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Herr Profetlsor Dr. lng. KloB hat in seiner Rede beim Antritt 
des Rektorats an der Konigl. Teehnisehen Hoehsehllie zn Berlin 
am 1. .Juli 1916 den Allgemeinwert teehnisehen Denkens in iiber­
zeugender lind eeht delltseher Weise naehgewiesen, es durfte daher 
wohl nieht llnangebraeht sein, aueh einmal das Wesen des teeh­
nischen Denkcn", llnd seine Grundlagen einer Ercirterllng zu 1ll1ter­
ziehen, U1n das Allgemeinverstandnis dafUr zu fOrdern. Die allge­
meine Bedeutllug der Technik und der teehnischen \Vissensehaften 
als Ganzes hir dip Kllltnrentwickelung ist bisher immer noeh stief­
mutterlieh behandelt worden, an unseren teehnischen Hoehsehulen 
ist sie VOll den Faehwissellsehaften in den Hintergrund gedrangt 
und die Allgemcillheit hat sieh wenig darum gekummert, vielmehr 
die Fortsehritte in den technischen Leistungen als etwas Selbstver­
standliehes hingenolllnwn. Die Spezialisierung im teehnisehen 
Wissensehaftsbetriebe lind die stetigen groBen Fortsehritte auf den 
einzelnen Spezialgebietcn haben eincrseits den Dberbliek uber die 
ganze Wissensdwft der Tcehnik verhindert und anderseits ist das 
Wort "Teehnik" sdbst fur die Allgemeinheit ein Hindernis znr Er­
kennung def; \Vesens der tcehnisehen Wisspnsehaft. Man kann es 
ja nieht lellgnen. (laG mit dem Worte "Teehnik" immer noeh der 
Begriff des Hn n< tW('fksmiiBigen verbullden ist, die teehnisehen ldeen 
erfordern ZII ihr(']' Verwirklielnmg der handwerksmaBigen Mithilfe, 
das, was der \Vclt aIs teehnisdlP Leistung vor Augen tritt, ist ohne 
die Arbeit ([PI' Hand nicht wohl denkbar. Deshalb orseheint os 
aber aueh lilt! 1'>0 notwendiger, einmal in die geistige Workstatt der 
Teehnik hillPinzuleuehten lind die Allgemeinhoit fiber die geistigen 
Arbeitl'>lllittel del' Teehnik aufzuklaren. Dies soll in den naeh­
folgemlpll '\li~hlhrnngell versucht werden. 

.J a nsf en, Grnndlagen. 1 



I. Mittel der Erkenntnis. 

Die wissenschaftIiche Technik ist angewandte Naturwissen­
schaft, sie geht daher ebenso wie diese davon aus, daB die Dinge 
durch die Sinneswahrnehmung unserer Erkenntnis zuganglich sind. 
Sie stellt sich damit von vornherein in Gegensatz zu einer phiIo­
sophischen Richtung, welche erklart, daB die Welt nur Erscheinung, 
nur Vorstellung sei, und daB wir von den "Dingen an sich" nichts 
wissen konnten. Wir gehen also davon aus, daB die Dinge auf 
unsere Sinnesorgane wirken, und zwar sind es unmittelbar nur die 
Wirkungen der Dinge, welche die Sinne uns zu erkennen geben, 
wie z. B. Licht, Warme, Schall usw. Wir empfinden die Wir­
kungen, welche die Dinge auf unsere Sinne ausiiben, und wir 
ziehen dann aus unseren Sinneswahrnehmungen Schliisse auf die 
AuBenwelt, wir machen uns Vorstellungen. Unsere Vorstel­
lungen werden also ursachIich durch die Dinge auBer uns hervor­
gerufen, indem diese auf unsere Sinne wirken, und diese Vorstel­
lungen werden ermogIicht durch den Verst and. Denn es geniigt 
nicht die Summe der Empfindungen, die ein Gegenstand in unseren 
Sinnen erregt, urn eirie Vorstellung zu erzeugen, dazu ist vielmehr 
die ordnende Tatigkeit des Verst andes erforderlich. 

Empfindungen und Vorstellungen sind also voneinander ver­
schiedene Begriffe, Empfindung ist die Wirkung, die ein Objekt auf 
unser BewuBtsein hervorbringt, Vorstellung ist das Erzeugnis von 
Verstand und BewuBtsein aus den Empfindungen. Aus der Summe 
der Empfindungen, die ein Gegenstand in unseren Sinnen erregt, 
ordnet der Verstand die Vorstellung. Daraus folgt, daB die Vor­
stellung nicht allein vom vorgestellten Objekt, sondern auch vom 
vorstellenden Subjekt abhangt. 1m Gehirn eines heute lebenden 
Naturforschers oder Technikers besteht eine andere Vorstellung von 
den natiirlichen Dingen und Erscheinungen, als s. Zt. im Gehirn 
eines Aristoteles oder heute noch im Gehirn eines afrikanischen 
Wilden. 
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Helmholtz definiert als Eigenschaft eines Dinges die Fahig­
keit, auf andere Dinge gewisse Wirkungen auszuuben, zu diesen 
Eigenschaften gehort also auch die Wirkung auf unsere Sinne, auf 
unser Empfinden. Wir erkennen also darin eine Eigenschaft des 
Dinges. Und eine Stichprobe auf die Richtigkeit unserer Vor­
stellungen geben unsere Handlungen, die von diesen Vorstellungen 
abhangen. Denn nur dann, wenn unsere Vorstellungen richtige 
Bilder der Dinge sind, konnen wir unsere Handlungen so ein­
ricbten, daB sie den gewunscbten Erfolg haben. Aus der Richtig­
keit unSeres Handelns konnen wir auf die Richtigkeit der Vor­
stellungen schlie1kn, welcbe Bedingungen dieses Handelns waren. 
Die Vorstellungcn konnen aber nur richtig sein, wenn sie sich mit 
den Dingen in Gbereinstimmung befinden, andernfalls sind es 
Sinnestallschungen. Wenn ein Schlosser nach einem Schlosse ein 
anderes genau von derselben Art anfertigt, so muB er zunachst eine 
richtige Vorstellung von dem ersten SchloB gewonnen haben, dann 
erst gelingt es ihm, das zweite SchloB herzustellen. Weil es aber 
erfahrungsgemaB moglich ist, auch die verwickeltesten Gegenstande 
genau nachzuahmen, so konnen die Vorstellungen des nachahmenden 
Menschen nicht unrichtig gewesen sein. 

Die Vorstellungen sind also nicht nur Wirkungen, sondern zu­
gleich Abbilder der Dinge, sie besitzen tatsachlich noch andere 
Merkmale als das Merkmal, die Wirkung einer Ursache zu sein, 
und diese Merkmale mussen mit den Eigenschaften der Dinge 
ubereinstimmen. Wir konnen daher annehmen, daB die Dinge 
so sind und so geschehen, wie sie uns erscheinen, daB daher 
auch die Naturerscheinungen hinreichend getreue Bilder des Ge­
schehens in der Natur sind. Eine absolute Genauigkeit der Vor­
stellungsbilder besteht naturlich nicht, braucht auch nicht zu be­
stehen. Die Genauigkeit ist abhangig von der groBeren oder ge­
ringeren Vollkommenheit unserer Sinne. Wir konnen auch unsere 
Sinneswahrnehmungcn kunstlich vervollkommnen, indem wir uns 
kunstlicher Hilfsmittel bedienen, wie z. B. des Mikroskopes oder 
des Fernrohrs. Aber es bleibt immer eine Grellze fur unsere Sinnes­
wahrnehmungen und von den jenseits der mit unseren Sinnen er­
kennbaren Dingen haben wir keine Vorstellung, sofern wir sie nicht 
aus den sinnenfalligen Tatsachen mit Sicherheit zu erschlieBen ver­
mogen. Ebenso konnen uns Dinge, fUr die wir keinen Sinn haben, 
verborgen bleiben, so fehlt uns z. B. fUr Elektrizitat und Magne­
tismus ein besonderer Sinn, darum ware denkbar, daB die Mensch-

1* 
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heit von ihnen nichts wuBte, wenn es kein Gewitter und kein 
Eisen gabe. Von den Rontgenstrahlen z. B. haben wir tatsachlich 
lange nichts gewuBt. 

Die Grundlage alles technischen Denkens ist also einmal, daB 
unsere Sinne die Mittel zur Erkennung der AuBenwelt sind, daB 
unser Verst and ein der Wirklichkeit angepaBtes Werkzeug des Er­
kennens ist, und sodann, daB die AuBenwelt nicht bloB unsere 
Vorstellung, sondern ein unserem Erkennen zugangliches reales 
Objekt ist. Die Arbeitsmittel der Technik sind ebenso wie die der 
Naturwissenschaft Beo bach ten und N achdenken, wieder im 
Gegensatz zur Philosophie, welche sich mit dem Nachdenken 
allein begnugt. 

Beobachten ist die Grundlage fUr unser Urleil und unsere 
Schlusse. Nachdenken allein fUhrl auf Irrwege, wie die Natur­
philo sophie der ersten Halfte des 19. Jahrhunderls bewiesen hat. 
In allen Fallen liegt der Sinneswahrnehmung eine AuBerung der 
objektiven Welt zugrunde, die von der Sinnesempfindung vollig 
verschieden sein kann, die sich aber dem Nachdenken und der 
wissenschaftlichen Zerlegung zuganglich erweist und dann durch 
das Experiment erschlossen werden kann. 

Der Mensch wird ohne Vorstellungen geboren, jedoch mit der 
Fahigkeit, Vorstellungen zu bilden, die hinreichend richtige Bilder 
der Dinge sind, und die Bildung solcher richtigen Vorstellungen 
lernt er durch Erfahrung. Erfahrung ist eine vom Nachdenken 
durchgeistigte und durch Kritik gereinigte Beobachtung, darum 
mussen auch Beobachten und NachdenUen gelernt und richtig ge­
handhabt werden, urn uns brauchbare Erfahrungen zu sichern. 
Dann ist aber Erfahrung, wie bereits der Astronom J. Herschel 
sagt: "die machtige und in der Tat einzige, letzte Quelle der Natur­
erkenntnis, worunter aber nicht allein die Erfahrung eines einzelnen 
Menschen oder einer Generation, sondern die angehaufte Erfahrung 
aller Menschen zu allen Zeiten, wie sie in Buchern zusammen­
getragen oder durch Tradition uberlieferl worden, zu verstehen ist". 

Die Aufgabe der technischen Wissenschaft besteht nun darin, 
die Naturerscheinungen, soweit es moglich ist, nicht allein zu 
erkennen, sondern auch zu begreifen und zu erklaren. 

Erkennen ist ein Vergleichen, ein Abmessen des Unbe­
kannten mit dem Bekannten. Da aber fur verschiedene Menschen 
bald dies, bald jenes unbekannt ist, so kann die Richtung des 
Erkenntnisprozesses eine sehr wechselnde sein. In der Wissen-
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schaft gibt es indcssen cinen festen Grundstock det; Bekannten, an 
den im weiteren Fortschritt geistiger Arbcit das neu Erkannte sich 
angliedert, l1lld das ist wieder die Erfahrung. Immer bleibt aber 
das Erkcnnell bedingt dmch die Eigensehaften mHl Leistungsfahig­
keit uuseres Ver"talldes 

Begreifen jst eine Fnnktion des iIherlegenden Verstandes, 
nur was clem Auffassungsvermiigen unseres Verstandes sich fiigt, 
ist hegreiflich. ~idwr sind hei wrschiedenen Mellschen Abstufungen 
des Begreifens yorhanden nnd es ist aui3erst fraglich, ob wir jemals 
begreifen werden. wie unsere Intdligenz auf Nerw'n llnd Muskeln 
einwirkt, 1lI11 irgeJl(l eine Handal'heit ammfertigen. Unser Begreifen 
ist aneh hegreIlzt, denn unbegriffen sind die fnmlamentalen Natur­
kraftt' , f-ldnn'rkraft, Kohiision. ehemischt' ZugkrMte usw. Wir be­
greifen nllf die \Virknngell dt'r Kriifte, sowohl dt'r meehanischen 
wie del' intelligihelen, ill ihrell Erscheinungcn, abel' nicht das Wie 
ihre" Wirkt'nfl. TrotzdpJl1 darf Rich aber del' Versuch zu begreifen 
nicht auf daR iiuBerliehe Nebeneinander, auf Masse, Form nnd 
Gefiige der DinW' l)('schranken, sondern er mui3 ihren inneren, 
ihren Kallsalzwmlllmenhang, ihre gesetzmaJ3ige Verknupfung zu 
ermitteln ,mehell. er mnB ,!'atsachen beobachten und uher ihren 
Zusammenhang nachdenken und Gesetze damns ableiten. 

Roweit die Dingo und E~rscheiIlllllgen fiir llns hegreiflich sind, 
sind sie allch nkliirhar. Er kliiren hei13t heschreibcn. Die ein­
fachste, abel' Illlr in lwschr}inktem Umfange anwcndbare Form del' 
Erklarung ist dit' Zeichnllng. In den meisten B'iillen wird die Be­
schreibung sieh der Worte odeI' del' Begriffe bedienen. Wir be­
gniigcn nns abcT mit del' Heschreibung nieht allein, sondern tmchten 
aUoh den Zwmmllwnhang zwischen clen Dingen zn verstehen, darum 
suchen wir die zn erklarpndc Erscheinung dnrch andere, uns be­
kanntp En;cheimmgen zu erliintern. 1m Tnterpsse del' Einfachheit 
sind abel' in llllSCl'l'r J<~rkHi,l'llllg illllller nicht nwhr Vergleiche durch­
Zllfuhrpn, als HiI' ('inl' HlIsreichende Beschreibung notwendig sind. 
Das Erklii,ren hat an und fiir sich noch nichts mit clem Nachweis 
(leI' Ursachen einer ErseheiIlllllg zn tun. Del' Entdecker del' Spek­
tralanalys(' KirchhofF) sagt: "Ieh stelle ei-l ,ds die Aufgabe del' 
Meehanik hin, die in del' Natur VOl' sich gehpnden Bewegungen voll­
standig und auf die einfachste Weise zu heschreihen. Ieh will damit 
sagen, daB es sich nul' clarlllll handeln soIL anzllgeben, welches die 

1) VorlcsungPll uber mathematische Physik. Leipzig 1876. 
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Erscheinungen sind, die stattfinden, nicht aber darum ihre Ur­
sachenzu ermitteln." Und Was fiir die Mechanik richtig ist, gilt 
ebenso fiir alle anderen Naturwissenschaften. 

Aus den Erfahrungen des taglichen Lebens sind wir davon 
iiberzeugt, daB jedes Geschehen die Wirkung einer Ursache ist. 
Aber aus einer Wirkung diirfen wir noch nicht auf die Beschaffen­
heit einer Ursache schlieBen. Eine und dieselbe Ursache bewirkt 
in unseren verschiedenen Sinnen ganz verschiedene Empfindungen, 
die von der Natur der Sinnesorgane abhangen. So leuchtet ein 
gliihendes Eisen fiir unser Auge, wahrend es unserer Haut genahert 
ein Gefiihl von Warme hervorruft. Die sogen. Kausalitii.t, die 
Verkniipfung der Erscheinungen als Ursache und Wirkung, ist eine 
·auBerorde~tlich verwickelte. Wir vermogennicht die ganze Ur­
sache des Geschehens darzulegen, sondern konnen nur sagen, daB 
aIle Veranderungen in der Natur an Bedingungen gekniipft sind. 
Und es ist dann die Aufgabe, festzusteIlen, ob die Erscheinungen 
stets mit den Bedingungen verbunden auftreten oder nicht. 1st 
der Zusammenhang ein regelmaBiger, fallt z. B. ein Stein, den wir 
in die Luft werfen, immer wieder zur Erde zuriick, so schlieBen wir 
auf einen notwendigen und gesetzmaBigen Zusammenhang der Er­
scheinungen. Wenn also die kausale Abhangigkeit sich unter be­
stimmten Bedingungen unabanderIich wiederholt, so wird sie in 
jenen Erscheinungen zur Notwendigkeit. Die ausnahmslose Wieder­
kehr von Veranderungen in der Erscheinungswelt unter bestimmten 
Bedingungen nennen wir dann ein Naturgesetz. Ein solches Ge­
setz ist also eine Abstraktion von den Erscheinungen und insofern 
ein Produkt unseres Verstandes, aber seinen Grund, seine Wurzel 
hat es in den Vorgangen selbst. Durch die Vbertragung des an 
einer groBen Zahl von Einzelfa.llen durch Erfahrung gewonnenen 
Gesetzes auf jeden beIiebigen Einzelfall der betreffenden Gattung 
wird die gesetzma.Bige Folge der Bedingungen erhartet, das Gesetz 
ist imstande vorauszusagen, daB ganz bestimmte Tatsachen unter 
gewissen Bedingungen eintreten. 

Durch die Natur unseres Verstandes werden wir getrieben, 
nach den Bedingungen des Geschehens zu forschen. Unser Er­
kenntnistrieb ist ebenso unersattlich wie der Erwerbstrieb Englands. 
Unsere Aufgabe ist es, moglichst viele von diesen Bedingungen zu 
ermitteln, iiberall auf die Abhangigkeit der Erscheinungen und die 
Art ihrer Verbindung zu achten, besonders auf die iibereinstimmende 
Wiederholung der Veranderungen. Dann diirfen wir von Kausal-
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forschung und von Kausalerklarung sprechen in dem BewuBtsein, 
daB dieses nichts anderes heiBt als: in unsere Beschreibungen auch 
die Abhangigkeit der Erscheinungen voneinander aufzunehmen. 
Die Kausalitat ist also eine aus der Erfahrung geschopfte An­
schauung, der in der wirklichen Welt eine Verknupfung des Ge­
schehens nach dem Verhaltnis yon Wirkung und Ursache oder yom 
Abhangigen und Bedingung entspricht. Als Wirkung konnen wir 
jede Tatsache hinstellen, von del' Ursache erkennen wir immer nul' 
einzelne Stucke. Die wirkliche Ursache ist als Ganzes so wenig 
anschaulich, wie beispielsweise del' unendliche Raum. So hat es 
die Mechanik mit del' Bewegung del' Korper zu tun ohne Rucksicht 
auf ihre Beschaffenheit, und da sie so wenig wie eine andere Wissen­
schaft imstande ist, die ganze Ursache del' Bewegungen darzu­
legen, so setzt sie dafur ein Symbol, das ist del' Begriff del' Kraft. 
Mit dem W orte Kraft personifiziert sie die Summe del' Bedingungen 
einer Bewegung, die in ihren Satzen sonst als ein Unbekanntes 
erscheinen miiDte. 

Im Wirken der Kausalitat konnen neben den notwendigen 
auch z ufalli ge Verknupfungen del' Vorgange miteinander wechseln. 
Daher muD man bei allem Beobachten darauf achten, daB man das 
zufallige Geschehen von dem gesetzmaBigen und geordneten Ge­
schehen sorgfaltig auseinanderhalt, wenn man nicht einen Fehler 
begehen will, del' das Ergebnis del' ganzen Arbeit in Frage stellen 
kann. Zufall ist ein Geschehen, das mit einem anderen Geschehen 
zusammentrifft; mit dem cs nicht in ursachlichem Zusammenhang 
steht. Del' Begriff des ZufaUs ist ein berechtigter und del' Zufall 
spielt auch in del' Natur eine Rolle. 

