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Vorwort. 
Das Buch schildert am Entstehen und an den Folgen groBer Er

findungen Bowie am Leben beruhmter Ingenieure, wie unerlaBlich 
neben Wissen, Konnen und FleiB Charakter und Personlichkeit fur 
technisches Schaffen sind und welch Weltgeschichte machender, die 
Existenz jedes einzelnen beeinflussender Faktor die Technik geworden 
ist. Diese Tatsachen werden in den Mittelpunkt von Betrachtungen 
uber einige fUr Ingenieure lebenswichtige Fragen gestellt. Das Irrige 
del' Ansicht, del' Ingenieurberuf fiihre ein Sonderdasein und arbeite 
nach ganz anderen Prinzipien als andere, "alte" Berufe, wird durch 
Vergleiche mit diesen nachgewiesen. Es wird ferner gezeigt, daB infolge 
unzureichender Kenntnis diesel' Dinge, ubertriebenem Spezialistentum 
und zu geringer allgemeiner Interessen Ansehen und EinfluB von 
Ingenieuren ihren Leistungen und del' Erfolg ihrer Arbeit ihren An
strengungen nicht immer entsprechen und was sie tun mussen, um als 
Ingenieure zu Bestleistungen und als Menschen zu innerer Zufriedenheit 
zu kommen. 

Die Veroffentlichung, die einschlagige Ausfuhrungen aus meinen 
rein technischen Buchern "Dampfkraft" (1933) und "Leichte Dampf
antriebe" (1937) mit verwertet, ist in einer auch Laien, VOl' allem Lehrern 
und ihren VOl' del' Berufswahl stehenden Schulern verstandlichen Weise 
sine ira et studio geschrieben. Infolge sehr starker beruflicher Be
lastung konnte ich auf einige Dinge nicht so eingehen, wie mil' lieb 
gewesen ware, und muB daher um Nachsicht bitten. 

Berlin-Dahlem, Frischlingsteig 1 
Ostern 1941. 

MtiNZI~GER. 
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I. Eillieitullg. 
Wir lernten leichter durchs Leben wandeln, 
lernten wir uns nur selbst behandeln. 

OTTO VON GUERICKE (1602-1686)1. 
Erfinder der Luftpumpe nnd der Elektrisiermaschine. 
Begriiuder der deutschen experimentellen Wissen· 

schaften, ungewOlmlich vielseitiger Mensch. 

F. TH. VISCHER. 

Die Technik ist, wie noch 
naher gezeigt werden wird, fUr 
den einzelnen Biirger und den 
ganzen Staat von ahnlicher Be
deutung wie Landwirtschaft, 
Heilkunde und Heereswesen 
und daher mit den verschie
densten Gebieten des offent
lichen Lebens eng verkniipft. 
Deshalb konnen Ingen~eure 

ihrer Aufgabe nur dann ganz 
gerecht werden, wenn ihre 
Kenntnisse und Interessen 
weit iiber ihren unmittelbaren 
beruflichenArbeitsbereich hin
ausreichen. Zum Beispiel spie
len militarische, volkswirt
schaftliche und soziale Ge
sichtspunkte bei der Versor
gung mit Kraft, Licht, Wasser 
und Warme, bei der Verteilung 
des Verkehrs auf Eisenbahnen, 
Kraftwagen, Schiffe und Flug
zeuge, ja selbst beim Bau der 
Verkehrsmittel eine ahnlich 
wichtige Rolle wie rein tech
nische. Infolgedessen muB der 

Ingenieur solche Gesichtspunkte und Zusammenhange kennen, weil er 
sie sonst bei seiner Arbeit nicht beriicksichtigen und daher nicht zu 
Bestleistungen kommen kann. 

Nur-Ingenieure betrachten alles zu sehr unter dem engen Gesichts
winkel ihrer Tatigkeit in Laboratorium, Biiro oder Werkstatte und nicht 
unter der Perspektive einer groBen Gemeinschaft und iibergeordneter 
Interessen. Sie verschwenden daher oft eine Unmenge Arbeit an 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 



2 Einleitung. 

Dinge, die ihnen ungeheuer wichtig erscheinen, wahrend sie in Wirk
lichkeit nur nebensachlicher Natur sind, und verlieren dariiber nicht 
selten das Ziel aus den Augen. Eine der Folgen hiervon ist, daB Juristen 
und andere Nicht-Techniker auf vieles EinfluB nehmen, was ureigenste 
Domane der Ingenieure sein sollte, wodurch nun aus Mangel an tech
nischen Kenntnissen gleichfalls keine Bestleistungen erzielt werden und 
die Arbeit der Ingenieure oft leidet. Was geschieht, wenn Ingenieure nur 
an das rein Technische denken, zeigen kostspielige, Handarbeit sparende, 
wahrend der der Machtergreifung vorausgehenden N otjahre gebaute Ma
schinen. Sie waren als solche Meisterwerke, von hoherer Warte aus 
gesehen aber Fehlleistungen, weil die durch sie arbeitslos Gewordenen dem 
Staate zur Last fielen und ihr hoher Kapitaldienst fiir den Besteller eine 
bose Biirde wurde, als sie wegen zunehmender Verschlechterung der wirt
schaftlichen Lage nicht mehr voll ausgenutzt werden konnten. 

Ingenieure mit griindlichen Spezialkenntnissen, aber ohne Uberblick 
iiber einen groBeren Ausschnitt der gesamten Technik und ohne eine ge
wisse Allgemeinbildung, gleichen den von ihnen gebauten Hobel-, Fras
oder Bohrmaschinen, die zwar ausgezeichnet hobeln, frasen oder bohren 
konnen, aber versagen, sobald sie eine andere Arbeit verrichten sollen. 
Sie werden daher immer wieder Losungen hervorbringen, die technisch 
vielleicht musterhaft, im Rahmen des Ganzen aber nicht viel mehr als 
Spielereien sind. 

Nun liegen die Dinge leider so, daB die Aneignung eines umfassen
deren und ausgeglicheneren Wissens auf groBe Schwierigkeiten stoBt, 
well die Ausbildung an den technischen Hochschulen jahrzehntelang so 
einseitig auf das rein Technische gerichtet war, daB viele Ingenieure 
gar kein Verstandnis mehr dafiir haben, daB es mit griindlichen tech
nischen Kenntnissen allein nicht getan sein soll, und weil infolge der 
auBerordentlichen Verfeinerung der Technik schon das Aneignen der 
auf einem engen Sondergebiet erforderlichen Fachkenntnisse an die 
Arbeitskraft eines Menschen sehr hohe Anforderungen stellt. 

Eine der Aufgaben dieses Buches ist, das Wesen des Ingenieurberufes 
zu schildern und zu zeigen, wie sich hohe fachliche Leistungen erreichen 
lassen, eine andere, zu untersuchen, was ein Ingenieur tun kann, urn im 
Leben zu Erfolg, Ansehen und Zufriedenheit zu gelangen, denn FleW und 
Wissen allein reichen hierzu noch nicht aus. Die zweite Aufgabe ist schon 
infolge der groBen charakterlichen Unterschiede der Menschen und der 
nicht weniger verschiedenen Auffassungen von Erfolg, Ansehen und Zu
friedenheit erheblich schwieriger als die erste. Das, was das Buch dazu 
zu sagen hat, wird daher dem Leser wohl nur dann niitzen konrien, wenn 
er unter diesen drei Dingen etwas Ahnliches versteht wie der Verfasser. 

Erfolg im Leben zu haben, ist der verstandliche Wunsch fast aller 
Menschen, und nicht die schlechtesten Jungingenieure hoffen im stillen, 
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eines Tages, wenn auch nicht gerade ein zweiter ALFRED KRUPP, WERNER 
VON SIEMENS oder HUGO JUNKERS, so doch ein beriihmter Erfinder oder 
"wenigstens Generaldirektor" zu werden. Es ist aber eine leidige Tat
sache, daB viele von ihnen nie zu einer Stellung kommen, die ihrem 
}i'leiB und Konnen entspricht, und schlieBlich oft ohne Erkenntnis der 
Ursachen und mit sich selbst und der Welt zerfallen die Flinte ins Korn 
werfen und auf einem bescheidenen Posten sitzen bleiben. 

An diesem Versagen sind die verschiedenartigsten Ursachen schuld. 
Zunachst ist der Sprung von der Technischen Hochschule ins Erwerbs
leben groBer als von der Universitat. Zum Beispiel kann ein Physiker 
spater fast mit denselben Methoden arbeiten wie als Student, und auch 
bei J uristen und wohl auch Medizinern ist die berufliche Tatigkeit von der
jenigen wahrend des Studiums nicht so verschieden wie beim Ingenieur. 
Sie konnen sich daher leichter ein Bild von ihrer zukiinftigen Tatigkeit 
machen und an sie gewohnen als junge Diplomingenieure, an die sehr ver
schiedene Anforderungen gestellt werden, je nachdem, ob sie Maschinen 
entwerfen, fabrizieren oder verkaufen miissen; ob sie im Laboratorium, 
in der Werkstatte oder im Konstruktionsbiiro tatig sind; ob sie spater nur 
eine einzelne Fabrik oder ein groBes Industrieunternehmen mit vielen 
Fabriken zu leiten haben. Der Zufall kann nun Ingenieure von groBem 
Konnen in eine Stellung fiihren, die vielleicht fiir andere, selbst wenn sie 
weniger tiichtig sind, reizvoll ist, der sie aber seelisch oder sonstwie nicht 
gewachsen sind und in der sie sich daher nicht wohl fiihlen. 

Ferner wissen die meisten Jungingenieure und auch viele altere In
genieure von der - wenn ich so sagen darf - menschlichen Seite ihres Be
rufes und von fiir sie sehr wichtigen V organgen im industriellen und son
stigen Leben kaum etwas, da Biicher iiber diese Dinge wohl nicht existieren 
und sie auf der Technischen Hochschule nicht viel iiber sie zu horen be
kamen. Sie stehen ihnen daher fremd und vielfach verstandnislos gegen
iiber, und es kann, wenn sich ihrer nicht ein giinstiger Zufall annimmt, 
Jahre dauern, bis sie sie einigermaBen und meist viel zu spat kennenlernen. 

AuBerdem ahnelt mindestens der Beruf schopferisch tatiger Ingenieure 
dem des Kiinstlers mehr als dem des Wissenschaftlers und ist, wie das 
Leben mancher hervorragender Erfinder zeigt, mit dem Abenteuer nahe 
verwandt, d. h. der Erfolg vieler MaBnahmen ist unsicher und schwere Ent
tauschungen und glanzende Triumphe folgen einander oft unvermittelt. 

Aile diese Umstande erklaren, weshalb FleiB, Griindlichkeit und 
Wissen mit bestimmten charakterlichen Eigenschaften verbunden sein 
miissen, wenn es ein Ingenieuraus eigenen Stiicken zu einem fiihrenden 
Posten bringen will. Diese Eigenschaften lassen sich aber, wenn der 
Fall nicht ganz hoffnungslos liegt, durch Erziehung und aus eigener 
Kraft entwickeln. Dariiber muB man sich freilich klar sein, daB, von 
Ausnahmefallen abgesehen, harte Arbeit fiir jedes ehrliche Hochkommen 
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in del' Technik unerliWlich ist, wenn man sich nicht mit del' unsicheren 
und verachtlichen Stellung abfinden will, die jede von fremder Arbeit 
zehrende Existenz mit sich bringt. 

Gerade unter hochbegabten jungen Ingenieuren sind nun manche, 
denen wegen ihrer empfindlichen korperlichen odeI' seelischen Konsti
tution, ihres Mangels an geeignetem Umgang, an Erziehung odeI' an 
Fuhlung mit industriellen Kreisen odeI' infolge ihres gehemmten Wesens 
"del' Schritt ins Leben" besonders schwer wird. Sie benotigten daher 
fremden Rat noch mehr als ihre robusteren Altersgenossen. Das Buch 
will abel' auch jungen Leuten, die sich noch unschlussig sind, was sie 
werden sollen, die Berufswahl erleichtern und bei del' Allgemeinheit 
Verstandnis fUr den Ingenieurberuf wecken, derden, del' fUr ihn taugt 
und ihn mit ganzem Herzen ausubt, mit tiefer Befriedigung und Augen
blicken hochsten Schopfergluckes belohnt und auch dem durchschnitt
lich Begabten, wenn er nul' fleiBig, anstandig und zuverlassig ist, eine 
auskommliche, innerlich befriedigende Existenz sichert. 

Geschiiftlicher Erfolg ohne Zufriedenheit fUhrt abel' ebenso leicht zur 
Verbitterung wie Zufriedenheit ohne Erfolg zum Erschlaffen. Erfolgreiche 
Ingenieure mit ausschlieBIich beruflichen Interessen sind daher oft keine 
zufriedenenMenschen. Sie werden auch den Anforderungen nicht immer ge
recht, die ein fuhrender Posten an sie steUt. Die Beschaftigung mit Dingen 
auBerhalb del' Technik bereichert jadenMenschen nicht nurinnerlich, son
dern nutzt ihm auch im Beruf, weil sie den Blick weitet, die Sinne scharft 
und wertvolleAnregungen gibt. Deshalb wird im folgenden auf die mensch
lie he Seite des Lebens nicht weniger Wert als auf die berufliche gelegt. 

Selbst wenn es mir gegluckt sein soUte, die Dinge genau so aufzuzeigen, 
wie sie wirklich sind, bedarf es aUer Aufmerksamkeit und Initiative del' 
Leser, wenn ihnen das Buch nutzen soU. Man kann einem anderen nam
lich wohl gute Ratschlage geben, die fUr ihre Anwendung passende Ge
Iegenheit muB er abel' ebenso selbeI' finden wie beim Gebrauch technisch
wissenschaftlicher Forrneln und Gesetze. Die Sehnsucht vieleI' Menschen, 
ein fUr aUe Fane passendes Universal-Rezeptbuch, wird in del' Medizin wie 
in del' Technik und fUr das aUgemeine wie fUr das berufliche Verhalten 
hoffentlich auf immer ein in den Wolken schwebendes Arkanum bleiben. 

Del' Leser muB schlieBlich beriicksichtigen, daB die EinsteUung zum 
Leben auch vom WerdegangeinesMenschen abhangt. Jemand, del' beirn 
V orwartskommen vollig auf die eigene Kraft angewiesen war und eine ent
behrungsreiche Jugend durchmachen muBte, wird oft andel'S empfinden 
und reagieren als ein Liebling del' Gotter. Immel' abel' wird ein Rat nm 
nutzen, faUs ihn ein Mensch selbst dann befolgt, wenn er seine Eigenliebe 
verletzt. Erfolg und Zufriedenheit irn burgerlichen wie im beruflichen 
Leben hangen also auBer von del' Erkenntnis des Richtigen von del' Fahig
keit zur Selbstkritik ab, die sich gleichfalls jeder selbeI' erkarnpfen muB 



II. Die Eigenart des Ingenienrbernfes. 

Ie Breda. pinx. 

JAMES WATT (1736-1819)2. 
Erfinder der Dampfmaschine. 

a) Grundlagen der In
genieurtatigkeit. In friiheren 
J ahrhunderten bezeichnete 
man mit Ingenieuren haupt
sachlich Menschen, die die 
Kriegsbaukunst ausuben und 
Kriegsgerate herstellen und 
bedienen, Titelbild. In diesem 
Sinne wird das Wort in 
Deutschland seit dem 17. J ahr
hundert benutztl. Um 1750 
entstand in Italien, Frankreich 
und England del' Begriff des 
Zivilingenieurs. Del' Gebrauch 
des W ortes Ingenieur fUr die 
Tatigkeit, die man sich heute 
darunter vorstellt, ist in 
Deutschland erst etwa 100 
Jahre alt. In diesem Buche 
wird del' Begriff Ingenieur 
auf Hochbauer, Tiefbauer und 
Berg- und Huttenleute ausge

cl.ehnt. Vieles von dem, was es zu sagen hat, gilt abel' auch fUr industriell 
tatige Chemiker. Da, wo nur Ingenieure im engeren Sinne gemeint sind, 
ist es aus dem Zusammenhang wohl ohne besonderen Hinweis ersichtlich. 

Aufgabe del' Ingenieure ist es, mit den Mitteln del' Technik durch 
Verbessern und Verbilligen vorhandener und Erfinden neuer Maschinen, 
sowie durch zahlreiche hiermit zusammenhangende Mal3nahmen die 
Bedurfnisse des einzelnen und eines ganzen Volkes zu decken. Ingenieure 
haben wohl von allen Standen mittelbar und unmittelbar am meisten 
zum Verbilligen del' Gebrauchs- und Verbrauchsguter beigetragen, deren 
ununterbrochene Preissenkung VOl' allem die letzten 50 Jahre kenn
zeichnet und in diesem Ausmal3e etwas N eues in del' Weltgeschichte 
ist. Del' Abnahme del' Herstellungskosten des Endproduktes und seiner 
Zunahme an Giite bzw. Leistung mussen sich als den primaren Forde-, 

1 SCHIMANK, H.: Das Wort Ingenieur. Z. VDI 1939 S.325-33l. 
2 Aus dern "Corpus Irnaginurn" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 



6 Die Eigenart des Ingenieurberufes. 

rungen fast aIle MaBnahmen der Ingenieure unterordnen. Tun sie dies 
nicht, so ist ihre Arbeit mehr oder weniger verfehlt, so klug und griind
lich sie im einzelnen sein moge. Bald ist niedrigerer Preis, bald bessere 
Qualitat die wichtigere Forderung und nicht selten wird das billigste 
bzw. preiswerteste Endprodukt nicht mit den billigsten oder den hoch
wertigsten Maschinen erzielt. 

An der Herstellung derselben Maschine arbeiten gleichzeitig und 
unabhangig voneinander zahlreiche Ingenieure und Firmen in einem oft 
erbitterten Wettbewerb. So wie im Kampf urns Dasein sich unter 
Pflanzen, Tieren und lY,lenschen die lebenstiichtigsten, starksten am 
besten durchsetzen und auf die Dauer aIlein erhaltenbleiben, so unter
liegen auch die Maschinen einem unablassigen SichtungsprozeB, der die 
weniger brauchbaren zu Gunsten der besseren ausscheidet und allmah
lich verschwinden laBt. Vor allem jungen Menschen, die mit einem Kopf 
voller Ideale ins Leben treten, mogen diese Tatsachen hart erscheinen, 
sie sind aber ein unerbittliches Gesetz. 

Schon hieraus erhellt, daB Ingenieure, urn. sich in- und auBerhalb 
ihres Berufes behaupten zu konnen, mit griindlichem fachlichem Wissen 
aIlein nicht auskommen, sondern Eigenschaften brauchen, die zusammen 
mit ihrem Fachwissen das ausmachen, was man Lebenstiichtigkeit 
nennt. Sie hangt von sehr vielen Umstanden ab, und der Besitzer 
eines gewaltigen Bizeps ist fiir den Lebenskampf oft weit weniger 
tiichtig als ein mit erheblichen korperlichen Gebrechen behafteter, aber 
kenntnisreicher und willensstarker Mann. Immer aber muB sich ein 
Ingenieur, der mit sauberen Mitteln nach oben kommen und oben 
bleiben will, riihren und sein Wissen um Menschen und Maschinen 
dauernd neuen Erkenntnissen und Tatsachen anpassen. 

Der Aufgabenkreis von Ingenieuren ist, worauf schon in Kapitel I 
hingewiesen worden ist, ein auBerordentlich weiter, erstreckt er sich 
doch auf die Versorgung mit Kraft, Licht und WiLrme ebenso wie auf 
Bekleidung und Ernahrung; auf das friedliche Leben eines Volkes ebenso 
wie auf seinen Schutz vor Feinden; auf geistige Dinge ebenso wie auf 
materielle. Er beriihrt den Menschen vor seiner Geburt und iiber seinen 
Tod hinaus, es gibt wohl kein Gebiet, das er nicht mittelbar oder un
mittelbar umfaBte. Die Ingenieure spielen auBerdem wieder eine wahr
scheinlich immer wichtiger werdende Rolle auf dem Gebiete, von dem ihr 
Name stammt, im Kriegswesen. 

Man iibertreibt daher nicht, wenn man den Ingenieurberuf als einen 
der umfassendsten aller Berufe ansieht, und darf, wie in den beiden 
folgenden Kapiteln gezeigt wird, mit gutem Grunde behaupten, daB die 
Technik seit etwa 100 Jahren sich als ein Geschichte machender Faktor 
allerersten Ranges erwiesen hat. Die Dinge liegen in der Tat so, daB bei 
Beginn der franzosischen Revolution (1789), die vielen Menschen iiber 
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ein Jahrhundert lang als eine auBerordentliche Tat erschienen ist, bereits 
etwas existierte, dessen ungeheure, die ganze Welt erfassende revolu
tionare Wirkung sich erst unserer Zeit ganz offenbart: Die Dampf
maschine. Wahrend aber die franzosische Revolution im Jahre 1793 
oder, wenn man reichlich rechnen will, im Jahre 1814 abgeschlossen war, 
befinden wir uns auf einem Gipfel der durch die Maschine verursachten 
Revolution, die seit rund 11/2 Jahrhunderten die Menschen in Atem halt. 

Aber auch dadurch zeichnet sich der Ingenieurberuf aus, daB ihn 
Manner der verschiedensten Veranlagung und Lebensauffassung voll 
Befriedigung und mit groBtem Erfolge ausuben konnen. LEONARDO 
DA VINCI, einer der beruhmtesten Maler aller Zeiten, war als Ingenieur 
nicht weniger hervorragend; STEPHENSON, der Erfinder der Dampf
lokomotive, war ein leidenschaftlicher Liebhaber von Pflanzen und 
Tieren; NASMYTH, der Erfinder des Dampfhammers, ein Mann mit 
groBen wissenschaftlichen Interessen; WERNER VON SIEMENS, der 
Schopfer der Elektroindustrie, ein ebenso leuchtender Stern am Himmel 
derWissenschaft wie CARL VON LINDE, der die Kalteindustrie geschaffen 
hat. Empfindsame Schriftsteller, wie HEINRICH SEIDEL oder MAX 
EYTH, und tiefreligiOse Manner, wie MORSE, MARCONI oder WILHELM 
SCHMIDT, der die HeiB- und Hochdruckdampftechnik schuf, stehen 
neben kuhlen unsentimentalen Erfindern und Forschern, wie HUGO 
JUNKERS, und den in ihrem ungestumen Tatendrang beinahe brutal 
wirkenden Schopfern groBer Industrien. Aber auch in sich selbst 
weisen viele bedeutende Ingenieure groBe, miteinander anscheinend 
unvereinbare Gegensatze auf. Z. B. war der hervorragende Elektro
techniker KARL STEINMETZ, soweit es sich um elektrotechnische Fragen 
handelte, ein scharfsinniger Denker, aber mit den wirtschaftlichen Be
durfnissen, die die meisten groBen Erfindungen ins Leben rufen, vollig 
unvertrautl, wahrend HUGO JUNKERS eine fast seherische Gabe fUr 
technische Entwicklungen neben einem erstaunlichen Mangel an Men
schenkenntnis hatte2• 

Wie vielseitig, groB und begluckend muB aber ein Beruf sein, der so 
grundverschiedenen Mannern Befriedigung bieten und sie zu ihren 
unsterblichen Taten begeistern konnte! 

Die Ingenieurtatigkeit laBt sich etwa in folgende Kategorien unter
teilen: 

1. Beschaffen und Veredeln' der erforderlichen Rohstoffe. 
2. Befriedigung des unmittelbaren, oft durch plOtzlich eintretenden 

~otstand sich ergebenden Bedarfes an Maschinen und technischen 
Bauwerken. 

1 LEONARD, N. L.: Das Leben des Karl Proteus Steinmetz. Berlin und Leipzig 
1930. 

2 BLUNK, R.: Hugo Junkers. Der Mann und das Werk. Berlin 1940. 
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3. El'kennen von neuen Bedurfnissen. 
4. Entwickeln entspl'echender Maschinen bis zum marktfahii~en 

Zustand und Vel'bessern vorhandener Maschinen. 
5. Herstellen del' Maschinen und del' hierzu benotigten Werkzeuge 

und V orrichtungen. 
6. Erledigung del' einschlagigen verwaltungstechnischen und orgalli

satorischen Aufgaben von del' Gewinnung del' Rohstoffe bis zum Ver
kauf del' fertigen Maschinen. 

7. Verkauf del' Erzeugnisse. 
8. Betrieb und Instandhaltung del' Maschinen in den Maschinen er

zeugenden und gebrauchenden Industrien. 
9. Beschaffen des erforderlichen wissenschaftlich-technischen Rust

zeuges und Erziehung des technischen Nachwuchses. 
10. Erledigung technischer Aufgaben del' Gemeinden, Behol'den und 

des Staates. 
In del' Maschinenindustrie kann man unterscheiden zwischen Be

rechnungs-, Konstruktions-, Fabrikations-, Versuchsfeld-, Betriebs-, 
Verkaufs-, Wel'be- und Verwaltungsingenieuren. Hinzu kommen in 
anderen Industrien und Betrieben, insbesondere bei del' Wehrmacht, 
zahlreiche Ingenieurgruppen, deren Bedeutung nicht geringer und deren 
Betatigung nicht weniger vielialtig ist. 

Die Ingenieure kann man abel' auch einteilen in solche, 
die mehr die Tatigkeit eines Beamten odeI' mehr die eines schaffen

den Kiinstlers odeI' eines Geschaftsmannes ausiiben, 
die vorwiegend N eues schaffen odeI' vorwiegend Bekanntes ver

bessern, 
die vorwiegend wissenschaftlich bzw. konstruktiv odeI' vorwiegend 

in del' Fertigung bzw. beim Betreiben von Maschinen tatig sind, 
die vorwiegend eigentliche Ingenieuraufgaben (Konstruieren und 

Fabrizieren) odeI' vorwiegend verwaltungstechnisch-kaufmannische Auf
gaben erledigen, 

die vorwiegend mit Personen innerhalb odeI' vorwiegend mit Personen 
auBerhalb des eigenen Unternehmens zu tun haben. 

Je nach dcr Art ihrer Beschaitigung werden an Wissen, Konnen und 
Veranlagung von Ingenieuren auBerordentlich verschiedene Anforde
rungen gestellt. Den Ingenieurberuf konnen daher die verschieden
artigsten Menschen ergreifen, wenn sie nul' Freude an technischen 
Dingen haben. Da abel' selbst zum Erledigen einfacher Aufgaben die 
loyale Zusammenarbeit zahlreicher Ingenieure mit den verschiedensten 
Fahigkeiten, Veranlagungen und Temperamenten notig ist, soUte das 
Verstandnis fiir kameradschaftliches Verhalten im N achwuchs friih ge
weckt und schon die Jugend an einen ungezwungenen, hilfsbereiteri 
Umgang mit anderen gewohnt werden. 
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b) Bedeutung der Wissellschaft. Ohne die hochentwickelte Wissen
schaft ware unsere hochentwickelte Technik undenkbar. Die gewaltige 
Fol'derung, die sie ihr verdankt, kennzeichnet del' Englander H. G. 
WELLS l mit den Worten: "In ihrer Einstellung zur Wissenschaft waren 
die Deutschen weiser als wir. Die Berufsgelehrten zeigten hier nicht 
denselben HaB gegen die neue Wissenschaft. Sie gestatteten ihre Ent
wicklung. Del' deutsche Geschaftsmann und del' deutsche Fabrikant 
wieder hegten gegen den Mann del' Wissenschaft nicht dieselbe Ver
achtung wie ihre britischen Konkurrenten. Die Deutschen waren del' 
Ansicht, daB das Wissen fii.r jene, die es befruchtet, eine gute Ernte zei
tigen konnte ... Die wissenschaftliche Arbeit Deutschlands in den 
sechziger und siebziger Jahren begann im nachsten Jahrzehnt Friichte 
zu tragen, und del' Deutsche bekam langsam in del' Technik und In
dustl'ie die Oberhand iiber Britannien und Frankreich_" Jeder In
genieur ist daher del' Wissenschaft zu groBem Danke verpflichtet und 
sollte sie stets zu fordern versuchen, auch wenn ein unmittelbarer Nutzen 
fUr die Technik nicht zu erwarten ist und obgleich vereinzelte Wissen
schaftler iiber die wissenschaftlichen Leistungen del' Ingenieure manch
mal keine sehr wissenschaftlichen Ansichten auBern. Fiir den Ingenieur 
ist sie abel' nur eines del' Werkzeuge, das er bei seiner Arbeit braucht. 
Das Wesen des Ingenieurschaffens und die Rolle del' Wissenschaft bei 
ihm konnen, wenn man statt "Kriegsfiihrung" "Ingenieurschaffen" 
setzt, vorziiglich mit dem Satz del' deutschen Heeresdienstvorschrift: 
"Die Kriegsfiihrung ist eine Kunst, eine auf wissenschaftlicher Grund
lage beruhende freie schopferische Tatigkeit" gekennzeichnet werden, 
und auch del' ihm folgende Satz: "An die Personlichkeit stellt sie die 
hochsten Anforderungen", trifft auf die Ingenieurkunst zu. Del' Um
stand, daB den meisten Ingenieuren die Wissenschaft nul' Mittel zum 
Zweck ist, ist mit damn schuld, daB manche Wissenschaftler etwas 
geringschatzig auf die Technik herabsehen und von ~iner Profanierung 
del' Wissenschaft durch sie sprechen, anstatt sich zu erinnern, welche 
Moglichkeiten die Technik del' Wissensc4aft erschlossen hat, S. 62, und 
statt die Worte eines del' hervorragendsten Wissenschaftler un serer Zeit, 
MAX PLANCK, zu beherzigen: "Ich bin mein Leben lang davon iiberzeugt 
gewesen, daB jede Theorie ihre Begriindung und ihre Rechtfertigung nul' 
in dem MaBe findet, 'wie sie angewendet werden kann, sonst bleibt sie im 
besten FaIle geistvolles Akademikertum und ohne sachliche Hohe." 

