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von 'vof, 4. Stedola.

Die DBedeutung des DBegriffes ,Technik™ ist noch
keine vollkommen klar umschriebene, vielleicht wegen des
vmfassenden Charakters dieses Degriffes. Sind doch unsere
gesamten Kullurverhiiltnisse so sehr von iechnischen Ein-
wirkungen durchselzt, dass man upsere Epoche mit Recht
als diejenige der aufblithenden Technil Dezeichnen kinnte.

Wollte man es versuchen, den Degriff ,Technik® zu
definieren, so wiirde man als solche im allgemeinen, die
auf eine pgewerblich nautzbare Transformation und Ver-
wendung des von der Natur dargebotenen Energievorrates
und der Rohstoffe gerichtete Thiitigkeit des Menschen ver-
stehen konnen., Allein in dieser Allgemeinheit umfasst
die Definition samtliche Gewerbe, sowie das andwerk:
sie muss mit einer entsprechenden Einschrinkung versehen
werden. . :

Das Unterscheidungsmerkmal zwischen Technik und
Handwerk bildet nach meiner Auffassung weder der Gross-
Tetriely, noch die Einfiihrung der Arbeitsteilung, so wichtig
diese beiden Faktoren fiir die Entwickelung auch sein mogen.
Auch der gdtiliche Funke des erfinderischen Gedanlkens ist
nicht ein Privileg des Technikers; miissen wir doch an
Gegenstinden des alltaglichen Gebrauches so hiufig er-
finderische Tinfille héchster Originalitit bewundern, Allein
der Handwerker schafft rein intuitiv, da wo er schople-
risch ist, und er schafft nach der Schablone, auf Grund
rohester Empirie, da wo seine Begabung thn nicht tiber
den Zwang der Zunftregel emporzuheben vermag. Ich er-
blicke den twesenilichen Unlerschied zwischen ihm und dem
Techniker darin, dass letzterer die Resuliale wissenschaftlicher
Erkenntnis und swissenschaftlicher Methoden anf die w Isenden
Probleme anwendet. ' ,

Es ist bekanni, dass die Grosse mancher Industrie
auf dem stilien Wirken ihrer wissenschaftlichen Mitarbeiter
beruht. Manch iberraschende Irfindung stellt sich bei
ndherer Priifung ihrer Genesis als Folge planmissig fort-
gesetzter Forschungsarbeit und keineswegs als unvermittelter
Hinfall Theraus. Jahrelang in  Archiven schlummernde
wissenschaftliche Arbeiten erlangen plétzlich eminente,
prakiische Wichtigkeit. Das Wort Dubois-Reymonds, dass
es kaum eine noch so -weltabgelegene wissenschaftliche
Untersuchung gebe, die nicht im Laufe der Zeit praktischer
Anwendung fihig wire, bewahrheitet sich. Vor allem aber
wird die Wissenschaft seitens der Technik geschitzt als
kritische Leuchte, die eine klare Sichtung der ungeheuren
Zahl von Maglichkeiten und Unméaglichkeiten gestattet.
Sie bewahrt uns vor Vergeudpng immenser Mittel und
geistiger Arbeit an fruchtlose Versuche. Gleiche TFahig-
keiten vorausgesetzt, verleiht die wissenschaftliche Aus-
bildung dem Techniker, rein durch die Schirfung des kriti-
schen Urleiles, eine grosse Ueberlegenheit {iber die reinen
Praktiker, .

Die hochsten Resuitate werden erzielt, wenn Genie
sich mit wissenschaftiichem Geiste paart. Ja wo das erstere
vorhanden ist, kann auf weitere Arttribute fiiglich ver-
zichtet werden. Wie viel wir auf dem Gebiete der Technik
gentalen Einfillen verdanken, die von der Wissenschaft
nicht vorbereitet, von ihr nicht vorhergesehen worden, ist
hekannt, und nie wird uns ein Neidgefiihl abhalten, dies
vollinhaltlich anzuerkennen.

An  Genie und Wissenschaft reiht sich als dritter
Faktor der Intwickelung der bLeharrlich auf ein bestimmtes

Ziel hinarbeitende technische Scharfsinn. Nicht mit dem
Gedankenfluge des Genilus ausgestattet, der uns neue Hori-
zonte erdffnet, auch nicht befihigt, durch gelebrte For-
schung den exakten Zusammenhang der nur qualitativ er-
kannten Frscheinungen tfestzustellen, waren doch viele
Techniker bm stande, in unawsgesetzter Konzemtration auf
eine Aufgabe den einen oder den andern Fortschritt anzu-
bahnen. Als Summe der Arbeit von ganzen Generationen
entstand so eine Reihe technischer Meisterwerke, i rechten
Sinne Gemeingiliter der technischen Welt,

Wie sehr Genie, Wissenschaft und beharriiche, zihe
Arbeit die Quelle unserer Lrfolge bilden, diirfte auch aus
einemt kurzen Rickbtick auf die Hauptsiationen des nun-
mehr zuriickgelegten Weges erhellen.