Das geordnct.e Geschehcn, das uns umgibt und einen Gegensatz 
bietet zur Regellosigkeit des Zufalls, ist teils auf die del' Natur 
innewohllenden Gesetze, wie bei dem Wechsel von Tag une! 
Nacht, SOlllmer nnd Winter, kils auf den Willen des Menschen, 
auf mensehliehe Arbeit, wie bci allen teehnischen Arbeiten zu­
ruckzufUhrcll. .Tede Arbeit verriehtet del' Mensch dureh seine 
Kraft, diese ist teils korperlicher Art, Muskelkraft, teils geistiger 
Art, Vernnnft odeI' Intelligenz. Die Muskelkraft entsprieht 
del' mechanischen Kraft in del' leblosen Natur, es wurde del' 
Kraftbegriff yom Menschcn in diese ubertragen. Die Intelli­
genz des Menschen ist dagegen etwas Besonderes und besitzt kein 
Seitenstlick in del' unbelebten Natur. Mllskelkraft und Intelli­
genz vereilligPll sich in den Arbeiten des Menschen zu gemein-
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samem Wirken. Und die Intelligenz durchbricht nicht die Natur­
gesetze, sondern benutzt die Naturkrafte stets im Rahmen der un­
abanderlichen Naturgesetze. Die Krafte der Natur werden durch 
die InteIIigenz gelenkt und verknupft, doch niemals wird ihr ge­
setzmaBiger Zusammenhang aufgehoben oder beeintrachtigt. Es 
ist gerade die Aufgabe der Intelligenz, innerhalb des Bereiches der 
Naturgesetze ihre Probleme zu IOsen. Die Intelligenz ist yom Men­
schen auf materielle Systeme ubertragbar, eine Maschine kann 
z. B. die Intelligenz ihres Erfinders vereinnahmen und in ihren 
Leistungen wieder verausgaben, sie ist aber etwas anderes wie 
Energie, denn wahrend diese unzerstorbar, ist die Intelligenz eines 
Gallilei, eines Newton mit ihrem Tode verschwunden, ohne sich in 
einen gleichwertigen Ersatz zu verwandeln. 

In den Handlungen menschlicher Intelligenz tritt uns nun ein 
weiterer Begriff, der Begriff des Zweckes, entgegen. Ein Messer 
hat den Zweck, zu schneiden, ein Hebel den Zweck, eine Last zu 
heben, eine Flinte den Zweck, ein GeschoB nach einem fernen Ziel 
zu schleudern, eine Dampfmaschine hat den Zweck, mechanische 
Arbeit zu leisten usw. Aber auch der Kunstler arbeitet zweck­
maBig, der Maler muB seine Pinselstriche zweckmaBig setzen, wenn 
das Bild gelingen solI. In allen von Menschen gebildeten Werk­
zeugen und Kunstwerken ist der Zweckbegriff gewissermaBen er­
starrt. Jeder Zweck ist auf ein Ziel gerichtet und ohne Absicht 
kann ein Zweck nicht zustande kommen, er fordert einen zweck­
setzenden und darum intelligenten Willen als Urheber. Jede Hand­
lung menschlicher Intelligenz ist im gewissen Sinne zweckmaBig 
oder sie ist fehlerhaft. Die Zwecke werden durch Mittel hervor­
gebracht, wie Wirkungen durch Ursachen, aber die Zwecke vollziehen 
sich nur im Rahmen der Kausalitat. Wenn jemand ein Haus baut, 
so verwirklicht er dabei einen Zweck. Allein die Mittel, durch die 
er den Zweck erreicht, sind Wirkungen von Ursachen, die in ihrer 
Gesamtheit jenen Zweck ausmachen. Das Fallen des Bauholzes, 
das Brennen der Ziegel, das Mischen des Mortels sind Bedingungen 
fur den Bau. Aus dem Getriebe der Kausalwirkungen tritt daher 
die Zweckhandlung niemals heraus, obwohl sie die Kausalwir­
knngen sich dienstbar macht. 

In der wissenschaftlichen Technik macht nun die menschliche 
InteIIigenz die Stoffe und Krafte der Natur ihren Zwecken 
dienstbar, ihre Erforschung ist also die Grundlage der wissenschaft­
lichen Technik. Beobachten und Nachdenken sind die Mittel zur 
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Erkenntnis der Naturkrafte und Naturgesetze. Aber unsere Er­
kenntnis ist nur Stiickwerk, die ganze Wahrheit vermogen wir nicht 
zu erkennen. Wissenschaft ist nieht Inbegriff aller Wahrheit, son­
<lern ein Kampf um die Wahrheit, denn die ganze Wahrheit bleiht 
fiir unser Erkennen unerreichbar. Wir halten dasjenige fiir wahr, 
zu dessen Annahme unsere Sinne und unser Verstand nns zwingen. 
Daher ist Wahrheit nicht gleichbedcutcnd mit der Wirklichkeit, 
sondern bedeutet die Wirklichkeit illl Spiegel unserer Auffassung, 
sie ist ein Produkt aus der Wirkliehkeit und unserelll Erkenntnis­
vermogen. Wir miissen abel', wie bereits ausgefi.lhrt, annehmen, 
daB die Dinge der AuBenwelt, so wie sie von allen wahrgenommen 
werden, auch vvirklich sind, daB sie ihrer Erscheinung in allen 
wesentlichen Stiicken cntsprechcn, daB ihre Erscheinung Wahrheit 
ist, denn sonst hatte die Naturwissenschaft kcinen Boden unter den 
FiiBen und die I~rfahrung ware wissenschaftlich bedeutungslos. 
Dagegen miissen wir unterscheiden zwischen absoluten und rela­
tiven Wahrheikn. Absolute Wahrheiten haben wir in der Mathe­
matik, Physik und Chemie, ,,0 wird z. B. an der absoluten Richtig­
keit des pythagoraischen Lehrsatzes, des Newtonschen Gravi­
tationsgesetzes usw. niellland zweifeln und ebensowenig an der 
Wahrheit, daB Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff besteht, wenn 
aueh unsen, jetzige Anschauung von den Elementen vielleicht in 
del' Zukunft noeh geandert werden wird. Bei amieren verwickel­
teren Problemen ist lInSCr8 Erkcnntnis nnvollkommen, es tritt dann 
ein subjektives Element in unscrc Erkenntnisse und es kann die 
Wahrheit, die wir gefunden zu haben glauben, i'tber Nacht sich als 
ein Irrtum entpuppcn. Es kommt dann darauf an, aus den Tat­
sachen (las, was als Wahrheit angesehen werden kann, zn kombi­
nieren unci diese relativen \Vahrheiten nennen wir Hypothesen. 
Die wissensch~1ftIiche Hypothese ist vollberechtigt und kann von 
hochstem wissenschaftlichen Werte sein, besonders wenn man sich 
del' zeitweiligen Bedeutung dioses Wertes bcwuHt blcibt. So hat 
beispielsweise in der Chemie die Atomhypothese gewaltige Fort­
sehritte nnseres Wisscns angebahnt und cs ware die Zuriickfiihrung 
des Lichtes auf einc Wellenbewegung unmoglich gewesen ohne die 
Hypothese des Athers. Aber jedc Hypothese ist Stiickwerk und 
wir miissen daher bestrebt sein, mit einem Minimum von Hypo­
thesen auszukommen. Erst wenn einc Hypothese sich soweit mit 
den Erscheinungen deckt, daB sie alle umfaBt, wird sie zu einer 
Theorie, die ihren fragwiirdigen Charakter verliert. Der Unter-
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schied zwischen Hypothese und Theorie liegt also darin, daB unter 
Theorie die Erklarung des Einzelnen unter dem Allgemeinen, der 
Tatsache unter dem Gesetz zu verstehen ist, wahrend Hypothese 
eine versuchte, aber noch nicht ausreichend durch die Tatsache 
bestatigte Theorie ist. Hypothese ist also nur die Bedingung oder 
Voraussetzung, auf die etwas anderes als Folge sich stutzen soll, 
die bloB vorlaufige Annahme, die noch unbewiesene Voraussetzung 
einer Ursache, die, falls sie vorhanden ist, eine gegebene Erschei­
nung oder Tatsache zu erklaren geeignet ist. Die Begriffe Hypo­
these und Theorie sind sehr oft verwechselt worden, haufig war in 
der Wissenschaft von einer Theorie die Rede, die spater als eine ganz 
unzulangIich begrundete Hypothese sich enthullte. Es macht ja 
jeder seine Fehler, nicht nur Beobachtungsfehler, sondern auch 
Denkfehler, die wichtigste Aufgabe ist daher, diese Fehler nach 
MogIichkeit zu erkennen, dann zu verbessern und auszuscheiden. 

II. Die Grundlagen des Geschehens. 

Alles Geschehen in der Natur beruht auf Bewegung. Unter 
Bewegung verstehen wir die Veranderungen eines Dinges in R au m 
und Zeit. Die Bewegungen der Dinge unterscheiden sich durch 
ihre Geschwindigkeit und Richtung, wir haben zwischen Art, 
GroBe und Richtung der Bewegungen zu unterscheiden. Die Ge­
schwindigkeit ist eine Funktion der Zeit, die Richtung eine Be­
ziehung des Raumes. Die Ereignisse geschehen entweder zugleich 
oder nacheinander, ist letzteres der Fall, so sind sie durch etwas 
getrennt, das die Sprache Zeit nennt. Gleichzeitig bestehende 
Dinge befinden sich nicht an derselben Stelle, das ware unmog­
lich, sie sind durch etwas getrennt, das wir Raum nennen. 

Raum und Zeit bilden also das Medium, in dem die Dinge sich 
bewegen. Dadurch sind Raum und Zeit Bestandteile der Natur. 
Wir entbehren eines Sinnes fur ihre unmittelbare Wahrnehmung, 
unser Verst and hat vielmehr die Merkmale von Raum und Zeit 
von der Natur entlehnt und diese allgemeinen Begriffe durch Ab­
straktion gewonnen, wie alle allgemeinen Begriffe Verstandes­
konstruktionen sind, die in Wirklichkeit nicht bestehen. Uber­
haupt muB man daran festhalten, daB Namen und Worte nur 
Symbole sind, die einen Begriff bald mehr bald weniger vollkommen 
ausdrucken, den Begriff aber fassen wir durch die Anschauung oder 
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durch eine Definition. Jede Definition hat abel' nicht geringe 
technische Schwierigkeiten zn uberwinden und daher sagt auch 
Schiller: "Es ist nicht Zll leugnen, daB die Empfindung del' meisten 
Menschen richtiger ist als ihr Nachdenken, erst mit dem -ober­
legen fangt del' Irrtulll an." Unser Vorstcllungsvermogen von 
Raum und Zeit ist nul' ein beschranktes, nur Rallme und Zeiten, 
die unserer taglichen Erfahrung entsprechen, konnen wir uns vor­
stellen und allch in ihren Gro13enverhaltnissen messen. Abel' unsere 
Vorstellung versagt YOI' den Begriffen des unendlichen Raumes und 
YOI' del' in Vergangenheit und ZlIkunft unbegrenzten Zeit, nul' 
durch Schlusse vermogen wir aus yorstellbaren und anschaulichen 
Raum- und Zeitgrii13en Z11m lInendlichen RalllD und zur unend­
lichen Zeit zn gdangen. 

Die Begriffe Raum und Zeit sind zwar von del' Natur ent­
lehnt, abel' sic sind ohne Gleich- odeI' Ahnlichkeitswerte in del' 
Natur, und ebenso sind sie auch untereinander nicht gleich odeI' 
ahnlich. Die Zeit hat nul' eine, del' Raum dagegen drei Ab­
messungen. DarllJll besitzt die Zeit nul' Gro13e, ist formlos, 
del' Raum kann allch Gestalt annehmen. Dies beweist del' 
mathematische Raulll, del' etwas Wirkliches ist, abel' doch auch 
nul' die Ausdehnllng und Stetigkeit des Raumes berucksichtigt 
und VOIll Inhalt und von cler Beschaffenheit des Raumes absieht. 
Daher muf3 daneben noch ein physikalischer Raum angenommen 
werden. Denn pbemlo wie wir vom physikalischen Korper zum 
mathematischen gelangen und llmgekehrt durch Abziehen odeI' Bei­
legen von :\1aHe, so milssen wir anch einen physikalischen Raum 
anerkennen. Als Beweis sei an die Wellenbewegung erinnert. Wir 
unterscheiden eine Wellenbewegung in einem wagbaren und un­
wagbaren Medium, zn ersterer gehoren die Wellen in Flussigkeiten 
und die Schallwellen, auf letzterer beruht die Fortpflanzung des 
Lichtes, del' strahlenden Warme, del' Elektrizitat, del' Rontgen­
strahlen lind del' 1'- Strahlen derradioaktiven Su bstanzen. Als das 
unwagbare Meclinm flir diese Wellenbewegungen wird hypothetisch 
del' Ather <tngcllommell, cler als stetig durch den ganzen Welt­
raum verbreitet gedacht winl. Daher ist in del' Physik eill 
atherloser l{aulll so wenig vorstellbar wie ein raumloser Ather, 
und man kann vielleicht sagen, daB mit dem Begriffe Ather 
uur cine Eigenschaft des Rallmes bczeichnet wirel, namlieh die 
Eigenschaft. Energip ill Form einer Wellenbewegllng fortleiten 
zn konnen. 
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Raum und Zeit sind also die ersten allgemeinen Begriffe, die 
unser Verstand aus dem Naturgeschehen gebildet hat, und in 
welchem sich alles Geschehen voIlzieht. Fragen wir nun weiter 
nach den Grundlagen des Geschehens, so finden wir zunachst als 
Trager der Bewegungsvorgange die Energien. Wir sprechen von 
mechanischer, chemischer, thermischer, strahlender, elektrischer 
Energie, und der allgemeine Begriff der Energie schlechtweg ist 
eine Abstraktion von diesen verschiedenen Energien. Wenn eine 
Bewegung sich verwirklicht, in raumlicher und zeitlicher Verande­
rung erkennbar wird, ao sprechen wir von kinetischer oder Be­
wegungs-Energie, und wenn die Bewegung gehemmt oder auf­
gespeichert ist, so daB sie fur unsere Wahrnehmung den Zustand 
der Ruhe, des Gleichgewichtes bildet, so nennen wir sie poten­
tielle oder Spannungs-Energie. Das Geschehen in der Natur 
bewegt sich, wenn wir vom Zufall absehen, in den Bahnen strenger 
GesetzIichkeit. Diese Gesetzlichkeit klar erkannt zu haben, ist 
eins der groBen Verdienste Gallileis, und die Richtigkeit seiner 
Anschauungen haben aIle spateren Naturforscher nur bestatigen 
konnen. Das Ziel unserer Wissenschaft besteht jetzt darin, die 
Gesetze zu finden, die dem Wechsel der Erscheinungen zugrunde 
iegen und sodann diese Gesetze anzuwenden. 

Fur die Technik kommen im wesentlichen nur die mecha­
nischen und chemischen Vorgange in Betracht. Das sind Erschei­
nungen, in denen die Korper, die materiellen Systeme der Physik, 
eine Rolle spielen, und Chemie und Mechanik bemiihen sich, das 
Gefuge und die Bewegungen solcher materiellen Systeme festzu­
stellen. In chemischer Hinsicht sind aIle Korper entweder zerleg­
bar, dann heiBen sie Verbindungen, oder sie sind die unzerlegbaren 
Bestandteile der Verbindungen, die Grundstoffe oder Elemente. 
Der allgemeine Begriff, der aIle Korper umfaBt, ist der des Stoffes 
oder der Materie, und mit den allgemeinen Eigenschaften der 
Materie beschaftigt sich die Physik. Die Materie tritt uns ent­
gegen in den drei Aggregatzustanden als fest, flussig oder gas­
formig, zu ihren wichtigsten Eigenschaften gehoren ihre Undurch­
dringlichkeit, ihre Ausdehnung oder ihr Volumen, ihre Schwere 
und ihre Unzersti:irbarkeit. Die Erfahrung hat uns gelehrt, daB 
Materie nicht verschwinden und ebensowenig aus nichts neue 
Materie entstehen, sowie daB sie nicht in etwas umgewandelt 
werden kann. Daraus schlieBen wir, daB der in der Welt gegebene 
Vorrat von Materie unveranderlich ist, und dies ist das Gesetz 
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von d('f El'haltullg del' Materie, d. i. also em Erfahrungs­
gesetz. 

Die Materie ist teilbar, und wenn wir n11S die Teilung so weit 
getrieben denken, wie es nur maglich ist, so kommen wir auf kleinste 
Mengen, die wir Molekiile nennen. Ein Molekiil ist aber chemisch 
immer noeh ein zllsammengesetztes Ding und besteht aus einer An­
zahl Grundstoffe. die wir At 0 me nennen. Atome sind die Massen­
einheiten der Grundstoffe, welche die Verbindungen Zllsammen­
setzen. DeI' Begriff Atom iRt aber weitf'r nichts als ein wissen­
schaftlicher Hilfsbegriff, er wird sogar in der Chemie und Physik 
verschieden angf'wandt. DeI' Chemikcr unterscheidet die Atome 
der einzelnen Grundstoffe nach ihren besondercn Eigenschaften, 
der Physiker sieht hiervon ab und nimmt sie als Massenpunkte. 
Die Materie wirkt auf nnsere Sinnesorgane, und diese Wirkung 
bcsteht in Bewegungen, die von der Materie ausgehen. Diese Be­
wegungen haben wir als kinetisehe Energie dcfiniert und fUr sie 
verwenden wir allch das Wort Kraft. Wir sagen, daB von der 
Materic Krafte ausgehen nnrl daB die Materie durch die Krafte 
bewegt wird. Flir den Kraftbegriff gibt es zahlreiche Definitionen. 
Seiner EntstehllIlg nach client das Wort Kraft zunachst zur Be­
zeichnuug dessen, was die Muskelu des mcnschlichen und tierischen 
Karpers zu leisteJl vermagen, wenn auch die Muskelkraft selbst 
ein verwickeltes"~twas ist, das im Inncrn des lebenden Karpers 
seinen Sitz hat 11ud iu scinen Kausalbeziehungen uns vielfach noch 
dunkel ist. Das "Wort Kraft hat dann cine libertragene Bedeutung 
erhalten in Willenskraft, Geisteskraft, moralisehe Kraft, d. i. als 
Symbol flir verwickdte physische Funktionen. Endlich und fiir 
uns am wichtigsten wird das Wort angewendet auf Erscheinungen 
der leblosen Natur in den \Yortcn Wasserkraft, Dampfkraft, 
Schwerkraft, magllctische Kraft usw. und hezeichnet hier wieder 
symbolisch den ganzen Umfang der Bedingungen eines Bewegungs­
vorganges. In der Physik hat lllan Kraft definiert als die Wir­
kung zweier Karper aufeillander, nls die Ursache einer erteilten Be­
schleunigung. al~ das MaH eincr Bewcgung, als der Antrieb zur 
Verandenmg der Gestaltllng oder Bewegnng eines materiellen 
Systems nnrl noeh auf manche andere Art. Endlich hat man auch 
die ]Jotentielle Energie mit Spannkraft und die kinetische Energie 
mit lebendign Kraft bezeichnet. Um dnher die mancherlei Un­
klarheiten, die dem Begriffe der Kraft anhaften, zu vermeiden, hat 
Hich in dell technisehen Wissenschaften der Begriff der Energie 
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immer mehr befestigt. Indessen hat auch das Wort Kraft durch 
unsere Sprache seine Berechtigung erhalten und wird daher in der 
Mechanik vielfach angewandt. 

