. Bei der vorhergehenden
Kampagne im Mérz 2015 wurde die Haube an Zylinder 5 demontiert und an die HTW
Berlin dberfihrt. An ihr wurden Reinigungs- und Nachformungsversuche
unternommen. Durch die komplexe Form ist der manuelle Nachbau aus Halbzeugen
ausgeschlossen. Versuche, die Haube abzuformen und in Acrylharz nachzugieBen,
stellten sich als auBerst schwierig heraus und blieben ohne Erfolg. Die Form des
Bauteils legt die Vermutung nahe, dass es im Tiefziehverfahren hergestellt wurde.
Durch Tiefziehen werden mittels Stempel und Ziehring in mehreren Stufen einseitig
offene Hohlkérper hergestellt. Dieses Umformverfahren ist nur bei groBen Stlickzahlen
wirtschaftlich.®” Die Motoren der FL 413 Klasse wurden von Deutz in groBen

Stickzahlen gebaut.

Auch die thermoplastischen Werkstoffe Plexiglas® und Makrolon® kénnen durch
Tiefziehen warm umgeformt werden. Der Studiengang Industrial Design der HTW
Berlin besitzt eine Tiefziehmaschine fiir Thermoplaste. Diese konnte nach Riicksprache
mit dem verantwortlichen Laboringenieur zur Abformung der Zylinderkopfhaube

genutzt werden.

6.6.3 Weitere Erganzungen

Die Abdeckhauben der Luftfiltergehduse, sowie die Verbindungsschlduche zu den
Luftansaugrohren fehlen. Durch die Offnungen der Ansaugrohre ist eine Maus ins
Innere gelangt, die dort ihre Spuren hinterlassen hat. Um dies in Zukunft zu
verhindern und den Staubeintrag zu unterbinden, miissen die Offnungen verschlossen
werden. Auch die zum Teil geschmolzene Leichtmetallabdeckung an der Westseite des
Motors wird aus diesen Grinden erganzt. Fir diese Erganzungen wird ebenfalls
Plexiglas® verwendet. Somit sind die Offnungen verschlossen und die MaBnahme ist

kaum sichtbar.

87 HILLE et al. 1990, 24f.

48



7 Durchfithrung der MaBnahmen

7.1 Demontage

Alle Anbauteile des Motors wurden demontiert und beschriftet. So konnten die Teile
effektiv bearbeitet und der Zugang zu schwer erreichbaren Bereichen des Motors
gewahrt werden. Vier Schrauben waren durch die VolumenvergroBerung der
Korrosionsprodukte im Gewinde so fest, dass sie abgerissen sind. Diese konnten nicht
wie geplant mittels Hartlot gefligt werden, da die hierzu benétigten Materialien das
Wukro Museum Uber den Versandweg nicht erreichten. Stattdessen wurden die
Schrauben mit Tamponstahl gestiftet und mit dem Epoxidklebstoff UHU® Plus Endfest
300 geklebt. Unter den zur Verfigung stehenden Alternativen war dies die einzige

Mdglichkeit die Originalschrauben wieder zu montieren.

Abb. 37: Demontierte Teile vor der Montage
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7.2 Reinigung

Die Reinigung der Oberflachen wurde wie geplant
durchgefiihrt. In einigen Bereichen hafteten die
Auflagerungen so fest, dass sie mit Blrsten nicht
in ausreichendem MaBe entfernt werden konnten.
Hier wurde partiell mit feinem Schleiff-
flieB gearbeitet. Fir einige lackierte Bereiche
zeigte sich dieses als zu grob, da es feine Kratzer
erzeugte. Stattdessen wurde mit dem Peggy
Perfect® Mr. Wonder Radierschwamm gereinigt.
Dies ist ein offenporiger Melaminharz-Schaumstoff
der von der Firma BASF unter dem Namen
Basotect® hergestellt wird. Der Radierschwamm
wirkt abrasiv, vergleichbar mit sehr feinem

Schleifpapier.®®

7.2.1 Tank innen

Die zur Reinigung der Tankinnenraume vorgesehene
Rohrreinigungsspirale hat das Museum auf dem
Versandweg nicht erreicht. Es musste improvisiert
werden. Einige auf dem Geldnde gefundene PVC Rohre
konnten thermoplastisch bearbeitet und so ein
geeignetes  Werkzeug hergestellt  werden. Die
Ablagerungen wurden mit einem Kratzer zur Tank-
o6ffnung beférdert und entfernt. AnschlieBend wurde der
Boden des Tanks mit Normalbenzin und an das
Werkzeug angebrachte Baumwolllappen gereinigt. Die
Konservierung konnte nicht durchgefihrt werden, da
auch das daflr vorgesehene Konservierungsmittel nicht

im Museum eingetroffen ist.

88 produktdatenblatt Basotec®.

Abb. 39: Tank, innen, Nordseite,
Nachzustand
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7.3 Konservierung

20 Volumenteile Wachs wurden unter Warmezufuhr in Benzin geldst. Die nach dem
Abkulhlen entstandene Dispersion wurde mit einem Pinsel vollflachig auf die Objektteile
aufgetragen und nach zwei Tagen mittels Naturhaarblirste verdichtet. Die lange
Wartezeit zwischen den Arbeitsschritten war notwendig, um sicher zu stellen, dass das

Losemittel vollstdndig aus dem Wachsfilm verdunstet ist.

Als Losemittel wurde Normalbenzin von der Tankstelle in Wukro verwendet. Dieses ist
ein komplexes Gemisch verschiedener Kohlenwasserstoffe. Es enthalt unter anderen
Alkane, verschiedene Ether, hdéhere Alkohole, Aromaten und Amine.?® Um die Zeit der
vollstandigen Verdunstung zu ermitteln, wurden einige Tropfen des Benzins auf einen
Objekttrager gegeben. Erst nach etwa 24 Stunden war es restlos verdunstet. Da das
Benzin etwas in die korrodierten Oberflachen eindringt und zudem der Wachsfilm die
Verdunstung verzogert, wurden 48 Stunden Trockenzeit vor dem Verdichten der

Beschichtung als sinnvoll angesehen.