In Jemes [Pafi, mit dem die maoderne Entwickelung
anhebt, finden wir die drei vereinigt: den gotibegnadeten
Maschinenbauver, den gelehrten Physiker und die eiserne
Ausdauer. Hs ist bekannt, dass der Dampfmaschinenbau
fast bLis auf unsere Tage von den Ideen Watlts gezehrt
hat. Dic Anwenduung auf die Schiftepropulsion wnd die
Lokomotive bedingten mehr nur Thatkraft wvwnd technisch
prakiischen Scharfsinn.

U die gleiche Zeit entstanden als summarisches Fr-
gebnis vieler langsam fortschreitender Verbesserungen reiner
Praktiker die Maschinen der Textil-Industrie uwnd vieler
anderer.  Sehr friibe hingegen stand die Elasticititstheorie
dem Baukonstrukteur beim lintwurfe grosser Bauten, so
besonders der Lisenbriicken als [Deraterin zur Seite.

Tinen fundamentalen Fortschritt verdanken wir der
Wissenschaft in der Aufstellung des Drinzipes von der
Konstanz der Energie, welches so recht fir die Zwecke
der Teehnik, man mdchte sagen ,erfunden¥ worden zu sein

‘scheint. Mit diesem koordiniert, und wenn eine Steigerung

moglich, noch weitiragender ist das Prinzip von Carnol-
Clansing, welches wie ein heller Strahl das bis dahin ver-
worrene Dunkel der Wirmemotorentheorie erleuchtete, und
der erfinderischen Denkthitigkeit fiir alle Zeiten eine be-
stimmte Richtung wies, Mecbaniker waren und sind es ja,
die sich am chesten an die Verfolgung des Jerlichtes von
einem Perpetuum-mobile machen und deren Illusion nun,
zum Teile so mancher, sonst dem Wahne anheimfallender
Intelligenz griindlich zerstdrt wurde. Mehr noch als das
ist im Satze von Clausius gethan, der die beschrinkte Ver-
wandelbarkeit der Energie lehrt, und dem Nutzeffakt der
Maschine einen eisernen Zwang auferlegt, welchen auch der
himmelstiirmende Erfinder mit Resignation anerkennen
muss. Es ist schwer, sich vorzustellen, dass die Wissen-
schaft der Technik je noch ein Geschenlt von so iiber-
wiltigender, universeller Bedeutung darbieten kdnnte.

Die Technilt beméchtigte sich denn sofort des ihr
grossmiitig dargebotenen Hilfsmiltels. Der geniale Hirn
inachte als einer der ersten die Nutzanwendung auf die

Dampfmaschine, durch Einfihrung tberhitzten Dampfes
zugleich den Vorrat ihrer Mittel, das o6lonomische Fr-
gebnis zu verbessern, um einen wichtigen Faktor be-

reichernd, dessen Bedeutung erst die neueste Zeit in das
richtige Licht zu stellen vermochte,

Reine Intuition, in dunklem Drange ,sich des rechten
Weges doch bewusst®, hat zur Erfindung der Gasmaschine
gefiihrt, die einen neuen Markstein in der Geschichte der
Wiarmemaotoren bedeutet. Nicht als Folge der Clausius-
schen Anweisung, das Temperaturintervall der kalorischen
Maschine zu vergrdssern, enistand Offor Schépfung. Tinem
unwiderstehlichen Zwange folgend, begab sich der ehe-
malige Handlungsgehilfe auf das Gebiet des Erfindens, und
nach jahrelangem, miihevollem Ringen gelang es ihm, seiner
Idee zum glinzenden Durchbruch zu verhelfen, ELrst in
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allerletzter Zeit, da schon Tausende von Motoren der In-
dustrie Dienste leisteten, unternahm es die Wissenschaft,
die Vorginge am Gasmotor zu erkléren.

Ganz auf den Lehren der Thermodynamik heruht
umgekebrt die Grundidee der neuesten Verbesserung in
dieser Richtung, des Motors von Diesel.

Die Wechselbeziehungen der Wissenschaft zur LElektro-
techrilk zu schildern, hiesse offene Thiiren eindriicken. Auch
aut die Dienste, die sie dem Bauwingenieurwesen geleistet
hat, braucht nicht erst besonders hingewiesen zu werden,
I's geniigt, die Namen Culmann. Maxwell, Castigliano,
Mol zu erwihnen. Dass die chemische Industrie sozusagen
ganz auf der chemischen Wissenschaft aufgebaut ist, wird
allgemein anerkannt, Beinerkenswert ist die neuerdings
vollzogene Abzweigung der Thermochemie und der Elektro-
chemie zu selbstdndigen Disciplinen und die fliegende Iile,
mit welcher vor wenigen Jahren die chemischen Abteilungen
den Unterricht in hherer Mathematik einfiihrten.