Das Wort Energie heiBt aus dem Griechischen iibersetzt 
Wirksamkeit, Tatigkeit und ist insofern fiir aIle Vorgange des Ge­
schehens zutreffend gewahIt. Die Energie hat auch einen realen 
Wert, das beweist die Tatsache, daB sich Energie, z. B. chemische, 
elektrische, thermische Energie kaufen und verkaufen laBt und ihren 
bestimmten Preis hat wie eine Marktware. In Erkennung des 
realen Wertes der Energie hat auch unserem Strafgesetzbuch eine 
neue Bestimmung angefiigt werden miissen, um den Diebstahl von 
Energie treffen zu konnen, weil nach· den friiheren Bestimmungen 
nur bewegIiche korperliche Sachen gestohlen werden konnten 
Dies berechtigt aber doch noch nicht die Energie nunmehr einfach 
als Suhstanz zu definieren oder umgekehrt die Materie selbst fiir 
eine besondere Energieform zu erklaren, wie es neuerdings ver­
sucht wird. Die Energien haften allerdings den Stoffen an und 
wir sprechen daher auch von chemischen und physikalischen Mole­
kularkraften, aber diese Krafte sind nur eine Eigenschaft der 
Materie, die Materie selbst ist keine Kraft oder Energieform. 

Eine fiir die Technik bedeutungsvolle Eigenschaft der heiden 
Energiearten, Bewegungs- und Spannungsenergie, ist nun, daB sich 
die einein die andere ohne Rest umwandeln laBt. Wenn man eine 
Uhr aufzieht, so wird die Bewegungsenergie der Handmuskeln in 
Spannung der Uhrfeder verwandelt, di~ sich im Ablaufen des Uhr­
werks wieder zu Bewegungsenergie lOst. Der gespannte und der 
spannungslose Zustand eines materiellen Systems sind immer durch 
eine verschiedene Stellung oder Gestaltung der Teile gekennzeich­
net, bei der Uhr z. B. durch das gehobene und gesunkene Gewicht 
oder durch die gespannte und lose Feder. Diese verschiedene Ge­
staltung eines materiellen Systems kann aber auch in Verschieden­
heit der chemischen Beschaffenheit bestehen. So haben wir in der 
Pulverladung eines Geschiitzes Spannungsenergie, die sich durch 
Vermittelung der Verbrennung in die Bewegungsenergie des Ge­
schosses umsetzt, und die Steinkohle unter dem Dampfkessel stellt 
gieichfalls Spannung dar, die man zur Erzeugung von Bewegungs­
energie benutzt. Von einem materiellen System, das einen Vorrat 
von Spannungsenergie enthalt, sagen wir, daB es sich im la bilen 
Gleichgewicht hefindet, und wenn es diesen Vorrat verausgabt 
hat, nennen wir seinen Gleichgewichtszustand sta hil. Die Ver-
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ausgabung der Spannung kann auf einmal, wie bei dem Pulver, 
oder mit Unterbreehungen erfolgen, wie bei der Uhr, die ieh be­
liebig durch das Anhalten des Pendels still stehen lassen und dann 
wieder weiter gehen lassen kann. Bei der Verausgabung der 
Spannungsenergie nahert sieh das labile Gleichgewicht immer mehr 
dem stabilen. 

Aber nicht aUein die beiden Energiearten, Bewegungs- und 
Spannungsenergie, sondern auch die Mehrzahl aller besonderen 
Energieformen laBt sich ineinander umwandeln. So verwandeln wir 
chemise he Energie im Of en in Warme, in der Dynamomaschine wird 
mechanisehe Energie in elektrische umgesetzt, und wenn wir mit 
letzterer einc Bogenlampc speisen, so verwandelt sie sich in strah­
lende Energie, die wir Licht nennen, oder wenn wir mit ihr eine 
StraBenbahn trcibcn, so verwandelt sie sieh wieder in mechanisehe 
Energie. Als Werkzeuge fUr solche Umwandlung einer Energie­
form in eine andere dienen die Maschinen, und die Konstruktion 
einer Maschine ist maBgebend fUr die Besehaffenheit der ver­
brauchten und der daraus erzeugten Energie. Immer muB aber die 
eine Energieform aufhoren, wenn sie sich in eine andere verwandelt, 
die mechanisehe Energie, um Warme oder Elektrizitat usw. werden 
zu konnen, mu13 ltufhijren mechanische Energie zu sein, und umge­
kehrt. Aber eine Energieform in Materie zu verwandeln ist nieht 
moglieh, sondern cler einmal gegebene Vorrat an Materie bleibt 
konstant, und es gelingt daher aueh nieht, Materie in eine Energie­
form zu vprwandeln. Die Umwandlung der Energie lehrt uns be­
reits die Natur, 1'10 ist die Energie des flieBenden Wassers eine aus 
der Sonnenwarme abgeleitete Energie, indem durch die Warme 
das Wasser verdnnstet und als Regen, Schnee wieder niederge­
schlagen wird. 

Auch die chemische Energie zeigt Zustiinde der Spannung und 
Bewegung oder der spannungslosen Ruhe, sodaB wir bei ehemischen 
Verbindungen ebenfalls von labilem und stabilem Gleiehgewicht 
sprechen konnen. So bilden z. B. das Leuchtgas in der Leitung 
und der Sauerstoff der Luft miteinander ein labiles System von 
bedeutender Spannungsenergie. Durch Entzundung am Brenner, 
d. i. durch Einleitung einer Verbindung zwischen Gas- und Sauer­
stoff entwickeln sich einerseits Warme und Licht, anderseits werden 
durch die Oxydation des Gases zwei Verbindungen gebildet, 
Kohlensaure und Wasser, die den Zustand stabilen Gleichgewichtes 
darsteUen, weil in ihnen kein Vorrat von Spannungsenergie mehr 
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liegt. Wollen wir Kohlensaure und Wasser wieder in Leuchtgas 
oder in irgend eine andere labile, d. h. verbrennliche Kohlenstoff­
verbindung zuruckverwandeln, so bedarf es dazu der Einwirkung 
einer fremden Energie. Eine solche Ruckverwandlung kann mit 
dem Aufziehen des Uhrwerks verglichen werden und damit kommen 
wir auf einen neuen Begriff, den Begriff der Arbeit. 

Energie laBt sich in Arbeit umwandeln. Die Physik definiert 
den Begriff der mechanichen Arbeit als das Produkt aus der.virk­
samen Energie und der Strecke, urn die sie einen Korper fortbe­
wegt. Wenn Energie auf ein materielles System einwirkt und seine 
Gestaltung verandert, so leistet sie Arbeit an dem System, in der 
Regel wird dabei Spannungsenergie erzeugt, die durch Umwand­
lung in Bewegungsenergie wiederum Arbeit zu leisten vermag. So 
ist das Aufziehen der Uhr, die Herstellung von SchieBpulver eine 
Arbeit, die Spannungsenergie aufspeichert. Spannungsenergie wird 
daher auch Arbeitsvorrat genannt, weil sie sich wieder in Arbeit 
umsetzen kann. 

Wenn ein materielles System an einem andern Arbeit leistet, 
z. B. verbrennendes Gas einen Motor treibt und durch diesen eine 
Arbeitsmaschine in Bewegung setzt, so wird Energie von dem einen 
System auf das andere ubertragen. Bei solcher Arbeitsleistung 
durch Vbertragung ist aber zu beachten, daB nur Energie aus einem 
System mit groBerem Energiegehalt auf ein solches mit geringerem 
EnergiegehaIt u berzugehen vermag; wie fur das FlieBen von Wasser 
ist fur die Vbertragung von Energie ein Gefalle erforderlich. 1st 
ferner Energie in einem System als Arbeitsvorrat vorhanden, so 
kann sich daraus nur Arbeit entwickeln, wenn dieser Arbeitsvorrat 
sich vermindert, es sinkt dann das System mit einem gewissen 
labiIen GIeichgewicht auf ein weniger labiles GIeichgewicht. Ein 
System im stabilen Gleichgewicht vermag aber erst dann arbeits­
fahig zu werden, wenn von auBen her Energie in dasselbe uber­
tragen wird. Zwischen der GroBe einer Arbeit und der zu ihrer 
Verrichtung verbrauchten Energie besteht ein genaues Verhaltnis. 
Urn eine Last von 100 kg Gewicht 1 m hoch zu heben, bedarf es 
der Aufwendung einer ganz bestimmten Energie, mag dieselbe ge­
liefert werden durch menschIiche Muskeln, durch stromendes 
Wasser, durch Wind, durch eine Kraftmaschine. Die aufgewandte 
Energie ist proportional der geleisteten Arbeit, es laBt sich also der 
Wert jeder mechanischen Arbeit und der zu ihrer Verrichtung 
erforderlichen Energie zahlenmaBig feststellen, er ist immer der 
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gleiche. Von besonderer Wichtigkeit wurden in dieser Hinsicht die 
Versuche zur Bestimmung des Arbeitswerts der Warme. Es wurde 
dabei gefunden, daB eine gewisse Wiirmemenge gleichwertig ist 
einem bestimmten Quantum mechanischer Bewegungsenergie und 
einem entsprechenden Quantum von Spannungsenergie und daB 
bei Umwandlung einer dieser drei Energieformen in eine andere die 
numerische GroBe der Energie keine Anderung erleidet. Dieses 
Ergebnis wurde dann bestatigt bei den Umwandlungen anderer 
Energieformen und es konnte der SchluB gezogen werden, daB bei 
aHem Geschehen in der Natur die GroBe der Energie ungeandert 
bleibt, wahrend ihre Erscheinungsform vielfaltig wechselt. Diese 
Tatsache fuhIte ZUlU Gesetz von der Erhaltung der Energie, 
welches besagt, daB in jedem geschlossenen materiellen System die 
Summe der Energie konstant ist. Ebenso wie die Materie kann 
also auch Energie niemals verschwinden und ebensowenig aus dem 
Nichts entstehen. 

Aus diesem Gesetz ergibt sich, daB wenn ein materielles 
System seinen gesamten Arbeitsvorrat verausgabt hat, also span­
nungslos wurde, zum stabilen Gleichgewicht gelangte, es niemals 
von selbst wieder Spannungsenergie erhalten kann, sondern daB es 
hierzu stets der Arbeit von au Ben auf das System einwirkender 
Energie bedarf. Das Perpetuum mobile ist also eine Unmoglich­
keit. Ferner ergibt sich daraus, daB aIle lediglich energetischen 
Vorgange umkehrbar sind. Da aber alles Naturgeschehen keines­
wegs umkehrbar ist, so folgt weiter, daB die Energie fur sich allein 
nicht ausreicht, die Vorgange in der Natur zu erklaren, daB wir 
neben der Energie noch ein anderes Gesetz des Geschehens an­
erkennen mussen, und dies ist das Gesetz der Richtung1). 

Die Energie ist eine meBbare GroBe, die Richtung ist es nicht und 
darum auch nicht dem Erhaltungsgesetze unterworfen. 

Das Geschehen in der Natllr setzt sich nunmehr aus zwei 
Faktoren zusammen, abgesehen von den rein quantitativen Be­
ziehungen. bei denen die Energie allein in Frage kommt. Sobald 
es sich aber I1Ill qualitative Beziehungen handelt, z. B. urn die 
Gestaltung der Korper, ist die Richtung der Energien wesentlich 
und maBgebend. Wenn man mit der Buchse nach einem Gegen­
stand schit'Bt, so ist die Bewegungsenergie der Kugel die gleiche, 
ob ich den Gegenstand treffe oder nicht, der groBe Unterschied in 

1) Vgl. Professor Dr. ,T. Rpinke. Die Welt als Tat. Berlin 1908. 
Jansfen. Grundlagen. 8 
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der Wirkung wird lediglich durch die Richtung bedingt, die der 
Kugel erteilt wurde. Wenn verschieden gerichtete Energien auf 
ein materielles System einwirken, so konnen die Richtungen ver­
wickelt sein, die Resultante im Parallelogramm der Krafte ist da­
von der verhaltnismaBig einfachste Fall. Kein Korper andert frei­
willig seine Richtung, es muB immer eine neue Energie dazwischen­
treten, und daraus erkennt man die immer vorhandene Wechsel­
beziehung zwischen Energie und Richtung. Ein frei fallender Stein 
fallt senkrecht zur Erde, die Richtung ist allein abhangig von der 
Energie, der Schwerkraft, sie wird erst verwickelt, wenn eine n!ilue 
Energie, beispielsweise der Wind auf den Stein einwirkt. Die 
Richtung kann im innersten Wesen der Energieform seIber liegen, 
wie bei der strahlenden Energie und der Schwerkraft, oder sie kann 
einer Energie durch die willkiirliche Tatigkeit des Menschen oder 
eines Tieres angewiesen werden, wie bei allen technischen Erzeug­
nissen der Menschen oder beim Ziehen der Faden von einer Spinne. 
Wahrend nun die Richtungen, welche die menschliche Intelligenz 
der Energie erteilt, hochst verwickelt sein konnen, so muB z. B. 
die mechanische Energie vielseitige Richtungen einschlagen, urn 
Steine, Balken, Eisen usw. zu einem· Hause zusammenzufiigen, 
finden wir bei den den Energieformen innewohnenden Richtungen, 
bei den in kausaler Hinsicht energetischen Richtungen, daB diese 
immer den kiirzesten Weg einschlagen. Die Richtung der Licht­
strahlen ist eine geradlinige und ebenso wirkt die Schwerkraft 
vom Erdmittelpunkt aus geradlinig auf jeden Punkt an der Erd­
oberflache. 

Die Richtungen konnen ziellos oder zielstrebig sein. Ziellos ist 
die Richtung eines im Winde dahinfliegenden Blattes, zielstrebig ist 
die Richtung des fallenden Steines sowie die Richtung jeder von 
menschlicher Intelligenz gelenkten Arbeit. Eine zielstrebige Rich­
tung kann wiederum planlos sein, wie die der Schwere, der Kristal­
lisation, der magnetischen Anziehung, oder planmaBig wie die der 
bewuBten menschlichen Tatigkeit. 

Energie und Richtung sind also die beiden Faktoren sowohl 
des Naturgeschehens wie aller bewuBten menschlichen Tatigkeit. 
Die Physik beschaftigt sich im wesentlichen nur mit dem Studium 
der Energien, die Technik fiigt das Studium der zielstrebigen, plan­
maBigen Richtungen hinzu. 
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III. Ziele nnd Zwecke. 

Alle Werkzeuge, die der Menseh fUr bestimmte Verriehtungen 
hergestellt hat. sind den damit auszufuhrenden Arbeiten ange­
paBt uncI in dieser Anpassung an die Arbeiten verkorpern sieh 
Ziele und Zwt'cke. Ziele und Zwecke sind zwar versehiedene 
Begriffe, aber cs greifell doch Zielstrebigkeit und ZweekmaBigkeit 
vielfaeh ineinander. Man kann sagen, daB Zielstrebigkeit mehr in 
der Entwickelung hervortritt, da/3 es sich in dem Ziele um Be­
ziehungen a 1If etwas ZukilnftigeR handelt, daR erst werden solI, 
wahrend die ZweekmaBigkeit an clem fertigen Objekt hervortritt. 
Urn einen Hammer allS einem ~tuck Eisen und einem ~tuek Holz 
herzustelIPn, bedarf es vieler wohlgezielter Schlage mit dem 
Schmiedehamllwr und vieleI' wohlgezielter Sehnitte mit dem 
Schneidemc8scr, zweekmaBig ist das Ding aber erst, wenn Kopf 
und Stiel genan zusammengepa/3t sind. Die Gabe, Ziele und 
Zwecke zu verfolgen llnd die Mittel dazu auszuw[i,hlen, besitzen 
wir in unserer Vernunft. 

Die Zweckma/3igkeit geht nun durch die ganze teehnisehe 
Entwickelllng hindurch. so daB jede Entwickelungsstufe als ein 
fertiges Gebilde erscheint und jede neue Entwickelungsstufe uns 
die Naehwirkung der Zweckml:iBigkeit der vorhergegangenen zeigt. 
Abel' jeder Zweekzusammenhang von Vorgangen hat einen kausalen 
zur Voraussetzung. Wenn wir eine Dampfmaschine bauen wollen, 
so hat diese einen Zweck und verfolgt ein Ziel, aber sie ist kausal 
bedingt dllfch eine Menge von Umstanden, durch die Spannungs­
energie del' Kohle und des Wasserdampfes, durch den Gedanken­
gang de::.; konstruicremlen Ingenieurs, durch dessen Muskelbe­
wegungen bei Anfertigung del' Zeichnllng, durch die Tatigkeit del' 
ausfuhrenden Arbeiter usw. Jeder zielstrebige, in del' Bildung 
jedes einzelnen Teiles zweckmaBig wirkende Vorgang ist immer be­
dingt dureh eine Reihe meehaniseher und chemiseher Vorgange, 
ohne welche die zweckmaJ3ige Entwiekelung niemals zustande 
kommen wurde. Es ware abel' ein Pehler, in ciiesen meehanisehen 
Vorgangen etwm; anderes sehen zu wollen, als Mittel zur Verwirk­
liehung des Zweekes, eine Dampfmasehine zu bauen, die rein kau­
sale Betraehtung reicht fUr das Studium der Entwickelung einer 
Maschine nieht aus, i.i.ber der ]'ulle der Kausalbeziehungen dad Ziel 
und ZwerkmaBigkeit des ganzen Vorganges nicht verkannt werden. 

2* 
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Wir mussen vielmehr jedes technische Erzeugnis kausal und zweck­
lich begreifen und wir brauchen nur an das Sicherheitsventil am 
Dampfkessel zu denken, um die ZweckmaBigkeit neben den Not­
wendigkeiten zu erkennen. Wir haben es in jeder Maschine mit 
einer ihr innewohnenden ZweckmaBigkeit zu tun, die sich in ihren 
Arbeiten auBert, solange sie in Betrieb gesetzt ist und es ihr an Zu­
fuhr von Energie nicht fehlt. Jede Maschine und jeder andere 
zweckmaBige, durch menschliche Tatigkeit hervorgebrachte Appa­
rat ist ein geschlossenes materielles System, das einen in ihm ver­
korperten Zweck enthalt. Dieser Zweck ist aber Yom Verfertiger 
in den Apparat hineingelegt worden und laBt auf eine Absicht des 
Verfertigers schlieBen, die durch sein Werk verwirklicht wurde. 
Es gibt kein technisches Erzeugnis, mag es noch so einfach oder 
noch so verwickelt sein, der nicht menschliche Absicht zugrunde 
lage. Wir konnen also als Tatsache feststellen, daB wir aus jedem 
Zwecke, den wir erkennen, eine dem Zwecke zugrunde liegende Ab­
sicht folgern mussen. Dem steht auch nicht entgegen, daB in 
vielen technischen Erzeugnissen sich UnzweckmaBiges gezeigt hat, 
in manchen Fallen hat es sich durch ZweckmaBiges ersetzen lassen, 
in anderen Fallen ist dies nicht gelungen. Das Prinzip der Zweck­
maBigkeit kann aber dadurch nicht in Frage gestellt werden. 