"1."!‘"- )
N

Abb.40: Nordansicht, Nachzustand

89 http://www.chemie.de/lexikon/Benzin.html, Stand 14.12, 2015 15:43 Uhr.
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7.4 Elastomere

Elastomere lassen sich durch die Migration von
Inhaltsstoffen an die Oberflache schlecht
kleben. Zudem wird die Klebung durch die hohe
Elastizitdt enorm beansprucht.’® Umso wichtiger
ist die grindliche Reinigung der Klebestellen.
Die Fragmente wurden entnommen und mit
Benzin gereinigt. In einem vorhergehenden
Losemitteltest wurde die Bestandigkeit des
Gummi gegen das Verwendete Benzin bestatigt.
Es ist davon auszugehen, dass im Motorenbau
polare, mineral6lbestandige Elastomere
verwendet werden.

Die Fragmente wurden so untereinander
verklebt, dass zwei Teilsticke mit ungeféhren
Winkeln von 180° entstanden. Diese wurden
um die StoBstangen gelegt und miteinander
verklebt. Es wurde darauf verzichtet, die Teile
zu 100% in Position zu bringen, da dadurch
Spannungen auftreten und sich negativ auf das

gealterte Material auswirken koénnen. Als

Klebstoff wurde Lascaux® D 498-M benutzt. Mit diesem
wurden auch einige Risse an den Dichtungen stabilisiert.
Dafiir wurde der Klebstoff mit Wasser verdiinnt und mit

einem feinen Pinsel in die Risse eingebracht.

Die Sicherung der Reste des Keilriemens, konnte wie

unter 6.4. geplant, durchgeflihrt werden.

% | INKE 2015, 56.

Abb.41: Zylinder, und Stostangen mit
Dichtungen Nachzustand

Abb.42: Keilriemenreste
Nachzustand
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7.5 Erganzungen

7.5.1 Generatorsteuerung

Die Erganzungen der Kasten der Generatorsteuerung konnten weitestgehend wie
geplant durchgefihrt werden. Da der daflir vorgesehene Klebstoff auf dem
Versandweg nicht im Wukro Museum angekommen ist, musste alternativ mit dem
Epoxidharzklebstoff UHU® Endfest 300 geklebt werden. Auch die Plexiglas®
Abdeckplatte fir die obere Generatorsteuerung hat das Museum nicht erreicht. So
musste hier die vorhandene Blechplatte wieder montiert werden.

Das gefestigte Leiterplattenfragment wurde in der Ergdnzung des unteren
Steuerkastens montiert. Fir die Montage konnten die vorhandenen Stehbolzen
genutzt werden. Hierbei musste der untere Stehbolzen um 7 mm verlangert werden,
da dieser bei der Demontage abgerissen war. Dazu wurde ein verzinkter M6 Bolzen
auf MaB geschnitten und mittels UHU® Endfest 300 mit dem Stehbolzen verklebt.
Zudem wurden beide Elemente mit Tamponstahl gestiftet. Da keine Muttern aus dem
Originalbestand vorhanden waren, fanden verzinkte M6 Muttern Verwendung. Auf eine
farbliche Angleichung wurde verzichtet. Die hinzugefligten Muttern unterscheiden sich

deutlich vom Originalbestand.

Abb.43: Ergéanzung der unteren Generatorsteuerung mit Leiterplattenfragment
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Die vorhandenen Stehbolzen der oberen Generatorsteuerung konnten fir die
Befestigung der Erganzung nicht genutzt werden. Diese sind zu stark verformt. Eine
Rickformung war mit den vor Ort gegebenen Mdglichkeiten nicht durchfiihrbar. In den
Ortlich ansassigen Baufachgeschéaften konnten nach langwieriger Suche drei verzinkte
70 mm M 10 Bolzen erworben werden. Aus diesen wurden durch Stiftung mit
Tamponstahl und Klebung mit UHU® Endfest 300 zwei Stehbolzen hergestellt. Diese
wurden in die am Generator vorhandenen Gewinde eingeschraubt und die Ergdnzung
montiert. Die zur Steuerung gehodrenden erhaltenen Elemente wie Widerstande und
Kondensatoren konnten aus Zeitgriinden nicht bearbeitet werden. Diese wurden
beschriftet und verpackt und in das der Generatorenhalle gegenlibergelegene Magazin

verbracht.

Don't touch

Abb.44: Obere Generatorsteuerung, Nachzustand
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7.5.2 Zylinderkophhaube

Nach der Reinigung und der Konservierung der nach Berlin mitgebrachten
Zylinderkopfhaube mit mikrokristallinem Wachs, wurde diese in den unteren Bereich
der Tiefziehmaschine eingelegt. Eine Plexiglas® Platte wurde eingespannt und mittels
der integrierten Infrarotstrahler auf Umformtemperatur erwarmt. Diese liegt bei etwa
130°C. Nachdem das Material erweicht war, wurde die Zylinderkopfhaube durch eine
Mechanik von unten hineingedriickt. Durch Unterdruck wurde schlieBlich das
Werkstlick an die Form angesaugt. Die so entstandene Abformung ist um eine
Materialstarke, also 1,5 mm grdBer als die Zylinderkopfhaube. Diese Tatsache wird als
nebensdchlich betrachtet. In den engen Radien der Abformung kam es aufgrund von
Feuchte im Material zu Blasenbildung®®, welche die Transparenz erheblich
einschrankte.

Versuche mit Makrolon® ergaben eine geringere Blasenbildung. Die

Abformgenauigkeit war etwas geringer. Das ist auf Ringstrukturen im Kettenverband

zuriickzufiihren, die die Beweglichkeit der Makromolekiile einschrénken.®?