Die Beziehungen der Techirik e Mathewatik sind in ibren
Beziehungen zur Wissenschaft {berhaupt schon enthalten,
denn fir die Techpnik handelt es sich dberall um die Er-

kenntnis des Gesetzes nicht nur dem Quale, sondern der

Zahl und dem Masse nach. Sowie z. B. der Kaufpreis der
Maschine auf einen Schilling oder 1leller genau ausbe-
dungen wird, so kann sich der Techniker von Tag zu Tag
weniger dem Zwange enlziehen, den Giitegrad, den Kon-
sum seines Motors etc. etwa auf 1% genau zu garantieren.
Wohl kommen fiir tho unmittelbar nur die Anwendungen
der Mathematik zur Geltung: allein in diesen soll er
sicher und selbsldndig sein. Sicher, wo es sich um An-
wendung schon durchgearbeiteter Falle handelt; selbstindig,
um die immerfort avflauchenden, neuen Probleme bewilti-
gen zu konnen. Deshall ist eine tichtige Schulung auch
‘in reiner Mathemalik unbedingt erforderlich. Die Anwen-
dung der Mathematik seitens des in der Praxis stehenden
Technikers bestelit keineswegs im Linsetzen von Zahlen-
werlen in fertig vorgerechnete Formeln,

Die Ueberzeugung von der Notwendigkeit und Fr-

spriesslichkeil einer exaktcren mathewatischen Debandlung
technischer Probleme durch den Ingenieur ist besonders
unter der jiingeren Generation viel verbreiteter, als dies
manch dAlterer Fachgenosse zugeben mdchte. Anderseits
ist auch die DBefihigung zu solcher Thiitigheit unter den
praktischen Ingenieuren heute in viel grosserem Masse
vorhanden, als man dies vor einem Decennium vorausgesctzt
hiitte, Zu dieser Behavptung gelange ich auf Grund auf-
merksamer Beobachtungen der Praxis; sie fiilbren uns dazu,
auch die Frage des mathematischen Unterrichitswesens an
den technischen Hochschulen zu erdriern, wobei ich indes
vorwiegend die Verhiltnisse der Abteilung fir Maschinen-
ingenieure und Eleldrotechniker im Auge habe. jeine
Auffassung in dieser Frage ist die folgende:

1. Die Mathematile st fir den Techwiker cine  grands
legende  Wissenschaff.  Eine tiichtige Schulung in  reiner
Mathematik ist notwendig, um dem Techniker die erfor-
derliche Sicherheit in ihrer selbstindigen Anwendung zu
verleihen.

2. Der Sclwerpuukt des Unlerrichies in angewandier Mathe-
matile falle in dic fechnische Mechanik wnd  fechidsche Physik,
welche in vorziiglichster Weise mathematische Schulung
mit praktischer Anwendbarkeit verbinden und die wahren
Grundpfeiler unserer wissenschaftlichen Ausbildung sind.
Vermittelnde Facher, wie die theoretische Maschinenlehre
an den mechanischen Abteilungen verfallen leicht in den
Fehler, den Studievenden entweder auf dem Gebiele auch
der einfachsten Anwendung zu bevormunden und ibn so
in der Untwickelung eigener Initiative zu beeintriichtigen;
oder sie verlieren sich in eirer vom rein wissenschafi-
lichen Standpunkt zwar berechtigten, minutidsen Analyse,
deren Formelapparat, um nicht zu sagen Wust, aber den
Studierenden verwirrt, und i den Ueberblick des lvgischen
Grumdgerippes erschweri, Diese. Disciplin sollte deshalb auf-
celeilt werden und zwar so, dass soweit sie noch Feslig-
keitstheorie einbegreift, diese an die technische Mechanik,

die Thermodynamik an die technische Physik, die ange-
wandte Thermodynamik und Maschinenlehre an die be-
treffenden Tachdisciplinen abgetreten. wiirden.

Ls sei gestatiet, nebenbei einen individuellen Vor-
schlag des Vortragenden zu citieren, der darin besteht, dic
techische Mechanik  durch Aufnahme all der feststehenden
Satze der allgemeinen Physik ta erweitern, die zufolge un-
gezahlter Verifikation nicht eines erneuten experimentellen
Beweises flir den H6rer bediirfen, vielmehr als allgemeine
Satze an die Spitze eines dedultiven Systemes gestellt
werden Lkdnnen, wie etwa die Newtonschen Sdtze in der
Dynamik. Hiernach kdnnte = der technischen Mechanik
neben dem Dbisher behandelten Stoff zufallen die Thermao-
dynamik einschl. der Theorie idealer Gase und die Vlektro-
stattk und Dynamik, sowie der Magnetismus idealer Kirper,
Digse Elndeflung wirde gestalten, dem Hérer von dubegine an
deit Begriff der Energie in selner Allgemeinbeil v vermitleln,