Neben der Kausalitat ist also Zielstrebigkeit und Zweck­
maBigkeit mit allem technischen Denken untrennbar verbunden, 
und dies ist zweifellos ein Vorzug vor dem rein begrifflichen Denken, 
wei! es den Vorgangen in der lebenden Natur entspricht, ohne 
ZweckmaBigkeit und planmaBige Absicht in allem Geschehen der 
Natur. ware das Weltganze ein Chaos und kein Kosmos. Die 
Naturkrafte lassen ein gesetzmaBiges Walten erkennen, das keine 
Ausnahme zulaBt und dessen GesetzmaBigkeit niemals durch­
brochen wird. Und in allen unseren technischen Erzeugnissen, von 
denen wir als Beispiel am besten die Maschine beibehalten, walten 
genau die gleichen Naturgesetze wie auBerhalb, von einem Durch­
brechen derselben kann keine Rede sein. Die Naturkrafte sind in 
der Maschine nur gebeugt unter den intelligenten Willen ihres Er­
finders und ihres Verfertigers, dem gewohnlichen Naturgeschehen 
sind durch diese Intelligenz bestimmte Richtungen und Bahnen 
vorgezeichnet, die in den blinden Energien obwaltenden Notwendig­
keiten werden gelenkt durch einen geistigen Zwang, der einem vor­
gezeichneten Ziele zustrebt und in der Leistung der Maschine einen 
bestimmten Zweck verwirklicht. Dies sind die wesentlichen Merk-
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male der Maschino, durch die sio tiber das allgemeine Getriebe der 
Stoffe und Krafto an <ler Oberflache unseres Planet.en hinausragen. 
,Jede KausalerkIarung einer Maschino muB daher die in dor Maschine 
verkorpert.e Int.elligonz berucksicht.igen, es ware tiiricht zu sagen, 
nur Druck unci StoB des Hammers, das Schneiden cler Sage, das 
Rotieren des Bohrers usw. hn be diese oder jene Maschine geschaffen, 
im planmaBigen Wirken der Maschine gelallgell vielmehr Gedanken 
und Absichten zum Ausdruck, lind diese Durchgeistigung der 
Maschine ist der Grund, daB sie ganz andere Aufgabenerfullen kann, 
als das Spiel hlinder Naturkrafte es vermi)chte, eine Dherlegung 
oder vielmehr eine Tatsache, (lie allch in sozialer Hinsicht von 
Bedeutung iRt und uns uber die Bedeut.ung des HandwerksmaBigen 
in der wissensehaftlichen Teehnik allfklart. 

Jedes technisehe Erzeugnis verkorpert also einen Zweck, fur 
den eine bestiHlInte Gestalt erforderlich ist. Diese Gestalt kann 
niemals von selbst entstehen, sondem sie wird hervorgebracht 
durch einen yom Vorfertiger auf den Rohstoff ausgeubten Zwang. 
In entsprechender Weise zwingt der menschliehe Wille die Energie 
des flieBenden Wassers ein Muhlrad Zll drehen uncI Kom zu zer­
kleinem, die Energie des Dampfes cine aus Eisen und Stahl ge­
baute MaschiIw zu treiben, und dio Bauart dieser Maschine ist 
gleichfalls durch einen Zwang entstanden, der mechanische Ener­
gien so richtete, daB sie den Metallstticken die erforderliche Gestalt 
gaben. UberalI, wo es sich um technische Leistungen irgend wel­
cher Art handelt, fiuden wir einen solchen Zwang, in jedem Werk­
zeug, in jeder Masehine, in jedem physikalischen Apparate hat er 
sich betiitigt. DiesC'r Zwang besteht in dem Einflusse einer plan­
maBigen Absic:ht, einer Bewegung der Energien unter dem be­
wuBten menschlic:hen Willen. Unter der unwandelbaren Herr­
schaft der Naturgesetze werden die NaturkrMte oder Energien 
gebeugt und gC'richtet, bis sie cler Absic:ht des Tec:hnikers voll­
kOlllmen Genuge leisten und dadurch werden sie gezwungen, die­
jenigen Arbeiten zu verrichten, die yom Erfinder der Masc:hine in 
Aussicht genommen war. Die Technik bedient sich der Natur­
krafte, die in clef unorganisc:hen Welt herrschen, cler Energien unrl 
der Eigensc:haften der Stoffe, sie weist den Energien ihre Richtung 
an und erteilt den Stoffen eine zweckmaBige Form, wobei sie aller­
dings an die unveranderlichen Naturgesetze gebunden und durch 
sie eingesc:hrankt ist. Was von der HersteHung der Werkzeuge 
lind Masc:hinen gesagt wurde, gilt in gleic:her Weise yon der Zu-
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sammensetzung organisch-chemischer Verbindungen aus ihren Ele­
menten. So wenig aus Eisen Von selbst eine Zange wird, so wenig 
ergibt sich aus dem Zusammenbringen Von Kohle und Wasser ein 
Kohlenhydrat, z. B. Zucker. Es bedarf dazu verwickelter MaB­
nahmen, die alle in einer erzwungenen Richtung der chemischen 
Energien bestehen. Nur auf solchen verschlungenen Wegen konnen 
jene Energien veranlaBt werden, ein Kohlenhydrat zu bilden. 

Wir haben also in allen Fallen zu unterscheiden zwischen den 
Energien und der durch die menschliche Absicht erzwungenen 
Richtung der Energien. Dieser Zwang ist ein dynamisches Prinzip, 
doch keine Energie. Die bewuBte Geistestatigkeit oder die rich­
tenden Triebkrafte des Menschen geben jeder Maschine eine be­
stimmte Gestaltung und eine bestimmte Bewegung, die ganz be­
stimmten Verrichtungen dient, das materielle System wird dadurch 
gewissermaBen durchgeistigt und dieser Geist bestimmt die von 
den Energien zu leistende Arbeit, er ist die lenkende Kraft der 
Maschine. Jede Zerlegung der Vorgange, die zur Herstellung von 
Maschinen fUhrten, wie auch der Arbeit dieser Maschinen selbst 
notigt zur Unterscheidung von Energien und diesen beiden Krafte­
arten. Man sieht diese Krafte nicht, sondern man erschlieBt sie 
aus ihren Wirkungen, und darin stimmen sie allerdings mit den 
Energien uberein, die wir auch nur aus ihren Wirkungen erkennen 
konnen. Die lenkende Kraft einer Maschine, z. B. einer solchen, 
die Stahlfedern anfertigt, ist in ihr verkorpert, sie wurde von der 
Intelligenz des Technikers in die Maschine hineingelegt und sie 
bestimmt die Arbeitsleistung der Maschinenteile, selbstverstandlich 
im Rahmen der Kausalitat. So ist auch jedes Werkzeug, sei es 
Bohrer, MeiBel, Sage, Schaufel, vom Erfinder durchgeistigt, wo­
durch es zu seinen Verriehtungen geeignet und geschickt ist, es 
ist in ihm ein Funke des Erfindergeistes verkorpert. 

IV. Das Prinzip der Wirtschaftlichkeit. 

Die Aufgabe der Technik ist die Auffindung allgemeiner Me­
thoden, urn bestimmte Zwecke zu erreichen, und sodann die An­
wendung dieser allgemeinen Methoden auf die besonderen Falle der 
Praxis, wenn auch diese niemals restlos in die allgemeinen Methoden 
aufgehen, sondern jeder Fall die Beobachtung seiner Eigentumlich­
keiten und diesen entsprechende besondere MaBnahmen zur Vber­
windung der groBeren oder geringeren praktischen Schwierigkeiten 
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erfordert. DiE' Mittel, deren sich die wissenschaftliche Technik 
bedient, sind diE' Rtoffe und Krafte der Natur, die Materie und 
die EnergiE'll. denen durch die Intelligenz die Gestalt und 
Richtung aufgezwungen wird. Ebenso wie nun die Energien immer 
den kiirzesten Weg einschlagen, ist es auch Aufgabe der Technik, 
die Mittel f;0 Z\1 verwenden. daB der Zweck auf dem kiirzesten 
Wege erreicht wird. Diese Aufgabe hat einen doppelten Inhalt, 
entweder soil ein \~orgesetzter Zweck durch die geeigneten Mittel 
erreicht we rdE'll. oder es Bollen die gegebenen Mittel zu den ihnen 
angemessenen Zwecken verwandt werden. Dabei kann jeder er­
reichte Zweek wieder das Mittel bilden zur Erreichung eines neuen 
Zweckes. der Unterschied von Zweck und Mittel ist also nur ein 
relativeI'. Del' Endzweck aller technischen Aufgabcn ist aber immer 
die Befriedigung eines menschlichen Bediirfnisses und somit haben 
aIle technischE'n Allfgaben eine wirtschaftlichC' Beimischung, 
denn die Befriedigung del' mensch lichen Bediirfnisse ist das Ziel 
der Wirtschaft. Wir haben also zunachst zu unterscheiden 
zwischen den tpchnisch-wisspnschaftlichen oder theore­
tischell und den technisch-wirtschaftlichen Aufgaben. 

Wahrend mill die Mannigfaltigkeit der Zwecke im Prinzip 
unbeschrankt ist. sind die fiir die technisch-wirlschaftlichen Auf­
gaben in Betracht kommenden ~Iittel nur in beschrankter Zahl 
odeI' Mengp \~orhanden. Da weiter jede Verfiigung iiber Mittel zu 
einem bestill11lltell Zweck dip gleichzeitige Erreichung anderer 
Zwecke 1l11Ill(iglich macht odeI' ausschlieBt, so ergiht sich die be­
sondere Aufgalw, iiber allp verfiigbaren Mittel so zu verfiigen, daB 
dadurch der Elldzweek aIle l' technisehen Aufgaben, die Befriedigung 
del' Bediirfnissp llloglichst vollkommpn odeI' in mogliehst groBem 
Umfange Pl'reieht. wird. Die teehniseh-wirtsehaftlichen Aufgaben 
sind danach ,.;ogen. Maximumaufgaben. Und der Grundsatz, mit 
den vorhandenell MiHeln ein Maximum hinsichtlich des Zweekes 
zu erreichen, heif3t das Prinzip del' Wirtschaftlichkeit. Dieses 
Prinzip verlangt also, daB die gegebenen Zwecke mit mogliehst 
wenig Mittelll erreicht wprden sollen. Diese Aufgabe ist nur unter 
zwei BedingllngPll pine eindeutig bestimmte, namlieh wenn ent­
wedel' nul' ci 11 Mittel in Betrac:ht kommt, odeI' wenn die versc:hie­
denen Minel miteinander verwandt sind, sodaJ3 cs moglieh ist, sie 
auf ein gellleillRHIllPS l\1aJ3 Zl1 bringol. In beiden Fallen handelt 
es sich darlllll. pin moglic:hst geringes Quantum an Mitteln 7.U 

gebrauchpll. 
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Bevor jedoch eine technische Aufgabe dem Prinzip der Wirt­
schaftlichkeit unterworfen werden kann, muB sie technisch-wissen­
schaftlich erst gelOst sein. So muBte die Dampfmaschine erfunden, 
das Problem der Erzeugung gespannten Dampfes und die Ver­
wendung seiner Spannung zur Leistung Von mechanischer Arbeit 
gelOst sein, bevor man auch die Erfiillung der wirtschaftlichen Be­
dingung, der Erzeugung Von moglichst viel Dampf oder von Dampf 
mit moglichst hoher Spannung mit moglichst wenig Heizmaterial 
verlangen konnte. Dnd in ahnlicher Weise muB auf allen anderen 
Ge bieten die bedingungslose Losung der technisch -wissenschaftlichen 
Aufgabe immer der Losung der Aufgabe unter der Bedingung des 
Prinzips der Wirtschaftlichkeit oder der technisch-wirtschaftlichen 
Aufgabe vorangehen. In jeder iiber die Anfangsstufe hinaus ent­
wickelten Technik spielen aber die technisch-wirtschaftlichen Pro­
bleme eine iiberwiegende Rolle, die meisten Verbesserungen an ge­
machten 'Erfindungen sind technisch-wirtschaftlicher Art. 

Bei allen technischen Aufgaben haben wir somit zwischen der 
wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Losung zu unterscheiden, 
die Technik, die nur iiberhaupt Methoden sucht, bestimmte Zwecke 
zu erreichen, ist zu unterscheiden von der, welche Methoden unter 
Erfiillung des Prinzips der Wirtschaftlichkeit zum Gegenstande 
hat. Aber diese Dnterscheidung ist vielfach verwischt, es gibt 
kaum ein Gebiet der Technik, das nicht eine wirtschaftliche Bei­
mischung hat, das frei von ihr ist. In der Mechanik hat die Festig­
keitslehre am meisten wirtschaftlichen Charakter. Die Warme­
technik, sowohl die Feuerungstechnik als die Technik der Warme­
motoren, ist voll wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Architektur und 
Ingenieurtechnik sind groBtenteils technisch-wirtschaftliche Wissen­
schaften. Die allen technischen Zweigen gemeinsamen Prinzipien 
und Methoden der Wirtschaftlichkeit bilden den Inhalt der tech­
nischen Wirtschaftlichkeitslehre oder der technischen 
Okonomik, wie sie von den Volkswirtschaftlern in Anlehnung an 
die NationalOkonomie so unschon und undeutsch genannt wird1). 

Die Mittel der Technik, Stoffe und Energien, sind entweder 
passi v oder akti v. Die passi ven Mittel sind immeranorganischer 
Natur und set zen dem Zwange, der einem vorgezeichneten Ziele 
zustrebt, einen groBeren oder geringeren Widerstand entgegen, wie 

1) Vgl. Wirtschaft un(t Recht der Gegenwart. Ed. II. Professor 
Dr. A. Voigt, Technische Okonomik. 
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Stein, Holz, Eisen usw. ~ie werden bei ihrer technischen Ver­
wendung entweder verbraucht oder gebraucht. Sie werden 
verbraucht und kiinnen nur einmal demselben Zwecke dienen, 
wenn sie als Rohstoffe in das mit ihrer Hilfe hergestellte Produkt 
tibergchen, sie werden nur gebraucht und kiinnen mehrmals Zll 

gleichem Zwecke verwendet werden, wie der Boden als Baugrund 
oder das Wasser filr die Schiffahrt. Die aktiven Mittel sind die 
Stoffe und materiellen Systeme als Trager yon Energien und die 
Energie selbst. sie haben die Fiihigkeit, Arbeit zu leisten. Sie wer­
den ebenfalls vf'rbrancht, wenn ihre Energieform in eine andere 
verwandelt wird. wie hei der zur Kcsselfeuerung dienenden Kohle, 
odeI' gebraucht, wenn die Vcrausgabung des vorhandenen Ener­
gievorrates dllreh Heml11ung unterbrochen und durch Ausliisung 
veranlal3t werden kann, so lange sie sich im Zustande labilen Gleich­
gewichtes befinden, odeI' wenn die entnommene Energie wieder 
ersetzt werden kann, wie hei den Maschinen. Der Ersatz der ver­
brauchten Energie geschieht hei Menschen und Tieren durch die 
Nahrung, hei den unorganischen Maschinen durch Erzeugung neuer 
Energie mittels Umwandlung. Einige nattirliche Energiequellen, 
wie die Wasserlaufe, ersetzen die verausgabte Energie kontinuier­
lich von selbst wieder und sind daher im Prinzip unerschiipflich. 

Bei dem Verbrauch der Mittel wird ihre ursprtingliche wirt­
schaftliche Natur, wirtschaftlif'h insofern, als sie zur Liisung tech­
nischer Aufgaben geeignet sind, vernichtet, sie hOren wirtschaftlich 
auf das Zll sein. was sie vor der Verwendung waren, wenn sie auch 
in physikalischem Sinne hestehen bleiben. Darum gilt in der tech­
nischen Wirtschaftlichkeitslehre das Gesetz von der Erhaltung del' 
Energie ebensowenig wie das der Erhaltung der Materie. 

Die Mittel. welche geeignet sind, einem mensch lichen Bediirf­
nis zu dienen, werden in der Wirtschaftslehre Gti ter genannt, es 
sind daher auch die MitteL welcher sich die Technik zur Liisung 
ihrer wirtschaftlichen Aufgaben hedient, Gtiter im wirtschaftlichen 
Sinne. Die vVirtschaftlichkeitslehre unterscheidet daher auch 
aktive und passive Gtiter. Verhrauchs- und Gehrauchsgtiter. Und 
die technisehen Prozesse betreffen entweder cine Anderung dieser 
Gtiter selbst, d. h. ihrer Eigenschaften, oder eine Ortsveranderung, 
d. h. eine Andenmg ihrer Lage im Raume. Die Anderung der 
Eigenschaft der passiven Gtiter ist der wesentliche Inhalt del' 
Produktion. Ihr erster Akt ist die Urproduktion, d. i. die Ge­
winnung <1('r Stoffe aus der Natur, lind zwar sowohl der organischen 
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Stoffe der Natur, wie in der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und 
Fischerei, als der unorganischen Stoffe der Natur, wie beim Berg­
bau, bei der Gewinnung von Wasser, Olen, Gasen aus der Erde 
und der Luft. Der zweite Akt der Produktion ist dann die weitere 
Verarbeitung der Naturstoffe, die in der Trennung oder Vereinigung 
und in der Formveranderung der Stoffebesteht, er ist Gegenstand 
der Ind ustrie, welche entweder eine chemische oder mecha­
nische ist. 

Bei den aktiven Gfttern bestehen die technischen Prozesse in 
der Gewinnung Von Energien oder Arbeitskraften aus der Natur 
und den Stoffen und in der Umwandlung der Energien. Die 
Energien werden gewonnen aus der organischen Natur, wie bei 
den Tieren, die eine mechanische Arbeit verrichten, und aus der 
unorganischen Natur, wie die Wasserkraft, die Windkraft, die 
Dampfkraft, die elektrische Kraft usw. 

Die Ortsveranderung der Gftter, d. i. die Gftterverteilung, 
geschieht bei den passiven Gfttern durch den Transport in Ge­
faBen oder Leitungen, bei den aktiven Gfttern, den Energien, Wenn 
wir von den Tieren absehen, durch Transmission als mechanische 
Transmission oder Leitung wie bei der Elektrizitat. 