4 a h-‘h I d )
Abb.45: Zylinderkopfhaube und Abformung in der Tiefziehmaschine

°1 EVONIK Umformen von Plexiglas®.
92 SCHWARZ et al. 2005, 124.
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Um Blasenbildung zu vermeiden, empfehlen die Hersteller beider Produkte, die Platten
vor dem Warmumformen in einem Umluftofen zu trocknen. Die empfohlenen
Trocknungstemperaturen liegen etwa 30 °C unter den Glasiibergangstemperaturen.®?
Zum Trocknen wurden jeweils 4 Platten in einen handelsiblichen elektrischen
Backofen mit Umluftfunktion verbracht und dort 3 Stunden getrocknet. Der
Temperaturverlauf wurde mittels Laborthermometer (berwacht. Die so getrockneten
Platten wurden wie unter 6.7.2 beschrieben zur Abformung verwendet. Bei Plexiglas®
kam es abermals zu Blasenbildung, zwar etwas schwacher ausgepragt, jedoch
ausreichend um die Transparenz zu beeinflussen. Die Abformungen mit Makrolon®
zeigten dagegen kaum Blasenbildung. Das beste Bauteil wurde bei 110°C getempert®

und als Erganzung montiert.

7.5.3 Weitere Erganzungen

Zum VerschlieBen der gréBeren Offnungen am
Motor wurden Ronden mittels Laubsage
ausgesagt. Die Durchmesser waren etwa 0,5
mm groBer als die jeweilige Offnung gewahit
worden. Mit feinem Schleifpapier, Kérnung 240,
werden nun die Ronden angepasst bis sie

formschliissig in die Offnungen passen. Bei dem

VerschlieBen der zum Teil geschmolzenen
Abdeckung auf der Westseite des Motors konnte 2

Abb.46: geschmolzene Abdeckung mi
ein vorhandenes Schraubloch zur Befestigung Ergénzung

der Plexiglas® Abdeckung genutzt werden.

Die Flllstandanzeige an der Westseite des
Tanks wurde mit einem Plexiglas® Rohr
erganzt. Das urspringlich vorgesehene Rohr hat
das Wukro Museum auf dem Versandweg nicht
erreicht. Stattdessen wurde als Kompromiss ein
Rohr geringeren Durchmessers, welches bei den
Arbeiten am Hauptgenerator Ubrig blieb,

montiert.

Abb.47: erganzte Flllstandanzeige

°3 Die Angaben wurden den Materialdatenblattern der Hersteller entnommen.
94 SCHWAR?Z et al. 2005, 125.
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Der fehlende Tankdeckel auf der Sudseite
wurde durch eine Plexiglas® Scheibe erganzt.
An diese wurden mit UHU® Endfest 300 zwei
im rechten Winkel gebogene Plexiglas®
Streifen angeklebt. Somit konnte die Scheibe

durch Drehen arretiert werden.

7.5.4 Kabelisolierungen

Die fehlenden Kabelisolierungen wurden durch transparente Schrumpfschlauche
erganzt. Diese bestehen aus einer Mischung von Polyolefinen. Sie finden in Handwerk

und Industrie bei der Ummantelung von Kabeln Anwendung.

Die am Objekt befindlichen Kupferkabel wurden demontiert und mit Kunststoffblrsten
gereinigt. AnschlieBend wurden die Drahte durch vorsichtiges Verdrehen in etwa in die
urspriingliche Form gebracht. Die Schrumpfschldauche wurden abgelangt,
aufgeschoben und mittels HeiBluftfén erwarmt, bis das Schrumpfmal erreicht wurde.
Die Kabel sind vor Staub und Feuchtigkeit geschitzt und es ergibt sich ein geordnetes

Gesamtbild. Die Erganzungen sind als solche zu erkennen und stehen mit den

Plexiglas® Erganzungen im Einklang.

Abb.49: Anlasser mit Kabeln, Vorzustand Abb.50: Anlasser mit Kabeln, Nachzustand
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8 Schlussbetrachtung/Ausblick

In dieser Arbeit wurden unter Berlcksichtigung restaurierungsethischer und
konservatorischer Aspekte MaBnahmen zum Erhalt des Dieselgenerators im
Museumskontext evaluiert und deren Durchfiihrung dargelegt.

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten war eine intensive Planung vor der Reise
notwendig. Alle bendtigten Materialien und Werkzeuge mussten aus Deutschland
mitgebracht werden. Da die Gepackmenge limitiert war, musste sich auf das
notwendigste beschrankt werden. Einige Materialien wurden Uber den Versandweg
nach Wukro verschickt. Zwei von drei Paketen haben das Museum erst einen Tag nach
der Abreise erreicht. Das dritte ist gar nicht angekommen. So musste mit den
gegebenen Mdoglichkeiten zum Teil improvisiert werden. Trotz der Probleme konnten
fast alle MaBnahmen wie geplant durchgefiihrt werden. Die Motorabdeckung sollte
durch eine Plexiglas® Scheibe ersetzt werden. Damit sollte der Einblick in den
Motorraum ermdglicht werden. Dies und die Abdeckung der groBen Offnungen der
Luftfiltergehause konnte nicht durchgefiihrt werden. Die dafiir vorhergesehenen

Materialien befinden sich im Magazin gegenliber der Generatorenhalle.

Einen Tag nach der Beendigung der b

Arbeiten am Objekt wurde der FuBboden in
der Generatorenhalle gewischt. Dabei
wurde der Tank im unteren Bereich
verschmutzt. Hier wird deutlich, dass die
durchgeflhrten RestaurierungsmafBnahmen
zum langfristigen Erhalt der Objekte nicht
genigen. Die Mitarbeiter des Museums

mussen sensibilisiert und geschult werden.