Der téchnischen Physik verblieben dann voerzugsweise
die Messmethoden und die experimentell-mathematische Er-
forschung wewer, techuisch wichtiger Erschejnungen,

Hier ist nun der Ort, eine wichtige Eirf.r'rb:‘:if:fﬁ’nng tind
etne eruste (auf folgenden Motiven berubende) Faruunag vor
Urberireibingen auszusprechen. _ '

1, Die Techniker sind kein homogener -Berufsstand
wie die Juristen, die Mediciner und andere. Ein grosser
Teil der Technikerschalt hort im Laute der Zeitauf, eigentlich
technisch zu arbeiten, und muss sich, den Anforderungen
des Grossbetriebes entsprechend, entweder der reinen Ver-
waltung oder der kaufmannischen Thiitigkeit widmen. In
beiden Fallen hort die wissenschaflliche Arbeit fast ganz
auf; die Carriére und der objektive TErfoly der Wirksam-
keit auf diesen Gebieten hingen mit der tfechnischen
wissenschaftiichien Bildung des Betreffenden nur sehr lose
zusammen. Der klare, ungetriibte, prakiische Blick, Menschen-
kenntnis, Energie sind hier allein massgebend. Wir kénnen

“diesen Fachgenossen den Titel Techniler nicht absprechen,

ihre Thiligkeit ist fir das Gedeihen der Technik ebenso
unentbehriich, wie die des Konstrukteurs, auch kdnnen wir
den Dbetretfenden Aspiranten den Zutritt zur Hochschule
nicht wehren, Der intellekiuelle Wert einer tiichtigen
mathematischen  Schulung  wird auch hier * unbestritten
bleiben, jedoch rein in logischer Beziehung. Wir ddrfen
uns nicht wundern, wenn diese grossere Halfte detr Abi-
turienten das ibnen an der Hochschule verabreichte Mass
an reiner und angewandier Mallematik fir zu hoch findet,
und statt dessen eher Vortrige itber Verwaltungsrecht,
Buchhaltung, Kostenberechnung und &hnliches in das Pro-
gramm 3ufgenomnien zuw sehen winschte. Man kinnte
glauben, dass man diesen Wiinschen durch entsprechende
Verlingerung der Studienzeit gerecht werden Ldnnte, allein
mit sellener Einmitigkeit wendet sich eine grosse Mebrheit
der Docenten sowohl wie der Praktiker gegen . die Ten-
denz, den Techniker noch ldnger als bisher auf der Schul-
banlk zuriickbehalten zu wolien, mit dewm Hinweis auf das
Dedeutend niedrigere Lebensalter, in welchem unsere eng-
lischen und amerikanischen Fachgenossen in die Praxis
eintrelen. Is sei als Symptom nebenbel erwihnt, dass eine
wiederholte .férmliche Abstinunung, die der Vortragende
unter seinen eigenen Studierenden veranstaltete, stets den
Wunsch hervortreten liess: es sei die Miltelschule zu
kiirzen und das Hochschulsiudiwm zu verlingern. .

2. Wenden wir uns nun zuv Kleineren Hilfle, s den
wirklich ausdbenden Techuikern. —— Abgesehen von dein event,
dazwischentretenden Militdrdienst, oder einer praktischen
Thittigkeit in Maschinenwerkstitten etc. vergehen mehrere
Jahre, beveor der junge Mann die Schwierigkeiten des An-
tanges Gberwunden, Beweise seiner Tlchtigkeit erbracht und
eine einigermassen selbstindige Stellung sich errungen hat,
in welcher nun die Vorleile seiner allgemeinen Ausbildung -
zur Geltung kommen soliten. Nichts wire ih erwiinscheer,
als der Tendenz der Hochschulbildung foigend, die ihm
vorgelegten Probleme wissenschaltlich zv analysieren und
sich in streng systemalischer Weise der Lisung zu ndhern,
Allein da fdrmen sich vl wicht vorbergesehene Sclnvierigheiten
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vor, thue auf. Die ersic bildet der Umstand, duss er wichi nur
far den techmischen, sondern onch flir den kommergellen Erfoly
qe birgen haf, d. h. dass er so billig wie mdéglich produ-
zieren ‘muss, Und zwar gilt dies nicht bloss von dem her-
gestellten Objekt, sondern auch von seiner eigenen Arbeit.
Er nimmt mit Schrecken gewahr, dass die DPraxis ihm zu
einer sysiematischen Untersuchung die- Zeit zu gewdhren
durchaus nicht gewillt ist; im +#ilden Konkurrenzkampf,
dem auch seine eigene Leistung unterworfen ist, wird ey
mit unwiderstehlicher Gewalt der Empirie in die Arme ge-
trieben. o : .