Bei den technischen Prozessen werden sowohl passive wie 
aktive Gftter verbraucht und verlieren ihre bisherige wirtschaft­
liche Existenzform, aber auch die Gftter, die nur gebraucht werden, 
werden mit der Zeit abgenutzt und daher mit der Zeit ebenfalls 
verbraucht, oder sie werden auch durch neuere bessere Gebrauchs­
gftter unwirtschaftlich und daher unbrauchbar. Denn abgesehen 
von neuen Erfindungen macht sich auch das Prinzip der Erhaltung 
des Nfttzlichen, dessen Anwendung bekanntlich von Darwin in 
der Selektionslehre durchgefUhrt ist, bei allen maglichen Werken 
des Menschen geltend, insbesondere bei den Maschinen, die alten 
weniger zweckmaBigen Modelle werden durch den Kampf ums Da­
sein, den sie mit neueren, den Bedftrfnissen besser angepaBten 
Konstruktionen zu bestehen haben, ausgemerzt. Aile technischen 
Mittel und Methoden streben in ihrer Entwickelung einer Gleich­
gewichtslage zu, namlich der vollkommensten Anpassung, die mag­
lich ist, an das Bedftrfnis, dem sie genftgen sollen. Und dieser 
Entwickelungsgang ist unzweifelhaft nicht das Werk einer plan­
maBig wirkenden, bewuBten Absicht, wenn auch die technische 
Intelligenz dabei mitwirkt, sondern es ist ein Vorgang der Aus­
lese, durch den das weniger ZweckmaBige Von selbst unterdrftckt 
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wird. AUe mbglichen Einrichtungen der mensch lichen GeseUschaft 
unterliegen einer solchen Auslese, wenn auch nicht immer in so 
augenfalliger Weise wie in der Technik. 

Es sind also auch aUe Gebrauchsguter dem mehr oder weniger 
schnellen Verbrauch unterworfen bis auf die wenigen ewigen, wie 
der Grund und Boden, das Meer und die Wasserlaufe. Wir nennen 
die Anzahl der mbgliehen Benutzungen die Dauerhaftigkeit des 
Gutes, und wenn ein Gebrauchsgut nicht in einzelnen Akten, 
sondern kontinuierlich genutzt wird, wie z. B. ein Gebaude, so 
sprechen wir VOll einer Nutzungsdauer. Aber nicht aUein durch 
den Gebrauch, sondern aueh durch auBere Einflusse werden Ge­
brauchsguter abgenutzt und zerstbrt, wie z. B. Metallgegenstande 
durch Oxydation, Holz dureh die Feuehtigkeit der Luft usw. und 
diese Abnutzung ist immer eine kontinuierliche, wenn auch eine 
sehwankende. Die Nutzungsdaner kann durch Schutzma,Bnahmen 
und Ausbesserungen verlangert werden, indem man unter Aus­
besserungen jede Wiederherstellung eines Gebrauchsgutes in seinen 
fruheren Zustand versteht, also z. B. aueh die Wiederherstellung 
des ausgenutzten Ackerbodcns durch Dungnng. 

Jedes wirtschaftliche Gnt ist ein Glied in einer Reihe von 
MiUeln und Zwecken, es tritt daher nicht allein zu den Mitteln, 
mit deren Hilfe es hergestellt wurde, in Beziehung, sondern auch 
zu den Zwecken, denen es selbst als Mittel dient. Nach dem 
Prinzip der Wirtschaftlichkeit solI das Gut als Zweck der Pro­
duktion mit mijglichst geringem Anfwand hergestellt werden, als 
Mittel soll es seinen Zweck mbglichst vollkommen erfullen. Wir 
haben also jedes Gut eimnal als Produkt und sodann als Produk­
tionsmittel zu betrachten. Jedes Gut hat spellifische, ihm eigen­
tiimliche Fahigkeiten, es kann nicht jedem beliebigen, sondern nur 
einem oder wenigstens nur wenigen besonderen Zwecken dienen. 
Anderseits kbnnen oft versehiedene Guter demselben Zwecke 
dienen, sieh also bei der Verwendung gegenseitig vertreten oder 
ersctzen. Wir Hcnnen solche durch einander ersetzbaren Guter 
ErsatzgiHer. Sie erfullen indes den Zweck in verschiedenem 
MaBc und darans entstcht die Aufgabc, sie in bczug auf ihre Zweck­
crfullung miteinander zu vergleichen nnd wombglich einen MaB­
stab dafur ZII finden, Das MaB del' spezifischen Fahigkeit der 
Ersatzguter nennen wir deren Qualitat oder deren tcchnischen 
Wert. Del' technische Wert eines Gutes ist also von dem wirt­
schaftlichen Wert wesentlich unterschieden. Del' wirtschaftliche 



28 Das Prinzip der Wirtschaftlichkeit. 

Wert eines Gutes ist derjenige, den ein Gut infolge seiner Eigen­
schaft zur Befriedigung eines Bedurfnisses und infolge seiner rela­
tiven Knappheit hat, er ist ein allgemeiner oder abstrakter Begriff. 
Der technische Wert dagegen ist ein konkreter Wert fUr einen 
spezifischen Zweck. Eine Ausnahme hiervon macht nur das Geld, 
hier fallen beide zusammen, da der spezifische Wert des Geldes 
eben sein wirtschaftlicher Wert ist. 

Der technische Wert eines Gutes setzt voraus, daB man so­
wohl fUr die zu vergleichenden Guter als auch fur den Zweck, 
in bezug auf den sie verglichen werden sollen, einen MaBstab hat. 
Dieser MaBstab ist bei allen Verbrauchsgutern, welche aus Ver­
schiedenen nicht gleich wirksamen Bestandteilen zusammengesetzt 
sind, der Gehalt an wirksamer Substanz. Bei Nahrungsmitteln 
ist es der Nahrwert, bei Dungemitteln der Dungewert, bei Erzen 
der Metallgehalt oder Metallwert, bei Brennmaterialien der Heiz­
wert ausgedruckt in Warmeeinheiten, Kalorien usw. Bei allen Ver­
brauchs- und Gebrauchsgutern miBt man also den technischen Wert 
durch die relative Menge der wirksamen Substanz, welche sich in 
der Mengeneinheit des betreffenden Stoffes findet. Bei Kunst­
werken und Luxusgegenstanden laBt sich allerdings die Qualitat 
nicht messen, sondern nur vergleichen, der Wert ist hier keine 
extensive, sondern eine intensive GroBe. Bei den Gebrauchsgutern 
findet man den technischen Wert insbesondere in der Dauer­
haftigkeit und bei allen aktiven Gutern in der Leistungsfahig­
keit, die gemessen wird durch die Arbeit, welche sie in der Zeit­
einheit zu leisten vermag. 

Bei jedem technischen Prozesse kommen Stoffe und Energien 
zur Verwendung, Stoffersparnis, Stoffausnutzung und 
Energieersparnis sind also die Gebote der Wirtschaftlichkeit 
zur Sicherung des technischen und wirtschaftlichen Erfolges. Bei 
den passiven Gutern sind die Methoden der Stoffersparnis sehr ver­
schiedenartig und von der technischen Eigenart des betreffenden 
Zweiges der Guterherstellung abhangig. Es kann u. a. an Stoff 
gespart werden durch die Ermittelung der vorteiIhaftesten Ab­
messungen durch Festigkeitsberechnungen, durch Verwendung der 
am wenigsten abnutzbaren Stoffe oder durch moglichste Ver­
hutung der Abnutzung, durch Ersatzstoffe usw. Bei der Stoffaus­
nutzung kommt die Aufbereitung, die Formung, die Verminderung 
und Verwertung der Abfallstoffe usw. in Betracht. 

Die passiven Guter bleiben unverandert, wenn nicht aktiV'e 
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Gliter auf sie einwirken, sie verandern sich nicht nul' nicht Von 
selbst, sondern leisten jeder Veranderung Widerstand, welcher 
durch die Energie del' aktivell Gliter liberwunden werden muS. 
Die Widerstande konnen wieder passiv oder aktiv sein. Sowohl 
feste wie fHissige lind luftformige Korper leisten del' Bewegung 
passiven Widerstand, del' liberwunden werden muB, indem ent­
wedel' die ganzell widerstrebenden Korper in Bewegung gesetzt 
odeI' indem Teile del' widerstrebenden Korper abgerissen und in 
Bewegung gesetzt odeI' andere physikalische Veranderungen del' 
widerstrebenden Korper bewirkt werden. Die aktiven Widerstande 
sind selbst Energiell, wie die Rchwerkraft und andere von bestimm­
ten Zentrell ausgehende Anziehungskrafte, die Volumenenergie, 
deren Intensitat del' Druck ist, und die durch Druck gegen elastische 
Korper hervorgerllfenen Krafte del' Elastizitat, die Expansions­
kraft eingeschlossener Dampfe lind Gase. 

Als unmittelbar von del' Natur dargebotene Energiequellen 
zur Dberwindung der Widerstande kommen hauptsachlich in Be­
tracht die physiologische Energie odeI' Arbeitskraft der Menschen 
und del' nutzbaren Tiere, die Bewegungsenergie des flieBenden 
Wassers und des Windes, die Volumen- und Spannungsenergie der 
liber dem Meeresniveau auf der Erdoberflaehe angesammelten 
Wassermassen sowie die des Luftmceres und die chemische Energie 
del' fossilen und der sich neubildenden Brennstoffe. Andere natlir­
Hehe EnergiequelIen, wie Sonnenwarme, Luftelektrizitat, Energie 
der FlutweHen 11. a. sind bisher wenig techniseh ausgebeutet. AIle 
librigen Energieforlllen, insbesondere die Elektrizitat, werden aus 
den natlirliehen Energien durch Ulllforlllung gewonnen. 

Unter allen Energien nimlllt die Arbeitskraft des Menschen 
selbst eine besondere SteHung ein, weil sie die einzige ist, libel' 
die er unlllittelhar durch seinen Willen verfligt, aIle anderen mlissen 
wir erst in unserp Verfligung bringen, erwerben. Die eigene Ar­
beitskraft nennen wir daher auch die innere Energie im Gegensatz 
zu den allf3eren Energien, liber die wir nur mittelbar verfligen 
konnen. Die Allsubung der menschlichen Arbeitskraft ist dauernd 
Von geistigen Aktell begleitet, selbst die des niedrigsten, rein 
lllechanischen Handarbeiters, wahrend in den Maschinen nul' 
lllenschliehp Arheit,skraft, Intelligenz und Muskelkraft, verkorpert, 
ein flir aHemal niedergelcgt ist. Del' menschliche Korper hat Be­
wegllngsfreiheit, die unorganisehe Masehine ist ein zwangslaufiger 
Mechanisllllls. Berlieksichtigen wir nur die Muskelkraft. des Men-
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schen, betrachten wir den Menschen nur als Kraftmaschine, so ist 
er eine Maschine mit dem schlechtesten Wirkungsgrade, denn dieser 
betragt nur etwa 6%, wenn man die Nahrung als Speisung der 
physiologischen Maschine betrachtet. Bei der Fiille der zur Ver­
fugung stehenden unorganischen Energien ware es also hochst 
unwirtschaftlich, wenn man nur die Muskelkraft des Menschen aus­
nutzen, ihn nicht vielmehr fur menschliche, d. h. fur korperliche 
mit geistiger Tatigkeit verbundene Arbeit ausnutzen wollte. Ebenso 
verlangt das Prinzip der Wirtschaftlichkeit, daB man die tierische 
Arbeitskraft nur fur tierische, d. h. eine gewisse Lenkbarkeit 
durch den Willen voraussetzende Arbeit verwendet und alle ubrigen 
mechanischen Leistungen der unorganischen Maschine uberlaBt. 

So ist es denn auch tatsachlich geschehen. Immer mehr 
nehmen die unorganischen Maschinen den Menschen und selbst den 
Tieren die mechanische Arbeit ab und die Folge davon ist, daB die 
menschliche Arbeitskraft als Muskelkraft in der Menge der in der 
Volkswirtschaft verbrauchten Energie immer mehr zurUcktritt. 
Ihre Bedeutung fur die Leistung mechanischer Arbeit nimmt rela­
tiv ab, dafur wachst die Bedeutung der geistigen Energie oder 
Intelligenz fur die Richtung gebende Arbeit und der geistig ge­
leiteten Energie fur die qualifizierte ausfiihrende Arbeit. Es bleibt 
immer Arbeit ubrig, die niemand anders als der Mensch auszu­
fiihren imstande ist, ein Rest von menschlicher Arbeitskraft wird 
niemals durch unorganische Maschinen ersetzt werden konnen. 

Von den auBeren Energien sind es die chemischen und physi­
kalischen Energien, welche technisch zur Verwendung kommen. 
Die chemische Energie ist eine wesentliche Eigenschaft bestimmter 
Stoffe, die Stoffe sind Trager dieser Energien und man kann sie 
ihnen nicht entziehen, ohne die Stoffe chemisch zu verandern. Die 
physikalischen Energien dagegen haften zwar an materiellen Kor­
pern und Systemen, aber nur als vorubergehende Zustande, und 
sie lassen sich den Korpern oder Systemen entziehen, ohne diese 
selbst wesentlich zu verandern. Die Trager physikalischer Energien 
sind daher nur so lange als aktive Guter zu betrachten, als sie 
entweder in Bewegung begriffen sind, wie die Maschinen und da­
her Bewegungsenergie enthalten, oder mit Spannungsenergie gefullt 
sind, wie eine Uhrfeder. Die Spannungsenergie wird durch Aus­
losung, d. h. durch Beseitigung der Hindernisse der Bewegung in 
Bewegungsenergie verwandelt. Obwohl physikalisch betrachtet, 
Energie nicht verloren gehen kann, sprechen wir technisch doch 
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von einem Verbrallch der Energie und Von Energieverlusten. Ver­
braucht wird die technisch verfugbare Energie, wenn wir damit 
einen beabsichtigtcn technischen Zweck zu erreichen suchen. Der 
Verbrauch findet statt bei der Umwandlung von Spannungsenergie 
in Bewegnngsenergie beim SchieBpulver, beim Reben von Lasten, 
bei der Arbeit gegen passive Widerstande, bei der Umwandlung 
ehemischer Encrgie in thermische und strahlende Energie usw. 
Keiner dieser Zwecke wird aber erreicht unter alleiniger Auf­
wendung der verfugbaren Energie fur den Zweck, sondern immer 
entsteht auch Energie in nicht beabsichtigter Form, und diese ent­
geht oft ganz der wirtschaftlichen Verfugung oder ist wenigstens 
nicht voll ausnutzbar und darum fur die Technik verloren. 

Die technischen Operationen mit den Energien der aktiven 
Guter bestehen in der Gewinnung, Umformung, Dber­
tragung, Ansammlung und Auslosung. Die ursprunglichste 
Methode der Gewinn ung von Energie ist die Aneignung der in 
der Natur vorh~tndenen freien Energien und von diesen hat del' 
)1ensch zuerst die Energie del' organischen Wesen sich nutzbar ge­
macht, indem er die Tiere zahmte und zum Ziehen Von Lasten, 
zum Pflugen des 13odens, zum Bewegen von einfachen Maschinen 
zwang odeI' indem er andere Menschen als Sklaven zur Arbeit 
zwang. Von den Energien in der unorganischen Natur wurde zu­
nachst die mechanische Energie des flieBenden Wassers und des 
Windes nutzbar gcmacht, und zwar einmal zur Fortbewegung Von 
Lasten auf flieBendem Wasser odeI' durch Auffangen des Windes 
in Segel unll sodann zur Leistung an Ort und Stelle, indem man 
die Energie mit den Schaufeln oder Flugeln von Wasserradern und 
Windradern auffing und dam it zugleich die fortschreitende Be­
wegung des Wassers und del' Luft in eine rotierende der Rader 
verwandelte. Die Warme der Sonne wurde benutzt zum Trocknen 
und dergl. Del' groBte Teil der in der Technik nutzbaren Energie 
wird gewonnen in der Form ehemischer Spannungsenergie, indem 
man Mineralien gewinnt oder kunstlich herstellt, welche solche 
Energien enthalten. So gewinnt man die Warme bei Vornahme 
eines chemischen .Prozesses aus den geeigneten Stoffen, den Brenn­
stoffen, Reiz- oder Feuerungsmitteln. AuBer Warme entsteht bei 
den meisten chemisehen Prozessen aueh Elektrizitat, die man bei 
polarer Anordnung der Stoffe auch gewinnen kann. Dies ist aber 
bisher nur bei den galvanischen Elementen gelungen, die in der 
Schwachstromtechnik verwandt werden. AuBer der chemise hen 
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Spannungsenergie ist neuerdings in der radioaktiven Energie auch 
chemische Bewegungsenergie bekannt geworden. 

Das Ziel der Umformung ist die Lei-stung mechanischer 
Arbeit, die chemische Energie wird in Warme und Elektrizitat ver­
wandelt, damit diese in mechanische Energie umgewandeIt werden 
und mechanische Arbeit verrichten konnen. Bei allen Umwand­
lungen einer Energieform in eine andere wird technisch betrachtet 
niemals der theoretisch mogliche Betrag an nutzbarer Energie er­
halten, sondern immer nur ein Bruchteil. Bei der Verwendung von 
Energie bestehen also diesel ben Beziehungen und dieselben Aus­
nutzungsprobleme wie bei der Stoffverwendung. Das Verhaltnis 
der dem technischen Zwecke entsprechenden nutzbaren Energie 
oder Nutzenergie oder die Nutzleistung bei der mechanischen Ar­
beit zur gesamten vor der technischen Operation vorhandenen 
Energie oder der ubertragenen Arbeitsmenge hei13t wie bei der 
Stoffverwendung der Nutzungsgrad oder, wie er bei den aktiven 
Gutern meistens genannt wird, der Wirkungsgrad des Prozesses. 
Dnd das Gebot der Wirtschaftlichkeit verlangt wieder die hOchst­
mogliche Vergro13erung dieses Wirkungsgrades. Die Mittel hierzu 
sind die Kontinuitat der einzelnen Arbeitsprozesse und des ganzen 
Betriebes. 

Die Dbertragung von Energie erfolgt, wenn sie an Stoffen 
gebunden ist, durch die Beforderung der Stoffe selbst. Die mecha­
nische Energie wird auf mechanischem Wege mittels Ketten, 
SeiIen, Riemen, in Dampf-, Druckwasser- und Druckluftleitungen 
ubertragen. Die Elektrizitat wird durch Leitung fortgeleitet, und 
da sie ohne gro13e Verluste auf gro13te Entfernungen uberleitbar 
ist, so werden vielfach andere Energieformen zum Zwecke der 
Dbertragung erst in Elektrizitat verwandelt und dann in die 
gewunschte Form zuruckverwandeIt, wie bei Wasserkraften. 

Die Ansammlung von Energie erfolgt zu dem Zwecke, ge­
wisse Energieformen zur Verfugung zu halten, urn sie zur geeigneten 
Zeit wieder abzugeben oder urn den Energieverbrauch ausZu­
gleichen. So ist das Schwungrad an einer Maschine ein Sammler 
kinetischer Energie, urn den Lauf der Maschine zu regeln, wenn 
ihr die Energie ungleichmaBig zufIie13t, soda13 sie ohne Schwungrad 
ungleichmaBig laufen wurde. Sammier potentieller Energie sind 
u. a. die gespannten Federn von Uhrwerken, der Windkessel an 
Druckpumpen, die Stauanlagen fUr Wasser und die elektrischen 
Akkumulatmen. Eine Akkumulatorenbatterie ermoglicht die ste-
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tige Erzellgung yon Elektrizitat ohne Rucksicht auf den augen­
blicklichen Verbrauch und eine Stauanlage sammelt das Wasser 
und dam it potentielle Energie fur Zeiten, wo sonst das zuflieBende 
Wasser den Kraftbetrieb nicht decken wurde. 