Abb. 51: Wischspuren auf dem Tank nach der
Nur durch eine angemessene Pflege der FuBbodenreinigung

Objekte kann der restaurierte Zustand

moglichst lange beibehalten und weitere, teure MaBnahmen vermieden werden. Die
Reinigung des Gebaudes und das regelmaBige entfernen loser Staubschichten von den
Objekten stellen wichtige praventive MaBnahmen dar, die von geschulten Mitarbeitern
sachgemaB ausgefiihrt werden kdnnen. Zur Pravention gehért ebenso, so banal es
auch klingen mag, die Tiuren geschlossen zu halten um den Staubeintrag zu
minimieren. Dies war, soweit wahrend der Arbeiten im Museum beobachtet werden
konnte, leider nicht selbstverstandlich flir die Mitarbeiter. Hier besteht noch

Verbesserungsbedarf.
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9 Verzeichnisse

Abkiirzungsverzeichnis

Abkirzung Bedeutung

mm Millimeter

cm Zentimeter

m Meter

km Kilometer

°C Grad Celsius

Ps Pferdestarken

OHV Over Head Valve

AG Aktiengesellschaft

Ca. Zirka

z.B. Zum Beispiel

Bzw. beziehungsweise

ETB Athiopische Birr

DM Deutsche Mark

$ Dollar

GFMA Gesellschaft zur Férderung von Museen in
Athiopien

CTA Culture and Tourism Agency

EELPA Ethiopian Electric Light Power Authority
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Abbildungsverzeichnis

Abb.- Titel Autor/Quelle Seite Bildnummer
Nr.

1 Wukro Museum Ronny JaBmann 9 15062_001

2 Dieselgenerator, Ronny JaBmann 13 15062_002
Nordseite, Vorzustand,
die Abgasrohre sind
demontiert

3 Dieselgenerator, Ronny JaBmann 14 15062_003
Westseite, Vorzustand

4 Dieselgenerator, Ronny JaBmann 15 15062_004
Slidseite, Nachzustand

5 Schematischer Aufbau BRAUN; KOLB 2008, 239. | 16 15062_005
eines Dieselmotors

6 Teilschnittzeichnung, Bedienungsanleitung, 18 15062_006
Deutz F8L413 Deutz F8I1413, 2.

7 Schematischer Aufbau https://de.wikipedia.org/ | 19 15062 007
einer vierpoligen wiki/Elektrischer_Generat
Schenkelpolmaschine o

or#/media/File:Generator
-png
8 Explosionszeichnung http://support.meccalte.com 20 15062_008

eines bauartahnlichen
Schenkelpolgenerators
der Firma Mecc Alte

/actions/search.php?s=18&ta
rget=step_by_step&categori
a=4%20POLE&sottocategori
a=Three-phase%?20-
%?20Brushless%?20-
%20Electronic%?20regulatio
n&famiglia=ECO28N/4&mod
ello=ECO28-
VL/4&__utma=78523784.14
24412721.1448739691.144
8739691.1448739691.1&
utmc=78523784&__utmz=7
8523784.1448739691.1.1.u
tmcsr=meccalte.de|utmccn
=%?28referral%29|utmcmd

=referral|utmcct=/index.ht
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mI&PHPSESSID=f173ec799e
5854334972d9d5f08e0f8b&
__utmb=268505203.26.10.
1448748010&__utmt=1&i18
n=DE#spare-part

Gesamtanlage im
Generatorenhaus nach
der Restaurierung und
Konservierung

Anja Grof

21

15062_009

10

Fehlende
Flllstandanzeige,
Westseite

Laura Klein

22

15062_010

11

Tank, innen, Nordseite,
Vorzustand

Ronny JaBmann

22

15062_011

12

WeiBe Spritzer auf dem
Statorgehduse

Ronny JaBmann

23

15062_012

13

Westlicher Teil des
Generators mit kleinem
Gehdause und
geschmolzenem Kasten
der Generatorsteuerung

Ronny JaBmann

24

15062_013

14

Leiterplattenfragment,
Vorzustand

Unbekannt, 2011

24

15062_014

15

Nordliche
Generatorhalterung

Laura Klein

24

15062_015

16

Geschmolzenes Lifterrad
im Generator

Ronny JaBmann

24

15062_016

17

Gesamtansicht Sidseite,
Vorzustand

Laura Klein

25

15062_017

18

Olige Auflagerungen auf
Motorblock und Olwanne

Laura Klein

25

15062_018

19

Nordseite, oberer Teil des
Motors, Vorzustand

Ronny JaBmann

26

15062_019

20

Zylinder und
StoBstangen, Vorzustand

Laura Klein

27

15062_020

21

Blick in den Motorraum
auf Zylinder und

Ronny JaBmann

27

15062_021
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Kraftstoffpumpe

22 Motor, Ostseite, Laura Klein 28 15062_022
Vorzustand

23 Riemenscheibe mit Laura Klein 28 15062_023
Resten des verbrannten
Keilriemens

24 Probe 1; Lack Tank West, | Ronny JaBmann 29 15062_024
unten links

25 Probe 2; Lack Tank West, | Ronny JaBmann 29 15062_025
oben links

26 Probe 3, Lack Motor Ost Ronny JaBmann 29 15062_026

27 Probe 4, Lack Olkihler Ronny JaBmann 29 15062_027

28 Glasfasern Ronny JaBmann 30 15062_028

29 Fasern, Ronny JaBmann 30 15062_029
Leiterplattenfragment

30 Temperaturverlauf in der | Ronny JaBmann 31 15062_030
Generatorenhalle vom
10.08. bis 24.10. 2015

31 Verlauf der relativen Ronny JaBmann 32 15062_031
Feuchte vom 10.08. bis
24.10. 2015

32 Verkaufszahlen der TODE et al. 2014, 37. 34 15062_032
Deutz-AG 1872-1883

33 Dichtung einer StoB3- Ronny JaBmann 43 15062_033
stange

34 Leiterplattenfragment, Ronny JaBmann 44 15062_034
Vorzustand

35 Gewebe vor Reinigung Ronny JaBmann 46 15062_035
und Festigung

36 Gewebe Nach Reinigung Ronny JaBmann 46 15062_036
und Festigung, einige
Faserenden sind bei der
Reinigung abgebrochen

37 Demontierte Teile vor der | Ronny JaBmann 49 15062_037

Montage
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38 Ostseite, Nachzustand Ronny JaBmann 50 15062 038