Die gaveife Schuwierighet! ist g Teil subjektiver Arl. Auf
die Hochschule folgen, wie schon erwihnt, einige strenge
Lehrjahre. Wie im Kriege die Kiinste, so ruht hier das
an der Schule erworbene systematische Wissen. Die. dem
menschlichen Gehirn anvertrauten Eindriicke gleichen leider
in so ‘mancher . Bezichung der. Schrift im Sande., Wo es
gilt, mit dem Wissen herauszuriicken, findet man in der
Regel, es sei dasselbe nicht tehr recht prisentabel vad
mtisse wieder aufgefrischt werden. Wir wollen annebmen,
es sei die hiezu nétige Ene_fgie vorhanden, und die sehr
allgemeine menschliche Schwiche liberwunden, — Danp er-
lebt unser Techniker die jweile, aber nicht die kleinere Lnt-
tduschung. Er macht sich daran, die Lirscheinung - nach
Mass und Zalhl zu untersuchen, er fasst das Problem in eine
Anzahl mathematischer Relationen zusammen, die in der
Regel - die Gestalt von Ditferentialgleichungen annehmen.
Allein er findet, dass jhm die Fihigkeit abgeht, diese
Gleichungen mit den angelernten Mitteln zu integrieren.
Er sieht sein Kollegienhelt durch, er blitlert in den Kom-
pendien und konstatiert, dass die dort hehandeiten Probleme
in der Regel die einfachsten Specialfille darsteilen, wiithrend
die Praxis von ihm, wohin er nur blicken mag, die Lisung
der verwickeltsten Komplikationen fordert. Eine weitere
Vertiefung zeigt ihm, dass z 8. fast jedes Problem des
Maschinenbanes uvnvermerkt .in das Gebiet der mathe-
matischen Physik hintiberfiihrt; diese zu bLeherrschen, reicht
aber im Durchschnitt weder seine Kapacitit, noch weniger
die knappe Lehrzeit hin, nuser Techuiker sieht sich vor den
wissensehaftiichen Bankrotl gestelll,

Der irrige Glauhe an die Aligewalt des mathematischen
Apparates kann selbstverstiindlich nicht den betreffenden
Disciplinen zur last gelegt werden; indessen mdogen die
Hinweijse auf die Grenzen ihres Wirknngshereiches spir-
licher amgebracht werden, als dies die Vorsicht erheischie.
Die iiblen Erfahrungen, die dem in einer IMlusion Befangenen
nicht erspart bleiben, haben viele dazu gefithrt, das Kind
mit dem Bade auszuschiitten. So musste sich die letzte
GGeneralversammlung des Vereins deutscher Ingenieutre mit
dem Anirage befassen: es solle an den technischen Ioch-
schulen eine obligatorische Vorlesung ifiber elementare In-
genieurmathematik und Mechanik eingefihrt werden.*) Der
Verein lehnte den Anirag. eingedenk der Aufgaben einer
Hochschule, ab. In der That muss man vem Techniker ver-
langen, dass er: 1. den Begriff einer Funltion kenne, 2, dass

er im stande sei, Infinitesimalbetrachtungen korrekt durch-

zuflihren. Allein der Antrag gab doch zu einer heftigen
Diskussion Veranlassung. Ich kann anf Grund eigener Beob-
achtungen konstatieren, dass die iibergrosse Mehvheit: der
Techniker in der Praxis die h&Sheren und vor allem rein
analytischen Methoden abstreift, -um sich den elementaren
oder den geometrisch-synthetischen zuzuwenden, Diese
Scheu vor der Analysis wird dem Mathematiker von Beruf
unbegreiflich erscheinen, vielleicht um so mehr, wenn wir
¢ingestehen, dass es so hdufig schon das der Aufgabe fremde
Koordinaten-System und die Lekannte Gruppe von Kosinus
Rejationen fiir Koordinaten-Transformationen sind, die uns
abschrecken. Die Schwierigkeit liesse sich umgehen, wenn
man dem Rat eines bedeutenden Gelehrten folgte, fwvvasiant
we dewken, obue deshall invasiant rechuen i missen.  Allein
die Trenmnung dieser beiden erheischt eine so souverine
Behervschung des rechnevischen Apparates, wie sie dem