In man chen Zweigen del' Technik, wie z. B. in del' Elektrotechnik, 
im Flugzeug- und Warmekmftmaschinenbau spielen Wissenschaft und 
Theorie eine groBe Rolle, in anderen dienen sie mehr dazu, eine Maschine 
zu verfeinern und das letzte aus ihr herauszuholen odeI' die Ursachen von 
Erscheinungen zu ergriinden, fUr die eine Erklarung zunachst fehlt. 

- -- ---------

1 'YELLS, H. G.: Die Geschichte unsel'er Zeit. Berlin 1932. 

1Iiinzinger, Ingcnieure. 2 
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SchlieBlich konnen mit Hilfe der Wissenschaft oft einander schein bar 
widersprechende Erfahrungen in ein logisches System eingereiht, da
durch ihres zufalligen Charakters entkleidet und fUr zuklinftige FaIle 
erst ganz nutzbar gemacht werden. 

Es gibt abel' Erfindungen, die frei von aIler Wissenschaft lediglich 
durch intuitives GefUhl fiir das Richtige und oft gegen den Widerstand 
del' Theoretiker gemacht wurden, lange bevor die Wissenschaft in del' 
Lage war, die ihnen zugrunde liegenden Erscheinungen zu erfassen. Auch 
hat wissenschaftliche Spekulation wiederholt zu Enttauschungen ge
fUhrt und dem Werk tiichtiger Praktiker Abbruch getan, besonders 
wenn stark theoretisch eingesteIlte Menschen del' Versuchung unter
lagen, nicht die Theorie den Tatsachen anzupassen, sondern den um
gekehrten Weg zu beschreiten. Selbst angesehene Ingenieure stehen 
daher del' Theorie manchmal etwas kiihl gegeniiber. Aber bei vielen 
Maschinen kommt die Zeit, wo das Ausbleiben odeI' die Ablehnung ihrer 
wissenschaftlichen Behandlung weitere Fortschritte verlangsamt odeI' 
verteuert, besonders wenn sie mit anderen Maschinen in Wettbewerb 
treten miissen odeI' wenn die in ihnen auftretenden odeI' die von ihnen 
ausgelOsten Wirkungen so groB geworden sind, daB sie von den Bau
stoffen nicht mehr ohne weiteres aufgenommen werden 1 . DOLIVO
DOBROWOLSKY, del' Schopfer des Drehstrommotors, S.92, sagt iiber 
den Gegensatz zwischen reinen Wissenschaftlern und reinen Empirikern, 
es hatten sich in den Entwicklungsjahren des Wechselstromes die 
Theoretiker, die aIles kritisierten, abel' selbst nichts fertigbrachten, 
und die reinen Praktiker gegeniibergestanden, die nul' weniges aus
zubilden vermochten und nul' "fortwurstelten". 

Del' Schritt von del' betriebs- zur marktfahigeh Konstruktion ist 
ohne Hilfe del' Wissenschaft oft nur mit viel Kosten und Zeitverlust 
moglich. In einem Lande, wo das Geld knapp und das Interesse des 
breiten Publikums an del' Technik nicht stark ist, ist man daher auf 
friihzeitige wissenschaftliche Behandlung mehr angewiesen, als z. B. 
in Amerika, das iiber groBe Mittel verfiigt und wo die Offentlichkeit am 
technischen Fortschritt lebhaften Anteil nimmt. Wenngleich also in 
del' Technik schopferisches Gestalten das Primiire ist, so soIlte ein In
genieur doch immer danach streben, Erscheinungen, die er beobachtet, 
und Erfahrungen, die er sammelt, wissenschaftlich zu verarbeiten und 
systematisch zu ordnen, im iibrigen aber das Wort "wissenschaftlich", 
das heute fiir die nebensiichlichsten Dinge miBbraucht wird (man spricht 
schon von wissenschaftlich betriebener Wanzenvertilgung, von wissen
schaftlichem Tanzunterricht und von auf wissenschaftlicher Grundlage 
hergesteIlten Hiihneraugenpflastern), aus Achtung vor del' Wissenschaft 
recht sparsam benutzen. 

1 MUNZINGER, F.: Dampfkraft. Berlin 1933. 
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Aber auch aus folgendem Grunde wird die Wissenschaft von 1n
genieuren nicht immer richtig gewtirdigt. Bei der Berechnung eines 
technischen Vorganges oder einer Maschine handelt es sich um zwei 
Dinge: Urn das richtige Aufstellen der Ansatze ffir die Berechnung und 
um deren richtige mathematische Durchfiihrung. Das Aufstellen der 
Ansatze ist Sache des 1ngenieurs, die Rechnung konnte oft ebensogut 
ein Mathematiker besorgen. Nur wenn die Ansatze die tatsachlichen 
Verhaltnisse zutreffend wiedergeben, kann ihre mathematisch-theore
tische Behandlung ein richtiges Ergebnis zeitigen. Aus Mangel an Er
fahrung oder Einftihlvermogen wird aber oft von Ansatzen ausgegangen, 
die sich mit der Wirklichkeit nicht decken. Man kommt dann zu Re
sultaten, die trotz aller wissenschaftlichen Verbramung irrefUhrend sind 
und schweren Schaden anrichten konnen. Menschen, die diese Zusammen
hange nicht tibersehen, machen in solchen Fallen falschlicherweise der 
Wissenschaft einen Versager zum Vorwurf. 

c) Bedeutung der Erlahl'ung. Das Wort "Probieren geht tiber 
Studieren" gilt auch ftir die moderne Technik. Nicht selten fiihrt Pro
bieren schneller und billiger zum Ziel als Berechnen oder Diskutieren. 
Es darf nur nicht in planloses Herumtasten ausarten. Erfahrung ist 
eines der starksten Fundamente der Technik. Ein erfahrener 1ngenieur 
vermag durch Vielzahl und geschickte Kombination ihm bekannter 
Tatsachen und durch sein geschultes Auge oft in wenigen Augenblicken 
Moglichkeiten und Schwachen zu erkennen, auf die ein junger Fach
genosse, der noch keine Erfahrungen hat sammeln k6nnen, auch wenn 
er hochintelligent ist, erst nach langem Ubedegen kommt. Erfahrung 
in Gemeinschaft mit einer erfinderischen Ader machen aber Menschen 
ohne theoretisches Wissen manchmal zu reinen Empirikern mit allen 
ihren Schwachen. 

Kein Glied unseres Korpers ist fUr erfolgreiches 1ngenieurschaffen 
so wichtig und kein Glied lieB eine verkehrte Erziehung Dezennien hin
durch so verktimmern wie das Auge. Es ist in vielen Fallen ein zuver
lassigerer Statiker und ein unbestechlicherer Beurteiler als jede Theorie 
und Berechnung, wenigstens solange man sich nicht auf Neuland be
wegt, wo aIle Vergleichsmoglichkeiten mit bekannten Erscheinungen 
fehlen, und das Auge sich noch nicht "justieren" konnte. 1st eine solche 
Einstellung aber einmal erfolgt, so ist es fUr den Unerfahrenen erstaun
lich, wie sicher ein erfahrener 1ngenieur oft mit einem Blick sieht, ob 
etwas falsch oder richtig ist. Er kann allerdings nicht immer angeben, 
wo der Fehler liegt, denn er ftihlt die Schwache oft mehr als er sie ver
standesmaBig erkennt, und wird dann nur sagen konnen, "so wiirde 
ich es nicht machen". Bei anderen und mir seIber konnte ich immer 
wieder feststellen, wie berechtigt sich ein solches "Geftihl" tiber kurz 
oder lang oft erweist. "Mathematik-1ngenieure", die es nicht haben 

2* 
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und die glauben, alles was nicht mit Zirkel, Winkel und Formeln sich 
beweisen laBt, existiere nicht, halten die W orte "so wiirde ich es nicht 
machen", aber oft fiir kein Argument und kiimmern sich daher um 
diesen Rat nicht. Eine Auseinandersetzung mit ihnen iiber konstruktive 
Fragen ist fiir einen wirklichen Ingenieur ahnlich unerquicklich, wie eine 
Unterhaltung iiber Fragen der Kunst mit einem ganzlich amusischen 
Menschen. 

Das Auge rechnet haufig schneller und fehlerloser als ein guter Ma
thematiker und erfaBt Zusammenhange in Sekunden, zu deren Erkennen, 
ohne sie gesehen zu haben, umstandliche Erlauterungen notig sind. Die 
Zeichnung ist daher nicht nur das praziseste, sondern auch das kiirzeste 
Verstandigungsmittel der Menschen. Vom Auge gilt aber auch der Satz, 
daB mit keinem anderen Organ unseres Korpers soviel gestohlen wird, 
was in die urbanere Sprache der Technik iibersetzt etwa besagen will, 
daB ein geschultes Auge ein machtiger Anreger ist und auf den ent
legensten Gebieten wertvolle Analogien oder Anregungen sieht, die 
"Mathematik-Ingenieuren" verborgen bleiben, selbst wenn man sie mit 
der Nase daraufstieBe. Aus allen diesen Griinden ist Sehenlernen fiir 
Ingenieure von aIlergroBter Wichtigkeit. 

d) Bedeutung des gesunden Menschenverstandes. Eine so auf das 
Praktische eingestellte, vielseitige Tatigkeit wie die der Ingenieure ver
langt vor allem etwas, das "einfache" Menschen oft mehr haben als 
studierte, namlich gesunden Menschenverstand, d. h. die Fahigkeit, 
auf Grund einfacher, naheliegender und der Gelegenheit angepaBter 
Uberlegungen das Richtige zu tun. Gesunder Menschenverstand, der 
die grundsatzliche Richtigkeit eines V orgehens mit Hilfe einfacher 
Uberlegungen schnell kontrollieren kann, niitzt oft mehr als theoretische 
Spitzfindigkeiten und schiitzt auch vor ungebiihrlichem Uberschatzen 
der Theorie. Viele schwere MiBerfolge in der Technik wie im iibrigen 
Leben riihren namlich weniger von fehlerhaften Feinheiten der Berech
nung als von ganz groben, aber gelegentlich auch tiichtigen Menschen 
unterlaufenden Irrtiimern bei der allgemeinen Beurteilung eines Pro
blems her und konnten oft vermieden werden, wenn man das Problem 
einmal auf Grund eines oberen, das andere Mal auf Grund eines unteren 
Grenzwertes betrachten wiirde, die sich beide bei einigem Nachdenken 
oft fast von allein ergeben. 

Die Folgen des Mangels an gesundem Menschenverstand zeigen sich 
bei den verschiedensten Gelegenheiten. Zum Beispiel wird oft viel Geld 
in die Entwicklung einer Maschine gesteckt, obgleich man sich bei niich
terner Uberlegung sagen miiBte, daB es selbst bei einem guten Umsatz 
nie wieder hereinkommen kann, oder iiberfliissige :&-onstruktionen werden 
lediglich aus Freude am Neuen herausgebracht oder Zeit und Geld an 
die Diskussion iiber Dinge verschwendet, die zwar nicht gerade gleich-
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giiltig, aber gegeniiber anderen durchaus untergeordnet sind. Einen 
Mangel an gesundem Menschenverstand verraten auch Ingenieure, die 
eine Rechnung mit verwickelten Formeln auf Dezimalen genau in Fallen 
durchfiihren, in denen ein Blinder sieht, daB die Ausgangswerte schon 
vor dem Komma nicht mehr zuverlas8ig sind, oder in denen es im 
Rahmen des ganzen Problems praktisch gleichgiiltig ist, ob man die 
betreffende GroBe 10% kleiner oder groBer wahlt. Besonders wissen
schaftlich aufgemachte "genaue" Rechnungen richten haufig Schaden 
an, weil sie eine Zuverlassigkeit vortauschen, die nicht existiert, und weil 
auch studierte Menschen selbst vor falsch angewendeter Wissenschaft 
einen an Atavismus grenzenden Respekt haben. 

Zuweilen miissen wichtige Entscheidungen so schnell getroffen 
werden, daB man keine Zeit zu langeren Berechnungen und Dber
legungen hat, wenn man nicht Gefahr laufen will, daB einem inzwischen 
ein anderer zuvorkommt. Deshalb ist es z. B. beim Verkauf einer Ma
schine odeI' bei Liefervertragen oft wichtiger, den angemessenen Preis 
oder einen anderen Wert im Bruchteil einer Stunde auf 10%, als in 
einem Tage auf 1 % genau zu kennen, weil man dann entweder eine 
gewisse Sicherheit in den verlangten Preis einrechnen oder schon aus 
der GroBenordnung des ermittelten Wertes erkennen kann, ob das Ge
schaft uberhaupt Interesse bietet. SchlieBlich ist bei manchen Ma
schinen eine bestimmte Ausfiihrungsart einer anderen zuweilen nicht 
nennenswert iiberlegen, so daB es gleichgultig ist, welche man wahlt. 
Raufig verlauft die die Wertigkeit einer Maschine kennzeichnende Kurve 
in der Nahe ihres giinstigsten Wertes so flach, daB die Unterschiede 
gegenuber dem Maximum auf einem ziemlich weiten Bereich kaum groBer 
als die Genauigkeit der Rechnung sind. Wird z. B. als Wertigkeit eines 
Kraftwerkes die Summe der Kapital-, Kohle- und Betriebskosten fUr 
eine erzeugte Kilowattstunde gewahlt, so werden die Ergebnisse zweier 
voneinander unabhangiger, auf Kostenanschlage verschiedener Fir-mcn 
sich stiitzender Berechnungen oft schon deshalb nicht zum 8elben Er
gebnis gelangen, weil der Preis von Maschinen von Zufalligkeiten ab
hangt und i.iberhaupt nicht immer eine starre GroBe ist. Ein Ingenieur, 
der diese Dinge iiberblickt, wird sich deshalb in solchen Fallen fur eine 
bestimmte Ausfiihrung auf Grund praktischer· Erwagungen und nicht 
errechneter, geringe Bruchteile eines Pfennigs betragender Unter
schiede entscheiden. In dem eben erwahnten Faile eines Kraftwerkes 
konnen z. B. einfache oder stark iiberlastbare Maschinen weit vorteil
hafter als warmewirtschaftlich besonders hochwertige, abel' empfind
liche sein, weil ein auch nur kurzzeitiges Versagen der hochwertigeren 
Maschine oft viel groBeren Schaden verursacht als der Mehrverbrauch 
an Kohle der einfacheren kostet. Die Auswahl der zweckmaBigsten 
Maschine ist dann mehr Sache der Erfahrung und des gesundenMenschen 
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verstandes als groBer theoretischer Kenntnisse. Gerade Dinge, die man 
ebensogut so als auch anders machen kann, sind ein beliebter Tummelc 
platz rede- und konferenzenfreudiger Menschen und fuhren zu arger 
Zeitverschwendung und nutzlosen Meinungsschlachten. Auch leben 
viele Ingenieure in dem Wahn, es geschehe ein Ungluck, wenn nicht 
jedes Ding auf Erden taxiert, normiert und registriert, sondern dem 
Ermessen des einzelnen etwas Spiel gelassen wird. 

Fahigkeit zur Konzentration auf das Wichtige, EntschluBkraft und 
gesunder Menschenverstand sind eng miteinander verwandt. Wer eine 
dieser Eigenschaften nicht hat, besitzt oft auch die anderen nicht, und 
ist dann zum Bekleiden mancher Stellungen ungeeignet, so tuchtig er 
sonst sein moge. 

e) Bedeutung der Zeit. Ein Ingenieur muB erkennen, ob die Zeit 
fur die Einfuhrung einer neuen Maschine reif ist, ob die zu ihrer Her
steHung benotigten Baustoffe und V orrichtungen vorhanden sind und 
die Entwicklung auf anderen Gebieten, von denen ihr Erfolg abhangen 
kann, genugend fortgeschritten ist. Auch eine vorzugliche Idee ist zum 
MiBerfolg verurteilt, wenn man sie vorzeitig zu verwirklichen versucht. 
Die Dampfiiberhitzung, ohne die das neuzeitliche Dampfkraftwesen 
nicht moglich ware, konnte sich z. B. erst etwa 100 Jahre, nachdem sie 
erstmals angeregt worden war, durchsetzen, weil es vorher keine ge
eigneten Baustoffe und den hohen Temperaturen gewachsene Schmier
mittel gegeben hat. Das Automobil war erst lebensfahig, nachdem 
brauchbare Betriebsstoffe, Zundvorrichtungen und Luftreifen existierten. 
Die gewaltigen Leistungen der heutigen Flugmotoren waren erst erzielbar, 
als die Herstellung der Kraftstoffe aufs hochste verfeinert und Fertigungs
verfahren von fruher unvorstellbarer Genauigkeit geschaffen worden 
waren. Daran, daB solche Voraussetzungen fehlten, sind viele Erfindungen 
gescheitert, und manche Erfinder hatten nur deshalb einen schnellen Er
folg, weil sie zufallig samtliche benotigten Hilfsmittel vorfanden. 

Nichts in der Technik ist so bestandig wie der Wechsel. Auch fiir die 
Technik gilt der Satz, daB selbst gut gebaute Wahrheiten nur 20 Jahre 
dauern, und nicht einmal diese Lebensdauer erreichen viele "technische 
Wahrheiten". Das Aufkommen neuer Bedurfnisse, Fertigungsverfahren 
oder Baustoffe kann die Sachlage mit einem Schlage andern und eine 
Maschine aussichtsreich machen, die es vorher nicht war, oder den Todes
keim in eine bluhende Fabrik legen, wenn sie ihre Erzeqgnisse nicht 
rechtzeitig den neuen Tatsachen anzupassen versteht. SchlieBlich ist 
es oft richtiger, schnell aber mit einem gewissen Risiko zu bauen, als 
Gefahr zu laufen, daB ein wichtiger Auf trag an die Konkurrenz faUt oder 
eine Konjunktur verpaBt wird. 

Richtiges Bewerten der Zeit ist daher fur den Ingenieur von groBter 
Bedeutung. Er muB sowohl den Zeitpunkt fur das Anpacken eines 
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Unterfangens als auch die Zeitdauer, innerhalb del' es durchgefUhrt 
werden muB, zutreffend einschiitzen konnen. -Die Unkenntnis del' Be
deutung del' Zeit fUhrt zu manchen Fehlurteilen iiber Erfolge und MiB
erfolge von Ingenieuren, ihre falsche Einschiitzung oft zu groBen Ver
lusten. Auch die schwere Kunst des "Wartenkonnens" gehort hierher, 
gleichgultig ob es sich um das Ausreifenlassen einer Idee odeI' technisch
wissenschaftlichen Arbeit, das Hervortreten mit einer Erfindung, einer 
wichtigen Erkenntnis, geschiiftspolitische MaBnahmen odeI' nur um per
sonliche Dinge handelt, wie z. B. das Verlangen nach Beforderung. 

f) Bedeutung des Risikos. Fur den Ingenieur sind die Hilfsmittel 
und Arbeitsmethoden des Mathematikers und Physikers in vielen Fallen 
unentbehrlich. Sobald er abel' Neuland betritt, wo nul' die Erfahrung 
zeigen kann, ob die ihm fUr seine Berechnungen zur Verfugung stehenden 
Ausgangswerte und Annahmen zuverlassig sind, kann ihm die reine 
Wissenschaft nul' bis zu einem bestimmten Punkte den Weg weisen, 
daruber hinaus muB er sich auf Erfahrung, Instinkt und gutes Gluck ver
lassen. 1st also schon im rein technischen Teil seiner Tiitigkeit del' Erfolg 
trotz Umsicht, FleiB und Sorgfalt oft dadurch unsicher, daB er einen del' 
20 odeI' 30 Einflusse ubersehen odeI' nicht ganz richtig eingeschiitzt hat, 
odeI' daB ein fUr sein Werk verhiingnisvolles Ereignis eintritt, das sich 
jeder menschlichen V oraussicht entzog, so gilt dies kaum weniger fur 
den geschiiftlichen Teil. Wenigen anderen Berufen macht die Tucke des 
Objektes so viel zu schaffen wie Ingenieuren. Immel' wieder ergeben sich 
Lagen, in denen auch tuchtige und erfahrene Ingenieure nicht sichel' 
sagen konnen, wie sich eine bestimmte MaBregel auswirken wird. Dies 
kann auBerordentlich quiilend sein, wenn z. B. eine neuartige Maschine 
dringend benotigt wu·d und ohne Erprobung geliefert werden muB, weil, 
bis man uber ihre Bewiihrung klar sieht, viele Monate vergangen und 
zahlreiche Maschinen mit demselben Fehler auf den Markt gekommen 
sein konnen. OdeI' es kann eine in groBeren Mengen auf Vorrat gebaute 
Maschine sich aus einem unvorhergesehenen Grunde nicht bewiihren 
odeI' durch eine andere uberflugelt und damit unverkiiuflich werden. Je 
bedeutender und yom Bekannten abweichender etwas Neues ist, um so 
groBer ist das mit seiner EinfUhrung verbundene Risiko. 

Ohne Wagemut und EntschluBkraft lassen sich Fortschritte nicht 
erzielen. GroBe Ingenieure haben groBes riskiert und oft ihre ganze 
Existenz aufs Spiel gesetzt. Je groBer abel' ein Wagnis ist, um so 
weniger soUte man es ohne Zwang noch weiter erhohen und daher auch 
die geringste Kleinigkeit, die auf den Erfolg von EinfluB sein konnte, 
sorgsam beachten. Je bessel' vorbereitet die AbsprungsteUe ist, um so 
weiter triigt del' Sprung und um so breiter darf del' Abgrund sein, uber den 
man setzt. In del' Art, wie er ein Wagnis anpackt und durchfUhrt, unter 
scheidet sich del' ernsthafte Ingenieur yom Spekulanten und Hasaraeur 
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g) Bedeutung des Spezialistentums. Die moderne Technik ist ein so 
umfangreiches verwickeltes Wissensgebiet, daB del' einzelne selbst in 
einem verhaltnismaBig kleinen Arbeitsbereich nicht mehr alles selbeI' zu 
erledigen vermag. Dinge, die noch vor einem halben Menschenalter als 
etwas ganz einfaches erschienen, erfordern heute groBes Spezialwissen, ob
gleich sie oft nur ein kleiner Teil einer Maschine sind. Ein Beispiel hierfiir 
sind die Kolben hochbelasteter, leichter Verbrennungsmotoren, bei denen 
nur ein Fachmann erkennt, welche Sonderkenntnisse ihre Hochziichtung 
erforderte. Die Technik braucht daher viele Spezialingenieure, die auf 
einem engen Gebiete so eingehende Kenntnisse haben miissen, daB sie 
oft nur schwer Zeit zum Beschaftigen mit Fragen auBerhalb desselben 
eriibrigen konnen. Die Beschrankung auf ein kleines Sondergebiet hat 
zu erheblichen MiBstanden gefiihrt, wei! aus dem eben erorterten Grunde 
viele Spezialisten im Laufe der Zeit die Fiihlung mit benachbarten 
Arbeitsgebieten und das Verstandnis fiir groBe Zusammenhange ver
lieren und einseitig und wirklichkeitsfremd werden. 1m folgenden werden 
unter "Spezialisten" im negativen Sinne des Wortes Menschen ver~ 
standen, die die Dinge nul' von einem engen Standpunkt aus zu beurteilen 
vermogen und deshalb, sowie infolge eines Mangels an Phantasie, oft zu 
falschen Ergebnissen kommen. 

Spezialisten versagen hauptsachlich dadurch, 
daB sie die Bedeutung von Erscheinungen auf einem fremden Arbeits

gebiete fiir den Bereich, in dem sie selbeI' tatig sind, nicht erkennen, 
daB sie zu wenig darauf achten, ob die fiir die Aussichten einer neuen 

Maschine maBgebenden technischen odeI' sonstigen Voraussetzungen 
schon oder noch bestehen, 

daB sie bei der Entwicklung einer neuen Maschine Risiken eingehen, 
die in keinem Verhaltnis zum moglichen Nutzen stehen. 

Folgende Beispiele mogen dies zeigen. Der Bau groBer, hohen An
spriichen gewachsener Dampfkessel, der mit del' Errichtung des Klingen
bergwerks durch die AEG im Jahre 1925 dem deutschen Kraftwerksbau 
ein anderes Gesicht gab, wurde im wesentlichen durch die von Stahl
gerippen getragenen feuerfesten Decken und Wande ermoglicht, die die in 
Deutschland iiblichen gemauerten Gewolbe und Wandungen ersetzten und 
das Uberspannen auch der breitesten Feuerraume und das Herstellen aus
gedehnter feuerfester Wandungen gestatteten. Nur wenige Ingenieure 
erkannten seinerzeit die Bedeutung dieser amerikanischen KOllRtruktion, 
die iiberwiegende Mehrzahl richtete ihr Augenmerk auf nebensachliche, 
aber mehr in die Augen fallende Dinge. Als man sich VOl' 30 Jahren an 
den Bau sog. Nebenproduktengewinnungsanlagen machte, bestand der 
Anreiz im Anfall von Teer und Ammoniak. Trotzdem wurden fiir die 
Entwicklung weitere Mittel aufgewendet, als ein paar Jahre nachher die 
preiswerte Gewinnung von Stick stoff durch den elektrischen Licht-
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bogen gegluckt und damit eine wesentliche wirtschaftliche Grundlage 
del' Nebenproduktengewinnung weggefallen war. Etwa 10 Jahre spateI' 
wurde fast derselbe Fehler bei del' Entwicklung von Schwelanlagen fUr 
Braunkohle wiederholt, indem die Spezialisten nicht beachteten, daB 
das Haupterfordernis HiI' eine Rentabilitat, namlich auskommliche 01-
preise, noch fehIten. Beide Male ging viel Geld verloren. 

SchlieBlich lassen sich, haufig aus Prestigegrunden, Ingenieure immer 
wieder zum Bau einer neuartigen teuren Maschine verleiten, von del' im 
gunstigsten FaIle nul' ganz wenige Ausfuhrungen benotigt werden und 
gehen fur sie mit so hohen Vertragsstrafen verbundene Garantien ein, 
daB deren Nichterfullung die Prosperitat eines Unternehmens gefahrden 
kann. Als viertes Beispiel mochte ich ein pers6nliches Erlebnis an
fUhren. Geheimrat KLINGENBERG beauftragte mich als jungen Ingenieur, 
ohne meinen Hinweis auf meine geringen Kenntnisse im Dampftur
binenbau zu beachten, meine Firma bei einer Aussprache iiber die Ver
hiitung von Schaufelbruchen infolge von Wasserschlagen zu vertreten, 
zu del' ein groBes Elektrizitatswerk zahlreiche Dampfturbinenfabriken 
eingeladen hatte. Da del' Einberufer und die Eingeladenen ausschlieB
lich iiber die turbinentechnische Seite sprachen, hatte ich es schon an
gesichts meines jugendlichen Alters nicht leicht, mit meiner Auffassung 
durchzudringen, daB nicht ein konstruktiver Fehler del' Turbine, son
dern ein Uberspeisen del' Kessel und unzweckmaBig angeordnete Dampf
leitungen schuld seien, es daher mehr auf die Beseitigung diesel' Mangel 
als auf den Bau wasserschlagsichererTurbinen ankomme. AIsKLINGEN
BERG nach meiner Riickkehr meine Verwunderung daruber merkte, daB 
er nicht einen erfahrenen Turbineningenieur statt meiner entsandt hatte, 
sagte er: "Hatte auch ich einen Spezialisten geschickt, so ware die Zu
sammenkunft fast mit Sicherheit fruchtlos verlaufen, weil Spezialisten 
bei solchen Gelegenheiten fast nie an Ursachen auBerhalb ihres Fach
gebietes denken." 