39 Tank, innen, Nordseite, Ronny JaBmann 50 15062_039
Nachzustand

40 Nordansicht, Ronny JaBmann 51 15062_040
Nachzustand

41 Zylinder, und Ronny JaBmann 52 15062_041
StoBstangen mit
Dichtungen Nachzustand

42 Keilriemenreste Ronny JaBmann 52 15062_042
Nachzustand

43 Erganzung der unteren Ronny JaBmann 53 15062_043
Generatorsteuerung mit
Leiterplattenfragment

44 Obere Ronny JaBmann 54 15062_044
Generatorsteuerung,
Nachzustand

45 Zylinderkopfhaube und Ronny JaBmann 55 15062_045
Abformung in der
Tiefziehmaschine

46 Geschmolzene Ronny JaBmann 56 15062_046
Abdeckung mit
Erganzung

47 Erganzte Ronny JaBmann 56 15062_047
Flllstandanzeige

48 Erganzter Tankdeckel Ronny JaBmann 57 15062_048

49 Anlasser mit Kabeln, Ronny JaBmann 57 15062_049
Vorzustand

50 Anlasser mit Kabeln, Ronny JaBmann 57 15062_050
Nachzustand
Wischspuren auf dem Tank

51 nach der FuBbodenreinigung Ronny JaBmann 58 15062_051

52 Cgffj;a;;g“e'm““ Laura Klein Auf D | 19062052

53 ﬁggﬁizzg?delmhr’ Ronny JaBmann Auf CD 15062_053

54 Abgassammelrohr Detail, Laura Klein Auf CD | 15062 054

Vorzustand
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Abgassammelrohr Detail, JaB Auf CD | 15062_055
55 Nachzustand Ronny JaBmann

Ansaugsammelrohr, . Auf CD | 15062_056
56 Vorzustand Laura Klein

Ansaugsammelrohr, Auf CD | 15062_057
57 Nachzustand Ronny JaBmann

Ansaugsammelrohr 2, . Auf CD | 15062_058
58 Vorzustand Laura Klein

Ansaugsammelrohr 2, Auf CD | 15062_059
59 Nachzustand Ronny JaBmann

Ansaugsammelrohr 2 Detail, . Auf CD | 15062_060
60 Vorzustand Laura Klein

Ansaugsammelrohr 2 detail, R JaB Auf CD | 15062_061
61 Nachzustand onny Jabmann

Anlasser montiert, R JaB Auf CD | 15062_062
62 Vorzustand onny Jabmann

Anlasser montiert, R Ja8 Auf CD | 15062_063
63 Nachzustand onny Jabmann

Draufsicht gesamt, Auf CD | 15062 064
64 Vorzustand Ronny JaBmann

Draufsicht gesamt, Auf CD | 15062_065
65 Nachzustand Ronny JaBmann
66 Kraftstoffpumpe, Vorzustand Laura Klein Auf CD | 15062_066

Kraftstoffpumpe, Auf CD | 15062_067
67 Nachzustand Ronny JaBmann

Kraftstoffpumpe, Detail, . Auf CD | 15062 068
68 Vorzustand Laura Klein

Kraftstoffpumpe, Detail, Auf CD | 15062_069
69 Nachzustand Ronny JaBmann

Klhlgeblésegehause, . Auf CD | 15062_070
70 Vorzustand Laura Klein

Kihlgebldsegehause, Auf CD | 15062_071
71 Nachzustand Ronny JaBmann

Kraftstoffleitungen, . Auf CD | 15062_072
72 Vorzustand Laura Klein

Kraftstoffleitungen, Auf CD | 15062 _073
73 Nachzustand Ronny JaBmann

Luftleitblech, Vorzustand . Auf CD | 15062_074
74 Laura Klein

Luftleitblech, Nachzustand Auf CD | 15062_075
75 Ronny JaBmann

Luftleitblech 2, Vorzustand . Auf CD | 15062_076
76 Laura Klein

Luftleitblech 2, Nachzustand Auf CD | 15062_077
77 Ronny JaBmann

Typenschild, Motor, Auf CD | 15062_078
78 Nachzustand Ronny JaBmann
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Verwendete Materialien

Bezeichnung

Artikelnummer

Bezugsquelle

Normalbenzin

Tankstelle Wukro

Cosmoloid H 80 62800 Kremer Pigmente
Hauptstr. 41-17
D-88317 Aichstetten
Ethanol, vergallt Apotheke Wukro
UHU® Endfest 300 Bauhaus Berlin
AlboinstraBe 18, 12103 Berlin
Plexiglas® BS Kunststoffe Berlin
Makrolon® BS Kunststoffe Berlin
Schrumpfschlauch Aus dem Bestand von Dietmar
Linke
transparent
Lacaux® D 498-M 81010 Kremer Pigmente
Hauptstr. 41-17
D-88317 Aichstetten
Klucel E 63700 Kremer Pigmente

Hauptstr. 41-17
D-88317 Aichstetten
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10 Anhang