*) vgl. Schweiz. Bauzrg, Bl XXIX 8 147, Bd. XXX 8. 15,

Techniker nicht zu Gebote steht, Da wo die technische
Litteratur ihre eigenen Pfade wandelt, hat sie sich denn
auch ganz den synthetischen Methoden zugewendet. Hei-
spiele hiefiir bilden die graphischen Methoden in den Bau.
konstrukfionsfichern, .die Geschwindigkeitspline des Tur-
binenbaues, die Schieberdiagramme fir Dampfmaschinen
und die sogenannten Vectordiagramme in der Elektrotechnik,
Tch méchte das Gesagte in folgendem Satz zusammen-
fassen:- : .
Menn wir ledighich die Ritehsicht anf die prokbfische An-
wendbarkedd wallen lassen, so musy qugegeben tverden, dass die
techuischen Hochschulen in ibren reglementarischen Studienplinen an
mathematischon Disciplinen, insbesondeve hinsiehtlich dee analylischen
Methoden fitr die grosse Mebrbest der Techniker ne viel, minge-
kebri., wie wumlen sochgewiesen, fir eine Meine Minderbeit -3n
teenig bicten, . . o
Fiivr den grossen Durchschnitt. kommen diese Dis-
ciplinen im Wesen nur vermége ihrer allgemein bildenden
FEigenschaften in Betracht und es kann die Folgerung nicht
umgangen werden, dass Kompromisse nicht nur beziiglich
ihrer Ausdehnung, sondern auch ibrer Methoden im. Inter-
esse einer harmonischen Gesamtausbildung geboten sind.
Ein Ilerabsteigen von der hohen Warte hilchster bhegriff-
licher. Sirenge zu den naiveren Anschauungen der -ersten
Begriinder, ein mdégtlichst f{ifiher Uebergang zu praktischen
Anwendungen, vor allem aber ein langes Verharren bei
den Grundprincipien und eine weitgehende Einschrinkung
des Umfanges nach oben hin wiiren etwa die Wiinsche, die
wir im [nteresse jener grossen Mehrheit der Techmiker zu
stellen hitten. Dass bei der DPeststellung des Umfanges
vor allem die Ratschlige der. betreffenden Fachlehrer zn
berticksicitigen sind, versteht sich nach Obigem von selbst.

3. Die Opposition der Praxis fusst des weiteren auf
folgendem Grunde: Iis besteht ein wesentlicher Unferschicd
auch im  twissenschafitichen  Schaffen  des Technibers wnd  des
Mathematikers oder Physikers. s wird aof dem Gebiete des
Maschinenwesens nie, oder nur in ausserordentlich ver-
einzelten Tillen gelingen, eine neue Konzeption auf den
ersten Wurf in die Praxis umzusetzen; kommen doch hier
Finflisse ins Spief, die jJedem wissenschaftlichen  Ansatze
spotien. LEin gutes Beispiel hiefiic bildet der neneste Wirme-
motor.  Auf den unantastbaren Grundlagen der Thermo-
dynamik fussend, entwarf Tagenieur Diesel einen Kreis-
prozess und eine Wirmemaschine, die an Wirtschaftlichleit
alle bisher vorhandenen weit libertreffen solite.®) Yin Kon-
sortium stellte dem Trfinder unbeschrinkie Mittel zur-Ver-
fiigung. Die ersten Autorititen der technischen Wissen-
schaft erkannten die Richtigkeit des Grundgedankens an,
Es begannen die ersten Versuche, die fehl schlugen; Ma-
schine .aut Maschine wurde neu entworfen, Jahr fir Jahr
verging, und im Verlaufe dieses hartea Ringens brdckelte
ein Stlick des [deales nach dem andern ab, eine Konzession
um die andere musste an die harte Wirklichkeit zugestanden
werden; eine gewaltize Summe verschwand, Dbis der erste
belriebsfihige Motor dastand.**} Und warum dies? Weil die
Schwierigkeiten des Schmierens zu iiberwinden waren, weil

~es so lange ging, einen Verbrennungsprozess zu erzielen,

der theoretisch leicht verwirklichbar erschien. Vier mihe-
volle fahre dauerte es, bis die Idee in Stahl und Lisen ge-
kleidet war und das Verdienst des Maschinenbauers scheint
mir hiebei nicht geringer, als das des urspringlichen Kr:
finders, :
[Falle dieser Art fiihvlen den mehr intuitiv arbeitenden
Techniker zum bekannten Ausspruch: Probieren gebt vor Stu
dierern.  Der Ausspruch tibertreibt masslos, enthilt aber ein
Kdrnlein Wahrheit. Iler Hinweis auf die Notwendigkeit
deg Versuches ist das Wahre an ihm; die grosse Bewegung
fiir Ingenieurlaboratorien basiect auf diesem leitenden: Prin-
cip. Die experimentelle Forschung und die Messkunde,
auch wieder in Gestalt technischer, vereinfachter Methoden,

*) 8, Schweiz, Bauzig. Bd. XXIV §. 56, -
**) Ueber die beziiglichen Versnche und deren Ergebnisse hoffen wir.
in den folgenden Nummern ansfiihrlich Lericliten zu konnen. Die Red.
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erhalien im Unterrichtswesen eine erhihte Bedeulung, der fir
sie zu gchaffende Platz im Unterrichtsprogramm wird not-
gedrungen nur auf Kosten aller ibrigen, also auch der
mathematischen Disciplinen, zu gewinnen sein.