Das iibertriebene Spezialistentum in del' Technik hat seine Parallele 
in del' Heilkunde, wo gleichfalls immer mehr Stimmen VOl' ihm warnen. 
So wie manche Spezialarzte den Menschen nicht mehr als Ganzes be
trachten und daher trotz ausgezeichneter Sonderkenntnisse oft den Ort 
del' Beschwerden mit dem Sitz, die Symptome mit del' Ursache eines 
Leidens verwechseln, so mach en Spezialingenieure dadurch, daB sie nur 
noeh an ihr Arbeitsgebiet denken, ahnlich sehwere Fehler. Ingenieur
spezialisten halten VOl' allem Dinge, die sie von Jugend auf kennen, fiir 
unabanderlich und gewissermaBen sakrosankt. Sie merken wedel', daB 
die Technik ein dauerndes Werden und Vergehen, eine immerwahrende 
Erneuerung von Uberholtem ist, noch erkennen sie manchmal den Wald 
VOl' la,uter Baumen. Dies ist einer del' Griinde, weshalb Kaufleute und 
Juristen in technisehen Dingen zuweilen klarer sehen, und desh.alb 
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kommt soviel darauf an, im Ingenieur Interesse an groBen Zusammen
hangen auBerhalb seines engeren Arbeitsgebietes zu erwecken. 

h) Bedeutung geschickter Menschenbehandhmg. Da sich groBe 
technische Leistungen nur durch die Gemeinschaftsarbeit ganzer Ar
beitsgruppen unter einigen fUhrenden Kopfen erzielen lassen, miissen 
diese'es verstehen, die am gemeinsamen Werk Beteiligtenzu willigem Zu
sammenwirken zu bringen und den einzelnen so anzufassen, wie es seine 
Individualitat und das gemeinsame Ziel erfordern, d. h. ihn richtig zu 
behandeln. So unentbehrlich manchmal ein scharfer Befehl ist, so kommt 
in der Technik auch ein iiberragender Mann mit Befehlen allein auf die 
Dauer nicht aus. Er muB vielmehr Verstimmungen beseitigen, seine 
Mitarbeiter von der Richtigkeit seiner Ansichten iiberzeugen, sie fUr 
seine Ideen begeistern und bei Schwierigkeiten aufmuntern konnen. 
Ein solches Verhalten, das oft groBe Selbstiiberwindung verlangt, muB 
auch von den Fiihrern kleiner und weniger wichtiger Arbeitsgruppen 
verlangt werden. Strenge und Nachgiebigkeit, Befehlen und Dberzeugen, 
Tadel und Lob, jedes zu seiner Zeit, immer aber Treue und Gerechtigkeit 
gegeniiber den Untergebenen sind ffir den Enderfolg unentbehrlich. 

Auch der Verkauf einer Maschine, das Beilegen von Schwierigkeiten 
bei ihrem Betrieb, das Vertrosten bei Dberschreiten der Lieferzeit ver
langen viel Geschick, und es ist nicht immer einfach, die richtige Grenze 
zwischen den Interessen der eigenen Firma und denen des Kunden zu 
finden, zumal geschaftliche Riicksichten ein starres Beharren auch auf 
einem unzweifelhaften Recht oft verbieten. Bei mehreren annahernd 
gleichwertigen Losungen lege man sich einem Kunden gegeniiber so lange 
nicht fest, als man seinen Standpunkt wenigstens nicht ungefahr kennt. 
Ein schroffes Nein, das fUr beide Parteien meist gleich peinlich ist, laBt 
sich bei geschaftlichen Verhandlungen oft vermeiden, indem der Teil, 
der etwas haben mochte, vorfiihlt, bevor er die entscheidende Frage 
stellt, und indem der andere, der etwas gewahren solI, zusehends zuriick
haltender wird, je mehr sich die Verhandlungen dem kritischen Punkte 
nahern, wenn er das Gewiinschte nicht gewahren will. Gewandte Unter
handler verstehen sich auch in schwierigen F:t;agen durch bloBe Andeu
tungen. 

Geschickte Menschenbehandlung setzt gute Menschenkenntnis vor
aus. Wer fUhren will, muB imstande sein, zu erkennen, was der einzelne 
zu leisten vermag, fUr welche Tatigkeit er sich eignet, welche charakter
lichen Starken und Schwachen er hat und wieer angefaBt werden muB. 
Wie der gebildete, so will auch der einfache Mensch von Ehrgefiihl vor 
allem "astimiert" sein. Gute Arbeit verlangt auch ideelle Anerkennung 
und ein zur rechten Zeit gesprochenes freundliches Wort niitzt oft mehr 
als klingender Lohn. Der Charme mancher Menschenfiihrer in dieser 
Beziehung kann auch beim einfachen Mann Wunder wirken. 
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i) Bedeutung der sehopierisehen Begabung. Der Kern der Technik, 
das Schaffen von Neuem, hat mit Wissenschaft oft weniger zu tun als 
mit dem intuitiven Erfassen des Richtigen, gleichgiiltig ob es sich um 
das Hervorbringen von etwas Neuem oder um die zweckmaBige Kom
bination bereits bekannter Dinge unter sich oder zusammen mit etwas 
Neuem zum Erreichen eines neuen Zweckes handelt. Ein Mensch ohne 
mathematische Kenntnisse und ohne wissenschaftliche V orbildung kann 
ein vorziiglicher Ingenieur,. ein ausgezeichneter Mathematiker dagegen 
fiir eigentliches Ingenieurschaffen vollig ungeeignet sein. Jedes Neu
gestalten von Werken der Technik ist, wie schon in .Abschnitt b) er
wahnt wurde, eine .Art kiinstlerischer Vorgang und ohne Kombinations
gabe, Intuition und Phantasie ebensowenig moglich wie das Schaffen 
von Werken der Kunst. Der Erfinder des Dampfhammers NASMYTH 
sagt: "Ein Ingenieur, der sich nicht im Kopfe eine Konstruktion und 
ihr .Arbeiten vorstellen kann, wird viel Enttauschungen erleben," und 
fahrt dann fort: "die friihe Pflege der Phantasie gibt erst die richtige 
geistige Beweglichkeit zu allen V organgen. Geschaft, Handel und Ma
schinenbau gehen aIle viel besser mit ein wenig gesunder Einbildungs
kraftl." 

Die Fahigkeit, in der Technik etwas Neues hervorzubringen, laBt 
sich zwar entwickeln, muB aber angeboren sein, denn auch die beste 
Schule kann sie den, dem ihr Samenkorn nicht in die Wiege gelegt 
wurde, nicht lehren. Es erfordert erfinderische Tatigkeit zum Fassen 
und Formulieren der ihm zugrunde liegenden Idee, logisches Denken, 
Berechnen und Konstruieren zum Uberfuhren der Idee in einen aus
fuhrungsreifen Entwurf und zahllose .Arbeiten auf dem Versuchsstand 
und in der Werkstatte, bis aus dem Entwurf eine betriebs- und markt
fahige l\iaschine geworden ist. Es muB also ein sehr langer Weg zuruck
gelegt werden, bis der Erfindungsgedanke sich in einem verkaufs
fahigen Produkt verkorpert hat. Die glucklichsten Ergebnisse werden 
erzielt, wenn der Erfinder ein guter Konstrukteur ist, well dann die 
bis zur V ollendung der fertigen Konstruktion erforderliche Strecke am 
schnellsten durchlaufen wird und die Gefahr am kleinsten ist, sich in 
uferlosen Projekten zu verlieren. Die Vereinigung beider Eigenschaf
ten in einem Individuum ist aber selten, selbst hervorragende Erfinder 
hatten ein bescheidenes konstruktives Konnen. Erfinden spielt sich 
also meist anders ab, als gemeinhin angenommen wird. Die populare 
V orstellung des Erfinders als eines Menschen, der durch einen gluck
lichen Gedanken mit einem Schlag in den Besitz von Ehre und Reichtum 
kommt oder von der Mitwelt verkannt dahinvegitiert, ist fast immer eine 
Chimare. Da uber Entstehen und Folgen von Erfindungen hochst un
klare V orstellungen herrschen, aber beide Dinge fur die Wurdigung der 

1 MATscHoss, C.: GroBe Ingenieure. Munchen-Berlin 1937. 
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Ingenieurtatigkeit wichtig sind, werden sie in Kapitel III und IV naher 
behandelt. 

J e mehr die Maschine Gegenstand des taglichen Bedarfes wurde, um 
so starker wurde ihre Formgebung Gegenstand kunstlerischer Anspruche. 
Heute gilt als selbstverstandliche Pflicht jedes Ingenieurs, dem, was er 
konstruiert, eine nicht nul' zweckmaBige, sondern auch ansprechende 
Gestalt zu geben, weil dann die Maschine das Auge erfreut, fUr ihre 
Herstellerin wie den ganzen Ingenieurstand als gute Visitenkarte wirkt 
und weil - wie wir noch sehen werden - eine gute auBere Form sehr 

Abb. 1. Daimier-Kraftwagen ans dem Jahre 1897. 

oft eine technisch zweckmaBige Lasung verrat. Man kann sich nur 
schwer vorstellen, wie Maschinen im Beginn des Maschinenzeitalters 
auf Menschen mit Kunstverstandnis gewirkt haben, fur die sie eine 
Erscheinung ohne Vorganger und etwas vallig Neues waren. Bei tech
nischen Schapfungen ist namlich del' Eindruck del' SchOnheit ein durch
aus zeitbedingter, mit ihrer Entwicklung wechselnder Begriff, Abb.I-13. 
Kraftwagen und Flugzeuge sind hierfiir zwei kennzeichnende Beispiele, 
weil unsere Generation bei ihnen eine Wandlung del' Form miterlebt hat, 
die nicht weniger griindlich ist als die Wandlung ihrer Leistungsfahigkeit 
und del' an sie gestellten Anspriiche, die die Wandlung del' Formgebung 
groBenteils erst verursachten. Ein im Jahre 1900 gebauter Kr,aftwagen, 
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den wir seinerzeit als vollkommen schon empfanden, maeht heute auf 
uns diesen Eindruck nicht mehr, weil selbst ein Nichtingenieur fiihlt, 
wie technisch unzweckmitBig und daher unharmonisch manche Teile 
bemessen, ausgebildet und angeordnet waren. Auf den Kenner sehr 
schneller Flugzeuge machen langsamere einen etwas unbeholfenen Ein
druck, weil er instinktiv an hohe Geschwindigkeiten denkt und fiihlt, daB 
sie mit den alteren Formen unerreiehbar sind, Abb. 4 u. 5. Urn die Schon
heit von Masehinen beurteilen zu konnen, ist daher auBer Kunstempfinden 
ein Gefiihl fUr Dynamik oft ebenso notwendig wie zum Beurteilen von 
Werken der Architektur ein Gefuhl fiir Statik. Viele abfallige Stimmen 
des Publikums iiber mangelnde Sehonheit teehnischer Werke werden ver
stummen, wenn es mit Wesen und Zweek von Schopfungen der Technik 
besser vertraut geworden ist. DaB technisehes und kunstlerisches 

Abb. 2. Moderner Daimler-Benz-Kraftwagen. 

Sehaffen so oft in Gegensatz zueinander gesetzt werden, riihrt mit 
davon her, daB den Ingenieuren im Anfang des Masehinenzeitalters viel
fach jedes Vorbild und daher aueh ein einigermaBen sicheres Gefuhl fiir 
die zweckmaBige, d. h. harmonische und daher als schon empfundene 
Formgebung fehlte. Aber selbst damals sind ohne Vorbilder Neu
konstruktionen entstanden, die trotz ihrer langst veralteten Formen die 
Hand des Genies noeh heute verraten und auch fiir ein verwohntes mo
dernes Auge von hohem astetischem GenuB sind. Spater, als die Grund
formen festlagen und es sieh mehr . urn Verbesserung und Verbilligung 
der Maschinen handelte, ging das Konstruieren aus der Hand von In
genieurkunstlern, die viele groBe Erfinder waren, in die von Ingenieur
handwerkern iiber: das Genie wurde zunehmend dureh den Routinier 
ersetzt, dem es nur auf mogliehst billige Herstellung ankam und der oft 
bar jeden Schonheitsgefuhls war. Ahnlieh wie beim sturmischen Hoeh
sehieBen amerikanischer Stadte wurden aIle Krafte del' Ingenieure bei 
dem nieht weniger stiirmisehen Aufbau der modernen Technik fUr ~as 
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Erfullen der unmittelbarsten Bedurfnisse derart in Anspruch genommen, 
daB fUr kunstlerisches Gestalten MuBe und Spannkraft nicht mehr aus
reichten. Dadurch entstanden Konstruktionen, die mit Recht als haBlich 
bezeichnet werden und vielfach auch in technischer Beziehung nicht 
zweckmaBig waren. Wahrend derselben Peri ode standen aber auch 
Architektur, Malerei und Bildhauerei nicht immer unter einem gluck
lichen Stern. Aber so wie ein hochste Leistungen hergebender Korper 
schon sein muB, weil nur dann das seiner GroBe angemessene Gewicht 
zweckmaBig verteilt sein kann, und unser in J ahrtausenden geschultes 

Photo Dtsch. )[useurn 

Abb. 3. Flngapparat von Otto Lilienthal aus dern Jahre 1895. 

Auge diese ZweckmaBigkeit als harmonisch und schon empfindet, kann 
auch nur eine harmonisch gestaltete und daher als schon empfundene 
Maschine mit einem angemessenen Baustoffaufwand hochste Anspruche 
erfullen. "Totes" Gewicht ist also hiiufig eine Verschlechterung und 
keine Verbesserung einer Maschine. Das andauernde Hinaufschrauben 
der an Werke der Technik gestellten Anforderungen hatte denn auch 
infolge der immer starkeren Ausnutzung der Baustoffe, die der scharfe 
Wettbewerb bedingt, in einer gewissen Zwangslaufigkeit gefallige Formen 
zur Folge. Dies zeigen z. B. moderne Brucken, die frei von den Zutaten 
sind, mit denen man sie fruher zu schmucken versuchte und die urn 
so storender empfunden wurden, je mehr es zunehmender Erfahrung 
gluckte, ihre Schonheit aus ihren Bauelementen heraus zu entwickeln 
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und sie harmonisch ins Landschaftsbild einzufiigen, Abb. 6 u. 7. Heute 
ist eine astethisch befriedigende, ja hervorragende Formgebung von 
Kraft-, Arbeits- und Werkzeugmaschinen, Verkehrsmitteln und anderen 
technischen Schopfungen fast die Regel, Abb. 10, 15, 16, 22, und nicht 
selten bedienen sich Firmen, um sie zu erreichen, des Rates und der 
Mitarbeit bildender Kiinstler. 

Abb. 4. Gradc·Flugzeug aus dem Jahre 1911. 

Abb.5. }rodernes M esserschmitt·Flugzeug. 

Beachte in Abb. 1 bis 5 d en groBen Wandel der auBeren Form. 

k) Ingenieur und Wissenschaftler. Wir sahen, daB ein Hauptunter
schied zwischen Ingenieur und Wissenschaftler auBer in del' verschie
denen Arbeitsmethode und del' in manchen Dingen anderen Denkweise 
VOl' aHem im Risiko besteht, das den Erfolg del' Ingenieurarbeit trotz 
FleiB, Konnen und Umsicht immer wieder in Frage stellt. Ferner sind 
in technischen Dingen haufig mehrere Probleme so eng miteinander 
verwebt, daB sie sich nicht scharf voneinander trennen und einzeln ver
folgen l assen, was eine weitere Unsicherheit mit sich bringt. SchlieBlich 
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spielt der Begriff des Wirkungsgrades vielleicht in keinem anderen 
Berufe eine derartige Rolle wie in der Technik. Auf den allerverschie
densten Gebieten wird verlangt, daB von dem einer Maschine zugefuhrten 
Aufwand an Stoff oder Energie ein tunlichst hoher Prozentsatz des 
theoretisch Moglichen in derselben oder einer anderen Form wieder
gewonnen wird. Eine bestimmte Wasser- odeI' Strommenge solI in einer 
Turbine oder einem Elektromotor ein HochstmaB von Arbeit leisten ; 
von der in der Kohle einem Kessel zugefuhrten Warmemenge solI im 
erzeugten Dampf tunlichst viel wiedergewonnen werden; die Zerspa
nungsleistung einer W" erkzeugmaschine solI ein HochstmaB del' ver
brauchten Antriebsleistung betragen. In zahlreichen anderen Fallen 
liegen die Verhaltnisse ahnlich, del' Ingenieur spricht sogar haufig yom 
Wirkungsgrad seiner un~ anderer Menschen Arbeit. Trotzdem ist del' 

Abb. 6. Stahlhangebriicke. 

Wirkungsgrad fast niemals allein maBgebend, sondern neben ihm spielen 
z. B. bei Warmekraftmaschinen ihr Preis, ihre mittlere jahrliche Be
lastung, del' ZinsfuB, der Preis des Brennstoffes, also Dinge eine Rolle, 
die man gleichfalls zahlenmaBig bewerten kann. Hierzu gesellen sich 
Einfachheit und Betriebssicherheit, gesicherte Brennstoffzufuhr und 
andere Punkte, deren EinfluB sich nur mit Erfahrung, gesundem Men
schenverstand und "GefUhl" bewerten laBt. Immer wieder hat man es 
in der Technik mit solchen Problemen zu tun, bei denen durch wissen
schaftlich-mathematische Methoden objektiv klarbare Dinge mit an
deren verbunden sind, deren Klarung nur auf durchaus subjektive 'Veise 
moglich ist. In dieser Tatsache, die einem reinen Wissenschaftler viel
leicht -unsympathisch ist, besteht fUr den wirklichen Ingenieur einer der 
groBten Reize seines Berufes. 
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Ahnlich wie es eben im Zusammenhang mit dem Wirkungsgrad ge
zeigt wurde, miissen in anderen Fallen oft ahnlich verschiedenartige 
Forderungen miteinander in Ubereinstimmung gebracht und gegenein
ander abgewogen werden oder man mun zunachst Klarheit daruber 
schaffen, welcher Gesichtspunkt die fuhrende Rolle spielen solI. Der 
Ingenieur mun daher ein Mann des Ausgleichens und der Kompromisse, 
des Anpassens und Aufpassens, der Geschmeidigkeit, und des Verstiind-

Photo Schachterle , Z. \~DI1938, S. 62n, 629 

Abb. 7. Eisenbetonbriickc. 

Beachte: Yalliges Fehlen "schmiickender" Zutaten. Beide Bl'iicken wirken lediglich durch die 
geschickte Ausuiitzung ihrcr Bauelemente nud ihre Anpassung an die Landschaft. 

nisses fur fremde Bedurfnisse, wenn es nottut, aber auch entschlossen 
sein, sich allen Widerstiinden zum Trotz durchzusetzen und das schein
bar Unmogliche moglich zu machen. Eine Oase stiller Beschaulichkeit 
ist der Ingenieurberuf nicht, wodurch er sich vielleicht gleichfalls von 
mancher rein wissenschaftlichen Betatigung unterscheidet. 

1) Zusammenfassung. Wir haben erkannt, dan der Ingenieurberuf 
auner fachlichem Wissen und Konnen bestimmte Charaktereigenschaf
ten erfordert und in manchem anders geartet ist als andere Berufe, 
aber Menschen der verschiedenartigsten Temperamente, Veranlagungen 
und Neigungen tiefe Befriedigung und die Moglichkeit bietet, mit ihren 
Gaben etwas zu leisten. Seine einzelnen Zweige stellen vom fast rein 

l\Hinzinger, Ingenieure. 3 
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wissenschaftlich tatigen Ingenieur iiber den Konstrukteur und Erfinder 
bis zum vorwiegend kaufmannisch und verwaltungstechnisch tatigen 
Ingenieur hochst verschiedenartige Anforderungen. Eine ausgespro
chene Ingenieurbegabung ist natiirlich erwiinscht, aber nicht unbedingte 
Voraussetzung fiir erfolgreiches Bekleiden einer Ingenieurstellung. Sie 
erleichtert nur das Erreichen fiihrender Posten und Macht einen Men
schen fiir die verschiedensten Arten von Ingenieurtatigkeit vielseitiger 
verwendbar. Jedoch kann jemand, sofern er nur Freude an technischen 
Dingen hat, auch ohne ausgesprochene Ingenieurbegabung mindestens 
mittlere Stellungen erlangen und ein gutes, auch innerlich befriedigen
des Auskommen finden. Auf fUhrende Posten wird er um so leichter ge
langen, je groBer sein FleiB und eine je starkere Personlichkeit er ist. 
Auf S. 15 wurde bereits erwahnt, daB die Tatigkeit vieler Ingenieure mit 
erheblichem Risiko verkniipft ist und daher auBer Wissen, das sich durch 
Examen nachpriifen laBt, Eigenschaften erfordert, deren Vorhandensein 
nur das Leben, aber kein wie auch immer geartetes Prufungsverfahren 
feststellen kann. So wie manche, selbst hervorragende Mediziner sich 
fUr die blitzschnelles Handeln verlangende Tatigkeit eines Chirurgen 
nicht eignen, so eignen sich manche tiichtige Diplomingenieure fur ge
wisse industrielle Posten J:Jjcht. Wer dies nicht erkennt, kommt leicht 
zu Folgerungen, deren Propagierung und Durchfuhrung der Technik und 
dem Ingenieurstand in seiner Gesamtheit nur abtraglich sein konnten. 

Da nun Studenten meist nicht zuverlassig beurteilen konnen, 
welche Art von Ingenieurtatigkeit fur sie am besten paBt, und da in 
manchen von ihnen konstruktive Fahigkeiten ·schlummern, die nur ge
weckt und entwickelt zu werden brauchen, sollten sie nicht aus Sorge, 
Konstruieren liege ihnen nicht, oder aus Bequemlichkeit Spezialgebiete 
studieren, die wenig Konstruieren verlangen, sondern sich ein solides, 
wenn auch etwas enges Wissen in den Fachern aneignen, die das eigent
Iiche Fundament der Technik bilden und zu denen Konstruieren immer 
gehoren wird. Dann konnen sie spater auf den verschiedensten Ge
bieten FuB fassen und leichter von der allgemeinen Technik auf ein 
Sondergebiet iibergehen, als wenn sie ein Sondergebiet studiert hatten 
und dann in der Praxis allgemeinen Maschinenbau betreiben miiBten. 

So wichtig die Fahigkeit des schOpferischen Gestaltens ist, so wird 
sie doch nur von verhaltnismaBig wenigen Ingenieuren verlangt. Die 
meisten kommen mit Kenntnissen aus, die ein einigermaBen intelli
genter Mensch mit Freude an technischen Dingen sich durch FleiB und 
Ausdauer unschwer aneignen kann. Hat er noch Willen, Tatkraft, 
Selbstvertrauen und gewandte Umgangsformen, so braucht ihm um 
seine Zukunft als Ingenieur nicht bange zu sein. 

J eder Irrtum racht sich beim Ingenieurschaffen und ist noch nach 
vielen Jahren nachweisbar. Auch in rein geschaftIichen Dingen hat da-
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her derjenige die besten Erfolge, der den Problemen auf den Grund geht 
und dem Zufall moglichst wenig iiberlaBt. Das Streben nach Erkenntnis 
und Wahrheit stellt den Ingenieur in seinem Berufe und auBerhalb des
selben auf eine hohe Stufe, verleiht ihm den Nimbus der Personlichkeit 
und laBt ihn - wenigstens in reiferen J ahren - gelassen auf Dinge 
schauen, denen er sich nicht immer entziehen kann, die aber oberflach
lichen N aturen das Dasein sehr sauer machen konnen. 

Hohe menschliche Eigenschaften sind fiir das Ausiiben des Ingenieur
berufes ebenso wichtig wie groBes technisches Wissen, denn nur die sind 
vom rechten Ingenieurgeist beseelt, die die Erkenntnis der Erkenntnis 
wegen suchen; die das Verlangen nach Wissen und Ergriinden wie eine ver
zehrende Leidenschaft in sich spiiren; die auf Grund ihrer Erkenntnisse 
mit Phantasie, Wagemut und gesundem Menschenverstand sich bemiihen, 
Vorhandenes zu verbessern und N eues zu schaffen; die ihre eigene Arbeit 
lieben und fremde Arbeit und Ansichten, auch wenn sie von den ihrigen 
abweichen, achten und den Trie b haben, mit ihren Ga ben anderen zu he1£en. 

Folgenden Punkt konnen aber Ingenieure nicht sorgsam genug be
achten, weil von ihm der Ertrag ihrer Tatigkeit und die Befriedigung ab
hangen, die sie ihnen bieten kann. So wie in der Technik ein paar in 
ihrem Wesen einfache Grundgesetze eine iiberragende Rolle spieIen, 
von denen viele weniger wichtige Gesetze nur eine andere Ausdrucks
weise sind, so gelten auf samtlichen Gebieten des menschlichen Lebens 
- in Kunst, Literatur, Theologie und Wissenschaft eben so wie in 
Heereswesen, Medizin, Chemie odeI' Technik - gewisse gerade ihrer Ein
fachheit wegen so groBe Wahrheiten, die sich uns in der verschiedensten 
manchmal etwas entstellten Gestalt immer wieder offenbaren. Eine von 
ihnen lautet, daB nur Hingabe und Glaube an eine Idee GroBes und 
Dauerndes zu leisten vermogen. Menschen, die von ihnen nicht beseelt 
sind, mogen es zu Ehren und Reichtum bringen, ihr Werk wird aber 
fast immer entweder nicht groB odeI' nicht von Bestand sein. Diese 
Tatsache, die WERNER VON SIEMENS unter Anwendung auf Erfinder in 
die Worte kleidete "nur diejenigen Erfinder er6ffnen der Entwicklung 
del' Menschheit neue Bahnen, die ihr ganzes Sein und Denken dieser 
Fortentwicklung um ihrer selbst willen widmen", wird durch das Leben 
fast aller hervorragender Forscher und Ingenieure bestatigt und jeder, 
der offene Augen hat, wird sie im Laufe seines Lebens, wenn auch in 
bescheidenerem Rahmen, in seiner eigenen Umwelt bestatigt finden. 
Viele Menschcn erkennen sie nur deshalb nicht, wei! sie sich durch Augen
blickserfolge tauschen lassen und 5 oder 10 Jahre fiir eine lange Frist 
halten. Auch die Arbeit von Ingenieuren ohne geniale Begabung wird 
unabhangig von ihrem materiellen Lohn nur dann vollen sachlichen Er
folg haben und nul' dann wirkliche Befriedigung bringen, wenn Glaube 
und Hingabe sie erfiillen. 

3* 



III. Werdegang eilliger grofier Erfilldungell. 
Vi' ahr ist, was fruchtbar ist. 

GOETHE. 

1. Ubel' das Entstellen von Erfindungen. 

KrUger pinx. 

AUGUST BORSIG (1804-1854)1. 
Hervorragender Ingenieur von ungew5hnlichem Wcit
bUck und ciner der bedeutendsten deutschen lndustrie

begriinder. 

Die Geschichte des Ent
stehens einiger bedeutender 
Erfindungen ermoglicht auf
schluBreiche Einblicke in den 
Erfindungsvorgang und die 
Erfinderpersonlichkeit. In
folge voneinander abweichen
del' Quellen und aus anderen 
Grunden stimmen moglicher
weise nicht aIle folgenden 
Daten, was abel' unerheblich 
ware, da das Buch nicht eine 
exakte historische Darstellung 
geben, sondern aus del' Histo
rie einige fur un sere Betrach
tungen wichtige Punkte her
ausschalen will. AuBel' den 
Hauptetappen del' Erfin
dungen werden AuBerungen 
ihrer Urheber und deren Zeit
genossen angefiihrt, weil man 
Erfindern nul' gerecht werden 
kann, wenn man sie aus den 

Verhaltnissen, die zu ihrer Zeit herrschten, zu begreifen versucht. 
Ingenieure mussen sich namlich besonders davor huten, die Zweck
maBigkeit von in langst zuruckliegenden Epochen getroffenen MaB
nahmen nach heutigen MaBstaben und Erkenntnissen zu beurteilen, 
wenn sie nicht zu einer vollig falschen Einstellung kommen wollen, 
denn die Verhaltnisse andel'll sich in del' Technik oft noch schneller und 
grundlichel' als in del' Geschichte und Politik. VOl' einem Menschen
alter, geschweige denn zu den Zeiten von WATT oder STEPHENSON, 

waren z. B. wedel' Baustoffe, noch Fertigungsverfahren und technisch
wissenschaftliche Er"kenntnisse auch nul' annahel'lld auf ihrem heutigen 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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Stand, weshalb fUr Menschen jener Periode vieles, was fiir uns selbst
verstandlich ist, ein sehr schwieriges Problem bedeutete, s. S. 92. 

a) Die Erfindung der Dampfmaschine. Haupttriebfeder fiir die Er
findung der Dampfmasehine durch JAMES WATT war die Schwierig
keit, mit den damals bekannten Mitteln die groBen Wassermassen zu 
bewaltigen, die durch Ausbeutung tieferer Kohlenfloze in die Berg
werke einbrachen. Die sehr primitiven Dampfmaschinen jener Zeit 
wurden ausschlieBlich zum Wasserheben verwendet, ein sonstiges Be
diirfnis fiir motorisehe Kraft bestand noeh nieht. Deshalb hatten auch 
die ersten WATTschen Dampfmaschinen nur hin- und hergehende Be
wegung, die zum Antrieb der Gestangepumpen am vorteilhaftesten 
und konstruktiv am einfaehsten zu ermogliehen war. Erst spater ging 
WATT zur Drehbewegung iiber und erschloB dadurch der Dampfma
schine ihren Siegeszug durch die ganze Welt!. 