Solange ein Energievorrat in einem Stoffe oder einem mate­
riellen Systeme vorhanden ist, kann die Verausgabung durch Au s-
10 sung veranlaBt. (lurch Hemmung unterbrochen werden. Die 
chemische Energie cines Brennstoffes wird durch Entzundung, die 
elektrische Spannullg einer Batterie durch SehlieBen des Strom­
kreises, dit' J10tentieHe Energie einer aufgestauten Wassermasse 
durch 0ffnen deH Verschlusses ausgelost usw., ebenso kann durch 
die umgekehrtell Verfahren der Energieverbrauch wieder gehemmt 
werden. Zur AusWsung lind Hemmung aueh del' groBten Energie­
mengen rei ('hen moistens geringfiigige Krafte aus. 

Wir nennen t'inen Kiirper frei beweglieh, wenn er jeden be­
liebigen Weg im Raume einschlagen kann, wie z. B. das Luft­
schiff. Del' Wcg, den ein solcher Karpel' tatsachlich im Raume 
einschlagt. hiingt t'inerseits yon den Kraften ab, die auf ihn wirken, 
anderseits nm den Widerstandell, die er zu uberwinden hat, und 
zwar sowohl YOIl deren GroBe wie von deren Richtung. Die Wider­
standt' sind nicht in unserer Verftigung, wohl dagegen die Krafte, 
und von der Griif3e der yerfiigbaren Krafte hangt im wesentlichen 
die Moglichkeit ah. dem Karpel' den Weg yorzuschreiben, wenn­
gleich auch uoch andere technische Bedingungen dabei erftillt sein 
mussen. Handdt es sich nicht um die Bewegung eines Korpers 
illl LuftrauJJle, Hondern auf der Oberflache del' Erde, so genugt 
die Bewegullgsfreiheit, ihr a uf diesel' Flache jeden beliebigen Weg 
vorschreiben zu kiinnen. CHI dieses technische Problem handelt 
eH sich z. B. bt'i dC'r Bewegung eines Schiffes im freien Meere. Bei 
der Bewegung allf clem Lande wird teils aus naturlichen, teils aus 
wirtschaftlichell Grunden die Bewegung der Karpel' auBerordent­
lich beschrankt. indem Ihnen hier ein fUr aHemal mehr oder minder 
eng lImschriebeut' bestimmte Wege zugewiesen werden, auf welchen 
allein die Heweguug stattfindcn darf. Diese Beschrankung geht 
dann aus bestillJlllten technischen Grunden, namentlich im Inter­
esse der Enl'rgieersparnis odeI' der Erhohung der Geschwindigkeit 
dcr Bewegullg l-loweit, daf3 yollkornmen bestimmte Wege mittels 
~chiene, Rillllen odeI' Rohren deu bewegten Korpern oder Stoffen 
yorgeschriehell werden. Die Bewegung ist damit zwangsHiufig 
gemacht. Bpi freit'r Beweglichhit muG die Richtung, in der die 
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Krafte und Widerstande auf den Korper wirken, fortwahrend 
geregelt, der Korper muB gesteuert werden. Dies fallt bei der 
Zwangslaufigkeit fort, der zwangslaufige Korper bedarf keiner 
Steuerung. 

Handelt es sich nicht um eine Ortsveranderung, sondern um 
eine Bewegung in beschranktem Raume, so kann man auch hier 
in ahnlicher Weise einen Korper zwangslaufig machen, es handelt 
sich dann aber nicht um eine zwangslaufige Bewegung in Beziehung 
zum Raume, sondern um eine solche in Beziehung zu einem anderen 
Korper. Es kommt also bei den raumlich gebundenen Bewegungen 
nicht auf die Bewegung des Korpers im ganzen, sondern auf die 
Abhangigkeit der Bewegung der einzelnen Punkte des Korpers oder 
materiellen Systems voneinander an. 1st die Verbindung derart, 
daB jedem Wege, den der unabhangig bewegliche Punkt zuruck­
legt, nur ein Weg jedes der abhangig beweglichen Punkte ent­
spricht, so nennen wir die verbundenen Korper einen Mecha­
nis m us. Man kann mit seiner Hilfe die Bewegung eines seiner 
Punkte durch eine ganz bestimmte Bewegung eines anderen er­
zwingen, und diese erzwungene Bewegung kann wieder zwangs­
weise auf einen zweiten Korper ubertragen werden usw. 

Die Mechanismen werden verwandt als Uhrwerk und als 
Maschine. Der Unterschied zwischen Uhrwerk und Maschine 
liegt darin, daB beim Uhrwerk die Bewegung des Zeigers Zweck 
ist, daB die dem Angriffspunkt, dem Pendel oder der Feder mit­
geteilte Energie nur den Zweck hat, durch die erzwungene Be­
wegung der Mittelglieder dem Endglied, dem Zeiger eine bestimmte 
Bewegung als Endzweck zu erteilen. Bei der Maschine dagegen 
wird die dem Angriffspunkt mitgeteilte Energie durch die er­
zwungene Bewegung der Mittelglieder auf das Endglied uber­
tragen, um hier wieder gegen gewisse Widerstande Arbeit zu leisten 
Dber die Bezeichnung eines Mechanismus als Maschine entscheidet 
also dessen allgemeiner Zweck, nicht dessen zufallige Funktion, 
eine Maschine bleibt auch beim Leerlauf Maschine. Bei der Ma­
schine wird durch den Mechanismus eine wirkende Kraft an einen 
anderen Punkt verlegt, das ist ihre typische Funktion. Reuleaux 
hatte die Maschine noch lediglich als Mechanismus definiert, fur 
ihn war. die erzwungene Bewegung das entscheidende Merkmal. 
Dies ist aber falsch, denn der Zwang der Bewegung ist nur ein 
Mittel zum Zweck und der Zweck der Maschine ist die Kraftuber-
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tragllug. Dmch seine kinematischc Definition hnt Reuleaux 
lange Zeit im :'\iasehinenball groBe V crwirrnng angerichtet. Die 
:Vlasehine dien1 abo zur Kraftiibertragung, der lVIeehanismus zur 
Cbprtragung eillcr Bpwpgllllg, lind die heiden Arkn von Masehinpn, 
Kraft - lind Arheitsmaschi nell. u nterscheiden si('h lediglich nach 
ihrelll 2wecke. 

Die Arhpit dn MasehineJ} beruht allf Ellergiewechsel, sic 
nehmen Energie YOll :mBen hpr pin lind vcrausgaben sie wieder, 
nachdem (lips(' IIlHIH:herlpi vVandhlllgen erfahrcn haben kann. Das 
Ideal wiirde spill. daLI hierb{'i lUll' die Qualitiit der Energie sieh 
andert, wiihrend die QlIantitiit die gleiche hleiht. In Wirklichkeit 
arheitpt a )WI' jedp :\Iaschine mit Energiewrll!st. die durch Reihung, 
Wiil'nH'y(Tillst IIS\\. hedingt winl. Mit welcher Energie eine Ma­
schim' gCl'peist \Iil'd, steht ill zweiter Linie, eN kann einer :VIaschine 
Illcehaniseh('. t ll<'rmise1w. P1ektrische, chemise1lC' Energie odeI' tie­
risch(' l\fw,k('ikraft. zllgefiihrt werden. aile diese Energieformen 
silld als Arlwit"lIlittei 7.11 gehrauchen. ZUln Betriebe ciner ~traBen­
hahn IiLl.1t ;.;ieh l)('ispiel;.;\\"t'i.~e Elt'ktrizitat HT"elldcTl, die in einer 
D~'na]}]OIlIH"l'hiJJ(' dnreh \'erhrellllen YOll ~ohh" abo dureh Ver­
brallch eh('llli,.;('iJn B~Il('rgip erzellgt wird. Die Dynamolllaschine 
kann aher allch d lII"eh das Gefid!e des flieBendpn Wassel's, also durch 
~chwerkraft hetriehpn wenll'll. Ehem;o kallli dit' ~traBenbahn un­
m ittelhar dll reh \'rrbrc Imen Hlll Kohk llIittels eines Dampfmotors 
odeI' {'ill("~ HeiLlillftlllotors lw\\"Pgt wprden. ja lllall kanll auch 
Pfercie dayor "p<llI11pn. Bei alicll diesen Verwendungsmi:iglichkeiten 
derversehier\ellt'll EncrgieforlllPn sowie auch bei ihrer Ulllwandlung 
Yl'rlitllgt dn" Prillzip del' \\,irtsdwftlichkeit die llIogliehste Energie­
ersparni:-:. IIlld dieK kOllllllt 7.II1ll Ausdrllck ill del' Leistungs­
fiihigkei t, wo))('i linter Leistllngsfiihigkeit die in der Zeiteinheit 
ZlI leistende Arheit Zli verstehen ist. end dieser Begriff der Lei­
"tungsfahigkeit iiU3t "iell allf alit' aktiyen Gilter verallgemeinern, 
\Venn man linter Arbeit die Anzahl oder die Menge der in del' 
Zeiteinheit III it Hilfe des aktiwn Gutes herstellbaren GtHer 
n~rsteht. 

Die Yerfoigung CilH'B technischen Zweekcs, \Vic die Herstellung 
einct; Gutes. erfordert illlllll'r die Verwendung von :Hitteln, und 
diese Mittp] werden dadureh immer anderen Verwendungen ent­
zogen. Dieses fiir die Herstellung eines Gutes, filr eine bestimmte 
Prodllktioll anderell Zwecken Entzogensein von Mitteln nennen wir 
(lip K os t (' II de]' Prodllktiol1. Bpi den Verbranchsgutern stellt die 
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dauernde Entziehung der Mittel die Kosten des Produktes dar und 
man kann daher hier die Mittel selbst auch als die Kosten be­
zeichnen, welche Verbrauchskosten genannt werden. Bei den 
G3brauchsgiitern bestehen die Kosten nur in dem voriibergehenden 
Entzogensein oder in der Nutzung der Mittel und werden daher 
Nutzungskosten genannt. Nach Einfiihrung des Kostenbe­
griffes lautet das Prinzip der Wirtschaftlichkeit: Es sollen die Pro­
dukte mit moglichst geringen Kosten oder mit gegebenen Kosten 
moglichst viele Produkte hergestellt werden. 

In der Technik sind die Mittel immer konkrete Giiter und 
man kommt mit der konkreten Betrachtung aus, solange es sich 
nur um das Problem der Kostenersparnis an einem einzelnen Mittel 
handelt, denn auf ein solches lassen sich immer die quantitativen 
Begriffe groBer und kleiner, mehr oder weniger anwenden. Erst 
wenn es sich um die Gesamtkosten einer Produktion handelt, die 
mehrere verschiedenartige Mittel erfordert oder verschiedene Ener­
giequellen benutzt, ist ein gemeinsames MaB der verschiedenen 
Kostenbestandteile notwendig, und dieses MaB stellt das Geld 
dar. Das Geld ist ein gemeinsames Preis- und WertmaB aller 
Giiter. Der Kostenbegriff ist z. B. nicht ausreichend, wenn es 
sich um den Vergleich zweier Maschinen mit verschiedenen Energie­
quellen handelt. Hat eine Maschine einen besseren Wirkungsgrad 
als eine andere, so ist damit nur entschieden, daB die Nutzenergie 
der einen weniger Rohenergie als die der anderen kostet, wenn 
beide Rohenergie in gleicher Form verwenden, wie in Form der 
chemischen Energie der Steinkohle. Sind dagegen die Maschinen 
verschiedener Art, verwendet die eine Steinkohle, die andere Kraft­
gas oder Benzin, so ist mit der Feststellung des Wirkungsgrades 
selbst iiber die Kosten der Energie nichts entschieden, denn es 
kommt jetzt darauf an, was eine Einheit der Rohenergie in den 
verschiedenen Brennstoffen an Geld kostet. Erst mit der Ein­
fiihrung des Geldbegriffes kann man iiber die wirklichen Kosten 
der Energieeinheit AufschluB erhalten und auch die verschiedenen 
Kostenbestandteile eines Produktes in Beziehung setzen. Der 
Geldbegriff ermoglicht erst die endgiiltigen Entscheidungen nach 
dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit. 
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Y. Dip Elemellte der Hiiterherstellung. 

Die GiiterherHtellung oder Produktion ist zunarhst ein tech­
nischer Vorgang, solange es sich um die Frage handeIt, wie stelle 
ieh ein Gut her? Sie ist auf der Stnfe der wissensehaftlichen Teeh­
nik die bewnBte Verwendllng und Ausnutzung der Stoffe und 
Krafte der X atm, Ulll Oilter herznstellen. Diese Oilter dienen 
filr die Zweeh der BedilrflliRbefriedigung der Menschen, daher 
verfoIgt die UiHerherstf'Ilung als praktisehe Tcehnik wirtschaft­
Iiche Zwccke Hlld wird abhangig von wirtschaftIichen Erwagungen 
in clem Strelwll llitch eincm dem Prinzip des kIeinshn Aufwa,ndes 
entspreehenden teehnischen Vorgehen. " Wit hrend teehnisch die 
Produktion danl1 voIlkommell ist, wenn das Prodnkt seiner Bcschaf­
fenheit uncI ~einell Eigensehaftell nach clem ins Auge gefal3ten Zweck 
entspricht. ist Hie e~ wirtschaftlich erst dann, wenn der dem Prodllkte 
zugesproehene Wert hoher ist, ~11~ der Wert der Kosten" (PhiIi ppo­
vieh, Grundrif3 der politis chen 0konomie J § 40). Rei der Gilter­
hersteIIung gelwl1 also techllisches und wirtsehaftIicheR Denken 
Hand in Hnnd. neben dell toehniHehC'n Erwagungen sind Berceh­
llungell Nfor<lerlieh. ~veIelw wir als KalkliIation bezeiehnen. 
end die Verklliipfllng des tcehnisehen Vorgallges mit der Kalku­
lation kennzci('lllwt vorwiegend den einzelnrn Prodnktionsvorgang 
nil' ('in wirtf'ehf1ftliehcs Ge"ehehC'll. 

Das ~aturg('~eheheJl herllht auf Bewegung Hnll das Medium, 
in dem die Dinge "ich bewpgcll, biIden Raum und Zeit. Die Trager 
der Bewcgllngsy(lrgange Rind die Energien, welche an den Stoffen, 
~"n der MatPrie gebulHlPn sind. Ebenso werden bei jedem teehni­
'lchen Vorgange Materie llnd Energie verbraueht, indem ihnen 
<lurch die lllem;chIiche InteIligC'nz Gestalt unci Riehtung gegeben 
win!. Die I£lemente der GiHerherstellung ill teehniseher 
Hinsieht Hind also Materie und Energie, zu welehen 
nIs lenkende Kraft die menl-lchliche Intelligenz hinzu­
tritt, und das ~ledillm, in welehem die Giiterherstellung 
prfolgL silld Hall111 lIlld Zeit. 

In der 'Virtsehaftslehre wird nun die Gilterherstellung unter 
rein wirtsehaftliehell Gesiehtspllnkten betraehtet, es wird die Gilter­
herRtellung naeh Art lind GroBe des Aufwandes anaIysiert, und 
die Herstelhmgselementp sind aiR wirtschaftIiehe Begriffe wert-
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bare GroBen 1). Als solche werden in der Volkswirtschaftslehre 
seit Adam Smith Natur, Arbeit und Kapital bezeichnet. 
Unter N a tur werden aIle Naturstoffe und aIle NaturkrMte ver­
standen, also alles, was die Erde und das Weltall an Stoffen, an 
organischen und mechanischen KrMten birgt. Unter Ar bei t wird 
allgemein die bewuBte Tatigkeit der Menschen zur HerbeifUhrung 
eines auBeren Zieles, eines bestimmten Erfolges verstanden und 
unter wirtschaftlicher Arbeit im besonderen jede auf HerbeifUhrung 
eines bestimmten wirtschaftlichen Erfolges, auf Erlangung eines 
wirtschaftlichen Gutes gerichtete Tatigkeit. Und unter Kapital 
werden aIle sonstigen Sachguter auBer den Stoffen und KrMten 
der Natur verstanden, die zur DurchfUhrung des Produktions­
prozesses verwandt werden, wobei es ublich ist, in den Begriff des 
Kapitals das Merkmal des Produktionsmittels hineinzulegen, das 
Kapital als "produzierte Produktionsmittel" zu bezeichnen. 

Nat ur ist also ein Sammelbegriff fUr alles, was die AuBenwelt 
an Mitteln fUr die Gutererzeugung bietet, und dieser alles umfas­
sende Begriff kann als ein Element der Guterherstellung nicht 
angesehen werden. Beschrankt man dagegen den Begriff Natur 
auf alle korperlichen Dinge und analysiert diese, so kommt man 
wieder auf den Begriff Materie als allgemeines Element der Guter­
herstellung. Materie oder Stoff in wirtschaftlichem Sinne ist die 
Gesamtheit der mit unseren Sinnen wahrnehmbaren Dinge, aus 
welchen unser Erdkorper und das Weltall zusammengesetzt ist. 
Die Einteilung des Stoffes nach den Aggregatzustanden ist fur die 
Wirtschaft bedeutungslos, fUr die DurchfUhrung der technischen 
Prozesse 211erdings von groBer Wichtigkeit. Wirtschaftlich be­
sitzen aIle Stoffteilchen, aus welchen ein Material besteht, bestimmte 
unveranderliche Eigenschaften, Fahigkeiten, welche ihren Wert 
ausmachen.. Wir kennen von der Materie nur diese Fahigkeiten, 
welche entweder selbst Energien sind oder durch die Wirkung von 
Energie zur Erscheinung gebracht werden, 'da nur Energieeinfliisse 
auf unsere Sinne zu wirken vermogen. Der Stoff, die Mat.erie ist 
also der Fahigkeitstrager, und da die Fahigkeiten des Stoffes cs 

1) Der Wert und die Rohe des Wertes eines Gutes wird begriindet 
durch die Niitzlichkeit und die relative Knappheit des Vorrates oder bei 
der Giiterherstellung nach Oppenheimer (System der reinen und poli. 
tischen Okonomie 1910) durch die GroBe der zu iiberwindenden Beschaf­
fungswiderstande. 
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Hinel, dureh die alkin cine Bdriedignng unsern Bcdurfnisse maglieh 
iHt, HO IllUSSCll wi!' lIns an dell :Stoff wenden und mit Hilfe anderer 
Energicll odeI' sOJlstiger Hi/f"mittel dn Produktion seine Fahig­
kcitell in "oll'her vYeise beeinflusscn, daB eine unser Bedurfnis 
bc£riedigenclpi' Produkt entRtt'ht I). Die Herstellung cines Qutes 
t'l'folgt ltlW dllrch l'lllwandlllng des Fii.higkeitskarpers und daher 
ist, dn :Stoff. di!' )1,1ttTie lli,,; ersie ulllllittellmre Element del' 
Giiteri10rstclhmg. 

Die SlIlllllll' del' Fiihigkritcn t'ineH Stoffes Z1If Bediirfnisbefric­
digung kiil1lH'll wir als seine Energie bezeichncn, wenn auch diesel' 
Begriff sieh mit delll rein llaturwissenschaftlichen 13egriff del' 
Energi(' nicht gallz de('kt. Denn citT letztcre kennt nul' dio an den 
Stoff gebunclcn(, jlotentiellc Encrgie, wiihrend wirtschaftlich anch 
dio Fiihigkeitcll dl"; Stofft-s zur Bedurfnil-ihefriedigung mit Zll 

beriicksichtigen silld. AUN df!' Wirkung del' Energioll auf den Stoff 
llnd am; delll Zus<Llllmenwirkell del' vcrschiedcncn Encrgien ent­
Hteht nUll die Arb(·it. AJ'beit ist also kurz die vVil'kung einer 
Energie. J)ara.u~ folgt. daB nicht die Arbeit, ~olldern die Energie 
E'ill ~dlgcnl('illf~ Elemcnt dcr Giiterhcrstdhmg iHt. 