Nachdem im Obigen die Inleressen der Majoritit
hesprochen wurden, bleibt uns iibrig, auch die Fahne der
wissenschaftlich arbeitenden, technischen Minoiritiit hoch-
zuhalten. Man pflegt die Mitglieder derselben als die Stabs-
offiziere der Technik zu bezeichnen, welcher Vergieich aber
in mehrfacher Beziehung hinkt. Weder ist ihre 6konomische
Stellung gegeniiber anderen Berufsgenossen eine bessere, noch
auch fillt ihnen die Aufgabe ausschliesslich zu, die leitenden
fdeen fiir den technisch-strategisclien Aufmarsch anzugeben;
vielmehr wird hiufig’ ihre ganze Vorarbeit durch Seiten-
spriinge kecker Evfinder, die dann, um das Bild fortzusetzen,
mit verwegenen Husarengeneriilen zu vergleichen wiren, zu
nichte gemacht. Es ist Thatsache, dass die wissenschaft-
liche Arbeit, es sei denn, dass sie von hervorragenden Er-
folgen Degleitet ist, in der Praxis schlecht entlohnt wird,
und eben darum bildet die Minderheit, die ihr obliegt, ge-
wissermassen d¢ie Gruppe der technischen Idealisten, Merlk-
wiirdigerweise ist an den technischen Hochschulen bis jetzt
wenig fiir sie gethan worden. Vielfach begniigt man sich
zu konstatieren, dass ein junger Mann Talent und ernstes
Sireben zeige, und fiberlasst ibn. seinem Schicksal mit dem
Hindeuten, der werde schon von selbst seinen Weg finden.
Gegen diese Auffassung hat der Verein der Ingenieure
Stellung genommen in seinem Beschiuss, dass die techaische
Hochschule zwar vor allem den DBedGrtnissen des grossen
Durchschnittes Rechnung tragen, dass sie aber auch die
Mittel fir die héchsie wissenschaftliche Ausbiidung derer
gewihren solle, die eine solche anstreben. Man kann diese
Forderung nur aus vollem Herzen unierschreiben, Hier
ist ein dankbares Feld fir Aufklirung in hdoberemn Sinn.
Fiir diese Minderheit teicht der Umfang uvnseres normalen
Studienplanes nicht hin; sie ist bei Zeiten aufzukliren, dass
mit der Bewiltigung der Elemente der hiheren Analysis
erst die Vorhalle eines herrlichen Gebdudes betreten ist
Fiir diese Devorzuglen, welchen auch die Giiter schaffende
Praxis im Dienste der Wissenschaft zu verharren gestaitet,
ist nichts zu gut, und sie soliten nicht, mit mehr oder
weniger gelindem Druck, von der Schule abgedringt werden,
als sei der von vornherein fir die Praxis verloren, der
wissenschaftliche Ideale hegt. Dass, nebenbei gesagt, die
techinischien Hochscliulen selbst gesonnen sind, diese Minder-
heit zu den Héhen der Wissenschaft hinaufzufithren, ist von
selbst klar; die vielleicht missverstindliche Auffassung, als
seien die Universititen gewillt, ihnen hierie Konkurrenz zu
machen, musste eine Opposition hervorrufen,

Die bisherige Darlegung erschdpft auvch fir unsere
Skizze die Beziehungen der Technik zur.hathematik noch
picht. So wenig der ilandelsbeflissene die Abstraktion eines
nur dem Gesetze von Anfrage und Nachgebot gehorchendes,
mit allen Sinnen nur auf den Erwerb gerichteten, organischen
Schemens im Sinne der NationalSkonomie ist, ebenso wenig
geht der Techniker in der Betrachtung seiner Messlatten
oder Riemscheiben und Stehlagern auf. Auch wir fiihlen
uns als Glieder des Teiles unserer menschlichen Gemein-
schaft, welcher ein Bildungsideal besitzt. — Die Frage, wohin
die Entwickelung geht, welche Stellung der einzelne als
elhisclies Wesen einzunehmen hat, welches die letzten Griinde
unseres Handelns sein miissen, bewegt uns ebenso tief, wie
andere gebildete Stdnde. Im Ringen nach einer motivierten
Weltanschauung werden aber fiir uns die Aufschliisse der
exakten Wissenschaften vor allem massgebend sein, denn
mehr als andere kommen wir in die Lage, unser Leben im
Glauben an die Konstanz der Naturgeseize aufs Spiel zu
setzen, die Sicherheit desselben einer mathematischen Re-
lation, die unserer Kenstruktion zu Grunde lag, anzuver-
trauen. Nur vom Boden der cxakten Wissenschatten her,
fiir welche wieder die Matheinatik der Lebensnerv ist, ent-

springt fiir uns eine einwandireie Erkenntnis; sie sind nach

meiner Auffassung berufen, das letzte Wort in allen Fragen
pach dem Wesen der Dinge zu sprechen, Dass auch hier