1640-1660 OTTO VON GUERICKE (1602-1686) erfindet die Luft
pumpe und fiihrt den luftleeren Raum vor, ein fiir seine Zeit
genossen auBerordentliches Ereignis. 

1690 PAPIN erfindet die Dampfpumpe. 
1712 PAPIN stirbt vollig verarmt. 
1698 SAVERY erhalt ein Patent auf eine verbesserte Dampfpumpe. 
1713 N EWCOMEN liefert die erste atmospharische Maschine 2 fiir 

eine Wasserhaltung. 
1729 Der Bau atmosphariseher Wasserhaltungsmaschinen breitet 

sich in England langsam aber stetig aus. 
1759 JAMES WATT (1736-1819) beschaftigt sich erstmals mit 

Dampfmaschinen. 
1765 WATT schreibt: "AIle meine Gedanken sind auf die Dampf

maschine gerichtet, ich kann an nichts anderes mehr 
denken." 

1769 WATT erhalt sein grundlegendes Patent. 
WATT baut verschiedene kleinere Dampfmaschinen. 

1771 WATT schreibt: "lch bin jetzt 35 Jahre alt und habe der Welt 
noch nicht fiir 35 Pfennig geniitzt" und: "Es gibt nichts To
richteres im Leben, als zu erfinden." 

1773 WATTS Dampfmaschine Beelzebub (Zylinderdurchmesser 
460 mm, Hub 1500 mm) arbeitet zufriedensteIlend. 

1775 WATTS Patent wird durch ParlamentsbesehluB um 25 Jahre 
verlangert. 

1 MATSCHOSS, C.: Entwicklung der Dalllpflllaschine Bd. 1. Berlin. 
2 Atmospharische Maschinen waren Dalllpfmaschinen, bei denen Damp£ von 

annahernd atmospharischer Spannung in sehr primitiver Weise zum Erzeugen 
einer die Arbeitsleistung bewirkenden Luftleere benutzt wurde. 
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1776 WATT schlieBt sich mit dem Industriellen BOULTON und den 
Ingenieuren WILKINSON und MURDOCK zusammen1 . 

1778 WATT beginnt, groBe Einnahmen zu erzielen. 
1782 WATT baut auf BOULTONS Rat die erste Dampfmaschine mit 

Drehbewegung. 
1783 W ATTsche Dampfmaschinen haben die atmospharischen Ma

schinen verdrangt und nur noch 25 % ihres Kohlenverbrauches. 
1785 WATT wird mutlos, die Lage der Maschinenfabrik BOULTON 

und WATT kritisch, da die fiir jene Zeit ungeheure Summe von 
800000 RM. ohne entsprechende Gewinne in die Dampf
maschine gesteckt worden war. 

Photo Dtsch. Museum 

Abb.8. Stephensons Lokomotive "Rocket" aus dem Jahre 1829. 

1788 Die Krise ist iiberwunden. Gewaltige Einnahmen setzen ein. 
"Kaiser und Konige besuchen BOULTON und WATT." 

1800 WATTS Monopol auf Dampfmaschinen lauft abo Die Welt 
wird maschinentoll. 

b) Die Erfindung der Dampflokomotive. Haupttriebfeder fiiI' die 
Erfindung del' Dampflokomotive war die Schwierigkeit, die immer 
groBer werdenden Kohlentransporte mit Pferdefuhrwerken zu bewal
tigen. 

1769 CUGNOTS Dampfwagen lauft mit 4 km/h Geschwindigkeit. 
1781-1786 MURDOCK baut mehrere Dampfwagen. 

1 DICKINSON, H. W.: A short history of the steam engine. Cambridge 1938. 
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1797-1801 TREVITHICK (1771-1833) baut mehrere Dampfwagen 1. 

1803 TREVITHICKS erste Dampflokomotive. 
1803 EVANS setzt in Nordamerika die erste StraI3enlokomotive in 

Gang. 
18H BLENKINSOPS Zahnradlokomotive. 
1813 HEDLEYS Lokomotive Puffing Billy. 
1814 STEPHENSONS (1781-1848) erste Lokomotive. 

Photo Dtscb. Museum 

Abb. 9. Borsig-Lokomotive "Adler'.' aus dem Jahre 1835. 

Abb. 10. Moderne Schnellzuglokomotive. 

1829 STEPHENSONS Lokomotive Rocket (3,3 atti Druck, 12 PS 
Leistung, 34 km/h Hochstgeschwindigkeit, 8-9 kg/PSh 
Kohlenverbrauch statt 14-18 kgjPSh alterer Lokomotiven) 
siegt bei RAINHILL tiber die Lokomotiven von HACKWORTH, 
BURSTALL und von BRAITHWAITE und ERICSSON (1803-1889). 

1833 TREVITHICK stirbt vollig verarmt. 
1836 STEPHENSONS Patentlokomotive gibt der Dampflokomotive ihr 

im wesentlichen endgiiltiges Gesicht. 
- ----

1 DICKINSON, H. W., u. A. TITLEY: Richard Trevithick. The engineer and the 
man. Cambridge 1934. 
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c) Die Erfindung des Dieselmotors. 1m Gegensatz zu den Zeiten von 
JAMES WATT und GEORGE STEPHENSON gab es VOl' del' Erfindung des 
Dieselmotors bereits zu groBer Vollkommenheit entwickelte Warme· 
kraftmaschinen. RUDOLF DIESEL hatte abel' infolge der benotigten 
hohen Driicke, genauen Dosierung und feinen Zerstaubung des Brenn
stoffes aus praktischen und infolge Uberschatzens des "CARNoTschen 
Kreisprozesses" 1 aus theoretischen Grunden mit auBerordentlichen 
Schwierigkeiten zu kampfen, obgleich sich del' Maschinenbau auf einer 
ungleich hoheren Entwicklungsstufe befand als Ende des 18. Jahr
hunderts. 

1860 LENOIR bringt die erste gang bare Gasmaschine heraus. 
1860 OTTO beginnt sich mit LENOIR-Maschinen zu beschaftigen. 
1867 OTTO (1832-1891) erfindet den Flugkolbenmotor. 
1872 BRAYTON baut einen verbcsscrten Gasmotor. 
1876 OTTOS erster betriebsfahiger Viertakt-Motor lauft. 
1884 DIESEL (1858-1913) will einen Ammoniakmotor bauen. 
1886 DIESEL entwirft einen Ammoniakmotor. 
1886 DIESEL sieht sich nach einem anderen Arbeitsverfahren urn. 
1892 DIESEL erhaJt sein grundlegendes Patent. 
1893 DIESEL veroffentlicht sein Verfahren. 

DIESEL gewinnt die Maschinenfabrik Augsburg und die Firma 
FRIEDRICH KRuPP in Essen als Lizenznehmer. 
Der Dieselmotor erzielt die erste Ziindung (10. August). 

1894 Del' Dieselmotor gibt erstmals ruckweise Arbeit her und lauft 
etwa 1 Minute lang leer (17. Februar). 
Andauernde Enttauschungen und Quertreibereien. 

1895 Der Warmeverbrauch des Dieselmotors ist nur noch etwa halb 
so groB wie del' alIer anderen Warmekraftmaschinen (26. Juni). 

1897 Del' DIEsEL-Viertaktmotor hat seine fur viele Jahre maB
gebende Form erreicht. 

1900 Die Versuche haben rund 600000 RM. verschlungen. DIESEL 
ist fUnffacher Millionar. 
Der Compoundmotor von DIESEL erweist sich als Fehlschlag. 

1897-1905 Del' DIESEL-Motor hat noch mit groBen Fabrikations
schwierigkeiten zu kampfen. 

d) Die Erfindung des lenkbaren Luftschiffes. Wahrend bei Dampf
maschinen und Verbrennungsmotoren groBe Vorteile fUr die gesamte 
Wirtschaft und entsprechende Gewinne lockten, ist die Erfindung des 
lenkbaren Luftschiffes vorwiegend militarischen und sportlichen Er
wagungen zu verdanken. Sein Bau machte wegen del' mangelhaften 

1 Del' CARNoTsche KreisprozeD gibt an, auf welche Weise vVarme theoretisch 
besonders vorteilhaft in Arbeit verwandelt werden kann. 
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meteorologischen und aerodynamischen Kenntnisse, del' ungeeigneten 
Antriebsmotoren und Baustoffe und dem geringen Verstandnis des 
Publikums auBerordentliche Schwierigkeiten. 

1835 Graf LENNOXS Luftschiff "Adler" wird beim ersten Flugver-
such vernichtet, Abb. 11. 

1852 GIFFARDS erster Flug mit einem Luftschiff. 
1872 PAUL HANLEIN baut ein Luftschiff (3,6 PS Leistung). 
1873 Graf ZEPPELIN (1838-1917) fertigt den ersten Entwurf eines 

starren Luftschiffes an. 
1874 Der Postminister von STEPHAN sagt die Revolutionierung des 

Weltverkehrs durch die Luftfahrt voraus. 
1884-1885 RENARD und KREBS bauen das Luftschiff La France 

(8,5PS). 
1892-1893 Graf ZEPPELIN entwirft ein starres Luftschiff. 
1894 Das PreuBische Kriegsministerium lehnt den Bau eines ZEPPE

LIN-Luftschiffes ab. 
1896 Del' Verein Deutscher Ingenieure erstattet ein fUr Graf ZEPPE

LIN gunstiges Gutachten. 
1897 Die Luftschiffe von Dr. WOLFERT und von SCHWARZ, Abb. 12, 

verunglucken. 
1900 Versuchsfahrt mit dem ersten "Zeppelin" (30 PS Leistung, 

11300 m 3, 28 km/h Geschwindigkeit). 
1901 SAN'l'OS-DuMONTS Luftsehiff (12 PS Leistung). 
1903 Abbruch des ersten "Zeppelin" aus Mangel an Mitteln. 

"Der verruckte Graf." 
1904 Bau des zweiten "Zeppelin" (170 PS Leistung, 11300 m3 , 

44 km/h Geschwindigkeit). 
1904 LEBAUDYS Luftschiff (40 PS Leistung). 
1906 Zerstorung des zweiten "Zeppelin" im Sturm. Das Privat

vermogen von ZEPPELIN ist verbraucht. 
Fahrt des dritten "Zeppelin". Die kritische Stimmung von 
Publikum und Behorden schlagt urn. 

1908 Zeppelin Z 4 (210 PS, 15000 m3 , 49 km/h) wird auf 24stiindiger 
Dauerfahrt kurz vor dem Heimathafen yom Sturm zerstort. 
Die Lebensarbeit von Graf ZEPPELIN scheint vernichtet zu sein. 
V olksspende bringt in kurzer Frist 6 Millionen Mark ein. 

1910 Abermalige Vernichtung eines "Zeppelin" im Gewitter. 
Offentliche Meinung schlagt erneut urn. 

1914-1918 101 "Zeppeline" legen in 470 Fahrten 1700000 km 
zuruck. 

1924 Der Zeppelin "Los Angeles" fliegt nach Nordamerika (2000 PS, 
70000 m 3). 

1930 Beginn regelmaBiger Fahrten mit "Zeppelinen" nach "Ober8ee. 



Abb.11. Luftschiff "Adler" des Grafen LENNOX fUr eine •. Luftkommunikation zwischen London 
und Paris" aus dem Jahre 1835. 

Photo 
Dtsch. 
1\[useum 

Abb.12. Luftschiff von SCHWARZ mit Aluminium-Ballonhiille aus dem Jahre 1897. 

Abb. 13. Zeppelin-Lnftschiff Hindenburg. Baujahr 1936. 
Beachte in den Abbi!dungen 11 bis 13 den Wandel der auBeren Form und wie haBlich uns heute 

Abb. 12 erscheint, wei! das Luftschiff aerodynamisch und konstruktiv verfeqlt ist. 
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1936 Luftschiff LZ 139 "Hindenburg" (3600 PS, 200000 m3, 125 kmjh 
Geschwindigkeit, 50 zahlende Fahrgaste) fertiggestellt, Abb.13. 

1937 Luftschiff "Hindenburg" bei del' Landung in Lakehurst ver
nichtet (7. Mai). 

2. Stimmen der Zeitgenossen. 
Die Ansichten von Zeitgenosseu uber Erfindungen ihrer Epoche sind 

ebenso reizvoll wie aufschluBreich. 
a) Au£lerungen liber die Dampfmaschine. tiber WATT sind meines 

Wissens authentische AuBerungen nicht bekanntgeworden, wohl abel' 
machten ihm seine Zeitgenossen durch versuehte Eingriffe in seine 
Sehutzrechte viele Jahre hindureh schwer zu schaffen. Bemerkenswert 
ist del' Aussprueh uber RICHARD TREVITHICK, del' es als erster mit Erfolg 
wagte, zu hohen Dampfdrucken uberzugehen (10,5 atu gegenuber nul' 
0,5 atu von WAT'.r) "er verdiene gehangt zu werden, weil er die Hoch
druckdampfmaschine eingefiihrt habe", doch wird angenommen, daB 
er vom Sohn von JAMES WATT herruhrtl. 

TREVITHICK nach del' ersten erfolgreichen Fahrt seines StraBen
Dampfwagens mit 10 t Eisenlast und 70 Menschen im Jahre 1804: 
" ... Wir werden auf die nachste Reise 40 t Eisen mitnehmen. Bis jetzt 
nannte mich das Publikum einen Projektemacher, abel' jetzt hat sieh 
sein Ton erheblich geandert ... " Derselbe im Jahre 1830: "Das tief
eingewurzelte Vorurteil des Publikums, Hochdruckdampf (man ver
stand hierunter jenesmal Dampf von rund 10 at) sei nicht vorteilhaft, 
ist durch das uberlegene Arbeiten meiner Maschine ... fast uberwunden, 
abel' es dauerte 26 Jahre, bis die englisehen Ingenieure die Augen we
nigstens teilweise 6ffneten." 

b) Au£lerungen liber die Dampflokomotive. Mr. ALDERSON im 
englisehen Parlament: "lch denke, es ist erwiesen, daB der STEPHENSON
sehe Plan del' abgeschmackteste ist, del' je in einem Mensehengehirn 
ausgeheekt wurde . .. lch behaupte, daB STEPHENSON nie einen Plan 
gehabt hat und daB er gar nieht fiihig ist, einen zu entwerfen." An 
derselben Stelle Sir ISAAC COFFIN: "Wedel' das auf dem Feld pflugende, 
noch das auf den Triften grasende Tier wird dies Ungeheuer ohne Ent
setzen wahrnehmen. Die Eisenpreise werden sich wahrseheinlieh ver
doppeln, wenn die Eisenvorriite nieht, was wahrseheinlich ist, ganz 
erseh6pft werden. Die Eisenbahn wird del' groBte Unfug sein." 

1 Rein technisch ist der Ausspruch verstandlich, da damals die Werkstoffe 
und Herstellungsverfahren fur mit hohem Druck arbeitende Dampfkessel noch 
auBerordentlich primitiv, Explosionen aber wegen des Fehlens eiller chemischen 
\Vasserreinigung weit leichter moglich waren als 100 Jahre spater. Bemerkenswert 
ist del' Ausspruch aber insofern, als er zeigt, daB auch damals selbst sehr bedeu· 
tende Ingeuieure vollkommen in zeitbedingten Vorstellullgen befangen waren. 
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KARL LEUCHS in seinen Erinnerungen an die Eroffnung der Niirn
berg-Fiirther Bahn (1835)1: "Die einen bezweifelten, daB der Bahn
damm halten wiirde, daB jemand sein Leben dem so schnell fahrenden 
Dampfwagen anvertrauen werde. Wieder andere sahen voraus, daB 
die Schienen gestohlen oder von den Kutschem, die durch sie um ihren 
Verdienst kamen, zerstort wiirden, oder bei einem Krieg von dem Feinde 
weggenommen werden ... " 

Das beriihmt gewordene Gutachten des Koniglich-Bayerischen 
Obermedizinal-Kollegiums, demgemaB die Lokomotive bei Reisenden 
wie Zuschauern schwere Gehirnerkrankungen erzeugen werde und daher 
der Bahnkorper mit hohen Zaunen umgeben werden miisse, ist nicht 
authentisch. 

Der damals in Amerika lebende Nationalokonom FRIEDRICH LIST 
(1789-1846): "New York wird die Steinkohle von Newcastle brennen, 
die Bewohner von Philadelphia werden sich zuweilen die im nieder
sachsischen Staate gewachsenen Kartoffeln schmecken lassen ... Nun 
bedenke man, wie unermeBlich die Produktionskrafte von ganz Deutsch
land gesteigert wiirden, wenn eine der Seefracht an Wohlfeilheit und 
Schnelligkeit gleichkommende Landfracht bestande." 

Bei Eroffnung der Berlin-Potsdamer Bahn (1838) riet der Berliner 
Pfarrer GOSNER seinen Frommen, "sich um ihrer Seligkeit willen von 
dem hollischen Drachen femzuhalten". Der fiir die Eisenbahn begei
sterte Kronprinz FRIEDRICH WILHELM sagte am gleichen Tage: "Diesen 
Karren, der durch die Welt roUt, halt kein Menschenarm mehr auf", 
wahrend sein Vater Konig FRIEDRICH WILHELM III., der seine Ein
willigung zum Bahnbau nur widerstrebend gegeben hatte, in seiner be
kannten kurzen Ausdrucksweise meinte: "Sehe keinen V orteil dabei, 
wenn eine Stunde friiher in Potsdam." 

c) AuBerungen fiber den Dieselmotor. DIESEL wurde vorgeworfen, 
er . sei kein Motorenfachmann sondern ein Eismaschinen-Ingenieur2 ; es 
sei alles ganz anders gekommen, als er vorausgesagt habe; seine beriihmt 
gewordene Schrift sei ein einziger groBer Irrtum gewesen; er habe ent
gegen seinen Prophezeiungen seinen Motor mit einem Kiihlmantel ver
sehen und die Isotherme nicht verwirklicht usw .... 3 

Der Motorenfachmann CAPITAINE: "Das, was DIESEL geleistet hat, 
ist bekannt gewesen, und das, was neu war, hat nichts getaugt." 

Der beriihmte Prof. REULEAUX zum jungen DIESEL: "Man darf 
Ihnen deshalb Gliick wiinschen und zugleich diejenige Ausdauer, die 
jede neue technische Aufgabe erfordert. Ihre Maschine fiihrt abermals 

1 BECKH, M.: Deutschlands erste Eisenbahn. Nfunberg 1935. 
2 Mit fast demselben Argument arbeiten auch heute noch Spezialisten mit 

V orlie be, wenn ein ihnen an Fahigkeiten iiberlegener .AuBenseiter ihre Kreise sWrt. 
3 DIESEL, E.: Diesel. Hamburg 1937. 
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sinen StoB gegen die machtige Dampfmaschine, indem sie deren Warme
ausnutzung iibertrifft." 

d) Aullerungen fiber lenkbare Luftschiffe. WERNER YON SIEMENS 
etwa im Jahre 18901 : "Noch schlimmer als mit Flugmaschinen steht es 
mit den lenkbaren Luftschiffen. Die Aufgabe, solche herzusteIlen, ist 
im Prinzip langst gelost, denn jeder Luftballon kann durch einen passen
den Bewegungsmechanismus, der in der Gondel angebracht ist, bei wind
stillem Wetter in beliebiger Richtung fortbewegt werden. Dies kann 
aber nur langsam geschehen, weil einmal hinlanglich leichte Kraft
maschinen noch fehlen, um den voluminosen Bailon in groBerer Ge
schwindigkeit durch die Luft oder gegen den Wind zu treiben, und weil 
zweitens das Material des Ballons einen starken Gegendruck der Luft 
gar nicht vertragen wiirde, wenn man auch solche Maschinen besaBe. 
Die langliche Form, welche die Erfinder dem Bailon geben, damit er 
die Luft besser durchschneide, vermehrt sein Gewicht bei gleichem 
tragenden V olumen und ist daher ohne Wert ... " 

Gegen die ZEPPELINsche Erfindung wurden die verschiedensten Ein
wande gemacht, die sich zum Teil mit den eben genannten decken. Be
merkenswert durch Sachlichkeit und Weitblick ist das dem Grafen 
ZEPPELIN giinstige Gutachten des Vereins Deutscher Ingenieure aus dem 
Jahre 1896. Um die Jahrhundertwende wurde ZEPPELIN in weitesten 
Kreisen nicht anders als "der verriickte Graf" bezeichnet. lch kann 
mich noch gut entsinnen, daB man sich nur darum stritt, ob ZEPPELIN 
ein Narr oder ein Schwindler sei. Davon, daB das, was er vorhabe, voll
kommener Unsinn sei, war ein groBer Teil des Publikums fest liber
zeugt. Dem Grafen ZEPPELIN erging es nicht viel anders als 100 Jahre 
vorher dem ersten erfolgreichen Erbauer eines Dampfbootes, JOHN 
FITCH, der verlacht und verkannt und in "auBerster Erschopfung und 
Armut" sich im Jahre 1798 vergiftete, oder den gleichfalls verkannten 
Pionieren des Flugzeugbaues, Prof. LANGLEY und OTTO LILIENTHAL. 

Interessant sind 2 AuBerungen des Grafen ZEPPELIN aus dem Jahre 
18962• Er meinte: "Das Luftschiff hat gegeniiber dem Flugzeug den un
geheueren Vorteil voraus, daB es - yom Ungllicksfall einer Entziin
dung abgesehen - niemals jah abstiirzen kann". Uber die Flugmaschine 
von Prof. WELLNER bemerkte er: "Der Seiltanzer zeigt seine Kunst in 
schwindelnder Hohe erst, nachdem er sie nahe liber der Erde erlernt 
hat. Wer sich zum Fiihrer der Flugmaschine ausbilden wOllte, wird 
regelmaBig beim ersten Flug das Genick brechen." Diese heute als 
vollig undiskutierbar erscheinende Flugmaschine, fiir die ZEPPELINS 
Behauptung zweifellos zutraf, hatte aber von "berufener Seite", darunter 

1 SIEMENS, W. VON: Lebenserinnerungen von Werner von Siemens. Berlin 
1938. 

2 ZEPPELIN, Graf F.: Z. VDI 1896 S.408-414. 
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von dem beruhmten Professor des Maschinenbaues RADINGER, hohe An
erkennung gefunden. Sie war ubrigens die erste Erscheinung del' Luft
schiffahrt, die in del' Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure be
handelt wurde (1894), ein Zeichen,fiir wie utopisch auch Ingenieure 
damals Flugzeuge noch hielten. 

e) AuBerungen liber sonstige Erfindungen und Entdeckungen. Auch 
die Elektrotechnik bietet schone Beispiele fur das Verkennen del' Be
deutung groBer Erfindungen. Noch 2 Jahre VOl' del' berUhmten Dreh
strom-Hochspannungs-Fernubertragung Lauf£en a. N.-Frankfurt a.M. 
(1891), die dem elektrischen Strom erst die Welt ganz erschlossen hat, 
lehnte EDISON eine Einladung des Chefelektrikers del' AEG, M. VON Do
LIVO-DoBROWOLSKY, sich den von ihm geschaf£enen Motor anzusehen, 
mit dem Bemerken ab, Wechselstrom sei ein Unding und habe keine 
Zukunft, er wolle daher nichts davon wissen und sehen. Sachverstandige 
behaupteten, von del' Primarleistung wurden hochstens 13 % in Frank
furt ankommen (in Wirklichkeit waren es 75 %) und wiesen eine Uber
tragung mit 30000 Volt hohnisch als undurchfuhrbar zuruck (heute 
sind 250 000 Volt etwas Selbstverstandliches). DOLIVO-DOBROWOLSKY 
sagte hieruber: "Na, mit solchen Maximalberechnungen haben sich 
schon fruher manche Autoritaten blamiert." Die Fehlbeurteilung von 
Neuerungen ist abel' keineswegs eine del' Technik eigentumliche Erschei
nung, denn auf fast allen Gebieten haben sich zeitgenossische Urteile 
von Sachverstandigen und bedeutenden Personlichkeiten uber Erfin
dungen und Neuerungen oft als falsch und abwegig erwiesen. Uber den 
beabsichtigten Bau des Suezkanales auBerte sich del' Premierminister 
P ALMERSTON im englischen Parlamentl: "Es handelt sich um ein Unter
nehmen, das in die Klasse jener Schwindelunternehmen gehort, die von 
Zeit zu Zeit del' Leichtglaubigkeit einfaItiger Geldleute glauben Schlingen 
legen zu konnen. Abgesehen davon, halte ich den Plan vom technischen 
Standpunkt aus fur absolut undurchfiihrbar, mindestens abel' mit so 
enormen Kosten verbunden, daB von einer Rentabilitat keine Rede sein 
kann ... " Del' Sohn ROBERT (1803-1859) von GEORGE STEPHENSON, 
ein Ingenieur von Weltruf, meinte, del' Kanal hatte, da zwischen Mittel
meer und Rotem Meer kein Hohenunterschied bestehe, keine Stromung, 
weshalb sein Wasser bald faulen wurde. 

Das deutsche Oberkommando maB noch im November 1917 Tanks 
nul' geringe Bedeutung bei 2, und die vollig falschen Ansichten del' franzo
sischen Generale uber die Maginotlinic zcigen ihre folgenden AuBerungen: 
"Kein Anmarsch motorisierter Truppen wird diese Schranke uber
raschend uberschreiten konnen"; "an del' Maginotlinie wird sich eine 
ganze Welt auch gegen den am starksten gerusteten und furchtbarsten 

1 SCHALL, J.: Die Pforte der Welt. Yolk. Beobachter 1940. 
2 GUDERIAN, Generalfeldmarschall: Achtung Panzer. 
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Angreifer verteidigen konnen"; "unsere Befestigungen schiitzen das 
Land gegen jeden versuchten Einfall und gegen jede tTberraschung." 

Die Jiinger Askulaps nannten lGNAZ SEMMELWEIS, den Entdecker 
der antiseptischen Wundbehandlung, einen Verrater an der arztlichen 
Sache und ein halbes J ahrhundert spater stieB der grundlegende V ortrag 
von CARL LUDWIG SCHLEICH, einem der bedeutendsten Wegbereiter 
der ortlichen Betaubung (lokale Anasthesie), die heute Allgemeingut der 
Arzteschaft ist, zunachst auf Ablehnung1 • 

tTber die reinen Wissenschaftler schlieBlich sagte LUIGI GALVANI im 
Jahre 1792: "lch bin von den Weisen und den Dummen angegriffen 
worden. Den einen wie den anderen bin ich ein Spott und man nennt 
mich den Tanzmeister der Frosche" (Hinweis auf das beriihmte Experi
ment mit den zuckenden Froschschenkeln). Die Worte, die einer der 
40 "Unsterblichen" der franzosischen Akademie der Wissenschaften 
edm Vorfiihrer des ersten Phonographen von EDISON zugerufen haben 
solI: "Sie Schuft, glauben Sie, wir lassen uns von einem Bauchredner 
zum besten halten", verraten eine Art negativen Aberglaubens. Er war 
namlich von der Unmoglichkeit eines Wunders so iiberzeugt, daB er 
etwas wirklich Existierendes lediglich deshalb fUr Schwindel hielt, weil 
er seine Tatsache nicht bestreiten konnte, sich seine Wirkung aber nicht 
zu erklaren vermochte. 