Interviewreihe zur Geschichte der Stromversorgung in Wukro

returned back after 40 vears in the 1930s. Hence, the road from Wugaro to Migilli became functional
as part of the Asmara-Addis-Ababa™ Though, their intention was for facilitating their colonial
adventure in the hom of Africa, that laid down the foundation for the future road network of the region
in particular and the country in general. However, there was shortage of service giving cars and drivers
for much of the periods even in the post-Italy period. In the later periods of the emperor however, both
types of cars public transport and Lorries were available. For example: Fond, Lon chino, Hajji Abdo,
Wallo Fards, "Agonafir, Setayo and Tagreto wene some of the type of cams visible in the town. The
transport cost from Wugero to "Agula’s and Miqalli was 0.25 and 0.75 cents respectively in the
1960s. Besides, there was one Bus that gave public service owned and driven by dwed Willdisolasé
Miliis and Aytd Kiibiidi Sagay respectively. As supplementary to the main road, the gravel road from
Wugaro to Asbi and to Miqalld through Misibo (because formerly the road was from Ma-Mikdin
through Quaha to Migilli) was constructed by the govemor general of Tagray and the architect Ras
Soyoum Mingi%s where the people have great honor towards him and district governoes Fitawrari
Mu’az and Difjach Kassa™ The Wugaro-Ashi road was constructed with a total cost of 100,000 birr
collected from the people of Asbi (50,000 birr), Sa'ada Fmba (25,000 birr and Sara’a (25,000 bir) in
1966. Even his atiempt to connect the town with Silit (in A far) remained successful. The rest radial
mads that connects Wugaro with the neighboring villages of Awula'slo were constructed by the
existing mgme. That created a strategic advantage for Wugaro to become a center of commerce,
politics and sdministration. Today, Wugaro © a seat of a number of povernmental and non-
governmental ofganizations, hotels ranging from high quality to middle ones, mternet access and a
center of radial roads diverging to neighboring wadndday and villages surmunded by the mowntam

chains of Agbi and Giriialta, Generally, it is a town where everyone is deserved to see.™

4. The Role of the Generator as Part of the modernization of Wugaro

In the history of Wugam town, the first electnc ight was mtroduced by a privately owned generator of
Ayt Bothanii Biirhé, But the generator’s capacity to produce sufficient amount of power was limited.
Henee, it only provides light for not more than 30 houses and for short periods. ™ Houses, only beyond
Wiiyziiro Almaz had an access to light. For one thing the power provided by the penerator was
nsufficient, for another thing, as half cast of Awulaslo and Agamé, Barhane favored the people of
Agamé mstead, for a thind reason there was unhealthy competition between Barhani and Gorazmach

™ Interview with: Qabaty Mizgibs, Barhand Gibriysas, Dimor Sayoum and Bilay Blirhe, Wugaro, 20/07/2014.

# Interview with: Gibriagplabher Gizmhagn, Gibrasadiq Gabru and Tad ¥l Werss, Wugaro, 18/07/204.
* | nterew with: Tadd Yigraw, Gibriegr|sbher Gimhign and Ddsta Dibds, Wugaro. 23072014,
* Discover Tigray: The Open Al Museum. The Bulletin of Tigray Tourism Agency, Mekelle, 2012 p.27.

* Interview with: Barhand Blirhe, Gibrisadia Gibru, Qabaty Mizgihs and Dimoz Sayoum, Wugaro, 19/07/2014.
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Haliifomn, for a forth reason, even though, Hallifom invested in all parts of Togray, he has a stand of
paying tribute to his home town, Wugaro under a motto *941C  AY1E™ which literary means “tax for
my home town"* Having understood this fact, the governor general of Tagray, Ras Sayoum
Miingiisha, gave chance of selling electric light to Garazmach Halifom Diista in 1965, His generator
was planted in 01 gdbdlé in the compound of Wilyziiro Mahriit Kahsay around the old Mosque ** The
penemior gave service for the community for about 10 years (1965-1976) with a payment of 1.50 birr
per a single electric bulb.™® The generator has a potential of generating 120 kilo watt electric power.
The residents described that event in their own words as Bllows:

“Yaege gt pY0h WIEZ- “Oh! Gomazmach Haliforn may God gave you wealth
of- ALT BEST  ANTYET For you made our town like that of Asmara™*

This implies, Asmara has better electnc supply than Wugaro before that event as explamed by many of
my informants.

However, the generator was not able 1o give full service for the whole residents of the town still
related to the expansion and increment of the population. That brought another assignment up on the
inhabitants and local elders of the town to look for another and sustainable alternative. Since they
realived the benefits of electric hight, the community began to discuss the issue of buying another
source of energy.

The third and the largest of all generators before the town received power from a hydro electric
appeared in the year's betweenl977-1981. In 1977 the communities organized two committees, one
fund raising and purchasing committee and the other construction committee. The members of
purchasing commuttee were: Tadil Words, Haylu Womu Edu, Mohammed Abdila, Hussein Bello,
Abdurrahman Ahmid, Tafisi Tisfay, Haluf Abay and Amdimaryam Ziray, A minimum of four
telethons were orgamized by this body, Whereas the members of comstruction committee include:
Dista Ariifayné, Tadil Worlis, Diista Kiros and Tadil Yigzaw, Among them, Tadil Wordis was the
chairman of the fundraising group. The purchasing committee however was chaired by Haylu Worqu
Edw The next step was collecting the fund through different means. From these means: increasing the
price of sugar to be consumed by the residents of the town, direct contribution of the inhabitants of the

= | ntervew with: Dista Ariifayné, Alsmaytihu Arifayné, Bilay Birhé and Tadil Works, Wugaro, 25/07/2014.
* Interviw with: Balay Birhé, Tadil Yigmw and Takubdt Rida, Wugaro, 24/07/2014.