DiE' VolkswiJ't~chaftslehre hat bishcJ' die Emrgie als Element 
del' Uilterherstr]]ung odeI' wic sic es mnnt alt; "Produktionsfaktor" 
Ilieht anerknllllt. wpi! angehlieh del' EnfTgiebcgriff kcin wirtschaft­
licher Begriff ~('i Illld dnhcr in dell Sozialwis"wl1schaftfll Vnwirrung 
allriehtcl1 wiirde. XIII' ProfeRsoJ' Kraft Y8Twfl1dd den Rcgriff 
Energie i1b GiitereIcment \lnd allch Profest:or .J. W 0 I ff (Nr,tional­
iikollolllie alH exakte Wissellschnft, l(08) wwit, Dr. F. Oppen­
hpi Illel' (~.YHl'lll del' f(-ilWIl llnd politis chen (}Iumomie 1(10) 
wPlldell dell Begriff Energie nIH wirtschl1ftliche Energie an, wdehe 
dun vVertc nach Z1l llle~sen iNt. Did3 die Energie rine meBbare 
(~ri:i13e i:,;t, winl \w!'eit;; ill! Physikul1terrieht md del' S('hulo gelehrt, 
iNt lc1bcr ('in ph,\'~iLdjschfr Bcgriff meBbar, dann ist er auch wirt­
i'C'haftlich \\Crtblc11. ,fedrs Prodllkt enthiilt einc bestimmtE' Summc 
yon \Vertrinheitt'll 11ml diese \\,(Tclen crzrllgt durch cine gieicht, 
M('nge yon Encrgicaufwiinden, dN Energieallfwand ist also cias 
\Y (,J't mil f3 h'll' (ill Pl'Orlllkt lind rlnhcJ' allch die Encrgic worthar 
und sOlllit Cill \lnlllittclbaI'(~ ElcJllPnt del' Ciiterherstelhmg. 

1) Vgl. Professor 1\1. .K raft, Das t-;ystem del' Technischen Arbeit, 
11. Abteilung. Leipzig 1902, Giitl'fherstdlung und Ingenieur in del' 
Volkswirtschaft. in d('fPIl Lehne' und Politik, 1910, 
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Dber den Wert der drei Produktionsfaktoren Natur, Arbeit 
und Kapital herrscht ubrigens ebenso wie uber das Wesen derselben 
durchaus keine Einigkeit in der volkswirtschaftlichen Literatur, 
daB alle drei einen wirklichen, von der jeweils geltenden Gesell­
schaftsordnung unabhangigen Wert besitzen, wird nicht allgemein 
anerkannt. Viele wollen uberhaupt nur die Arbeit als Guterelement 
gelten lassen, sie sagen, jedes Gut ist soviel wert, als Arbeit in 
ihm enthalten ist, und kommen damit dem Begriff der Energie 
naher. Andere wieder schreiben auch jedem anderen Guterelement 
Wert zu, soweit es nur nutzlich und relativ knapp ist, also dem 
allgemeinen Wertbegriff unterliegt. Die Arbeit war auch fur 
Adam Smith das wesentliche bei der Gutererzeugung, denn er 
ging davon aus, daB die Arbeit, die sich an einem Gegenstande 
verkorpert, es bewirkte, daB ein Produkt entsteht, welches mehr 
taugt als die zu seiner Produktion verwendeten Elemente, und 
daher war fur ihn auch die Arbeit eines Volkes der Trager seines 
Reichtums. Andere Volkswirtschaftler sind wieder von dem rein 
technischen Begriff der Arbeit ausgegangen, nach ihnen solI zur 
Natur auch nur Arbeit hinzukommen, und sie nennen die Arbeit 
einzig die Verrichtung "Dinge in die rechte Lage zu bringen". 
Das einzige Mittel auf den Naturstoff einzuwirken sei, ihn zu 
bewegen, und der Mensch konne weiter nichts tun, als daB er "ein 
Ding dem andern nahe bringt oder davon entfernt". Das ist auch 
technisch richtig, denn alles Naturgeschehen beruht auf Bewegung, 
aber dieser technische Arbeitsbegriff ist fur die Wirtschaftslehre 
unbrauchbar, es ware ja dann der Mensch nichts anderes als eine 
Maschine. WeIm zwei Dinge zusammengebracht werden, um sie 
gegenseitig aufeinander einwirken zu lassen, so wird mehr geleistet 
als eine Ortsveranderung und Muskelarbeit. Es muB vorher die 
gegenseitige Einwirkung der beiden Dinge als moglich und wirksam 
durch Beobachten erkannt und begriffen sein, es muB eine Tatig­
keit des Verstandes vorausgehen, damit Muskelarbeit spater leisten 
kann, was sie leistet, und nach dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit 
mehr leisten kann, als sie kostet. Diese Dberlegung hat dazu 
gefiihrt zwischen korperlicher und geistiger Arbeit zu unter­
scheiden, eine physiologische Unterscheidung, die aber fUr die 
wirtschaftliche Betrachtung auch nicht ausreicht. Daher hat 
bereits 1892 Professor J. Wolf die Arbeit in eine schopferische, 
dispositive und exekutive Arbeit eingeteilt, indem er unter 
exekuti ve die ausfiihrende Arbeit des Handarbeiters, unter dis-
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posi ti ver Arbeit die ordnende, leitende Arbeit des Unternehmers 
oder des hoheren Beamten im Unternehmen und unter schopfe­
rischer Arbeit die Arbeit des Erfinders versteht 1). Er stiitzt 
sich dabei auf den allgemeinen Sprachgebrauch, welcher ebenfalls 
Arbeitskraft. Talent und Genie unserscheidet. Die Leistung der 
schopferischen Arbeit eoll in der Idee, die der exekutiven im Zugriff 
liegen und die dispositive soli beide in organische Verbindung 
setzen, die eine fur die andere. genauer beide fiir die Wirtschaft 
nutzbar m2,chen. Wolf betrachtet also die Arbeit nicht mehr 
",Is einheitlichen Begriff, als welcher sie in der Volkswirtschaftslehre 
bis dahin gemeinhin a.ngesehen wurde, aber er ubersieht wieder 
Jabei, daB Arbeit nur die Wirkung von Energien ist, und verkennt 
,omit auch noch das eigentliche unmittelbare Guterelement. 

Wenn t1() uber den Bcgriff dET Arbeit die Auffassungen und 
ErkHirungen schon auseinander gfhen, so ist dks noch weit mehr 
der Fall bei dem dritten Produktionsfaktor, dem Ka pi tal. Der 
Begriff des Kapitals ist ill der Volkswirtschaftslehre noch heute 
nngeklart, eine Cnsumme von Scharfsinn und Worten ist auf­
gewendet und eine Unmenge von Thcorien ist aufgestellt worden, 
nm den Begriff festzulegen, aber es ist bisher noch nicht gelungen. 
Das liegt all der Vieldeutigkeit des Wortes Kapital. Als Produk­
tionsfaktor ,;011 KapitaJ nicht gleichbedeutend mit Geld sein, 
Geld solI vielmehr erst zu Kapital werden, wenn es in Sachgutern 
zur Giitererzeugung angelegt wird, das sind die sog. "produziertcn 
ProduktionsmiUel", und hierne.ch ware eine Maschine auch lediglich 
Kapital. Dicse fruhere Auffasrmng hat sich dann als unhaltbar 
erwiesen, denn die Leistung einer Maschine geht nicht von dem 
Guteraufwand aus, den die Maschine verkorpert, sondern ist, wie 
.J. Wolf es nennt .. der "technischenIdee," die in derMaschine 
verkorpert ist.. zu danken, ohne die technische Idee konnte die 
Maschine niemals KapitaJ sein. Andererseits ist aber, urn die 
technische Idee dem wirtschaftlichen Zwecke dienstbar zu machen, 
ein Guterallfwand erforderlich. und in der Dbernahme dieses 
Aufwandes durch das Kapital liegt eine fiir den Erfolg unum­
gangliche Verrichtung. Hiernach ist die typische Funktion des 
Kapitals die. "daB es die t('chnische Idee verkorpert und den 
fur einen bestimmten Prodllktionserfolg erforderlichen Guter-

1) Vgl. .T. Wolf, Die Volkswirtschaft der Gegenwart und Zukunft. 
Leipzig 1912. 
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kostenaufwand herabsetzt oder bei gleichem Einsatz Mehrprodukt, 
Mehrwert erwirkt, daB es die Prod ukti vi tii t erhOht. Die Pro­
duktivitat del' Arbeit, deren Objekt die Natur liefert, wird durch 
das Kapital gehoben und vielfach erst ermi:iglicht, abel' ohne 
technische Idee ist Kapital schlechthin del' an sich tote Stoff. 
"Kapitalist also hiernach nur Prod ukti vi ta ts vel' mi ttler. Wolf 
hat daher folgerichtig auch als vierten Produktionsfaktor die 
technische Idee eingefiihrt, die erst das Kapital als Produktions­
faktor geschaffen haben solI. 

Abel' del' Kern der Sache ist nicht das Kapital, sondern die 
Methode del' Giitererzeugung, die wir die kapitalistische 
Prod ukti ons methode nennen, sie ist eine besonders vorteilhafte 
Art zu arbeiten, abel' wir ki:innen sie nicht iiberall anwenden, wo 
sie vorteilhaft ist, wei I andere Griinde ihr entgegenwirken. Daraus 
folgt, daB wir sie nach dem Prinzip del' Wirtschaftlichkeit da 
anwenden miissen, wo sie am vorteilhaftesten ist, d. h. wir miissen 
mit ihrer Anwendung wirtschaften, ihr einen Wert zuerkennen. 
Aber folgt donn aus dem Wert dieser Produktionsmethode nun 
auch, daB das Kapital als solches ein Produktionsfaktor, ein Ele­
ment del' Giitererzeugung sein muB? Mit nichten, das Kapital 
hat mit der Giitorerzeugung an und fiir sich nichts zu tun und 
ist daher kein Element, kein unmittelbarer Bestandteil der Giiter­
herstellung, es ermi:iglicht vielmehr nur eine vorteilhafto und 
wert bare Produktionsmethode. 

Das Kapital als Produktivitatsvermittler ist nul' ein mittel­
bares Hilfsmittel del' Giitererzeugung bei einer bestimmten 
Produktionsart und liiBt sich nicht in die Begriffsgattung del' 
Elemente hineinreihen. Mit mehr R€cht ki:innte man jedenfalls 
das in der Giiterherstellung verwendete Geld als Produktionsfaktor 
bezeichnen und wiirde dann unter Kapital als Produktivkapital 
die Wirkungen des Geldes bei den technischen Prozess6ll zu ver­
stehen haben, es also als eine Abstraktion, ein Symbol fiir Er­
scheinungen und Wirkungen auffassen, ebenso wie die Begriffe 
Materie und Energie. Da aber diese Wirkungen nicht allgemein, 
sondern nur bei einer bestimmten Art del' Giitererzeugung ein­
treten, so kann auch dieser Kapitalbegriff nicht als ein unmittel­
bares Element del' Giiterherstellung angesehen werden. 

Die unmittelbaren Elemente der Giiterherstellung sind also 
nur diejenigen unmittelbaren Bestandteile, aus welchen sich der 
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Hen;tellullgsvorgang ZlISall1ll1ensetzt. lind dies ist eine Wechsel­
wirknng nlll Energie llnd Materie in Zeit und Raull1. 
Oh Z ei t lind R it Hill Elemente del' Guterherstellung sind, wie 
Professor Kraft e" wilL ist lIicht ohne weiteres zuzugeben. Zeit 
nnd Raulll sind Z1lniirhst jedellfalls freie GiitE'f. Wert erhalten sie 
erst. wcrm man die Zrit ill Bcziehnng zur LebellsdmlCr del' Menschen 
nlHl dell Ritlllll in Beziehllng zur Hevolkeflmg setzt. Zeit nnd 
Raum sind cia;.; Mediulll. in <lcm alles Geschehen vor sich gehL 
unci dah(>1' allch WI' Dnl'chhihrung <leT CJuterherstcllung notwendig, 
abel' sic gt'hCll llieht wie Mnterie lmd Encl'gie in das Produkt 
liber, und jell miiehte daher be\'Ol'Z1lgen, sit' lIicht als unmittelbar.:­
Elementf'. sontkrn nl-; Hi 1 f s mit tel do' Giiterherstelhmg Zll 

bezt'ichnell. 
In <leT Xatul' tritt UIIS eine Ordnung des Geschehens entgegen, 

die einerseits llns nlk AusfluLl unabanderlicher. blind wirkendcr 
='Intlll'gt'Sttze erscheinL die rmdel'erseits nbel' und vornehmlich 
in del' organisehen 'VeiL llllS zur Ammhme f'iner hoheren, die 
Energien lellkl'lldcll Kmft. zwingt. Ma,g man diese Kraft a1.-, 
Welt,nmlUnft. kosmisehe Intclligellz odeI' Got.theit bezeichnen, dip 
Riitscl in dcl' ol'g~LI1ischen Xatur sind nicht IOsbnr, wenn man nicht 
eim' 8Olch(· Kraft nllnillllllt. Ein Gegensatz zwischen blind wir­
kenden 11lHi intelligenten Kriiften illt zweifellos vorhanden, diesel' 
Dnalisllln" in dfl' Xatur bleibt uni.i.berbl'i.i.ckbar, wenn auch die 
intelligentt'll Kriiftp wieder 11m im Rahmen der ~atnrgesetze und 
mit den 'ylittelll del' Xaturkriifte wil'kell. Die Intelligenz und 
die Ell t'r g i {' 11 "i n d d i {' be we g end en K r iif ted e r Wei t. Sie 
sind os abel' elwn80 allch fiiI' dip \Verke des Menschen, die Intelli­
genz i"t die lwrYOl'mgendstc Eigcnsehaft des Menschen. Auch 
seine \Verke sind Oh110 AllImhnw clel' Intelligenz als cines treibenden 
Agens, als del' richtnuggdlenden Triebkraft unbegreiflich, auf das 
Dasein \lilt! (i<ts yrirkell del' Tntelligenz mi.issen wir schlieJ3en aus 
Millionen yon Tatsa-chen. Die Intelligcnz ist gewissermaJ3en die 
Res\lltiert'tHle ;ws (leI' Vemunft odf'I' dem Verstande und der 
Phantasie. wenn man unter letztcrel' daR niemals ruhende Denk­
yermogen yersteht. rhs <lurch Vel'bindung oft weit auseinander 
liegender VoI'stl'llungen nelle Vorstellungskom binationen bildet und 
dadurch belebcnd nuf aile geistige und physische Tatigkeit ein­
wil'kt. Wir ha hen den Begriff del' Intelligenz gewonnen durch 
Abstraktioll \'011 den intclligentpll Einzelhandlungen, die Intelligollz 
splb8t wrllliigf'1l wir Biehl Iyegzndenkell. solange wir nicht den 
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Menschen selbst wegdenken wollen, sie ist eine Voraussetzung 
jeder Wissenschaft, und da der Mensch zur Natur gehort, auch 
unter die Naturkrafte im weitesten Sinne zu rechnen, sie ist aber 
keine Energie, weil sie nicht umwandelbar und nicht dem Erhal­
tungsgesetze unterliegt. Die Intelligenz kann daher nicht restlos 
als geistige Energie definiert werden, sie deckt sich nicht mit dem 
Begriffe der Energie, und ich muB daher als ein weiteres Element 
der Giiterherstellung die Intelligenz bezeichnen. DaB die Intelli­
genz wert bar ist, beweist das tagliche Leben. Ohne Intelligenz 
waren Materie und Energie der Regellosigkeit des Zufalls unter­
worfen, ohne Intelligenz ist keine technische Leistung und kein 
Fortschritt der Technik denkbar. Auch die technische Idee des 
Professors Wolf ist ein Bestandteil der Intelligenz, sie ist der 
in einem technischen Erzeugnis verkorperte Zweck, also ein Pro­
dukt der Intelligenz, und kann daher ein Produktionselement 
nicht sein. Dies bleibt vielmehr die gestaltende und richtung­
gebende Intelligenz, von welcher immer nur ein Teil in dem Zweck 
des Produktes verkorpert ist und die dem Produkt aufgezwungene 
Arbeit leistet. 

Das technische Denken zwingt uns also die in der Volkt'­
wirtschaftslehre bisher angenommencn Produktionsfaktoren Natur, 
Arbeit und Kapital zu verwerfen und an ihre Stelle Materie, 
Energie und Intelligenz als un mittel bare Elemente del' 
Giiterherstellung, welche in jedes Gut iibergehen, zu setzen. 
Die Grundlage der heutigen technisch-wirtschaftlichen Giiterher­
stellung ist die Naturwissenschaft und daher muB auch die wirt­
schaftliche Giiterherstellungslehre sich die Erkenntnismethoden der 
Naturwissenschaften zu eigen machen und in der Analyse der 
Giiterelemente wenigstens bis zu den allgemeinen Herstellungs­
element en aller Giiter vordringen. 

VI. Die Entwickelung der Technik. 

In der geschichtlichen Entwickelung der Technik haben wir 
sowohl bei den passiven wie bei den aktiven Giitern steigende 
Veranderungen. Die passiven Giiter bleiben im Anfange ihrer 
Substanz nach im wesentlichen unverandert, im Produkt war 
immer der Naturstoff, aus dem es entstanden, zu erkennen, wenn 
er auch vielfach umgestaltet und selbst chemisch verandert wurde. 
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Auf den spaterell Entwickehmgsstufen wird dies anders. Die 
StoHe, aus clenen die Produkte entstehen, sind jetzt von den Natur­
oder Rohstoffen verschieden, aus denen sie auf chemischem Wege 
entstanden sind. Durch Analyse und Synthese sind Stoffe erzeugt 
worden, wie sic dic Natur gar nicht liefert. Oder es stimmen 
die Stoffe zwar ihrer Zusammensetzung nach mit den Naturstoffen 
annahcrnd tiberein, doch sind sic nicht unmittelbar aus der Natur, 
sondern allf Pmwcgen aus anderen Stoffen gewonnen. Aus Natur­
stoffen sind ktinstliche Stoffe geworden. VOll den aktiven Gtitern 
nimmt del' Mensch zunachst die Arbeitskrafte der Tiere in seinen 
Dienst, darauf macht er sich die Energien der leblosen Natur, 
die Energie der Schwerkraft im flieHenden Wasser und die mecha­
nische Energie des Windes nutzbar. Endlich treten neben diesen 
von der l'\atur geliefertcn Rohenergien die aus verbrennbaren 
Stoffen gewonnenen Warmeenergien, die wieder in mechanische 
Energie umgewanddt werden. Zur weiteren Dmwandlung und 
Cbertragung (lienen dann die elektrischen Energien. Dnd wie an 
Stelle <ler Naturstoffe kiinstlichc Stoffe, an die Stelle der Natur­
krafte ktinstliche Krafte treten, so treten auch ktinstliche tech­
nische ProzessC' an die Stelle der Naturprozesse. Was durch den 
vVachstums- llnd Lebensprozef3 der Pflanzen und Tiere erzeugt 
wurde, Stoffe \ViC' Energien, wird jetzt kiinstlich in Laboratorium 
und Fabrik erzeugt. Dies ist das Wesen der technischen Ent­
wiC'kelung. 