3. Lehren der Gesehichte gro8er Erfindungen. 
a) Allgemeines. Fast jeder Fortschritt stoBt infolge der geistigen 

Tragheit und Selbstgefalligkeit der Menschen, auch wenn er keine 
finanziellen lnteressen beriihrt, zuerst auf oft erbitterten Widerstand, 
so segensvoll er sich schlieBlich erweisen mag. Menschliche Schwachen 
und Leidenschaften werden daher bei Erfindungen, die dem einen 
Besitz, Ruhm und Macht, dem anderen Nachteile bringen konnen, 
besonders leicht zum Ausbruch gelangen. Das Wort MACHIA VELLIS 
"Es gewahrt einen packenden Reiz, die Welt zu studieren", gilt fiir 
Erfinder und ihre Zeitgenossen in besonderem MaBe. Der Erfinder 
neigt dazu, die Vorteile seiner Erfindung zu iibertreiben, seine Gegner 
lassen aus MiBgunst, Riickstandigkeit und gekrankter Eigenliebe 
oft kein gutes Haar an ihr und die unbeteiligte Offentlichkeit, die 
die Zusammenhange nicht kennt, weiB nicht, was sie denken solI, bis 
sich im Laufe der Zeit die Gemiiter beruhigen und die Erfindung sich 
sachlich beurteilen laBt. Aber auch wenn man von personlichen Mo
tiven absieht, werden manche fragen, weshalb sich bedeutende Fach
genossen in der Beurteilung groBer Erfindungen so irren konnen, und 
was man von einer Wissenschaft halten soIl, deren hervorragendsten 

1 Nach Professor BIER war hieran vor allem eine derbe Entgleisung des Vor
tragenden und weniger der Inhalt seines Vortrages schuld. 
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Vertretern derartige Irrtumer unterlaufen. Die Grunde diesel' Er
scheinung werden deshalb im folgenden naher er6rtert. 

b) Konzeption und Ausfiihrung einer Erfindung. RUDOLF DIESEL 
sagte: "Erfinden heiBt, einen aus einer groBen Reihe von Irrtumern 
herausgeschalten richtigen Grundgedanken durch zahlreiche MiBerfolge 
und Kompromisse hindurch zum praktischen Erfolge fuhren". Graf 
GOBINEAU kommt mit den Worten: "Die Sicherheit des Blickes fUr das 
Richtige und Wahre gibt noch lange keine Gewahr dafuI', daB man es 
auch zu schaffen veI'm6ge", in ganz anderem Zusammenhang gleichfaHs 
zum Ergebnis, daB Erkennen und Verwirklichen von etwas Richtigem 
zwei sehr verschiedene Dinge sind, also besondere Fahigkeiten zum Ver
wirklichen einer Erkenntnis geh6ren. Wie wenig erfinderische Ideen es 
abel' bis zur marktfahigen Erfindung bringen, zeigt die AuBerung von 
WERNER VON SIEMENS: "Auf dem Wege vom gelungenen Experiment 
bis zum brauchbaren, praktisch bewahrten Mechanismus brechen sich 
zwischen 99 und 100 (von 100) Erfindungen den Hals" und die von 
RUDOLF DIESEL, der von einem ungeheueren AbfaH von Ideen beim Er
finden spricht. 

Entgegen del' popularen Ansicht sind groBe Erfindungen fast immer 
die Frucht miihseliger Anstrengungen des Erfinders und seiner Mit
arbeiter, zu denen nicht selten viele namenlose Vorganger kommen. 
Nach WERNER VON SIEMENS "haben Ideen an und fiir sich nur einen 
sehr geringen Wert. Del' Wert einer Erfindung liegt in ihrer praktischen 
Durchfi.ihrung, in del' auf sie verwendeten geistigen Arbeit, den auf sie 
verwendeten Arbeits- und Geldsummen". Da abel' nur die erfolgreiche 
Erfindung del' Allgemeinheit etwas nutzt, gilt als Erfinder nicht del', 
del' einen bestimmten Gedanken erstmals au Berte, sondern del', del' ihm 
als erster praktisch brauchbare Form gab. Deshalb nennt man WATT 
den Erfinder del' Dampfmaschine und STEPHENSON den Erfinder der 
Dampflokomotive, obgleich es schon vor ihnen Dampfmaschinen und 
Dampflokomotiven gegeben hat. Bevor sie verkaufsfahig sind, muss en 
manche Erfindungen so einschneidende Andel'ungen durchmachen, daB 
von der ursprunglichen Idee oft kaum mehr etwas ubrigbleibt, was an 
ein in der Weltgeschichte oft beobachtetes Phanomen erinnert, das 
HILAIRE BELLOC in die Worte kleidet: "Die Fruchte, die das Werk eines 
Mannes tragt, sind niemals diejenigen, die er erwartet. Immel' gibt es 
eine Nebenwirkung, die nach einer gewissen Zeit als Hauptwirkung 
erscheint." Solche Abweichungen von der urspriinglichen Idee sind, 
wie das Beispiel RUDOLF DIESELS zeigt, oft Gegenstand einer schul
meisterlichen Kritik, die anmutet, wie wenn die Erstbesteigung eines 
Berges nul' dann eine alpine Leistung ware, wenn sie genau auf 
dem Wege erfolgte, del' vom Tal aus gesehen als del' geeignetste er
schienen war. 



Lehren der Geschichte groBer Erfindungen. 41 

Die Dberftihrung eines Erfindungsgedankens in praktisch brauch
bare Form gelingt oft erst, nachdem geeignete Baustoffe und Ferti
gungsverfahren oder Zubehorteile entwickelt worden sind (was gleich
falls viel Mtihe machen kann), selbst wenn das Zubehor im Rahmen des 
Ganzen nur sekundare Bedeutung hat (Stopfbtichsen bei den ersten 
doppelt wirkenden W ATTschen Dampfmaschinen, Einspritzdtisen, Brenn
stoff- und Luftpumpen bei Dieselmotoren, Einbau und Antrieb der Luft
schrauben bei "Zeppelinen", Verwendung von Duraluminium bei Ganz
metallflugzeugen) . 

SchlieBlich kann wahrend der Entwicklung einer Erfindung das Er
scheinen einer demselben Zweck dienenden. anderen Konstruktion 
(JossEsche Schwefligsaure-Maschinen bei Aufkommen der Dampf. 
turbinen) oder die Feststellung, daB einer der von einer Erfindung er~ 
warteten V orteile nicht die ihm beigemessene Bedeutung hat, ihren Wert 
erheblich beeintrachtigen. Beispielsweise erwies sich der von Graf 
ZEPPELIN befiirchtete jahe Absturz eines Flugzeuges bei versagendem 
Motor spater als weit ungefahrlicher als die Brand- und Sturmgefahr
dung gasgefiillter Ballone, und seine Annahme, Flugzeuge seien nur bis 
zu Entfernungen von etwa 1000 km geeignet, ist durch die Entwicklung 
langst tiberholt. Damit hangt es zusammen, daB selbst 40 Jahre nach 
dem Aufstieg des ersten "Zeppelin" die Aussichten des lenkbaren Luft
schiffes noch immer nicht endgtiltig geklart sind, trotz der gewaltigen 
Leistungen des Grafen und seiner Ingenieure und trotz der vielen glan
zenden Fahrten seiner Luftschiffe.· 

So wie "Not, Krieg u.nd Luxus wichtige Geburtshelfer beim Ent
stehen einer Erfindung sind", ist der Zufall eine groBe Hille bei ihrer 
Vervollkommnung. Beispielsweise wurde die urspriinglich mit 2 Gangen 
ausgefiihrte Schiffsschraube von SMITH dadurch erheblich verbessert, 
daB infolge des bei einer Kollision erfolgten Wegbrechens eines Ganges 
das Schiff wesentlich schneller lief, was SMITH auf die richtige Be
messung brachte. 

c) Beurteilen der Aussichten von Erfindungen. Halt man sich diese 
Umstande vor Augen, so ist es unschwer erklarlich, weshalb zeitgenos
sische Urteile tiber Erfindungen so stark voneinander abweichen. Es 
ist also durchaus nicht so, daB diejenigen, die sich tiber eine spater be
riihmt gewordene Erfindung skeptisch auBerten, toricht oder bosartig 
oder die anderen eo ipso Leute von Urteil und Weitblick gewesen zu 
sein brauchen. Weshalb eine V oraussage tiber ihren Wert bei manchen 
Erfindungen so schwer ist, wird vielleicht am besten klar, wenn man eine 
fertige Erfindung mit einem fertigen Buch vergleicht. Eine marktfahige 
Erfindung unterscheidet sich namlich von dem ihr zugrunde liegenden 
erfinderischen Gedanken etwa so wie ein gedruckter Roman von der 
ihm zugrunde liegenden Idee. Die Idee ist oft schnell gefaBt, das Schrei-

Miinzinger, Ingenieure. 4 
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ben des Buches aber eine langwierige Arbeit, und wenn es fertig ist, 
taugt es manchmal trotz der guten Idee nicht vieL Ahnlich wie man auf 
Grund seiner tragenden Idee, wenn sie auch noch so geistreich ist, nicht 
sicher sagen kann, ob der fertige Roman gut sein wird, kann man im 
Anfangsstadium vieler Erfindungen ihnen schon deshalb keine zuver
lassige Prognose stellen, weil die fertige Erfindung das Produkt del' 
erfinderischen Idee, der Begleitumstande und der technischen und 
charakterlichen Werte des Erfinders, d. h. von Faktoren ist, die man 
nur zum Teile kennt. Derselbe Erfindungsgedanke kann namlich einen 
recht verschiedenen praktischen Wert haben, je nachdem, ob z. B. der 
Erfinder eine ernsthafte, willensstarke und kenntnisreiche Pers6nlich
keit ist oder nicht. 

Ubrigens waren sich manche groBen Erfinder tiber die Aussichten 
ihrer Erfindungen oft lange Zeit ahnlich unklar wie manche Denker 
und Dichter tiber den Erfolg des Werkes, das sie unsterblich machen 
sollte. Wenn aber selbst Erfinder sich tiber ihr eigenes Geisteskind 
tauschen, k6nnen fremde Fehlbeurteilungen erst recht nicht tiber
raschen. 

DaB ein vorztiglicher Fachmann eine Erfindung manchmal zu Un
recht skeptischer beurteilt als der ihm an positivem Wissen vieIleicht 
weit unterlegene Erfinder, rtihrt davon her, daB er die zu erwartenden 
Schwierigkeiten besser kennt. Es ist ahnlich wie beim Bergsteigen, wo 
ein krasser Laie einen spaltenreichen verschneiten Gletscher aus Un
kenntnis der drohenden Gefahren manchmal in einem Bruchteil der Zeit 
iiberwindet wie ein routinierter Alpinist, aber eben nur "manchmal". 
Die Dinge liegen also so, daB bei einer einzelnen Erfindung auch ein 
hervorragender Ingenieur sich tauschen kann, daB aber bei einer Summe 
von Erfindungen die Summe der Urteile kenntnisreicher Ingenieure zu
treffender ist als diejenige von Menschen mit einer erfinderischen Ader, 
aber ohne solides Fachwissen. 

Unter den groBen Erfindern waren GEORGE STEPHENSON, ALFRED 
KRUPP, WERNER VON SIEMENS und HUGO JUNKERS einige der wenigen, 
die die volle Bedeutung ihrer Erfindung von Anfang an erkannt und bis 
an ihr Ende einen ktihlen Kopf behalten haben. Ein Biograph von 
STEPHENSON kleidete dies in die Worte, er habe zum ersten Male "das 
Bild des Eisenbahnverkehrs in seiner Gesamtheit gesehen, wahrend aIle 
anderen nur ein Herumstiimpern auf den Schienen wahrnahmen", 
W orte, die mit Bezug auf den Luftverkehr auch fiir HUGO J UNKERS1 

gelten. 
1m tibrigen sind AuBerungen auch bedeutender Ingenieure tiber eine 

im Anfangsstadium befindliche Erfindung manchmal nicht viel mehr als 
stimmungsmaBige Vermutungen. Beweiskraftig k6nnen aber nur sachlich 

1 BLUNK, R.: Hugo Junkers. Der Mann und das Werk. Berlin 1940. 
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fundierte Ansichten sein und auch diese nur, wenn die Erfolge einer Er
findung auf sie und nicht auf andere Ursachen zuruckzufUhren sind. Da 
im Anfangsstadium vieler Erfindungen gar nicht bekannt sein kann, 
welche unter Umstanden "nebensachlichen" Bestandteile spater 8chwie
rigkeiten machen oder welche besonderen Baustoffe und Fertigungs
verfahren fur ihre Durchfiihrung benotigt werden, oder welche Hinder
nisse auftreten, kann eine sonst richtige Beurteilung der Aussichten einer 
Erfindung allein dieser Unkenntnis wegen sich als falsch erweisen. Es 
wird aber immer Menschen goben, die dies nicht begreifen, sondern fest 
davon uberzeugt sind, daB sie die Aussichten einer groBen Erfindung 
sofort erkannt hatten, wenn sie sie nur miterlebt haben wurden. Sie 
merken leider nur nicht, welche Irrtiimer und Fehlschlusse sie seIber zu 
ihrer Zeit begehen. Manche falschen Voraussagen mussen daher milde 
beurteilt werden. Anders ist es, wenn sie auf MiBgunst, verletzte Eitelkeit 
oder auf wissenschaftlichen Dunkel zuruckzufuhren sind, der glaubt, 
eine gerade herrschende Theorie habe Ewigkeitswert. 801che Dogma
tiker bieten auch in der Heilkunde wenig erfreuliche Parallelen. 

4. Erfindung und Erfinderpersonlichkeit. 
Die geschichtlichen Daten auf 8.29-35, aber auch moderne Er

findungen, wie der JUNKERs-Motor mit gegenlaufigen Kolben, zeigen, 
daB die Entwicklung groBer Erfindungen bis zur marktfahigen Kon. 
struktion etwa 15-30 Jahre dauert, selbst wenn man von der Zeit abo 
sieht, die V organger fUr die Verwirklichung derselben Idee geopfert 
haben. Das Auffinden der zweckmaBigsten Form ist oft ein noch 
langerdauernderVorgang (Abb. 1-5,8-13). Das HerausbringengroBer 
Erfindungen ist also meist ein sehr teures Unterfangen, von dem 8ein 
oder Nichtsein einer Firma abhangen kann. Es ist daher verstandlich, 
wenn ein Unternehmen manchmal eine an sich hoffnungsvolle Entwick. 
lungsarbeit abbricht, weil es glaubt, daB Hineinstecken von weiterem 
Geld nicht mehr verantworten zu konnen. Erkennt ein Fabrikant diesen 
Zeitpunkt nicht, so wird er leicht zum 8pekulanten. Aber auch wenn er 
angesichts der ihm zur Verfugung stehenden Mittel mit Recht auf die 
weitere Auswertung verzichtet, wird ihm die Offentlichkeit oft nicht 
gerecht, wenn ein anderer mit der Erfindung schlieBlich doch Erfolg hat. 

Erfinder aber konnen an ihrer seelischen Konstitution, ihrem Hang 
zum Grenzenlosen und weil die Zeit noch nicht reil ist, scheitern. Es 
hangt daher oft viel davon ab, ob sie die erforderliche Unterstutzung 
finden. RUDOLF DIESEL sagt hierzu: "Wenn ein Genie ... nicht eine 
auBerordentliche Begabung fUr den Lebenskampf hat, hat es sehr wenig 
Aussicht, sich im Lebenskampf zu erhalten, wenn ihm dabei nicht ge· 
holfen wird". DENIS PAPIN, den JAMES WATT alB daB groBte Genie unter 
seinen Vorgangern bezeichnet hat, starb verarmt und erfolglos, weil die 

4* 
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zur Verwirklichung seiner Ideen erforderlichen Herstellungsverfahren 
noch fehlten. Der von Ideen uberschiiumende energische TREVITHIOK, 
des sen Leben "eine Folge von Sonnenschein und Ungluck" war, schei
terte, weil er sich mit zu vielen Dingen beschiiftigte. Das erfinderisehe 
Genie des ubervorsichtigen, gehemmten J AMES WATT kam erst zur 
vollen Auswirkung, als er sich mit dem optimistisehen, die Dinge von 
hoher Warte betraehtenden und uber groBe Mittel verfugenden Indu
striellen BOULTON l zusammentat. WATT suehte iihnlieh wie JUNKERS, 
bevor er sieh an die AusfUhrung maehte, aus vielen Ideen sorgfiiltig 
diejenige aus, die ihm zum Erreichen des gesteckten Zieles am geeig
netsten erschien. Bei TREVITHICK, dem dieses systematische V orgehen 
nicht lag, nahm dagegen eine Erfindung fast unmittelbar nach ihrer 
Konzeption praktische Form an. Wiihrend es aber WATT verhiiltnis
miiBig schnell zu W ohlstand brachte, kam TREVITHIOK mit seinen Er
findungen stets ein paar Jahre zu fruh, um sie verwirklichen zu ki:innen 
und starb, den Kopf voller neuer Ideen, nach einem faustischen Leben 
verarmt und verlassen. Zum V ollenden groBer Erfindungen wie fur den 
Erfolg als Ingenieur uberhaupt gehi:irt also ein starker Charakter und 
gelegentlich auch fremde Hille. Wenngleich der Zufall eine Rolle spielt, 
so kommt doch kaum eine groBe Erfindung ohne hervorragende tech
nisehe und eharakterliehe Leistungen zustande. 

Am Leben des Grafen ZEPPELIN kann man sehen, zu welchen Opfern 
ein Erfinder bereit sein muB. Die heutige Generation kann sieh kaum 
mehr vorstellen, was es vor einem halben J ahrhundert fur einen der 
Aristokratie angehi:irenden General bedeutete, unter die "Erfinder" zu 
gehen und dazu noeh ein lenkbares Luftschiff bauen zu wollen. ZEPPELIN, 
der unter den deutschen Erfindern vielleieht die ausgeglichenste Per
si:inlichkeit ist, sich uber das, was seiner harrte, vollkommen klar war, 
und sich dureh Hohn, Spott und schwerste Ruckschliige nicht ent
mutigen lieB, sonte immer ein leuehtendes Beispiel fur den uberragenden 
Wert eines groBen Charakters fur technisches Schaffen sein. Da er abel' 
die ganze Bitterkeit des zu Unrecht verkannten Erfinders auskosten 
muBte, ist fUr "verkannte" Erfinder sein Ausspruch besonders beher
zigenswert: "Die gri:iBte Teilnahme wachrufend ist der Gedanke an die 
Scharen vermeintlicher Erfinder, die wirtsehaftlich und. geistig ver
sinken - wie oft dem Wahnsinn verfallen - nur weil sie unter den Er
leuchteten keine warmherzige Seele finden, um ihnen die Augen zu 
i:iffnen, so lange sie fUr die Klarheit noch empfiinglich sind 2." WERNER 
VON SIEMENS sagt zum gleichen Thema: "Durch Erfindungen sein 
Gluck zu machen, ist eine sehr schwere Arbeit, die wenige zum Ziele 
fuhrt und schon unziihlige zugrunde gerichtet hat." 

1 DICKIKSON, H. W.: Mathew Boulton. Cambridge 1936. 
2 ZEPPELIK, Graf F.: Z. VDr 1896 S.408-414. 



Erfindung und Erfinderpersonlichkeit. 45 

Gro.6e Erfinder bedeuten fiir die Technik das, was Propheten, Re
former und "Rebellen gegen das Schicksal" im sonstigen Leben sind. 
rhr Genie, Weitblick, Mut und Wille erreichen oft unter gro.6ten 
Schwierigkeiten in kurzer Zeit etwas, um was sich mehrere Geschlechter 
vergeblich abgemiiht haben. Sie stoBen aber fast immer auf erbitterten 
Widerstand, weil sie zwei empfindliche Stellen der menschlichen Natur 
verletzen: "angestammte Rechte" und die Abneigung gegen das Neue. 
Diese Widerstande und die Tiicke des Objektes kann nur der Einsatz der 
eigenen Person iiberwinden. Deshalb wird auch eine Erfinderforderung 
wenigstens bei gro.6en Erfindungen nur bis zu einem bestimmten Ma.6e 
helfen konnen. 

Auch beim Erfinden steht der Aussicht, Ruhm und klingenden Lohn 
zu ernten, das Risiko des Verkanntwerdens, des Zufriihkommens oder 
des Versagens der Krafte vor Erreichen des Zieles gegeniiber. Solange 
es Erfinder gibt, wird es daher unter ihnen au.6er Phantasten und Char
latanen immer Martyrer geben. Viele "erfolglose Vorganger" sind aber 
keine nutzlosen Versager, sondern haufig Manner von gro.6em Ver
dienste und unentbehrliche Schrittmacher auf dem dornenreichen Wege 
zum Erfolge. 



IV. Folgen bedelltender Erfindnngen. 
1. Einleitung. 

In diesem Abschnitt solI an 
einigen Beispielen del' groBe EinfluB 
einiger Erfindungen im besonderen 
und del' Technik im allgemeinen auf 
das Leben del' Volker gezeigt weI'· 
den. Er wurde J ahrzehnte hindurch 
im Geschichtsunterricht del' hoheren 
Lehranstalten so stiefmiitterlich be· 
handelt und die Technischen Hoch· 
schulen haben so wenig getan, urn 
die Unterlassung wenigstens bei 
ihren Besuchern zu korrigieren, daB 
die schiefe Beurteilung del' Technik 
durch viele "Gebildete" gar nicht 
so iiberraschend ist. Ingenieuren, 
die diese Dinge nicht kennen, fehlt 
abel' die hohe Warte, von del' aus 
sie den Zusammenhang del' Technik 

ALFRED KRUPP (1812-1887)1. mit anderen Gebieten des offent· 
Bahnbrechender Pionier der deutschen Stahl· lichen Lebens und den tieferen 
industrie, hervorragender Ingenleur, Erfinder 

und Industriebegriinder. Zweck ihrer Arbeit zu iiberblicken 
vermogen. Sie gleichen Baumeistern, 

die eine schwierige StraBe zwar in den Einzelheiten sorgfaltig und richtig, 
abel' in del' falschen Richtung bauen und konnen wedel' die Jugend fiir 
ihren Beruf begeistern, noch das Publikum iiber Wesen und Bedeutung 
del' Technik aufklaren. Unkenntnis diesel' Dinge ist auch einer del' Griinde, 
weshalb das Ergebnis del' Ingenieurarbeit nicht immer ihrem inneren 
Werte entspricht und weshalb del' Ingenieur im offentlichen Leben nicht 
die Rolle spielt, die er spielen konnte, sondern oft Handlanger anstatt 
vollberechtigter Mitwirkender bleiben muB. 

2. Folgen einiger Erfindungen. 

a) Zunehmender Kl'afthungel' del' Menschen. Die Erfindung del' 
Dampfmaschine machte den Mensch en von Fesseln frei, die ihn schwer 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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gedriickt haben mussen. Zum ersten Male in der Weltgeschichte konnte 
er sich nunmehr fast iiberall beliebig viel und weit billigere Kraft!) als 
die fiir groBe zusammengeballte Leistungen nicht geeignete Muskel
kraft beschaffen. Nicht das Zusammenarbeiten vieler Menschen in 
fabrikartigen Betrieben, das man schon fmher kannte, sondern der Er
satz schwerster korperlicher Arbeit durch die Maschine war ohne Vor
liiufer in der Geschichte. WELLS kleidet diese Wandlung in die Worte: 
"Die romische Zivilisation war auf der ~J\rbeit billiger und erniedrigter 
Menschenwesen aufgebaut, die moderne wird auf billiger mechanischer 
Arbeit beruhen" und unterscheidet zwischen einer industriellen Re
volution, die von der sozialen und finanziellen Entwicklung herriihrt, 
und °der mit ihr gleichzeitigen, aber von anderen Wurzeln geniihrten, 
durch die Kraftmaschine verursach-
ten mechanischen Revolution, die 
sich u. a. in dem allmahlichen Ver
schwinden der groBen Kluft aus
wirken werde, die friiher die Men
schen in Analphabeten und Gebil
dete geschieden habe 2• 

Da die Giitererzeugung nicht 
mehr wie friiher von der Zahl der 
verfiigbaren Arbeiter abhing und 
infolge der billigen Kraft viele Er
zeugnisse weit wohlfeiler wurden, 
nahm die N achfrage nach Ge
brauchsgiitern ungeheuer zu und 
verursachte wieder einen entspre
chenden Mehrbedarf an Kraft. Der 
schnell wachsende Eisenbahnverkehr 
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Abb. 14. Zunahme der deutschen Strom
erzeuguug in Milliarden kWh geit 1900 (Kon
junkturschwankungen sind nicht dargestellt). 

steigerte die Nachfrage nach Eisenbahnmaterial und wirkte durch die 
Transporterleichterung und den Bedarf, den die Besiedlung weiter Gebiete 
in den verschiedensten Zonen zur Folge hatte, auBerordentlich produk
tionsfordernd. Sein volles AusmaB erreichte aber der Energiehunger durch 
den elektrischen Strom, Abb. 14, mit dem Kraft beliebig weit und in 
kleinen und kleinsten Mengen billig, bequem und zuverlassig verteilt 
werden kann, und durch das Aufkommen der Automaten genannten 
Spezial-Werkzeugmaschinen, die eine auBerordentlich billige und genaue 
Massenherstellung gestatten, Abb. 15-17. Die Nachfrage nach Kraft 
bzw. Strom wurde so gewaltig, daB an die Stelle von Dampfmaschinen 
Dampfturbinen treten muBten, deren z. Zt. groBte 280000 PS gegen-

1 Statt des richtigen Ausdruckes "Arbeit" wird der Ausdruck "Kraft" ge
wahlt, weil er dem Nichtingenieur ein verstandlicherer Begriff ist. 

2 WELLS. H. G.: a. a. O. 
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iiber 50 PSI der starksten von WATT gebauten Dampfmaschine leistet, 
Abb. 18. Nach Abb. 14, die die Zunahme der Stromerzeugung in offent
lichen und Industriekraftwerken in den Jahren 1900-1935 zeigt, diirften 
auf einen Deutschen bei Beriicksichtigung der Leistung der Industrie
kraftwerke bald 750 kWh2 entfallen. Da in der Glanzzeit der griechi-

Abb. 15. Moderne Leiffipindeldrehbank von LANG. 

Die Drehbank ist im Gegensatz zum Automaten , Abb. 16, eine universelie, aber fiir Massen
herstellung nicht geeignete Maschine. 

schen Kultur 5 Heloten mit einer Leistung von zusammen etwa 0,3 kW 
fUr einen freien Mann arbeiteten, die pro Kopf der Bevolkerung einen 
jahrlichen Kraftverbrauch von etwa 75 kWh entsprochen haben diirften, 
hat man einen Begriff von der ungeheuren Anderung, die die Dampf
maschine auf fast allen Gebieten des menschlichen Lebens zur Folge 
haben muBte. Sie beeinfluBte in gleichem MaBe die geistige und ma
terielle Existenz, Arm und Reich, die gegenseitigen Beziehungen ein
zeIner Individuen und ganzer Kontinente, die Einrichtungen des Frie
dens und die Instrumente des Krieges, kurz unser ganzes Dasein in allen 
seinen Spielarten. 

Otto- und Dieselmotoren haben Dampfmaschinen undDampfturbinen 
wirkungsvoll erganzt und den Verkehr auBerordentlich verbessert, wei! 

lIPS = 1 Pferdekraft, 1 kWh = 1 Kilowattstunde = 1,36 Pferdekraft
stunden (PSh). 

2 Hierin ist die menschliche Arbeitsleistung noch nicht eingeschlQSsen. 
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ihr Gewicht und Brennstoffverbrauch kleiner und ihre Bedienung ein
facher ist. Da sie sich fiir groBe Leistungen nicht so gut eignen wie 
Dampfkraftmaschinen und auf flussige Brennstoffe angewiesen sind, 

Abb.16. Moderner Pittler-Yicrspindel-Automat. 

Bei l\fassenanfertigung (10000 Stiick) auf dem Automaten betragen die Herstellungslwsten bzw. 
die Herstellungszeit der Schraube in Abb. 17 nur 13 % bzw. 7 % der Werte bei Einzelherstellung 

(5 bis 20 Stuck) auf einer normalen Drehbank. 

die es nicht uberall gibt und die in vielen Landern mehr als Kohle 
kosten, spielen sie in del' ortsfesten Krafterzeugung keine so groBe Rolle 
wie Dampfturbinen und 
-maschinen. 

Infolge der Verbesse
rung der Dampfkraft, VOl' 

aHem seit Erfindung der 
Dampfturbine, konnte die 
gleiche Arbeit mit viel 
weniger Kohle und mit 
viel billigeren Maschinen 

Abb. 17. Bild einer klcinen Kopfschraube. 

erzeugt werden, Abb. 18. Die Kosten von I PS-Dampfmaschinen
leistung betragen heute nul' noch etwa 1/10, die von I PS-Lokomotiv
leistung etwa 1/5 del' Kosten in den Tagen von JAMES WATT bzw. 
von GEORGE STEPHENSON. Wie gewaltig die motorische Kraft durch 



50 Folgen bedeutender Erfindungen. 

die Dampfmaschine verbilligt worden ist, zeigt del' Umstand, daB 
die groBte Val' ihrem Auftauchen fiir die Springbrunnen von 
LUDWIG XIV. im Jahre 1682 von RENNEQUIN erbaute Wasserkraft
anlage in Marly (Leistung etwa 120 PS) 80 Millionen Mark gekostet 
haben soIl 1, d. h. rund 700000 Mark je Pferdestarke gegeniiber 
200-500 RM moderner Dampfkraftanlagen. 

b) Verbesserung des Verkehrswesens. Die von der Dampfmaschine 
im Verkehrswesen herbeigefiihrten Anderungen machen die Worte klar: 
"Val' STEPHENSON gab es ebensowenig ein Verkehrsbediirfnis wie es Val' 
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Abb.18. GroLlte Leistung einer Einheit in kW und niedrigster spezifischcr Warmeverbrauch in 
WE/kWh von Dampfkl'aftmaschinen scit 1770. (Beide an del' Welle gcmessen. 1 kW'= 1,36 PS.) 

dem Auftreten der Gebriider WRIGHT ein Flugbediirfnis gab 2." Del' 
durchschnittliche Mensch kam friiher iiber die engste Umgebung seines 
Dorfes fast nie hinaus. Noch urn das Jahr 1840 dauerte eine Reise von 
Berlin nach Hannover (272 km) 40 Stunden, nach Miinchen 86 Stunden. 
Eine deutsche Schnell post hatte eine Geschwindigkeit von hochstens 
15 km/h. NAPOLEON 1., dem aIle Hilfsmittel seiner Zeit zur Verfiigung 
standen, reiste auf der Flucht von Wilna nach Paris (1812) mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 7 km/h, d. h. kaum schneller 
als ein romischer Prokonsul zur Zeit CHRISTI von Rom nach Gallien. 