* Intervew with: Tad 4 Yigzaw, Gibrisadiq Gibr, Qabatu Mizgibs, Dimar Sayoum, Dista Arifayné and Taddl Worls,
Wugaro, 23/07/2014.
* Interdew with: Tad sl Yigraw, Takubdt Rida, Tasfay Arigai and Arigawi Birhé, Wugano, 20/07/2014.
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four provinces (Wugaro, Ashi, Sa’sda 3mba and Som'a) which made the Kaltd-Awula’alo district
were the important anes,*

For the year's betweenl977-1981, the commttee gathered mome than 400,000 birr. Side by side with
collecting many, they selected the site and laid down the foundation of the house for which the
genermtor has 1o be seated in 1978 The place where the generator resides is called Afa Sabib literary
means ‘narow mouth” (part of a village named G:m—l;{usa}.” It is called AfF Sabib because the water
from the neathy highland areas gathered and passed through it since the physical feature is lower in
elevation. Today the flow of the water is diverted to pass through the left flank and direction of the
agricultural college. The idea of having better electric power was supported by the periodic district
and regional governors, Tadisd Barale and Saldga Tifim respectively. Mow everything including the
money and the building became available, thus the committee gave full responsibility for Ethiopian
Electric Light and Power Authority (EELPA) to buy and transport the genemtor, Without any external
suppaort, 4 new engine was bought with 300,000 birr from Japan though there was rumor for being
delayed for two ym“ Concerning the delay a clarification was given by the regional governor,
Soldga Tiflira. He made clear for the committee that buying a generator from abroad directly was
impossible, That can only be possible after selling coffee and exporting and getting foreign exchange
(dollar). The foreign currency would be used o0 buy any item from ouwtside. All of the informants
insisted that, the total cost meaning price of the generator, the building of the house, cost of tansport
and transformer works was about 900,000 birr. Probably, the generator was: the second largest next to
Hariir from those found in Ethiopia. With a technical staff of Tadil Yigzaw (experienced former
motorist, working with Gorazmach Halifom), Avti Gidéy, Avti Tisfamaryam (Entrean bomn
experienced technician), Gibrihiwot Gibrimadhan, *Ardgai Birhé and Diasta Arifayné the generator
became operational in the month of May 1981.*' They were also supported by two technicians who
came from the center named; Salifi and "Alimsigid. In this context, the local technicians got
mstructions about how to operate the engine orally. There was no manual or handbook prepared to
give tmining for the technicians Initally, the task of maintenance was auhorized to Aytd
Tisfamaryam. Later, it was given to Haliga Tadil Yigzaw (served since the engine was burnt) and

T |ntervew with: Tad 8l Worls, Dista Arifaynd, Tadil Yigzaw, Dimoz Sayoum, Alimayihu Arifayné and Bilay Birhe,
Wugaro, 25/07/2014.

™ Interview with: Takubit Rada and Tasfay ArSgai, Wugaro, 18/07/2014.
™ Intend ew with: Gibrisadiq Gibr, Qabatu Mizgibi and Tadil Yigraw, Wugado, 19/07/2014.

* Interview with: Gibrihiwot Gabrimadhan, Arigai Barhe, Taddl Yigraw, Bl ay Bl and Barhané Gib riysus, Wisgarm,
BloTf20M.

“ imtervew with: Ataldt Thdla, Tadil Worls, Dista Dibds and Balay BArhé, Wogaro, 21/07/2014.
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Aytd Gidiy. The power supply was used for electric light solely. Let alone using the energy for other
purposes, it has no system to charge it battery. The chance of having electric light was given for all
residents. At that ime, the town's population was estimated to be betwen23, 000-24, 000,

The generator arrived safe in the town without disassembling it via "Assib through "Addis "Abdbi
using ship and truck re&pectively.‘z Landing it was made possible under the support of a cmne. Since
the road from Addis " Abidiba to Wugaro and from Wugaro to Ash was already constructed before there
s no need of building another road. The date by which the engine arrived was celebrated where
additional telethon was undertaken to use that money for buving fuel as well as reserve purposes.
There were two independent motors. One larger in size the other, That is why each of have a capacity
of generating 150 and 80 kilo watt power respectively, The tanker (a capacity of holding 15,000 liter)
for fuel reservoir was systematically buried underground where it can fill the generator through simple
manwal operation.” Here, be reminding that the fuel was directly transported from "Assiib by the
committee under permission from EELPA. To stant the engine a manual operated pump was used that
helped the system to be activated, For security reasons the generator was laid down on the ground of a
concrete house tied four big screws. Houses numbered 450-500 have in Wugaro and 100 in "Agula’s
got electric light with a payment of 3 birr for bulb per month. It gave light until midnight with the
exception of religious holyday where it wodks for a full night. Secondly, the area around the generator
was a military camp of Ddarg. Therefore, the people assumed that an ill-targeted mortar may cause the
damage. It was not only the generator but also the camp of Red Cross Society and a kindergarten
which was bombarded on the occasion of the celebration of Good Friday, To normalize the situation
and pacify the people as well as a compensation for the bumt generator, the new government gave
30,000 birr in the hand of Mohammed *Abdila,* It is told that money was used for the re-construction
of Wugaro hospital “From the beginning 1o its end, there was no as such pronounced financial and
organizational problem that hinders its operation with the exception of shight auditing problems.
Because of the availability of electric light, new houses were built that expanded the town, support
students to study hand and score good grades since it was contemporaneous with the opening of a high
school, people were able to move and refresh themselves without strong treat and people feel proud of

“ Interview with: Tad 3l Yigraw, Désta Arifayné and Tadil Workis, Wugare, 17/07/2014
“ |nterview with: Gibrahiwot Gibrimadhan, Arigai Barhé and Tads Yigzaw, Wugaro, 22/07/2014.
“ Interdew with: Gibrisalass Tafbri, Ambachiw Tadbsh and Tadll Wortis, Wogaro, 18/07/2014.