verwirren und deprimieren, muss zugegeben werden,

die uns
Die
Welt nach dem Bilde Dubois-Reymoud, aufgeldst in ein
Wirrsal reinen Centralkriften unterworfener Atome und |
Molekile, deren PBewegungsgleichungen auch schon durch
einen liberlegenen Geist .integriert gedacht werden kdnnen
und die Zukunit nur von einem beslilnmten Werte der Zeit
abhingend, isi eine trostios 6de Grundiage fir eine ethische
Weltanschauung., Allein wir lesen in der Thermodynamik
des Herrn Poincaré, dass diese Aanahme unzuldssig sei,
Er weist nach, dass schon die Erklirung des Salzes von
Clausius auf mechanistischem Wege nicht stichhaltig ist.
— Hinter dem einfachen Atom, der einfachen Centralkraft
ist also noch etwas anderes, vielleicht ein anderes Princip,
vielleicht eine ecndlose Mannigfaitigheit zu vermuten. Wenn
sich dies Dbewahrheilet, dann ware der wnwissenschaftliche
Malerialismus fiberwennden. Und die Hoffnung hiezu schépfen
wir nicht aus den Aussagen der Mystiker, oder aus meta-
physischen Systemen: sie wird .uns vermittelt als Resuitat
der héchslen, beslkontrollierten, wissenschaftlichen Ab-
straktion, die wir kennen. An diesen Fragen werden auch
wir Techniker immnierdar das hichste Interesse nehmen; wir
sind dazu durch unsere Vorbildung mehr als andere Stinde
berechtigt, ich mochte sagen, verpilichtet; sie schlingen ein
ferneres Band um Sie und die [hnen schon so nahe stehende
Technik. :

voreilige Verallgemeinerungen auttreten kdnnen,
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Der Wettbewerb eines Aareliberganges

von der Stadt Bern nach dem Lorrainequartier.

(Wit einer Tatel)

IV. {Schluss.)

Entwurf: ,Per aspera®. Die Lage der Bricke ist nord-
westlich Qer Eisenbahnbriicke, in ¢inem Abstande von %o m
von der Achse der letztern bestimmt. Die Fabrbahn ist,
wie Del allen andern Projekten, horizontal gewiahit. Die
links- und rechtsseitigen Zufahrten erhalten dann die ent-

. sprechenden Gefille,

D¥ie Hauptéifnung wird darch cinen eisernen Pogen
von 111,2 . theoretischer Spannweite 1mit 20,55 @ Pfeil-
hiohe gebildet; fir die seiflichen Anschliisse ist eine Stein-
konstruktion, der neuern Richitung folgend, aus Beton mit
Spitz- und Ilausteinverkieidung vorgesehen. Die Deiden
monumentalen Hauptpfeiler sind auf Molasse fundiert und
haben auf Falrbahnhdhe eine Stdrke von 5,60 m.  Auf
beiden Seiten schliessen sich Betonbédgen an, welche als
Gelenkbégen konstruiert, eine Lichtweite von 23 # haben.
Bei der Steinkonstruktion ist daranf Wert gelegt worden,
den tunter Fahrbahnhohe liegenden Teilen mit mdéglichst
wenig Aufwand an Quadern eine architektonisch richtige
und gefillige Form zu geben., Sdmtliche Pfeiler sind in
zwei Haliten geteilt, die etwas unter Kampfer der Haupt-
gewdlbe mitiels eines (Quergewdlbes mit einander verbunden
sind. Die Gewdlbe der Seitendffnungen sind als Drei-
geienkbogen Lkonstruiert, An den Gelenlten befinden sich
je zweil Quaderschichien, weiclie, eine Fuge bildend, den
Betonbogen unterbrechen, wihrend die Fuge durch eine
in ihrer Mitte angebrachte Bieilamelle offen bleibt. Da
Setzungen nicht mehr eintreten, so werden die Fugen der
Gelenke mit Cement ausgefiillt. Die Ifahrbahn ist aus
Betongewdlben von 1,8 m gebildet, die sich auf Querwinde
von 0,36 m Stirke stitzen, Die gesamte Steinkonstruktion
ist s0 durchgefiihrt und berechnet, dass nirgends Zug-
spannungen auftreten kénnen. Die Widerlager des grossen
Bogens sind zweiteilig und schmiegen sich an die Haupt-
pfeiler. Die als Widerlager der Seitendffnungen auf-
tretenden Briickenképfe sind moglichst leicht Xonstruiert
und bestehen, wie samtliche Pleiler, oberhalb der Kimpfer
aus Lingswinden, welche die Quergewdlbe der Fahrbahn
tragen. Fir den Fall einer Setzung der Widerlager werden
zwei Betonstreben zwischen Widerlagersohle und Ilaupt-
pfeiler vorgeschlagen.
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