1 MATSCHOSS, C.: Entwicklung del' Dampfmaschine Bd. 1. Berlin. 
2 FURST, A.: Das Weltl'eich del' Technik. 
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Ein gewohnlicher Zeitgenosse von NAPOLEON hatte aber fUr dieselbe 
Strecke mindestens doppelt so lange gebraucht. Die einzige Ausnahme 
in diesem Zeitintervall scheinen die Depeschenreiter des 1)SCHINGISKHAN 

(gestorben 1227) gewesen zu sein, die Tagesleistungen von 250 km 
zurucklegen muBten. Sonst hat sich die Reisegeschwindigkeit in den 
ersten 18 J ahrhunderten unserer Zeitgeschichte nicht viel erhoht. 

All dies anderte sich durch Einfuhrung der Dampflokomotive in 
wenigen Jahrzehnten von Grund auf. 1825 wurde der Eisenbahn
verkehr zwischen Stockton und Darlington, 1830 zwischen Liverpool 
und Manchester und in Nordamerika, 1835 zwischen Niirnberg und 
Furth eroffnet, 1865-1869 die 3000 km lange Strecke zwischen Omaha 
am Missouri und San Francisco am pazifischen Ozean, 1892 die trans
sibirische Bahn gebaut. Den Bau der amerikanischen Eisenbahnen 
nennt SERING die groBte nationale Tat, die je ein Volk auf diesem Ge
biete vollbracht hat l • 

Die Lange der Vollspurbahnen im Jahre 1913 betrug in Deutschland 
63700 km, in GroBbritannien 37700 km, in den Vereinigten Staaten 
411000 km, die samtlicher Bahnen der Erde 1,1 Millionen Kilometer mit 
einem investierten Kapital von etwa 250 Milliarden Goldmark. 

Als bei Beginn des 20. Jahrhunderts die hauptsachlichsten Eisen
bahnlinien im groBen und ganzen ausgebaut waren, trat der Kraft
wagen seinen Triumphzug an, der in seinen Kinderjahren nur ein 
Privileg reicher Leute zu sein schien, aber auBerordentlich schnell All
gemeingut geworden ist. Er hat zusammen mit dem Motorlastwagen, 
der die Guter ohne Umladen vom Erzeuger zum Verbraucher bringt und 
fruher vorwiegend dem innerstadtischen Verkehr diente, die LandstraBe, 
die durch die Lokomotive zu veroden drohte, in einem solchen MaBe 
wieder belebt, daB besondere Auto-FernstraBen gebaut werden muBten, 
deren gewaltigster Vertreter, die deutschen Reichsautobahnen, eine der 
groBten Bauleistungen der Geschichte sind. 

Die Schiffahrt wurde durch die Dampfmaschine nicht weniger in 
Mitleidenschaft gezogen als der Landverkehr. 1807 fuhr erstmals das 
Dampfboot von FULTON auf dem Hudson zwischl3n New York und 
Albany, 1819 kreuzte das erste Dampfschiff (Savannah) den Atlantik, 
gegen Ende des 19. Jahrhunderts kamen Spezialschiffe fur leicht 
verderbliche Guter, flussige Brennstoffe, Getreide, Erze und andere 
Stoffe auf, die den Seetransport auBerordentlich verbilligten und viel 
schneller machten. Von London nach Sudafrika brauchte ein Segler 
im Jahre 1840 90, ein Dampfer im Jahre 1935 nur noch 14 Tage. 

Nach dem Weltkrieg hat das Flugzeug seinen Einzug in das Ver
kehrswesen gehalten und in einer erstaunlich kurzen Zeit die sichere 

1 SERING, M.: Die landwirtschaftliche Konkurrenz Nordamerikas in Gegen
wart und Zukunft. Leipzig 1887. 
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Uberquerung des Atlantik ermoglicht. Die groBte im Dauerflug zuriick
gelegte Strecke war 1939 rund 10000 km. Eine Flugzeugreise von 
Europa nach dem fernen Osten dauert etwa noch so viele Tage wie mit 
Schnelldampfern W ochen. Innerhalb einer W oche sind heute von Berlin 
aus fast aile dauernd bewohnten Orte der Welt erreichbar. Friiher fUr 
groBere Lasten uniiberwindbare UrwiiJder, Wiisten und Eisgebiete kann 
das Flugzeug miihelos iiberfliegen und wertvolle Rohstoffe dem Men
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schen zuganglich machen, an 
deren Ausnutzung noch vor 
20 Jahren nicht gedacht wer
den konnte. Abb. 19 gibt eine 
Vorstellung davon, wie unge
heuer die groBte iiberhaupt 
mogliche Reisegeschwindigkeit 
seit 1900 zugenommen hat. 

Parallel zur Entwicklung der 
Verkehrsmittel ging eine gewal
tige Verbesserung des Nach
richtenwesens. 1833 erfanden 
WEBER und GAUSS den Zeiger
telegrafen; 1861 REIS den Fern
sprecher. Die Eisenbahn und 

191/0 den elektrischen Telegrafen 
r 

1920 
hielten die Menschen um die 

Abb. 19. Zunahme der Hiichstgeschwindigkeit von 
Kraftwagen auf Straf3en und von Flugzeugen Beit Mitte des 19. Jahrhunderts fUr 

1900. 
mindestens ebenso umwiilzende 

Erfindungen wie wir das Flugzeug und Radio. Um 1930 konnte ein 
mechanischer Telegraf stiindlich 10000 Worte iibermitteln, seit der 
Jahrhundertwende wurde das Rundfunkwesen zu seiner erstaunlichen 
Hohe entwickelt, und welche Moglichkeiten Fernschreiben, Fernsprechen 
und Fernsehen mit Hille des Rundfunks noch erschlieBen werden, ver
mag niemand vorauszusagen. 

Die Mechanisierung des Verkehrs zu Wasser und zu Land hatte aber 
auch noch andere Wirkungen. Del' englische Philosoph BUCKLE sagt: 
"Die Lokomotive hat mehr getan, die Menschen zusammenzubringen, 
als aile Philosophen, Dichter und Propheten vor ihr seit Beginn der 
Welt." Sie hat das Reisen viel schneller, billiger und sicherer gemacht, 
denn beim Postverkehr kam 1 Verwundeter auf 30000 bzw. 1· Toter 
auf 355000 Reisende, bei der deutschen Reichsbahn im Jahre 1933 aber 
auf 2,5 Millionen bzw. 12 Millionen. Der Lokomotive ist es zu danken, 
daB nicht mehr in der einen Provinz eines Reiches groBer UberfluB, in 
der anderen bittere Hungersnot herrschen kann. Sie hat die gewaltigen 
Agrargebiete des amerikanischen Westens, Kanadas, des La Plata und 
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Sibiriens erschlossen, ohne deren Ertrag die heutige Bevolkerung der 
Erde auch nicht annahernd ernahrt werden konnte, und erinnert an das 
biblische Wort: "Fullet die Erde und machet sie euch .untertan." Durch 
die Besiedelung dieser weiten Gebiete verursachte die Dampflokomotive 
eine zweite Volkerwanderung, die in der Zahl der Beteiligten der ersten 
kaum nachstehen dfufte und die groBte Kolonisation aller Zeiten ist. 

Mit dem Bau unserer Bahnen haben aber die deutschen Ingenieure 
eine der wichtigsten Grundlagen ffu die Erringung der deutschen Einheit 
geschaffen, well erst der zunehmende Verkehr die enge Beruhrung 
zwischen den verschiedenen Stammen unseres V olkes herbeifuhrte, die 
zum "Oberwinden dynastischer und 
partikularistischer Sonderinteressen ~~ 
notig war. 1200 

Dampflokomotive, Dampfschiff 
und die durch sie bewirkte Verbesse- 1000 

rung des Nachrichtenwesens hatten BOD 

auch in weltpolitischer Beziehung 
weitestreichende Folgen. Sie haben 500 

Agrar- und Industrielander, gemaBigte 
und heiBe Zonen der Erde eng mitein- '100 

ander verflochten und die riesigen 200 

Entfernungen zwischen. ihnen sehr 
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verringert. Das britische Empire ware ~oo 1820 18'10 lBflO 1fI80 1900 1920 19J3 

ohne die durch sie verursachte "Zu- Abb.20. Weltgewinnung an Steinkohle in 
sammenschrumpfung der Erdkugel" llUllionen t seit 1800. (Konjunkturschwan-

kungen sind nicht dargestellt.) 
wahrscheinlich nicht moglich gewesen 

1! --1' 

und manche Historiker bezweifeln, ob ohne die Lokomotive heute Nord
amerika ein geeintes groBes Reich ware und nicht Chinesen und J apaner 
die pazifische Kuste von Nordamerika bewohnen wfuden, well sie mit 
Segelschiffen von China und Japan leichter und schneller erreichbar 
ware als yom Atlantischen Ozean her mit von Pferden gezogenen Wagen 
durch die Wustengebiete westlich des Mississippi hindurch. 

c) Forderung der Industrie. Der Betrieb der Warmekraftmaschinen 
in ortsfesten und beweglichen Anlagen, die erst durch motorische Kraft 
ermoglichten chemischen und anderen GroBindustrien, Berg-, Rutten
und Gaswerke, und der durch den besseren Lebensstandard stark an
gewachsene Hausbrand erforderten so groBe Brennstoffmengen, daB der 
Kohleverbrauch je Kopf der BevOlkerung zwischen 1860 und 1913 in 
Deutschland um 650 %, in den Vereinigten Staaten um 720 %, die Welt
gewinnung von Steinkohle zwischen 1800 und 1913 auf ihren hundert
fachen Betrag anstieg, Abb. 20. 

Verbesserte Sprengstoffe, Abteuf- und Versatzverfahren, Elektrizitat 
und PreBluft haben das Eindringen in Teufen bis 2000 111 ermoglicht 
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und damit die Menge del' ausnutzbaren Rohstoffe auBerordentlich ver
groBert. BESSEMER-, SIEMENS-MARTIN- und THoMAs-Verfahren ge
statten die Verhuttung fruher fast unverwendbarer Erze und werfen 
als Nebenprodukt ein wertvolles Dungemittel abo Elektrische Hoch
und Schmelzofen und geeignete Legierungsmittel schufen durch Ver
bessern del' Stahle die Grundlagen zum Bau del' modernen Maschinen 
und wichtiger Kampfmittel von Heel', Luftwaffe und Marine. 

Abb.21. Hammer "Fritz" der Fried. Krupp A.G. 
Fallgewicht 50000 kg. Gewicht des schwersten Schmiedestiickes 65000 kg. 

In Betrieb genommen 1861, stillgesetzt 1911. 

Dampfhammer, Abb. 21, Pressen, Abb. 22, und Walzverfahren ver
billigten und verbesserten die Herstellung von Schmiedestucken, er
moglichten zusammen mit geeigneten Werkzeugmaschinen eine auBer
ordentliche Steigerung des Gewichtes und del' Abmessungen del' Werk
stucke, Abb. 23 u. 24, und zu Land wie zur See ganz neue Bauweisen. 
Das Stahlschiff, die Stahlbrucke und das Haus mit Stahlskelett sind 
nach WELLS nicht einfach groBere Formen des kleinen Holzschiffes und 
gemauerter odeI' holzerner Hauser und Brucken, sondern insofern etwas 
grundsatzlich Neues, als nicht mehr infolge des Baustoffes GroBe, Form
gebung und Sicherheit innerhalb ganz engel' Grenzen liegen mussen. 
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1m Jahre 1851 erregte ein von KRUPP hergestellter GuBstahlblock von 
2200 kg Gewicht gr6J3tes Aufsehen, heute k6nnen Bl6cke bis zu etwa 
300000 kg geliefert und geschmiedet werden. Die Erzeugung an Roh
eisen im Jahre 1913 betrug in Deutschland etwa 19,5, in GroJ3britan
nien etwa 10,5, in Frankreich etwa 5,1 Millionen t, Abb.25. lndem 

Abb.22. Neuzeitliche graBe Schmiedepresse. 
GroUter Schmiededruck 15 Millianen kg. Gewicht des schwersten Schmiedestiickes 270000 kg. 

sie Deutschland wieder die fUhrende SteHung im Eisenhiittenwesen 
zuriickgaben, die es bis 1550 gehabt hatt, haben die lngenieure eine 
zweite Stiitze fUr das GroBdeutsche Reich geschaffen. 

Der Aufschwung unserer chemischen lndustrie, zu dem lngenieure 
viel beigetragen haben, machte Deutschland in Diinge- und Spreng-

1 Es ist wenig bekannt, daB Deutsche und Wallonen um 1500 die Roheisen
gewinnung im Hochofen nach England brachten, daB aber im Jahre 1740 die eng
lische Roheisenerzeugung nur noch 10% der Roheiseneinfuhr betrug, weil die Wald
schlachterei den Waldbestand vernichtet hatte. Erst das 1784 erfundene Puddel
verfahren verschaffte GroBbritannien tiber ein Jahrhundert lang seinen groBen 
Vorsprung. 
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mitteln vollig und in fliissigen Brennstoffen und anderen wichtigen 
Rohstoffen (Gummi) weitgehend vom Ausland unabhangig. Die Ent
lastung der deutschen Zahlungsbilanz durch die chemische Industrie 
geht daraus hervor, daB Deutschland 1913 noch fiir 200 Millionen 
Mark Stickstoff einfiihrte, 15 Jahre spater aber fiil' rund 307 Millionen 
Reichsmark exportierte. An feineren chemischen Erzeugnissen (haupt
sachlich Farbstoffe und synthetische Arzneimittel) fiihrte es im Jahre 
1913 fiir 500 Millionen Mark aus. Technik und chemische Industrie 
haben also zur Starkung der deutschen Widerstandskraft einen dritten 
wichtigen Beitrag beigesteuert. 

Abb.23 . SchieB-Karussclldrehbank aus dem Jahre 1886. 
GraBter Werksttickdurchmesser 9 m. Gewicht der Drehbank 60 000 kg. 

d) Forderung der Landwirtschaft. Auch die Landwirtschaft wurde 
durch motorische Kraft, landwirtschaftliche Maschinen und sonstige 
Fortschritte der Technik stark gefordert, stieg doch del' Ertrag von 
1 ha bestem Boden in Deutschland von 600- 700 kg am Anfang des 
19. Jahrhunderts auf etwa 1800 kg im Jahre 1930. Kunstdiinger, Boden
entwasserung, Drainage und Ziichtung steigerten unseren Bodenertrag 
von 1880-1913 urn rund 100%_ 

In Europa ist Hauptzweck der Landmaschinen eine Erhohung des 
Ertrages und eine Arbeitserleichterung, in Ubersee eine Ersparnis an 
Menschen, da in Deutschland auf 1 Arbeitskraft rund 3 ha, in iibersee
ischen vollmechanisierten Giitern 70-80 ha landwirtschaftlich genutzte 
Flache kommen. Durch den DlLmpfpflug konnten die groBen bis dahin 
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menschenleeren Gebiete in Sibirien und Dbersee schnell unter Kultur 
genommen werden. Er leistet mehr und arbeitet billiger als von Tieren 
gezogene Pfliige, vermeidet das Festtreten des Bodens und begiinstigt 
das Wachstum, weil die Bodenfeuchtigkeit gleichmiiBiger verteilt wird 
und Luft und Warme tiefer eindringen k6nnen. Eine weitere Hilfe 
brachten Bindemaher, Mahdrescher und Traktoren, ohne die der Ge. 
treidebau in vielen auslandischen Landern wahrscheinlich nicht lohnen 

Abb.24. SchieB-Karusselldrehbank aus dem .Tahre 1940. (Grol3te Werkzeugmaschine der Welt.) 
Groater Werkstiiekdurchmesser 25,5 m. Gewicht der Drehbank 1800000 kg. 

Abb. 21 bis 24 geben eine Vorstellung von der allBerordentlichen Steigerung von Abmessuugen 
und Leistung der Werkzeugmaschinen in den letzten 60 bis 70 Jahren. 

wiirde. Mit dem Traktor erhielt die Landwirtschaft eine sehr leistungs
fahige, vielseitige Zugmaschine, die nicht ermiidet und unter geeigneten 
Bedingungen billiger arbeitet als das im Jahresdurchschnitt schlecht 
ausgenutzte Zugvieh. 1m Jahre 1925 haben die Vereinigten Staaten 
5000 Mahdrescher, 170000 Traktoren und 42000 Getreidebinder erzeugt, 
im Jahre 1931 sollen in der Sowj etunion 5200 Mahdrescher und 40 000 Trak. 
toren im Betriebe gewesen seinl. DaB eine derart gigantische Mechani. 
sierung in Landern mit geringer Bildung auf groBe Schwierigkeiten 

1 USCHNER: Die Mechanisierung del' Landwirtschaft und ihre Auswirkungen 
auf die deutsche Volkswirtschaft. Berlin 1934. 

il1linzinger, Ingenieure. 5 
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stoBen und MiBstande zur Folge haben muB, kann nicht wundernehmen. 
Fur Deutschland spielt del' Mahdrescher vorlaufig keine groBe Rolle, 
dagegen biirgert sich del' Traktor in zunehmendem MaBe ein. Die 
Folgen del' durch Mahdrescher und Traktoren bedingten Umstellung 
im Betrieb del' groBen Agrargebiete des Auslandes lassen sich heute nur 
ahnen. 

SchlieBlich darf nicht vergessen werden, daB Bahn und Lastwagen 
den Wert vieleI' landwirtschaftlicher Betriebe erheblich gesteigert haben, 
weil erst sie lohnende Absatzmoglichkeiten schufen, die Giiter naher an 
den Markt heranbrachten und die Transportfahigkeit del' landwirt
schaftlichen Erzeugnisse stark verbesserten. Die hochentwickelte Mol
kereitechnik hat Giite und Wert del' Milchprodukte sehr gehoben. Ge-

EO waltige Kiihlhauser gestatten 
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Abb. 25. Roheisencrzeugung in lI!iIIionen t 
(1 t = 1000 kg) von Deutschland, GroEbritannien 
und }'rankreich. (Konjunkturschwankungen sind 

nicht dargestellt.) 

Giitern eine fast beliebig lange 
Stapelung und Bevorratung, 
vermeiden dadurch groBe Ver
luste und starken die nation ale 
Sicherheit. Durch den Rund
funk hat schlieBlich die Technik 
das entsagungsvolle Leben des 
Bauern erleichtert und Unter
haltung und Belehrung in 
die abgelegensten Einoden ge
tragen. 

e) EinfluB auf die Bevolke
rungszahl. Die Wachstum odeI' 
Abnahme del' Bevolkerung eines 
Landes beeinflussenden Um-

stande sind so vielgestaltig, daB es weit uber den Rahmen dieses Buches 
hinausgehen wiirde, sie naher zu behandeln. Es kann abel' kein Zweifel 
dariiber henschen, daB die das Volkstum schadigenden Einfliisse del' 1n
dustrialisierung hinter del' Forderung zuriicktreten, die die Technik Leben 
und Gesundheit eines Volkes wenigstens dann bl'ingt, wenn ein Staat die 
Dinge planmaBig und vorausschauend lenkt. Auch wenn man von den 
vielerlei anderen Beitragen del' Technik fti.r die V olksgesundheit ab
sieht, vel'bleiben Tl'inkwasserversorgung, Kanalisation, Beseitigung del' 
Fakalien, Abfuhr und Vernichtung des Miills, die die hygienischen Vel'
haltnisse VOl' aHem in gl'oBeren Stadten ganz auBerol'dentlich ver
bessel't haben, da ohne sie Cholera und Typhus wohl auch heute noch 
sich unbeobachtet und unkontroHierbar ausbreiten konnten. Dazu 
kommen ganz neue medizinische Untersuchungs- und Behandlungs
verfahren sowie auBel'ordentlich vel'vollkommnete arztliche 1nstrumente, 
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von denen das Gastroskop zur inneren Magenbesichtigung besonders 
interessant ist. Durch Trinkwasserversorgung und Kanalisation sank 
die Sterblichkeit an Typhus zwischen 1841 und 1885 in Berlin von 
1,07 auf 0,1250 / 00, in Wiesbaden von 1,91 auf 0,125%0' 1897 verhielten 
sich in Mailand die Typhusfiille wie 100:72:39, je nachdem, ob die 
Hauser keine Wasserleitung und keine Kanalisation, Wasserleitung aber 
keine Kanalisation, sowohl Wasserleitung als auch Kanalisation hatten 1. 

Die durch die schlechte Trinkwasserversorgung verursachte Cholera
epidemie in Hamburg im Jahre 1892 ist noch vielen Lebenden in Er
innerung. Die Zahl der Todesfalie pro Tausend der Bevolkerung be
trug in Deutschland im Jahre 18882,61, im Jahre 1930 nurnoch 1,112. 
Seuchenkatastrophen in einem AusmaB wie zwischen 1348 und 1350, 
wo der "schwarze. Tod" fast die Halite des damaligen Europa hinweg
gerafft haben soli, diirften heute groBenteils dank der Technik in zivili
sierten Landern kaum mehr moglich sein. Auffallend ist, daB die groBe 
Bevolkerungszunahme Englands von 7 auf uber 14 Millionen in die 
Periode und in das Reich fiel, in denen die Dampfmaschine entstand. 
Wenn man sich auch daruber streitet, wieweit das Drainieren des 
Landes, die groBere Korperreinlichkeit infolge der billigeren Baumwoll
hemden und andere Umstande an diesem sturmischen Wachstum schuld 
waren, so wird man doch TREVELYAN3 zustimmen mussen, wenn er sagt, 
daB ohne die Maschine ebensowenig 42 Millionen Menschen im Jahre 
1921 mit dem ihnen zur Verfugung stehenden Lebensstandard hatten 
in England existieren konnen wie die 14 Millionen im Jahre 1821 mit 
dem damaligen, uns heute so klaglich vorkommenden. Mit Deutsch
land und anderen Industrielandern verhalt es sich nicht viel anders. 
Zwischen 1800 und 1914 stieg die Bevolkerungszahl in Deutschland von 
23 auf 64 Millionen, in GroBbritannien von 15,7 auf 45 Millionen, in 
den Vereinigten Staaten von 5,3 Millionen auf 98 Millionen, in RuBland 
von 40 auf 140 Millionen und zwischen 1870 und 1940 in Japan von 30 
auf 90 Millionen. 

f) EinfluJl auf das Kriegswesen. Folgende Ausfiihrungen sollen 
an 2 Beispielen aus dem See- und dem Landkrieg zeigen, daB die Technik 
die Kriegsfuhrung ahnlich wie das soziale Leben revolutioniert und in 
der jungsten Vergangenheit sich ganz unmittelbar als ein hervorragender 
Weltgeschichte machender Faktor erwiesen hat. 

Erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts ging man von den beinahe 
2 Jahrhunderte lang fast unverandert gebliebenen Linien-Segelschiffen 
ab, auf denen die Seemacht Englands so lange beruht hatte. Um 1860 

1 GLEYE: Die leitenden Gesichtspunkte zur Durchfiihrung der Kanalisation 
einer Stadt. Leipzig 1910. 

2 BURGDORFER: Sterben die weiBen Volker? Miinchen 1934. 
3 TREVELYAN, G. M.: History of England. London 1929. 

5* 
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wurden wegen der verheerenden Wirkung del' inzwischen aufgekom
menen schweren Sprenggeschosse die holzernen Schiffsriimpfe in del' 
Nahe del' Geschiitze gepanzert, 1880 die bis dahin in mehreren Batterien 
iibereinander angeordneten Geschiitze auf dem durch Ubergang zum 
Dampfantrieb von der Takelage frei gewordenen Oberdeck zunachst in 
Kasematten und spater, als man den Schiffskorper ganz in Eisen aus
fUhrte, in drehbaren Panzertiirmen aufgestellt. Nachdem die glatten 
Vorderlader 1866 den langen gezogenen Hinterladern hatten weichen 
miissen und die Herstellung widerstandsfahiger Panzerplatten gegliickt 
war, setzte del' seitdem nicht mehr zur Ruhe gekommene Wettlauf 
zwischen Geschiitz und Panzer ein, der von einer dauernden Steigerung 
von Schiffsgeschwindigkeit und -verdrangung begleitet wurde. Kurz 
nach dem Weltkriege hatten GroBkampfschiffe bis iiber 40000 t Ver
drangung, 65 kmjh Geschwindigkeit, 180000 PS Maschinenleistung, 
41 cm Geschiitzkaliber und bis zu 400 mm starke Panzer. Interessant 
ist ein Vergleich zwischen NELSONS Flaggschiff Victory, auf dem er die 
Schlacht bei Trafalgar (1806) gewann, und einem del' modernen seinen 
Namen tragenden GroBkampfschiffe. Die Verdrangung ist von 2300 'auf 
rund 40000 t, die mittlere Kampfentfernung von 600 auf 15000 m, die 
minutliche Miindungswucht einer Breitseite von 1000 auf 520000 tm1 

gestiegen. Ein 40,5 cm GeschoB der Nelson wiegt fast doppelt soviel 
wie eine ganze Breitseite (50 Geschiitze) del' Victory. Die artilleristische 
Wirkung ist also ungeheuer gesteigert worden. 

Mine, Torpedo, Unterseeboot und Luftwaffe brachten eine vollige 
Anderung im Seekrieg mit sich, wei! sie es auch einer schwachen See
macht ermoglichen, die starksten GroBkampfschiff-Flotten auf hohem 
Meere mit Erfolg anzugreifen. Die 3 el'sten durch ihre Unsichtbal'keit 
besonders gefahrlichen Kampfmittel verteuel'ten die GroBkampfschiffe 
ins ungemessene, weil deren Verdrangung wegen der starken Panzel'ung 
und zum Erzielen einer auch bei schweren Vel'letzungen geniigenden 
Schwimmfahigkeit immer mehr in die Hohe geschl'aubt werden muBte. 
Selbst GroBbritannien konnte sich daher nach Admiral LUTzow 2 bei 
Beginn des jetzigen Krieges nur noch 15 GroBkampfschiffe leisten gegen
iiber den rund 250 Segellinienschiffen zu NELSONS Zeiten. Deshalb und 
weil ihre Bauzeit etwa 3-4 Jahre gegeniiber 4 Monaten von Segel
schiffen betragt, ein Ersatz wahrend des Kl'ieges daher voraussichtlich 
nicht moglich ist, muB sie eine Seemacht iibel'aus vorsichtig einsetzen. 
Die Technik hat ferner die Lage starker Seemachte insofcrn vel'schlech
tert, als Gl'oBkampfschiffe auf zahlreiche Stiitzpunkte angewiesen sind 

1 Unter Miindungswucht eines Geschosses versteht man das Produkt aus 
seinem Gewicht in t mal dem Quadrat seiner Miindungsgeschwindigkeit in m 
dividiert durch die doppelte Fallbeschleunigung. 

2 LUTZOW: Die britische Schicksalsstunde. Das Reich 1940. 
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und nicht wie Segler monatelang unabhangig auf den Meeren kreuzen 
konnen. Die Lage von Staaten mit schwachen Flotten hat die Technik 
aber erleichtert, weil ihnen die neuen Kampfmittel eine viel wirksamere 
Blockadeabwehr ermoglichen. 