Bei den technisehen Aufgaben sind also Mittel und Zweeke 
imIller mannigfaltiger geworden und es ist cine immer groHere 
EntferIlllllg nm der llnmittelbar gegebenen Natur eingetreten. 
Dnd aIle diesp \'eranderungcn sind cntstanden cinerseits durch die 
fortsehreitendc' Naturerkenntllis, anderseitfl iIll Interesse der Wirt­
schaftlichkeit. i 1\ \1~rfiillllng des Prinzips der Wirtschaftlichkeit, 
zur Erspanmg yon Stoff nnd Encrgie, zur Erleiehterung und 
Sichernng der Befriedignng <ler Illensehliehen Bediirfnisse, der 
Illensehlidwn Giitervenlorgung. Die technisehen Veranderungen 
haben tC'il" \\'irtschaftliche Verii,ndernngen zur Folge gehabt, teils 
silld sie '-Oil ihlH'1l bcdingt gf'wescll. Tcchllik und Wirt8chaft be­
finden "iell in sf{'kr WcchKtdwirknng. Die Vielgestaltung der tech­
nisehell Pr()z('~,,(' Illachte (',; sehliel3lich lllllll(iglich, sie innerhalb 
eilwr Wirtf.;ehaft. eines Betriehcs IInterzuhringen und so entsteht 
eine Spezialisi('rung del' \Virtflchaftcn und ein Ver ke hr unter 
ihnen_ Dj(· Elltstelllmg de" \'erkehrs iRt die wirtschaftlich he-
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deutsamste Erscheinung, die wir uberhaupt zu verzeichnen haben. 
Allerdings ganz ohne Verkehr ist keine Entwickelungsstufe mensch­
licher Wirtschaft gewesen, aber es gab eine verkehrsarme Zeit, in 
welcher noch aIle Wirtschaften landwirtschaftliche Urproduktion 
trieben und daher in bezug auf die notwendigsten Lebensbedtirf­
nisse voneinander unabhangig waren, einen Austausch von Pro­
dukten nicht erforderten. Auf diese erste Wirtschaftsstufe der 
gleichartigen Wirtschaften folgte dann die Stufe der verschieden­
artig gestalteten Wirtschaften, die namentlich durch die Trennung 
von Landwirtschaft und Gewerbe, durch den Gegensatz von Land 
und Stadt gekennzeichnet ist. Rier besteht ein notwendiger Ver­
kehr, weil Land und Stadt gegenseitig aufeinander angewiesen 
sind, die Stadt hinsichtlich der Lebensmittelversorgung vom Lande 
und das Land hinsichtlich der Versorgung mit gewerblichen Er­
zeugnissen von der Stadt abhangig ist. Diese zweite Stufe ver­
teilt sich dann in immer mehr Unterstufen nach dem Fortschreiten 
der Spezialisierung der Wirtschaften und nach dem dadurch be­
dingten Verkehr, es ergeben sich allmahlich immer weitere wirt­
schaftliche Abhangigkeitm hinsichtlich der notwendigen Lebens­
mittel und Rohstoffe fUr die Gewerbe von Yolk zu Yolk, van 
Land zu Land, so daB man die Unterstufen der Stadtwirtschaft, der 
nationalen Volkswirtschaft und endlich der internationalen Ver­
kehrswirtschaft oder Weltwirtschaft unterscheiden kann. 

Mit jeder weiteren Spezialisierung der Wirtschaften nimmt dET 
Verkehr an Starke und raumliche Ausdehnung zu, die Gliter 
durchlaufen immer langere Wege von dem Orte, wo sich ihre Roh­
stoffe finden, bis zu dem Orte der Umgestaltung und schlieBlich 
bis zu dem Orte des Verbrauchs der Produkte. Ferner wird die 
Anzahl der Mittelstufen zwischen Rohprodukten und Fertig­
produkten und Verbrauch immer groBer, die Mittel und Zwecke 
verzweigen sich immer mehr und gehen auch wieder ineinander 
tiber. Endlich wachst im allgemeinen auch die Zahl der Wirt­
schaften, welche ein Gut vom Beginn seiner Rerstellung bis zum 
Verbrauch durchlauft, und man kann von einer dreifachen Ver­
langerung des Weges, den ein Produkt zu durchlaufen hat, sprechen, 
d. i. eine Verlangerung des geographischen Weges, eine Verlji.nge­
rung des technischen Weges und eine Verlangerung des wirtschaft­
lichen oder Verkehrsweges. 

Die technischen Prozesse erhalten also eine immer reich ere 
Gliederung und 16sen sich immer mehr von der unmittelbar ge-



nil' Ent\\'icke]ung der Technik. 

gehenen Katm los. Unci dies war Jl]()glieh dureh den Ubergang der 
handwerksmilGigell in die wissellsehaftliehp Tcehnik. Bpi 
der handwerksmid3igen Tcehnik wurden die Il1chr oder minder 7,11-
Hi,Iligen Ent<icck\lngcll dC'f B:igf'nschaftcll clef Mittel und die Me­
thoden ihrer Anwcndl1llg yon Gc'lleration zu G211Pration in Form 
yon Vorschriftcll iilwrliefert \llld ('8 kam nur in Betmeht, wie lllan 
yerfahr( II ~()Ile. Dae; \r ar 1I 111 hlieh 1IIH'fOrtert. weil es noeh nicht 
Z111J1 Bnnd3t,;rin gekolJlIlH'1l ,Yar. Die handwerksmaGige Technik 
}wrrschk ,-or a nf der Ntnfe <ier glpichartigen Wirtschaften unci 
a lIf dn l' nt ('f~t life del' St ad t wirtsehaft, Nil' wird dann allmiihlich 
ypnlriingt dUJ'ch die fortsehrcitrnde Erkcllntnis der Kat11r, dl1reh 
die YerllllJlftgelllil.(3e ErforRchl1ng der Stoffe lind Energien. Die 
WiSs(,]lschaft li('he Erkplmtnis lwdcntet gegeniibcr der rein erfah­
rUllgsmiU.ligcll insofern ('incn grof3en Fortschritt. als die Erkenntnis 
des \Vanllll. de]" allgeJllcinpn G2setzc, dic Erkenntnis der Einzel­
fiille erleichtert Ilnd die :Vlittt'illlllg del' aIlgellleiJlt'n Gesetze wt'it 
einfacber i:-;t als dic Mitteilung n)H IInzahligcn "~inzeIY()rschrift.en. 

Die WiSHt'Ilschaft liche Technik wrmag rimeh die Einsieht in den 
kallsalt'n ZI[K,Ullll1enhallg der ErsdlCinnngen lind in die Grunae 
des VerfahrcllH die BnlingungPIl lind ctwaigt'n Grenzen der Me­
thoden ill j('<i(,1l1 Faile fesbmstdlen, wodurch der Erfolg der tech­
nischen Arhl'it Ilicht me11r yom Zufall, \Vic bei cler handwerks­
llIiiJ3igen l'edlllik ahhii,ngt. sondern vielmchr gesidwrt ist, Sie 
kallll ,;ieh a lid) \"(m (kn Xatll rbc(lingnngcl1 in gewisser Hinsicht 
fn"i machell, i ndelll sip ~('lhst die ll(it,igen Bedingungen kunstlich 
hcrheifiihrt. Wel" keiw' Pflanzcllchemie kennt, hiingt ab von del' 
naiiirliehpll Beschaffenheit st'ines Bodens, wii,hrend der nach 
wisst'nscbaft lieh(']) Gruncisj,tzcn arheitende Landwirt den Boden 
dllfCh g('cignctc B2ariJ?itullg lind Diingung jedem besOlldereJ1 
Zw('cke alljlassell kallll. Ehenso kann der wissensehaftliche Eisen­
hiittenmanll :-Itahl '-Oil jedel' YOrgesdlriebenen Beschaffenheit her­
stellen, wiihrl'lld die handwerksllliiBigen :Vlethoden immer nur Stahl 
von hestilllmter Qwditiit licfertell. end dil' wisscnsehaftliehe 
Erkenntnis hn t diE' Hpherrschung der ii.ltf3eren Natur durch die 
}l(,llschell gdiird('rt. 

Dic Grundlagell lind das ,"Vesen des technisellPIl Denkens und 
der technil3chell Wissem;chaft konnen wir lHmmehr kurz kenll­
zeiehnen als daN ErforschC'1l unci Dienstbarmaehell der Stoffe unci 
KrMte del" Xatur innerhalb des Bereiehes der unabanderlichen 
Xaturges~ tzc sO\\'ip das Gl'sta !tell und Sehaffen llaeh clem Gehot 
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von ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit. Dnd das Schaffen 
ist gerichtet auf die Herstellung von wirtschaftlichen Gutern, Von 
Werten fur die Aligemeinheit. 

Man kann die moderne wissenschaftliche Technik mit einem 
Baume vergleichen, der auf dem Boden der Naturwissenschaft er­
wachsen ist und dessen Wurzeln aus der Naturwissenschaft diE' 
Lebenss1ifte ziehen. Wie beim Baum bei fortschreitender Entwicke­
lung die Vegetationspunkte immer weiter auseinander rucken, 
Stamm und Wurzeln sich verzweigen, so haben auch bei der fort­
schreitenden Technik Zweige und Wurzeln sich immer mehr ver­
mehrt und weiter voneinander entfernt. Daraus folgt, daB einer­
seits die Naturerkenntnis immer mehr fortschreiten muBte, urn den 
Wurzeln die notige Nahrung zu geben, und daB anderseits die ein­
zelnen Zweige der Technik sich immer weiter von dem eigentlichen 
Nahrboden entfernten. Waren es ursprunglich nur die Nahrungs­
technik, die W ohnungstechnik, die Kriegstechnik, die Verkehrs­
technik und die GenuB- oder Luxustechnik, welche sich an dem 
Stamme als Hauptzweige bildeten, so sind mit der Zeit immer 
mehr Zweige dem Stamme entwachsen und haben sich weiter 
verastelt. Wir konnen jetzt bereits als Zweige der Technik unter­
scheiden: die Technik der Stoffgewinnung als Landwirtschaft und 
Bergbau, die Bautechnik mit ihren Abzweigungen als Hochbau, 
Tiefbau, Wasserbau, StraBen- und Eisenbahnbau, Stadtebau und 
Landbau, die Maschinentechnik mit ihren Abzweigungen Kraft­
und Arbeitsmaschinen, die Elektrotechnik mit ihren Abzweigungen 
Starkstrom- und Schwachstromtechnik, die Huttentechnik und 
chemische Technik, die Schiffbautechnik, die Luftschiff- und Flug­
zeugtechnik, die Kriegstechnik als Waffen- und Festungstech­
nik. Die Verzweigung oder die Spezialisierung ist also bereits eine 
recht stattliche und dabei greifen die einzelnen Verzweigungen auch 
noch wieder ineinander, so daB eine ziemlich verwickelte Veraste­
ung entstanden ist. Das Wachstum der Zweige hat aber bei 

einem Baum in dem an der Spitze jedes Zweiges gelegenen Vege-
tationspunkte seinen Sitz, es liegt daher die Gefahr nahe, daB uber 
der Pflege der einzelnen Vegetationspunkte die Pflege des die Zweige 
tragenden Stammes vernachlassigt wird. Dnd diese BefUrchtung 
erscheint bei dem heutigen technischen Wissenschaftsbetriebe nicht 
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ganz grundloB. Die Rpezialisierung ist tatsachlich so weit vorge­
schritten, in der wissenschaftlichen sowohl wie in der pmktischen 
Technik, daf3 der Dberblick uber die ganze Wissenschaft der Technik 
erschwert wird. Wenn aber die Spezialstudien uberhand nehmen 
Ilnd der tTberblick verloren geht, so kann man sich nicht wundern, 
daB eine gewisse Einseitigkeit eintritt. Es kann das Studium 
eineB bestimmtell GegenstandeB fur einen Beruf zu einer gefahr­
lichen Einseitigkeit der Bildung fuhren, die den Menschen hindert, 
zu ciner festen geschlossenen Anschauung uber das Geschehen in 
Technik unci Wirtschaft zu gelangen. Wenn jemand seinen Stanci­
punkt in einem Winkel wiihlt, so kann er ein auch nur einiger­
maBen zutreffcndcs Bild deB Ganzell nicht empfangen, und wenn 
or in seinem Winkel alloh noeh so heimiseh ist. Erst ein Dber­
bliek iiber daB Gauze. in unserelll FaIle ein universelles Verstandnis 
lind ein s,Yl:lteJllati8ehe8 Zmlammenfassen der Grundlagen der tech­
nisehen Wissenschaften vprIllogen VOl' Einseitigkeit zu bewahren. 

An unseren teehnischcn Hoehschulen ist das Lehrgebiet mit 
del' Zeit so umfangreich geworden, daB jeder Lehrer sieh mit del' 
wissensehaftliehell Durehdringung seiner Spezialprobleme begnugen 
muB, es fchlt daher an allgemeinen Vortragen uber die Grund­
lagen del' technischen Wissensehaften, ii ber ihr Entstehen und 
Werden 1II1d iiber die Bedeutung der Teehnik als Kulturmaeht. 
Bei der l'4elhstandigkeit del' Entwickelung der einzelnen Zweige 
der Teehnik ist ihre fortsehreitellde Gesamterseheinung nicht ge­
nligend gcwurdigt worden, tiber del' Pflege del' einzelnen Zweige 
des groI3ell Baumes der Teehnik ist die Pflege des Stammes ver­
!laehlassigt. Und doeh ist del' Rtamm del' Hauptteil des Baumes, 
weil dureh ihn die LebenssMte in die einzelnen Zweige geleitet 
werden miissell. Rolange del' Techniker nul' Fachtechniker, nur 
Npezialist auf einem kleinen Gehiete del' Technik ist, nur an einem 
kleinen Ast des Balllnes arlwitet" kann er auch nicht bettnSpl'llChen, 
daB 1'1' fur geeignet lind berllfen erachtet wird zur Mitwirkung an 
den groHen Aufgaben del' Gesamtwirtschaft. Eine tiefgrundige 
Kenntnis lind HeherrHchung aller Einzelgebide kann bei der Kurze 
de~ Menl:lchl'ul(·]H'w,; nutiirlidl nil'll1and erwerben, Zll einem in dell 
Beruf einlll iilldellden RO!ldel'f;tlldi lIl1l cines einzelnen Faches notigt 
schon die eigl'uart,ige ~trukt1lJ' <in neuzcitliehen Wirtschaftsord­
!lung, aber auf cincH Uberbliek liher die Gesamtheit der teehnisehen 
Wissenschafkn kallll nicmand vcrzichten, der dic Bedeutung del' 
Teehnik fill' llllHl'l' ganzeH Kulturleben erkenncn und begreifen will. 

,falls'eu, nrtllHllaKell. 4 
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Erst ein solcher trberblick ermoglicht die Hohe der Betrachtungs­
weise, die erforderlich ist, urn im Interesse der Allgemeinheit 
wirken zu konnen. Allerdings gibt es ohne Spezialisierung keinen 
Fortschritt, der Fachtechniker ist also auch notwendig und sein 
Beruf ist, das Spezialfach zum Wohle der Allgemeinheit nach Mi:ig­
lichkeit zu fordern. Daneben mussen aber die technischen Hoch­
schulen die Moglichkeit bieten zum Studiumder allgemeinen Tech­
nik, zum Studium des ganzen technischen Geschehens, zum Stu­
dium der technisch-wirtschaftlichen Beziehungen auf der Grund­
lage naturwissenschaftlicher Erkenntnis. 

Kaiser Karl 1. von Osterreich hat jungst zu den Vertretern 
der technischen Hochschulen Osterreichs gesagt: "Wenn es eines 
Beweises bedurft hatte, welche groBe Bedeutung der Technik fur 
die wirtschaftliche und die Wehrkraft des Reiches innewohnt, so 
hat der gegenwartige Krieg diesen Beweis offensichtlich erbracht." 
An der Berechtigung dieses Kaiserwortes wird heute wohl nie­
mand zweifeln, aber anderseits kann es mit derselben Berechtigung 
auch ausgesprochen werden und ist ja auch oft genug ausgesprochen 
worden, daB die Leitung der wirtschaftlichen Kraft, die Burokratie, 
nach innen und auBen in der schwersten Kriegszeit versagt hat. 
Sie hat insbesondere auf allen wirtschaftlichen Gebieten, auf denen 
cler Krieg eine Anpassung an das Neue verlangte, sich den Auf­
gaben nicht gewachsen gezeigt und ist in ihrer SchwerfaIligkeit 
immer zu spat gekommen. Es muB daher fur aIle Neuorientierung 
unerlaBliche Bedingung sein, daB dem begrifflichen Denken nicht 
weiter allein die Leitung uberlassen wird, sondern daB diesem das 
allem Naturgeschehen entsprechende technische Denken als gleich­
wertig und notwendig zur Seite gestellt wird, daB in der Schulung 
fUr die Fiihrung des offentlichen Lebens, fur Verwaltung und 
Diplomatie, fur Parlament und Presse das naturwissenschaftlich­
technisch-wirtschaftliche Studium mehr zur Geltung kommt, daB 
auch das offentliche Leben sich richtet "nach einem gesunden, aus 
heldischem Geiste geborenen technischen Denken", wie Professor 
KloB am Schlusse seiner Rektoratsrede es ausgesprochen hat. 
Man braucht gar nicht so weit zu gehen, die Technik und ihren 
jeweiligen Stand als alleinige Ursache der jeweiligen wirtschaft­
lichen Zustande eines Volkes hinzustellen, hierfur kommen auch 
noch die naturlichen Verhaltnisse des Landes, die geistig-moralischen 
Eigenschaften und die Begabung des Volkes in Betracht, aber es 
gibt kein hOheres geistiges Leben ohne technische Entwickelung 
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und das wirtschaftliche Leben ist durch die Hohe der Technik 
bedingt. Auf der Stufe der hoheren, wissenschaftlichen Technik 
ist das gauze Wirtschaftsleben so vou techuischen Elementen be­
herrscht, daB die Zusammenhange ohne Verstandnis fur die tech­
nische Wissenschaft, ohuc techllisches Denken einfach gar nicht zu 
verstehen sind. Und deshalb muB die Forderung, daB die berufenen 
:\1'uhrer des Wirtschaftslebcns auch t,echnisch zu den ken vennogen, 
mit gleichem Recht erhoben werden, wie die Forderung, daB die 
Lehrstatten der technischen Wissenschaften uber der Selbst­
standigkeit der Entwickelullg cinzelner Teile der Technik ihre fort­
schreitende Gesamterschcinung nicht vernachlassigen durfen. Nur 
Menschen, die tcchni8ch zu dcnken vermeigen, sind imstande, die 
Reibungen llnd ~chwierigkeitell einer Wirtschaft mit hoher Technik 
Ztl ilberwillden. 

4* 
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