* Intend ew with: Tad 8l Worls and Bagrat Araya, Wugaro, 23/07/2014

72



being beneficiaries of electric light. All this facts added with the present accelerated urban growth
created a confidence on the public to assume as if their home town 18 always on the forefront. As my
informants suggested, the museum should be designed in such a way that address the real cultuml
values of not only the town but also the region. Another point it has also to contain the historical
artifacts of the adjacent ama to be easily displayed for the public. More importantly, so far many
historical elements and sites have been discovered, the museum should not only display them, but has
also been source that gives clue to conduct further studies in the nearby areas,

6. Condusion

Togray is a region endowed with ancient culture and antiquities for which many foreign tourists have
been attracted in it. As part of Togrva, Wugaro is also a town which became a center of trade,
administration and tourism for the kust two decades, Its proximity to the regional capital, agricultuml
potential and easy access to construction materials enabled the town to grow at a faster rate. Like
many of Ethiopian town, the establishment of Wugoro is directly related to the perod of fascist
occupation, The mad, main administrative buildings and modern uban elements were mtroduced by
the ltahans, Following their withdrawal, the town began to experience additional modem mstitutions
like; electric light, pure water supply, modern education and health services. Among others, the
residents were very conscious about the benefit of electric light and were able to buy a huge generator
meant o provide sufficient power for the community. The post-1991 period relative peace and
stability help the town one of the towns which are growing at a faster mie. Hence, the town is

becoming so amazing one has to visit it
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01_Wukro Museum (Foto JaBmann 2015)

02_Haupt-(hinten) und Hilfsmotor (vorne) mit je rechts angeflanschten Generatoren;
Deutz-Dieselmotor Nordseite, vor der Restaurierung: staubige Auflagerungen und
demontierte Abgasrohre. (Foto JaBmann 2016)



03 Dieselgenerator, Westseite, vor der Restaurierung; rechts hinten an der Wand: Kompressor
fur die Beflllung der Druckluftflasche des groBen Motors. (Foto JaBmann 2015)
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04 Dieselgenerator, Nordseite, nach der Konservierung. (Foto JaBmann 2015)



Abb. 09 Gesamtanlage im Generatorenhaus, nach der Restaurierung und

Konservierung. (Foto GroB3 2015)

Abb. 10 Anschliisse der nicht mehr vorhanden Flllstandanzeige, Westseite.
(Foto Klein 2015)
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Abb. 11 Tank innen, reich an Ablagerungen und Korrosionsprodukten.
(Foto‘K‘Ie‘in 2015)

Abb. 12 WeiBe Spritzer auf Statorgehause. (Foto JaBmann)




Abb. 13 Westlicher Teil des Generators mi Iinm Gehause und geschmolzenem
Kasten der Generatorsteuerung. (Foto JaBmann)

N

Abb. 14 Leiterplattenfragment, Vorzustand. (Foto JaBmann)




Abb 15 Nordliche Halterung des Generators. (Foto Klein)

Abb. 16 Geschmolzenes Lifterrad im Generator. (Foto JaBmann)




Abb. 17 Gesamtansicht Siidseite, Vorzustand. (Foto

Klein)

5

Abb. 18 Olige Auflagerungen Motorblock und Olwanne. (Foto Klein)




Abb. 19 Nordseite, oberer Teil des Motors, Vorzustand. (Foto JaBmann)

Abb. 20 Zylinder und StoBstange, vor der Restaurierung. (Foto Klein)




Abb. 21 Blick in den Motorraum und Kraftstoffpumpe, vor der
Restaurierung. (Foto JaBmann)



Abb. 22 Motor, Ostseite, Zustand vor Restaurierung. (Foto Klein) Abb. 23 Riemenscheibe, Reste des verbrannten Keilriemens. (Foto Klein)
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Abb. 25 Lack Tank West, oben links, Pr. 2: (oben) die meist griine Lackschicht (Foto JaBmann)
Abb. 24 Lack Tank West, unten links, Pr. 1: (unten) gelbe Schicht - vereinzelt. (Foto JaBmann)
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TAb. 28 Glasfasern. (Foto JaBmann)
Abb. 29 Fasern, Leiterplattenfragment. (Foto JaBmann)
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Abb. 30 Temperaturverlauf in der Generatorenhalle vom 10.08. bis 24.10. 2015.
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Abb. 31 Verlauf der relativen Feuchte vom 10.08. bis 24.10. 2015.



Abb. 33 Dichtung einer StoBstange. (Foto JaBmann)

Abb. 34 Fragment einer Leiterplatte. (Foto JaBmann)
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(vgl. Abb. 11 vor den MaBnahmen). (Foto JaBmann)
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Abb. 40 beide Generatoren mit angeflanschtem Motor, nach der Restaurierung, inten den
Dieselschiffsgenerator von Daihatsu, vorne der Hilfsgenerator von Deutz.
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Abb. 41 Zylinder und Sto3stangen mit Dichtungen, nach der Reinigung Abb. 42 Riemenscheibe und Reste des Keilriemens gereinigt und
konsolidiert. Zustand vor der Restaurierung (vgl. Abb. 23).

und Konservierung. (Foto JaBmann)




Abb. Geschmolzene
Abdeckung mit
Erganzung



Abb.46 geschmolzene Abdeckung mit Erganzung. (oto JaBmann)



Abb. 47 ergdnzte Fillstandanzeige. (Foto JaBmann) Abb.48: erg
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Abb. 49 Anlasser mit Kabeln, Zustand der Auflésung der Kabelwicklung,
vor der Reinigung und Konsolidierung. (Foto JaBmann)
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Abb. 50 Anlasser mit Kabeln, nach der Konsolidierung und
dem Schrumpfschlauch als Schutz vor Umgebungseinflliissen.
(Foto JaBmann)
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Abb. 55 wie Abb. 54, nach der Reinigung und Konservierung
(Foto JaBmann)



Abb. 60 Ansaugsammelrohr, Detail, Zustand vor der Restaurierung. (Foto JaBmann)

Abb. 61 Ansaugsammelrohr, Detail, Zustand nach der Entfernung der Korrosion, der
Konsolidierung und der Konservierung mit Wachs. (Foto JaBmann)



Abb. Anlasser des Motors von Deutz, vor der Restaurierung



Abb. 63 Anlasser des Motors von Deutz, Ubersicht, nah Restaurierung und Remontage
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