Im Landkrieg wirkten Funkdienst, Luftwaffe, Tanks, Panzer- und 
andere Kraftwagen ahnlich umwalzend. Der Kraftwagen, der noch vor 
30 Jahren nur auf guten StraBen brauchbar zu sein schien, iiberwindet 
als Tank und Gelandewagen auch das unwegsamste mit Hindernissen 
iibersate Gelande. Am erstaunlichsten ist vit:lleicht, mit welch glanzen
dem Ergebnis schwere Artillerie durch so leicht verletzbare Apparate 
wie Bombenflugzeuge erganzt bzw. ersetzt werden konnte. Dnter
nehmungen, wie der durch die motorisierten Waffen ermoglichte Durch-

_-\bb.26 . Panzerdurchbruch von Cambrai nach Boulogne am 22. Mai 1940. 

bruch von Soissons nach Boulogne am 18. bis 23. Mai 1940, Abb. 26, 
oder die in wenigen Tagen durchgefiihrte Abschniirung ElsaB-Loth
ringens waren noch im Weltkrieg als reine Utopie erschienen. Die 
durch die neuen Kriegsmittel und ihre meisterhafte Anwendung gegen
iiber 1914-1918 bewirkte Umwalzung hat m . E. iibrigens eine ver
bliiffende Parallele in dem Unterschied zwischen der Seeschlacht bei 
Lepanto (1571) und der Vernichtung der Armada im Kanal (1588)1. 
Auch damals hatten sich die Kriegsmittel (Kanonen statt Enterbriicken) 
und die durch sie bedingten Kampfmethoden (Fernkampf statt Kampf 
von Bord zu Bord) in rund 20 Jahren grundlegend geandert, ohne daB 
der einstige Sieger, Spanien, merkte, mit welchen Riesenschritten die 
Kriegstechnik fortschritt und ihn iiberfliigelte. 

1 PFANDL, L . : Philipp II. Miinchen 1938. 
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Die Einfiihrung des Dampfantriebes. der Elektrizitat, des ver
wickelten Nachrichtendienstes und der weitgehenden Mechanisierung 
der Artillerie haben in der Kriegsmarine den Ingenieur unentbehrlich 
gemacht und ihm neben dem Seemann einen immer wichtigeren Posten 
eingeraumt. 1m Landheer und noch mehr in der Luftwaffe wird die 
Entwicklung ahnlich verlaufen und dem Ansehen des ganzen Ingenieur
standes zustatten kommen, denn die Kriegsmacht ist nun einmal der 
angesehenste und popularste Stand im Staate. Die deutschen Ingenieure 
aber haben aIle Ursache, stolz darauf zu sein, daB sie die technischen 
Mittel zur Verfiigung stellen konnten, deren die Wehrmacht zu ihren 
Ruhmestaten bedurfte. 

Es ist nicht abzusehen, wie unsere Geschichte nach dem Jahre 1800 
ohne die mechanische Revolution und nach dem Jahre 1920 ohne die 
Erfindungen von OTTO, DAIMLER und DIESEL verlaufen ware. Die 
mechanische Revolution schuf eine der Grundlagen zur "Oberwindung 
der deutschen Kleinstaaterei und der Verbrennungsmotor wurde eines 
der wirkungsvollsten Mittel zum Brechen einer driickenden militarisch
politischen tibermacht, die noch vor kurzer Frist fast die ganze Welt 
fiir uniiberwindlich hielt. Der griiblerische Sinn der Deutschen, der 
sich bis um die Mitte des 19. Jahrhunderts oft in abstrakten Dingen 
vertraumte, erwies sich in technischen als ebenso fruchtbar wie ihre 
Griindlichkeit und Disziplin in Fragen der Organisation, dem unent
behrlichen Lenker technischen Schaffens. Diese Eigenschaften und unsere 
hochentwickelte Wissenschaft ermoglichten es, den groBen industriellen 
Vorsprung anderer Staaten iiberraschend schnell einzuholen und eine 
starke Industrie aufzubauen, die zwar auch friiher fiir das Kriegsfiihren 
eine Rolle gespielt hat, deren Antell am Kriegspotential eines V olkes aber 
niemals aucb nur annahernd so groB und entscheidend war wie heute. 
Auch dieser Umstand zeigt die iiberragende Wichtigkeit der Ingenieure 
fiir die Existenz eines V olkes. 

g) EinfluB auf die Wissenschaft. Die wissenschaftliche Forschung 
wurde durch die Maschine gleichfalls sehr gefordert. Die Technik hoher 
und tiefer Temperaturen und starker und hochgespannter Strome, ultra
violette Strahlen, Radium, vervollkommnete physikalische, geodatische 
und astronomische Instrumente und elektrische MeBmethoden, Dreh
waage und elektrische Feldwaage, Echolot und Ultramikroskop sind 
nur einige willkiirlich berausgegriffene Errungenschaften der Technik, 
denen die Wissenschaft ganz neue Einblicke verdankt. Ferner haben 
viele bedeutende Industriefirmen sich von hervorragenden Wissen
schaftlern geleitete Laboratorien geschaffen, die der reinen Forschung 
kaum weniger zugute kommen als der angewandten und das Zusammen
arbeiten von Technik und Wissenschaft besonders fruchtbar gestaltet 
haben. 
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h) Der "sehleehte Rut" der Masehine. Die Einfiihrung der Dampf. 
maschine hatte zunachst in GroBbritannien eine Art Maschinentollheit 
zur Folge und verstarkte noch die schlimme Ausbeutung der Arbeits· 
kraft von Frauen und Kindern, die der maschinelle Fortschritt in 
Spinnereien und Webereien eingeleitet hatte. Schon damals, im Beginn 
des Maschinenzeitalters liebten es die Menschen, selbstische Beweg. 
griinde durch hochtrabende Phrasen zu verbergen und, um mit Fontane 
zu sprechen, "Christus zn sagen, wenn sie Kattun meinten". V AN LOON 1 

sagte hieriiber: "So wie die Menschen noch heute die Segnungen volliger 
Freiheit loben, konnten sie sich im Anfang des 19. Jahrhunderts aus der 
Erwagung heraus, daB die Kinder auch frei seien, nicht dazu entschlieBen, 
Kinderarbeit zu verbieten." Mit zunehmender Technisierung entstanden 
okonomische Lehrsysteme, als deren Hauptzweck dem heutigen Beob
achter die Absicht erscheinen konnte, zu beweisen, daB etwas gottgewollt 
und in Ordnung ist, dessen Verfehltheit man wohl dunkel spiirte, ohne 
die zur Abstellung der Mangel erforderliche Einsicht, EntschluBkraft 
und GroBe zu besitzen. 

Die pampfmaschine ist nachst dem Feuer das groBartigste Geschenk 
der Gotter an die Menschen. Nun bedurfte es unzahliger Jahrhunderte, 
bis der Mensch das Feuer zu seinem Segen anzuwenden gelernt hatte. 
Die Schwierigkeiten, die die Einfiihrung der Dampfmaschine mit sich 
brachte, waren aber noch groBer, well sie sich viel universeller aus
wirkten, da die Dampfmaschine das Leben ganzer Volker und Kon
tinente beeinfluBte und ihre Einfiihrung mit verwickelten politischen 
und sozialen Umwalzungen zusammenfiel, bzw. sie einleitete. Daran, 
daB die Zustande sich schlieBlich so ungliicklich gestalteten, waren 
hauptsachlich Unzulanglichkeit und Hilflosigkeit gegeniiber einer Er
scheinung schuld, deren Gefahren man sah, ohne zu erkerillen, welche 
ungeheure Moglichkeiten sie bei richtiger Behandlung bot und welch 
grundlegende Anderungen unseres sozialen und wirtschaftlichen Lebens 
sie zwangslaufig zur Folge haben muBte. Nicht die Dampfmaschine an 
sich ist an den unerfreulichen Begleiterscheinungen der Industrialisierung 
schuld, sondern der stiimperhafte Gebrauch, den die Menschen von 
dieser Gabe des Himmels machten, und ihr Mangel an V oraussicht. 
Man hatte Heroen gebraucht, um die Dinge zu meistern, und es standen 
im besten FaIle wohlmeinende Professoren, Geheimrate und Exzellenzen 
zur Verfiigung. SchlieBlich ging es auch hier wie bei vielen Dingen, 
es bedurfte erst des wirkungsvollsten Lehrmeisters der Menschen, des 
Schadens und der Not, um sie klug zu machen. Unter dieser Perspektive 
erscheinen ,,100 Jahre MiBbrauch der Maschine" nicht mehr so unver
standlich. Sie waren es, wenn die heutige Generation, die die Ursachen 

1 LOON, H. VAN: The story of mankind. New York 1921. 
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der Mangel kennt, die erteilten Lehren nicht beherzigen und auf der 
falschen StraBe weitermarschieren wiirde. 

Die Folgen der seinerzeitigen Passivitat und Fehlgriffe waren schlimm 
genug. Der Ersatz gelernter Arbeiter durch Frauen und Kinder und das 
planlose Zusammentreiben und unwiirdige Unterbringen der groBen 
Arbeiterheere zerstorte eine in J ahrhunderten organisch gewachsene 
soziale Ordnung; die Auswiichse von Liberalismus und Kapitalismus 
fiihrten zu Streiks, Klassenkampf, riicksichtslosem Kampf des Star
keren gegen den Schwacheren und dauernden Angriffen gegen die staat
liche Autoritat durch diejenigen, die sich betrogen oder an noch star
kerer Ausnutzung anderer gehindert fiihlten. Die Maschine, die bei 
planmaBiger Lenkung zum Segen fiir die Menschheit hatte werden 
konnen, wurde zu ihrem Fluche. Aber gerade Angehorige der Kreise, 
deren Aufgabe es in erster Linie gewesen ware, die Losung der durch 
die Maschiile aufgeworfenen Probleme anzupacken, schmahten sie viel
fach aus Ressentiment heraus am meisten. Dazu kamen ablehnende 
Stimmen mancher "Gebildeter", denen Maschine und Arbeiter gleich 
fremd und unheimlich waren. SchlieBlich gehorte es in gewissen 
Kreisen beinahe zum guten Ton, Maschine und Technik zu lastern und 
fiir die Folgen eigenen und fremden Unverstandes allein verantwortlich 
zu machen. Die Annehmlichkeiten der Maschine wollte man genieBen, 
verniinftige Folgerungen aus ihrer Einfiihrung aber nicht ziehen. Manche 
"Federfuchser" verhielten sich wie jene Ritter, die sich des Dienstes 
ihrer Vorfahren zwar bedient, sie aber ahnlich wenig geachtet hatten, 
wie sie seIber ein paar hundert Jahre spater die Ingenieure. SAUER
BRUCHI hat daher mit seiner Ansicht zweifellos recht, daB alles, was mit 
der Technik an maschineller Leistung moglich wurde, an sich ein un
bedingter Fortschritt ist und, richtig angewendet, auch dem kulturellen 
Leben der Volker Gewaltiges zu bieten vermag. 

Eine gerechte Wiirdigung wird der Maschine etwa folgende Er
rungenschaften zugestehen: Eine auBerordentliche Verbesserung des 
Verkehrswesens, der gesundheitlichen Verhaltnisse und des allgemeinen 
W ohlbefindens; das ErschlieBen ungeheurer Rohstoffmengen und Sied. 
lungsgebiete; eine ungeahnte Entlastung des Menschen von schwerster 
korperlicher und ungesunder Arbeit und die Ermoglichung der Teil
nahme auch solcher Kreise an den Kulturgiitern, deren Dasein friiher 
eine einzige Fron war; die Vermittlung der edeln Freuden des Lebens an 
Millionen in Einoden lebender Menschen und eine groBe Forderung der 
Wissenschafteh. Sie wird weiter sagen, daB nicht die Maschine Schuld 
an den mit ihrem Aufkommen verbundenen unerfreulichen Begleit
erscheinungen trug, sondern, um wieder mit VAN LOON zu sprechen, 
"die inkompetenten Kapitane, die das Staatsschiff im gleichen Geist 

1 SAUERBRUCH, F.: Mensch und Technik. Dtsch. Techn. 1939 S.6-12. 
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und nach denselben Grundsatzen steuerten wie ihre Ahnen vor ein paar 
J ahrhunderten." 

1m iibrigen sollte man manche Klagen iiber schadliche Folgen der 
Maschine nicht zu tragisch nehmen. Schon der Umstand, daB die einen 
den Kern des "Obels in ihren ungiinstigen sozialen Folgen, die anderen 
in dem angeblich unbefriedigenden Dasein der an Werkzeugmaschinen 
tatigen Leute erblicken, zeigt, wie uneinig die Anklager der Maschine 
sind, von denen viele das Verhaltnis des Arbeiters zur Maschine so 
schildern, wie sie es empfinden, nicht aber wie der Arbeiter wirklich 
iiber es denkt. 

Es ist kein Zweifel, daB die durch die Maschine verursachten Schwie
rigkeiten ebenso iiberwunden und in einen Segen fiir die Menschen ver
wandelt werden konnen, wie es bei allen groBen Errungenschaften ge
lungen ist. Deutschland hat als erster Staat diese Aufgabe angefaBt. 
Niemals hat sich der deutsche Ingenieur einer solchen Forderung erfreut 
und niemals ist ihm von der Staatsfiihrung eine Wertschatzung zuteil 
geworden wie jetzt. Er ist daher schon deshalb verpflichtet, an der Er
schlieBung des Segens der Maschine fiir die Menschen nach besten 
Kraften mitzuwirken, was er mit Erf9lg nur kann, wenn er sich den 
Problemen des Lebens mit leidenschaftlicher Anteilnahme zuwendet. 
Von der Tatkraft und Bereitwilligkeit seiner Mitarbeit an einer der 
groBten Aufgaben, die der Menschheit je gestellt worden ist, wird das 
Ansehen des Ingenieurstandes und seine Rolle im offentlichen Leben auf 
lange Zeit entscheidend abhangen. 



V. Erziehung ZUIll Ingenieur. 
Der Mann, der r echt zu wirken d enkt, 
muLl auf das beste Werkzeug achten. 

}'. \", Lenbach pillX. 

WERNER VON S I EMENS (1816-1892)1. 
Balmbrechcnuer Fionier c1 er c1 0utschen E1ektrot echnik. 
Hervorragenller Forscher, Ingenieuf, Erfinuer uncl 

Indllstriebegrtinder. 

a) Elternbaus und Scbule. 
Es wurde bereits auf die Be
deutung gewisser eharakter
lieher Eigensehaften, VOl' al
lem des Willens, Mutes, 
Selbstvertrauens, gesunden 
Mensehenverstandes, del' Aus
dauer, Phantasie und eines 
widerstandsfahigen Karpel's 
fUr die erfolgreiehe Betati
gung als Ingenieur hingewie
sen. Sie kannen nicht fruh 
genug geweckt und nicht be
harrlich genug gefardert wer
den. Schon das Elternhaus 
und die Schule soUten ihrer 
Pflege dieselbe Sorgfalt wie 
del' Vermittlung des Lehr
stoffes widmen. Leider halten 
es viele Eltern fur ihre Auf
gabe, ihren Jungen VOl' jeder 
karperlichen und geistigen 
Zugluft, VOl' jeder Gefahr

dung seiner Bequemlichkeit und allem zu schutzen, was ihn zur 
Selbsthilfe odeI' gar zum Gebrauch seiner Fauste zwingen kannte, 
und lassen dadurch Eigenschaften verkummern, die fUr das Bestehen 
des Kampfes ums Dasein von hohem Werte sind. Denn auf Wider
stande muD ein junger MeIfsch g efaDt und zum Kampf gegen sie ge
riistet und entschlossen sein, wenn er in del' Technik vorwartskommen 
und etwas leisten will. Die Worte des Fuhrers: " Wer leben will, del' 
kampfe also, und weI' nieht streiten will in diesel' Welt des ewigen 
Ringens, verdient sich das Leben nicht", kannten fUr Ingenieure ge
sprochen sein. Deshalb soUte schon beim Kind alles vermieden werden, 
was sein Vertrauen zu sich selbeI' schadigen kannte. Es ist daher bIsch, 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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ein aufgewecktes Kind wegen einer "komischen" Frage zu verspotten, 
die oft nur kindlich-ungelenk formuliert ist, aber Nachdenken verrat, 
oder starken Spieltrieb und andere Begleiterscheinungen einer lebhaften 
Phantasie rein negativ zu werten, weil es das Selbstvertrauen sensibler 
Naturen oft fills ganze Leben schwacht. 

Ideal vieler, besonders kleinburgerlicher Eltern ist der Muster
schuler, MaBstab fUr die Beurteilung ihres SproBlings das Schulzeugnis. 
Dabei hat es bis zum 16. Lebensjahr wenig Wert, weil bis dahin wichtige 
Eigenschaften sich haufig noch gar nicht zeigen, und es uber die all
gemeine Tauglichkeit fills Leben uberhaupt nichts sagt. Bis zu diesem 
Alter gelten aber vielfach die als Musterschiiler, die genau das machen, 
was ihr Lehrer wunscht, die keine Individualitat und daher keine von 
seinen Neigungen abweichenden Vorlieben haben, keine unbequemen 
Fragen stellen oder gar selbstandig zu handeln versuchen. Da sie 
eigenen Willen nicht besitzen, kommen sie mit dem ihres Lehrers nicht 
in Konflikt. Manche Lehrer vermogen aber nicht zu unterscheiden, was 
bei einem J ungen Eigensinn oder Verstocktheit und was Anzeichen einer 
beginnenden Personlichkeit ist. Von meinen Jugendgefahrten mit den 
besten Zensuren haben es meines Wissens nur wenige zu einer den 
Durchschnitt uberragenden SteHung gebracht, wohl aber haben von den 
ubrigen, denen ihre Lehrer zum Teil dustere Zukunftsprognosen stellten, 
mehrere fuhrende und einer einen uberragenden Posten erlangt. Die 
fruhe Manifestation eines eigenen Willens oder die Vertraumtheit 
mancher junger Menschen mit starker Phantasie und erfinderischer Be
gabung erklaren auch, weshalb viele hervorragende Manner schlechte 
Schuler gewesen sind. Lehrer soUten aber bei Jungen, die sich in ge
wissen Fachern besonders auszeichnen, auch uber betrachtliche Fehl
leistungen in anderen Fachern hinwegzusehen vermogen. Ich erinnere 
mich noch, welchen Eindruck es auf mich machte, als der Rektor meiner 
einstigen Oberrealschule, der in spharischer Trigonometrie unterrichtete 
und wohl fUhlte, daB ich unter meinen mangelhaften Leistungen litt, 
mir sagte: "Ihre Leistungen bei mir sind schwach. Dariiber brauchen Sie 
sich keine Sorge zu machen, weil Sie sonst sehr gute Leistungen aufzu
weisen haben. Es gibt nun einmal Dinge, in denen manche Schuler 
sich nicht zurecht finden. Deshalb ist es weiter nicht schlimm, daB 
Sie in meinem Lehrfach nicht recht mitkommen, auBerdem werden Sie 
es im Leben wahrscheinlich gar nicht brauchen." 

Da "Musterschiiler" und ahnliche unausgepragte Individualitaten bis 
zu ihrem 20. Jahre fast nie eine eigene Entscheidung fallen muBten, sind 
sie spater zu selbstandigem Handeln oft unfahig und werden nicht 
selten weinerliche, aUes Unangenehme bekrittelnde Norgler, die bei 
jedem ihnen zugefUgten tatsachlichen oder vermeintlichen Unrecht 
sagen, "man miiBte das oder das unternehmen", aber nie den Mut aui-
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bringen, das ihres Erachtens Erforderliche auch zu tun. Ais junge 
Leute suchen sie ihre mangelnde Lebenskraft dadurch zu bemanteln, 
daB sie sich als Menschen aufspielen, deren idealen Gedankenflug die 
Welt nicht versteht, obgleich sie ebensowenig Ideale wie Lebenskraft 
haben. 

Wichtig ist friihzeitige kiirperliche Ertiichtigung und eine gewisse 
seelische Abhartung gegen die nicht immer angenehmen Formen, in 
denen sich das Leben nun einmal abspielt. Kinder, die aus Sorge vor 
"schlechtem Umgang" vor jeder Beriihrung mit robusteren Alters
genossen abgehalten werden, kiinnen sich spater schwer durchsetzen, da 
sie weiter nicht schlimm gemeinte Ungezogenheiten anderer viel zu 
tragisch nehmen und nicht imstande sind, das oft einzig Verniinftige 
zu tun, namlich mit gleicher Miinze heimzuzahlen. Derjenige, der dies 
nicht bereits in jungen Jahren gelernt hat, wird es spater nur mit groBer 
Miihe fertigbringen. Ein kraftiger Kiirper gibt auch dann noch ein Ge
£Uhl der Uberlegenheit, wenn der Mensch langst iiber das Alter hinaus 
ist, in welchem Meinungsverschiedenheiten mit der Faust ausgetragen 
werden. Auch heute, wo es Knaben und junge Manner in dieser Be
ziehung viel leichter haben als friiher, soUte sportliche Betatigung Be
standtell jeder Erziehung und Begleiter durchs gauze Leben sein. 

GleichfaUs schon im Elternhaus soUte das Interesse an fremden 
Sprachen geweckt werden. Einem Ingenieur, der nicht wenigstens eine 
fremde Sprache einigermaBen gut versteht und spricht, fehlt etwas 
Wesentliches. Die Ansicht SCHOPENHAUERS, der Mensch lebe so viele 
Leben, wie er Sprachen beherrscht, stimmt auch heute noch. 

Bei den hiiheren Schulen und erst recht bei den Technischen Hoch
schulen soUte, solange sie nicht nur den Befahigtesten zuganglich sind, 
Grundsatz jedes Lehrplanes die Vermittlung einer Bildung sein, mit der 
der Durchschnitt spater etwas anfangen kann, die aber in den Uber
durchschnittlichen das Verlangen erweckt, iiber ihr unmittelbares 
Arbeitsgebiet hinauszusehen, und ihnen die Miiglichkeit bietet, sich die 
geistigen Werte seIber zu erschlieBen, ohne die auch ein beruflich erfolg
reiches Leben fiir einen tiefer veranlagten Menschen arm und etwas 
Halbes bleibt. Dieses Ziel ist immer schwerer zu erreichen, well sich 
die Ausbildungszeit nicht verlangern laBt, da bereits jetzt ein Student 
den Grad eines Diplomingenieurs nicht vor dem 24. oder 25. Lebensjahr 
erwerben kann. Ein friiher Eintritt in die Praxis ist aber, von zwingenden 
anderen Erwagungen abgesehen, u. a. deshalb erwiinscht, weil es einem 
Diplomingenieur um so schwerer faUt, sich mit den von der Hochschule 
so verschiedenen Verhaltnissen in der Industrie abzufinden, je alter er 
in sie eintritt, und well ein Jungingenieur sich das ihm noch fehlende 
Wissen in der Praxis oft leichter aneignen kann als auf der Hochschule, 
besonders wenn er seine AnfangssteUung nicht lediglich nach dem Gehalt, 



Elternhaus und Schule. 69 

sondern danach wahlt, was er in' ihr lernen kann und welche Entwick
lungsmoglichkeiten sie ihm bietet. 

Es wird spater noch darauf zuriickgekommen, daB fUr die Allge
meinheit ebenso wie fUr den Ingenieurstand seIber eine Oberschicht, 
die aus mehr als Nur-Ingenieuren besteht, so wichtig ist wie ein Durch
schnitt, der das normale Geschaft ordentlich und sachgemaB erledigen 
kann. Die Ansichten dariiber, ob eine realistische oder eine humanistische 
Ausbildung fiir iiberdurchschnittliche junge Leute, die Ingenieure wer
den wollen, geeigneter ist, sind geteilt. Da aber eine mehr nach den 
Naturwissenschaften ausgerichtete Schulbildung dem durchschnittlich 
Begabten das kiirzeste Studium ermoglicht, wird schon aus diesem Grun,de 
der Hauptstrom der Besucher Technischer Hochschulen von Oberreal
schulen oder ihnen ahnlichen Lehranstalten kommen, die mehr prak
tische Facher lehren, was fUr das Erwecken groBer allgemeiner Inter
essen nicht immer forderlich ist. Bei solchen Lehranstalten kommt es 
daher besonders auf die Personlichkeit der Lehrer und den auf der 
Schule herrschenden Geist an. Sind beide auf der Hohe, so ist es auch 
fUr iiberdurchschnittlich Begabte ziemlich nebensachlich, ob sie eine 
Oberrealschule oder ein Gymnasium besuchen. Ich erinnere mich jeden
falls voll Dankbarkeit der ausgezeichneten Lehrer meiner einstigen 
Stuttgarter Friedrich Eugen-Oberrealschule, von denen auch die Mathe
matiker und Naturwissenschaftler immer wieder unser Interesse an 
schongeistigen Dingen anzuregen versuchten. 

Die Auffassung, viele Musterabiturienten konnten schon mit 
30 Jahren wegen volliger Einseitigkeit nicht mehr als "allgemein ge
bildet" angesprochen werden und das Reifezeugnis eines Gymnasiums 
sei durchaus zeitbedingt, mag zutreffen, entscheidend aber ist, ob es 
eine Lehranstalt versteht, wenigstens in den befahigten Schiilern das 
Verlangen nach etwas zu erwecken, was iiber das zum Erwerb des 
taglichen Brotes Erforderliche hinausreicht und dem sie sich immer 
wieder gern zuwenden. 

Ein UbermaB von Lehrstoff niitzt weder auf den hoheren Schulen 
noch den Technischen Hochschulen, weil es nicht aufgenommen wird 
und daher nicht haften bleibt. Bei einem mehr auf die Bediirfnisse der 
Technik zugeschnittenen Lehrplan der hoheren Schulen miiBte wohl auf 
manches Wiinschenswerte verzichtet werden, die Frage ist nur, ob bei 
einigen Berufen iiberhaupt eine andere Wahl bleibt. Auf vielen Gebieten 
hat namlich unser Wissen weit schneller zugenommen und der Wett
bewerb ist viel scharfer geworden als jemals vorher im gleichen Zeitraum, 
was sich iiber kurz oder lang auch auf Schulunterricht und Allgemeinbil
dung auswirken muB. Es ist wohl moglich, daB in einer oder zwei Genera
tionen das Bildungsideal wesentlich vom heutigen abweichen wird; unsere 
Aufgabe ist es, einen moglichst zweckmaBigen Ubergang zu finden. 
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Del' groBe Mangel an Ingenieuren zwingt dazu, auch solchen Menschen 
das technische Studium zu ermoglichen, die nicht den normalen Weg 
iiber eine hohere Schule zuriickgelegt haben. Ihre innere Berechtigung 
findet diese Erleichterung darin, daB die Befahigung zum schopferisch 
tatigen Ingenieur ahnlich wie die zum Kiinstler angeboren ist und daher 
Leute mit erwiesener Ingenieurbegabung ein Anrecht auf dieselben 
Chancen beanspruchen konnen wie weniger Befahigte, denen del' Zu
gang zum technischen Studium nur deshalb offen steht, weil sie die zum 
Einschlagen des normalen Weges notigen Mittel haben. Man darf auch 
annehmen, daB jemand, der Kraft seiner Befahigung von del' Volks
schule her erfolgreich auf einer Technischen Hochschule studieren kann, 
die Energie aufbringen wird, urn seine Bildungsliicken im Laufe der Zeit 
auszufiillen. Ein allgemeiner Verzicht auf die Reifepriifung, die noch 
immer die beste Gewahr fiir ein gewisses Bildungsniveau bietet, miiBte 
dagegen Ansehen und Leistungen del' Ingenieure schwer schadigen. 
Nach Riickkehr normaler Zeiten sollten abel' schon im eigenen Inter
esse der Betreffenden und aus erbbiologischen und soziologischen 
Griinden Angehorige einfacher Kreise, die eine hohere Schule nicht 
besucht haben und iiber keine Geldmittel verfiigen, zum Studium del' 
Ingenieurwissenschaften nur dann ermuntert werden, wenn zu erwarten 
ist, daB sie die damit verbundenen Anstrengungen und Entbehrungen 
gesundheitlich nicht schadigen, und sie es zu mehr als durchschnitt
lichen Diplomingenieuren bringen werden. 

Der VOl' schlag, in den Oberklassen del' hoheren Schulen eine Rich
tung fiir Naturwissenschaften und Mathematik einzurichten und ihren 
Lehrgang so zu gestalten, daB auf ihm die Technische Hochschule ohne 
Wiederholung aufbauen kann, wiirde gestatten, die Gesamtausbildungs
zeit abzukiirzen oder bei derselben Ausbildungsdauer Zeit fiir eine Be
schaftigung mit anderen wichtigen Dingen freizumachen. Es miiBte 
nul' vermieden werden, daB dadurch das Studium von Gymnasiasten 
erschwert wird, weil das Gymnasium viele SproBlinge von Familien mit 
langer wissenschaftlicher oder schongeistiger Tradition besuchen, deren 
Fernbleiben ein groBer Verlust fiir den Ingenieurstand ware, siehe 
S.117. 

b) Technische Hochschulen. Wir haben gesehen, daB einerseits eine 
Verlangerung des Hochschulstudiums vermieden, andererseits den 
Studenten mehr als bisher ein Uberblick iiber die groBen Zusammen
hange gegeben werden muB. Da auch ihre korperliche Ertiichtigung 
nicht vernachlassigt werden solI, wird die zum Beschaftigen mit rein 
technischen Dingen verfiigbare Zeit immer kiirzer. Deshalb und weil 
esfiir den Durchschnitt del' Studenten im spateren Beruf, bildlich aus
gedriickt, mem darauf ankommt, einen Kraftwagen gut fahren zu 
konnen, als genau zu wissen, auf Grund welcher Prinzipien er arbeitet, 
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soUten den Studierenden solide, wenn auch etwas enge Kenntnisse in 
den rein technischen Fachern vermittelt werden. Den nicht selbstandig 
Denkenden, die iiberhaupt nicht auf Technische Hochschulen gehoren, 
niitzt ein iiber das Notwendige hinausgehender Lehrstoff sowieso nichts. 
Uberdurchschnittlich Begabte konnen ihr Wissen in Sondervorlesungen 
vertiefen, und den in der Praxis stehenden Ingenieuren bieten vorzug
liche Lehrbucher und in vielen Stadten ein ausgezeichnetes Vorlesungs
wesen bequeme Gelegenheit zur Weiterbildung, wenn nur die Funda
mente ihres Wissens solide sind. FUr die seltenen genialen Begabungen 
abel' ist del' Lehrplan uberhaupt ziemlich gleichgultig. 

Del' Nutzen einer Spezialausbildung auf del' Hochschule ist fur viele 
Studierende schon deshalb problematisch, weil sie nicht wissen, wofUr 
sie sich am besten eignen, und weil sie sich bei del' Wahl einer Sonder
richtung oft von ganz nebensachlichen Erwagungen leiten lassen. Je 
mehr sie sich abel' auf ein Sondergebiet verlegen, um so schwerer faUt 
es ihnen, in del' Praxis auf ein anderes uberzugehen, wenn sie die Ver
haltnisse dazu zwingen. Mindestens der durchschnittliche Student sollte 
einen tunlichst "normalen" Lehrplan wahlen, fleiDig arbeiten und zu
sehen, daD er seine Diplomprufung so fruhzeitig als moglich ablegen und 
in die Praxis eintreten kann. Schon WERNER VON SIEMENS meinte: 
"Nur nicht zu fruh spezialisieren. DeI' Blick wird zu eng. Das notige 
Spezialwissen bringt schon der Beruf mit sich und es ware verkehrt, 
schon auf del' Technischen Hochschule mit dem Spezialisieren anzu
fangen." 

Dagegen muD das Konstruieren wieder pfleglicher behandelt werden. 
Mindestens im Warmekraftmaschinenbau, den ich am besten uber
blicke, weil ich selbeI' in ihm arbeite, werden Jungingenieure mit 
konstruktivem Konnen immer seltener. Auf die Grunde diesel' bedauer
lichen Erscheinung wird spateI' eingegangen. Da die fUr erfolgreiches 
Konstruieren unerlaBliche RaumvorsteUung und Phantasie angeboren 
sein mussen, konnte der Lehrplan mehr nach der konstruktiv-praktischen 
und mehr nach der theoretisch-wissenschaftlichen Seite aufgezogen 
werden, wobei naturlich auch bei letztgenannter Richtung ein gewisses 
MindestmaD von Konstruktionsarbeiten zu verlangen ware. Falsch ist 
die Ansicht, daD gewandtes Freihandzeichnen Voraussetzung fur gutes 
Konstruieren sei; einer der hervorragendsten deutschen Konstrukteure 
dieses Jahrhunderts war ein sehr unbeholfener Zeichner. Ein KoUeg fijI' 
Konstruieren k6nnte bei geeigneten Lehrkriiften Nutzen stiften. Auch 
del' Konstruktionsunterricht soUte mehr Wert auf Grundlichkeit als 
auf besonders schwierige Dinge legen. DeI' Entwurf umsteuerbarer 
groDer Dieselmotoren odeI' ahnlich schwierige Aufgaben, wie sie in 
meiner Studentenzeit beliebt waren, sind unzweckmaDig, weil sie im 
Studenten eine ganz falsche VorsteUung davon erwecken, wie Entwurf 
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und Bau solcher Maschinen sich in Wirklichkeit abspielen und ihn 
zu einer Uberschatzung seiner Fahigkeiten verleiten. Er ist dann 
bitter enttauscht, wenn er in der Praxis mit viel einfacheren Dingen 
nicht zurecht kommt, und lernt den Wert einer grundlichen Bearbei
tung der Details nicht kennen. Da groBere Maschinen in der Praxis 
in Gemeinschaftsarbeit entworfen werden, konnte es sich empfehlen, 
wenigstens eine der Konstruktionsarbeiten auf der Hochschule von 
mehreren Studenten gemeinsam anfertigen zu lassen. Beim Erlernen 
des Konstruierens, dem Ruckgrat der Technik, ist der erste Schritt der 
schwerste. Da manchen jungen Leuten raumliche VorsteUung zunachst 
fehlt, glauben sie, sie besitzen sie uberhaupt nicht und werfen die Flinte 
ins Korn, wahrend sie es mit Geduld und Ausdauer oft zu achtbaren 
Leistungen bringen konnten. Uber diesen Totpunkt muB der Unter
richt hinweghelfen. Ein Student, der eine gewisse konstruktive Fahig
keit erreicht und Freude am Konstruieren gewonnen hat, wird in der 
Praxis einen erheblich leichteren Stand haben und auch dann, wenn ihn 
sein Weg nicht ins Konstruktionsburo fuhrt, den Wert von Kon
struktionen zutreffender beurteilen konnen als einer ohne konstruktives 
Konnen, das fUr viele leitende Posten auBerordentlich wichtig ist. 

Die Frage, ob "Deutsch" einem Ingenieur viel nutze, laBt sich dahin 
beantworten, daB eine gute Ausdrucksweise in- und auBerhalb des Be
rufes von groBem Vorteil und fUr das Erlangen lei tender Posten manch
mal entscheidend ist. Ein Student soUte daher viel, aber wahlerisch 
lesen. Zahlreiche Menschen glauben abel', ihre Verpflichtung der deut
schen Sprache gegenuber sei erfullt, wenn sie jedes Fremdwort peinlich 
auch da vermeiden, wo es kurzer und eindeutiger als das entsprechende 
deutsche Wort ist. 

Viele Diplomingenieure sind in ihrer Ausdrucksweise und in der ge
drangten Wiedergabe des Wesentlichen einer Sache sehr ungewandt 
und selbst hervorragende Fachgenossen stehen nicht immer in einem 
"unmittelbaren Verhaltnis zur deutschen Sprache". Kurze Klausurar
beiten, in denen sie das Kennzeichnende einer Maschine odeI' eines 
Problems schriftlich niederzulegen hatten, waren ein gutes Mittel, um 
Studenten zur Konzentrierung zu zwingen und ihre Intelligenz und Auf
fassungsgabe zu prUfen. Die Unbeholfenheit vieleI' Ingenieure mit aus
gezeichneten Kenntnissen, sich liber das Wesentliche einer Sache kurz 
zu auBern, zeigt folgendes Beispiel. Del' Leiter eines Unternehmens 
moge Kenntnis von Lizenzverhandlungen seiner Konkurrenz mit dem 
Erfinder einer Kraftmaschine erhalten haben, die eine Brennstoff
ersparnis von 5 % und andere V orteile bieten solI. Del' von ihm um seine 
Ansicht befragte Fachbearbeiter auBert sich nun haufig etwa folgender
maBen: "Ob 5% Warme erspart werden, hangt vom Expansions
koeffizienten ab." Auf den Einwand, er moge mit einem passenden 
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Werte rechnen, folgt die Erwiderung: "Der Expansionskoeffizient sei 
durch den angewendeten LuftiiberschuB bedingt." Die Bemerkung, auch 
mit dieser Angabe sehe er nicht klarer, wird mit dem EinfluB der Be
lastung, der Verdichtung oder einem anderen "wissenschaftlichen" Vor
behalt beantwortet usw. usw. Solche fiir den Nichtfachmann wertlosen 
Auskiinfte machen die skeptischen Ansichten iiber "Theoretiker" er
klarlich. Die Antwort hatte etwa lauten miissen, "Eine Ersparnis von 
5 % ist zwar theoretisch nicht ausgeschlossen, auf Grund von Vergleichen 
mit bekannten Maschinen erscheint sie aber sehr optimistisch, meines 
Erachtens wird man hochstens mit etwa 3 % rechnen diirfen. Dann ware 
aber die Maschine wegen ihrer teuren und verwickelten Konstruktion 
voraussichtlich nicht so iiberlegen, daB sie unserem Absatz erheblichen 
Abbruch tun konnte." Diese Antwort gibt, obgleich sie sich auf einen 
bestimmten Wert nicht festlegt, dem Verantwortlichen geniigend An
halt fUr seine Verhandlungen. 

Es kann jemand auf einem Tellgebiete der Technik ausgezeichnete 
Kenntnisse haben, im iibrigen aber ein Ignorant sein. Das Wissen vieler 
technischer Einzelheiten bedeutet daher noch lange nicht, daB jemand 
eine gediegene technische Bildung hat. Wenn der Vorwurf, die Hoch
schule hatte Wissen, aber keine Bildung gepflegt, fUr Universitaten zu
trifft, so tut er es sicher fiir Technische Hochschulen. Ein gediegen ge
bildeter Ingenieur muB wenigstens die grundsatzlichen Zusammenhange 
in einem groBeren Ausschnitt der Technik und das Wesentliche der Be
ziehungen zwischen Technik und offentlichem Leben einigermaBen 
kennen. Sonst kann er weder in seinem Arbeitsbereiche das best
mogliche leisten, noch seine Tatigkeit in fibereinstimmung mit iiber
geordneten allgemeinen Interessen bringen, noch den erforderlichen Ein
fluB im offentlichen Leben gewinnen und wird, selbst wenn er zu Wohl
stand und einer gehobenen Stellung kommen sollte, dauernd subaltern 
bleiben und auBerhalb seiner Kreise auch fUr subaltern gehalten werden. 
Gerade well Ingenieure so viele Sonderkenntnisse haben miissen und 
weil zwischen ihnen nnd dem Publikum nicht die unmittelbare Beriih
rung wie zwischen Arzt und Kranken oder Beamten und gewohnlichem 
Biirger besteht, kommt es bei den Technischeil Hochschulen besonders 
darauf an, die Studenten mit den groBen Zusammenhangen zwischen 
der Technik und den iibrigen Bereichen menschlicher Tatigkeit ver
traut zu machen. Das tlberbetonen der Wichtigkeit einzelner technischer 
Sondergebiete durch manche Fachprofessoren muB aber in den Stu
denten den Glauben erwecken, ihr zukiinftiges Hell hange ausschlieBlich 
davon ab, ob sie imstande sind, moglichst vielerlei und moglichst ver
wickelte technisch-wissenschaftliche Aufgaben zu IOsen. Dadurch 
kommen manche zu einem technischen Akrobatentum, das mehr glanzt 
als niitzt, und sehen schlieBlich den Wald vor lauter Bitumen nicht mehr. 

Miinzinger, Ingenienre. 6 



74 Erziehung zum Ingenieur. 

Ein nul' aus einer Nebeneinanderreihung von noch so guten Vor
lesungen iiber verschiedene technische Teilgebiete bestehender Unter
richt gibt tiichtige Spezialisten und emsige Arbeiter, schwerlich abel' 
Menschen mit Fiihrerqualitaten. Angesichts del' knappen verfiigbaren 
Zeit ist es daher das kleinere Ubel, die Zahl del' technischen Kollegs 
etwas zu beschranken, urn die Studenten mit den groBen Zusammen
hangen vertraut machen zu konnen. Del' Urn stand , daB diese Dinge 
viele weniger Begabte nicht interessieren und von ihnen bald wieder ver
gessen werden, wiegt leicht gegeniiber del' Tatsache, daB nul' auf diese 
Weise in den befahigten Studenten ein zutreffendes Bild von Wesen 
und Bedeutung del' Technik erweckt und verhindert werden kann, daB 
sie ihre ganze Intelligenz an technisch-wissenschaftliche Tiifteleien ver
schwenden und eben auch Nur-Techniker werden. Griindliches tech
nisches Wissen ist natiirlich fiir jede erfolgreiche Ingenieurtatigkeit un
erlaBlich, es allein reicht abel', wenigstens fiir den, del' sich spateI' mit 
Recht einen Fiihrer nennen und zu tieferen Einblicken kommen will, 
nicht aus. Daher soUte ein Hauptpflichtfach geschaffen werden, das 
ein Bild von del' Entwicklung der Technik, der zeitlichen Bedingtheit 
gewisser Erfindungen, dem Zusammenhang del' verschiedenen Zweige 
del' Technik und dem EinfluB del' Technik auf die wirtschaftlichen und 
politischen Verhaltnisse eines Volkes gibt. Sehr viele Ingenieure wissen 
hieriiber und iiber die groBen Erfinder und Bahnbrecher del' Technik, 
denen sie soviel verdanken, beschamend wenig. 

Ferner sollte man den Studierenden an geschickt ausgewahlten Bei
spielen zeigen, welche RoUe die Theorie beim Auffinden von Neuland, 
beim Verfeinern von Konstruktionen und im Alltagsgebrauch spielt 
und welche Grenzen ihrer Anwendung so haufig gezogen sind. Nicht 
weniger wichtig ist, ihnen immer wieder die iiberragende Bedeutung 
del' am Anfang dieses Kapitels erwahnten charakterlichen Eigen
schaften fiir den geschaftlichen Erfolg und die Entwicklung zur Person
lichkeit VOl' Augen zu fiihren. In diesem Zusammenhang soUte auch 
gesagt werden, wie fehlerhaft folgende Auffassung iiber die Ingenieur
tatigkeit ist, zu del' manche Menschen wohl mit durch eine Eigenart des 
Schulunterrichtes kommen. Auf del' Schule gibt es - wenigstens fUr 
die weniger nachdenklichen Schiiler - fiir jede Frage eine bestimmte 
eindeutige Antwort, ob es sich urn das Datum eines geschichtlichen Er
eignisses, eine Ubersetzung, eine mathematische Aufgabe oder die An
wendung del' von vielen Schiilern mit mystischer Ehrfurcht betrachteten 
"Naturgesetze" in Physik odeI' Chemie handelt. Daraus ziehen nun 
viele, besonders etwas spieBige Schiiler den SchluB, in del' Technik, die 
doch auf Mathematik und Naturgesetzen ber11he, sei es ebenso. Sie 
glauben daher, jedes technische Problem miisse'sich gewisscrmaBcn vom 
griinen Tisch aus aUein uurch Berechnung und Anwendung del' Theorie 
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ohne Umwege, Probieren und Fehlschlage auf einem ganz bestimmten 
Wege losen lassen, und mit dem sonstigen Leben sei es nicht viel andel's. 
Aus diesel' geistigen Einstellung entstehen die "Mathematik-Ingenieure", 
die alles bessel' wissen, die "Gebrauchsanweisungsingenieure", die un
gliicklich sind, wenn sie nicht fiir das Erledigen von allen Dingen starre 
Rezepte benutzen odeI' sich auf Prazedenzfalle stiitzen konnen, und die 
Biirokraten, die jede Individualitat unterdriicken und alles reglemen
tieren mochten, die Zeit durch Herumreiten auf nebensachlichen Kleinig
keiten totschlagen und yom Volksmund daher oft in Gedankenasso
ziation zu einer an den Gestaden del' Agais wachsenden Frucht gebracht 
werden. 

c) Hochschullehrer. Die Forderung, ein Hochschullehrer miisse 
Erzieher, Fachmann und Forscher sein, wird sich nul' sehr selten er
fUllen lassen, ist abel' auch nicht wichtig. Er muB VOl' allem das, was 
er zu sagen hat, selbeI' griindlich verstehen und seinen Horern verstand
lich und anregend beizubringen vermogen, was ihm nul' gelingt, wenn er 
sich in ihr Vorstellungsvermogen hineinversetzen kann und fiihlt, ob sie 
ihm folgen konnen. Ein verstandlicher Vortrag findet groBere Aufmerk
samkeit und bleibt bessel' haften als ein besonders tiefgriindiger abel' 
trockener. Ihn ha,ben abel' manche bedeutende Forscher nicht und er
zielen daher, wie z. B. HUGO JUNKERS, als Lehrer nur unbefriedigende 
Ergebnisse. AuBerdem vermittelt mindestens den durchschnittlichen 
Studenten die Beriihrung mit einem Forscher keine Vorstellung von 
seiner Bedeutung. Fur sie kommt es auch gar nicht darauf an, letzte 
Feinheiten, sondeI'll das moglichst griindlich zu leI'llen, was sie fUr den 
Alltagsgebrauch benotigen. WeI' Lehrbefahigung und solide Fach
kenntnisse mit del' Gabe verbindet, seinen Schiilern auch als Mensch 
etwas sagen und sie fUr eine Idee begeistern zu konnen, ist del' beste 
Erzieher. Wir hatten geradezu einen HeiBhunger, etwas dariiber zu 
erfahren, wie es im Leben aussieht, und die heutige Generation diirfte 
ebenso sein. Viele meiner Jugendfreunde und ich denken auch nicht 
an die Lehrer am dankbarsten, bei denen wir "am meisten gelernt" 
haben, sondeI'll an die, die uns als Mensch etwas zu sagen hatten. Man 
konnte aus diesen Griinden vielleicht von Zeit zu Zeit hervorragende 
Personlichkeiten aus del' Industrie iiber Probleme, die durchaus nicht 
rein technischer N atur zu sein brauchten, mit V orteil vor Studenten 
sprechen lassen. 

Beim Lehren spielt noch folgender Umstand eine Rolle. Dem jungen 
Menschen fehlen die Erfahrungen und del' Uberblick, urn gewisse Dinge 
verstehen zu konnen, der gereifte, del' bereits Erfahrungen besitzt, 
kann sich aber oft n~ht mehr in das Vorstellungsvermogen junger 
Leute hineinversetzen und ihnen daher manches nicht recht klarmachen. 
Auch scheint es, daB fast alle Menschen erst gewisse sauere Lebenserfah-

6* 
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rungen selbeI' gemaeht haben miissen, urn fur fremden Rat genugend 
aufnahmewillig zu werden. Dies zeigt sieh u. a. dann, wellll junge Leute, 
denen ein an Erfahrungen weit uberlegener einen Rat erteilen will, 
ihm mit allen Mitteln zu beweisen versuehen, daB sie riehtig handeln, 
ohne ihn iiberhaupt ausspreehen zu lassen und ohne uber seine Grunde 
wenigstens etwas naehzudenken. 

Beim Verlangen naeh einer Vereinigung del' Teehnisehen Hoeh
sehulen mit den Universitaten spielen wohl bei manehen Ingenieuren 
Rueksiehten auf die erhoffte Hebung des Ansehens ihres Standes mit. 
Ob sie wirklieh erreieht und das Verstandnis del' Angehorigen anderer 
Fakultaten fUr die Technik bessel' werden wurde, ist mindestens zweifel
haft. Zum Beispiel ist in vielen Fallen auch bei aller Umsicht und trotz 
bestem "\Vissen eines Ingenieurs del' Erfolg seiner Arbeit ungewiB und 
zahlreiche Ingenieure mussen auch propagandistisch tatig sein. Beide 
Dinge werden abel' vielen Wissenschaftlern fremd und unverstandlich 
erscheinen und sie werden auch nicht begreifen, daB Ingenieure die 
Wissenschaft nul' als eines ihrer Hilfsmittel betrachten. Diesen Um
standen, die del' ganzen Haltung von Ingenieuren das Geprage geben, 
muB abel' die Erziehung Rechnung tragen, weshalb fur Studenten del' 
Technik auch auf del' Universitat ein besonderer Lehrplan notig ware. 
Es ist daher nicht recht einzusehen, welchen positiven Vorteil eine 
Zusammenlegung von Universitaten und Technischen Hochschulen 
haben konnte. 

d) Allgemeines. Del' groBe Ingenieurmangel zwingt dazu, Abhilfe 
zu schaffen. Unter anderem solI dies durch Ermoglichung des Hoch
schulstudiums fur besonders befahigte Volksschuler und durch Ausbil
dung del' besten Fachschulingenieure zu Diplomingenieuren in Hoeh
schul-Schnellkursen geschehen. Die Tatigkeit vieleI' Diplomingenieure 
in del' Praxis ist so einfach, daB sie intelligente in Schnellkursen aus
gebildete Fachschulingenieure ebensogut leisten werden. Auch ein 
Herunterdrueken des allgemeinen Bildungsniveaus des Ingenieurstandes 
ist kaum zu befurchten, da viele auf normalem Wege ausgebildete 
Diplomingenieure an uber die unmittelbaren Erfordernisse ihres Be
rufes hinausgehenden Dingen kein groBes Interesse haben. Ein viel
leicht bestehender Mangel an Umgangsformen sollte sich unschwer be
seitigen lassen. 

Die Frage, ob del' heutige Hochsehulbetrieb uberhaupt zweckmaBig 
ist, taucht immer wieder auf. Viele von Diplomingenieuren bekleidete 
Stellungen konnen tiichtige hohere Maschinenbauschiiler ebensogut 
ausfullen, zumal gesunder Menschenverstand oft mehr benotigt wird als 
groBes Fachwissen, und tii.chtige Masehinenbausehiiler ihr Studium mit 
mehr Eifel' betreiben als viele unterdurchsehnittliche Abiturienten, die 
die teehnische Hochschule oft nUl' beziehen, weil sie den Besuch einer 
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h6heren Maschinenbauschule fUr einen sozialen Abstieg halten. Ihre 
Uberweisung an h6here Maschinenbauschulen wiirde dem Lehrbetrieb 
auf den Technischen Hochschulen und, wenn ein Ingenieur nur nach 
der Leistung und nicht nach dem akademischen Titel bezahlt werden 
wfude, auch ihnen seIber ntitzen, weil ihre Ausbildung ktirzer und billiger 
ware und das verbitternde Geftihl wegfiele, nie die Stellung erringen zu 
k6nnen, wie ihre begabteren Kommilitonen, mit denen zusammen sie 
die Hochschule besuchten. 

Manche Klagen tiber unzulangliche Leistungen Technischer Hoch
schulen tibersehen tibrigens, daB vieles dem fertigen Ingenieur selbst
verstandlich Erscheinende es bei seinem Eintritt in die Praxis ihm nicht 
war. 1m reiferen Alter ist man daher manchmal geneigt, etwas fUr 
einen Mangel der Erziehung zu halten, was nur eine unvermeidliche Be
gleiterscheinung der Entwicklung ist. 1m tibrigen brauchen viele sehr 
ttichtige und von vorztiglichen Lehrern unterrichtete Studenten nach 
ihrem Studium eine gewisse Zeit, um das, was sie gelernt haben, zu 
verdauen und sich ganz anzueignen. Die Hochschule kann wohl das 
Tempo des Marsches vermitteln, seinen Rythmus, der ihn erst ergiebig 
und ausdauernd macht, kann aber nur die Praxis lehren. 



VI. Voraussetzungen fur den beruflichen Erfolg. 

Sinkel pinx. 

NIKOLAUS A UGUST OTTO (1832-1891)1. 
E rfillcler der Yiertnkt-Gasmaschine. 

a) Einlcitung. Vor allem 
Menschen, die es im Leben 
zu nichts gebracht haben, 
schreiben den Erfolg anderer 
gern unfairen Kampfmetho
den und demZufall zu, womit 
sie sehr haufig unrecht haben. 
Wohl mogen einige auf zwei
felhafte Weise zu einer geho
benen Stellung gelangen, sich 
in ihr behaupten konnen sie 
aber fast immer nur, wenn 
sie an sich tiichtig sind. Dies 
will nun freilich nicht be
sagen, daB es ein besonders 
fahiger Mensch immer zu 
einer seinen Leistungen an
gemessenen Stellung bringen 
musse . Beispielsweise kon
nen in einem Unternehmen 
aIle fur ihn geeigneten Posten 
bereits besetzt sein oder an
dere sein Weiterkommen ver
hindern , weil sie fUr ihr An
sehen oder ihre Stellung 

fUrchten . Wie gerade die letzten 30 Jahre gezeigt haben, ist es Staats
mannern und Feldherren oft auch nicht anders ergangen. Da aber 
einen intelligenten Menschen wenig so zermurbt und demutigt wie 
an der Entfaltung seiner Fahigkeiten verhindert zu sein und untatig 
zusehen zu miissen, wieviel besser eine Sache gemacht werden konnte, 
sollte er sich in solchen Fallen schnell nach einem anderen Wirkungs
kreis umsehen. Zufallig kann zwar von mehreren gleich tuchtigen 
Menschen nur ein einziger gerade dann an einer Tur vorbeigehen, 
wenn sie sich zum Suchen eines dringend benotigten N achfolgers auftut, 
sonst spielt der Zufall aber, wenn man von Krankheit und Unglucks-

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellfichaft, Berlin. 
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fallen absieht, nicht die oft vermutete groBe Rolle. Auch im Beruf 
haben solide Erfolge solide Grundlagen zur Voraussetzung, zu denen 
Wissen, Konnen und bestimmte, bereits erwahnte charakterliche Eigen
schaften gehoren. Der anscheinend unerklarliche Erfolg vieler Manner 
riihrt namlich haufig von uberlegenen charakterlichen Eigenschaften 
her, die andere nul' deshalb nicht sehen, weil sie sie selbeI' nicht besitzen, 
odeI' weil sie den Nutzen angelernten Wissens fur den Kampf urns 
Dasein weit uberschatzen. WeI' andauernd Erfolge odeI' MiBerfolge hat, 
ist hieran fast immer seIber schuld. Dem Menschen wird allerdings 
ein erheblicher, oft sogar der groBere Teil seines Schick sales in die 
Wiege gelegt, den Rest bestimmen Elternhaus, Umwelt und sein Wille. 
Deshalb sind gesunde EItern und ein gluckliches Elternhaus eine der 
groBten Segnungen, die einem Menschen zuteil werden konnen. Un
ermudliches Arbeiten an sich selbeI' kann aber viel von dem Schaden 
wieder gutmachen, den Vererbung, mangelhafte Erziehung, schlechtes 
Milieu und schwache Gesundheit zugefugt haben. Das torichteste frei
lich, was ein Mensch tun kann, del' vom Schicksal in dieser Beziehung 
nicht gut bedacht wurde, ist, zu jammern und die Hande tatenlos in 
den SchoB zu legen, statt sich mit allen Kraften gegen es zu' wehren. 

N ach diesen allgemeinen Darlegungen sollen nunmehr einige fur 
den beruflichen Erfolg wichtige Dinge naher behandeIt werden. 

b) Der Wert der Arbeit. Die GroBen aller Zeiten waren sich un
geachtet ihrer oft grundverschiedenen Natur und Einstellung zum Leben 
in del' hohen Wertschatzung der Arbeit einig. Die Worte eines LUD
WIG XIV.; "Durch die Arbeit ist man Konig und urn del' Arbeit willen ist 
man Konig. Eines ohne das andere zu wollen, ware Undankbarkeit und 
Vermessenheit gegen Gott, Ungerechtigkeit und Tyrannei gegen die Men· 
schen" odeI' die seines Ministers COLBERT: "Arbeit ist die Quelle aller geist
lichen und weltlichen Guter", stimmen weitgehend mit dem uberein, was 
ADOLF HITLER und viele bedeutende Ingenieure hieri.iber gesagt haben. 

Das Leben samtlicher in diesem Buche erwahnten groBen Erfinder 
bestatigt die Wahrheit des MOLTKEschen Wortes "Genie ist FleiB" , 
d. h. auch der uberragenden Begabung bleibt der SchweiB nicht er
spart, wenn sie etwas leisten will. Bei einem genialen, lange Zeit erfolg
reichen Manne, mit dem mich das Schicksal zusammenfUhrte, .wurde 
es mir schwerfallen, zu sagen, ob sein Stern zu sinken begann, als ihn 
sein Genie oder als ihn sein FleiB verlieB, wahrscheinlich taten sie es 
zusammen. Ein weiser Mensch erblickt daher in del' Arbeit keine 
Plage, sondern etwas auf Grund unserer Konstitution zum gesunden 
Leben ebenso Notwendiges wie Nahrung, Erholung und Schlaf. Es 
kann daher auch niemals, wie manche meinen, Endziel del' Technik 
sein, den Menschen von jeglicher, sondern nul' von ubermaBiger und 
gesundheitsschadlicher Arbeit zu entlasten. 
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Wie in der bildenden Kunst ein MICHELANGELO, so sind auch in der 
Technik hart um ihr Werk ringende Naturen haufiger als Manner, denen, 
wie RAFFAEL, del' Erfolg fast spielend in den SchoB fiel. Haufig gchort 
del' Erfolg nicht dem intelligenteren, sondel'll dem fleiBigeren und be
harrlicheren Menschen, und die Mehrzahl del' Ingenieure braucht nicht 
so sehr uberragenden Verstand als FleiB, Zuverlassigkeit und Ausdauer. 
Viele leitende Ingenieurposten wurden "durch Uberstunden" errungen. 
Ein fleiBiger und zuverlassiger Ingenieur ist fUr ein Untel'llehmen haufig 
wertvoller als ein ihm an Intelligenz iiberlegener, bei dem man abel' nie 
weiB, wie weit man sich darauf verlassen kann, daB er seine Arbeiten 
fehlerfrei und fristgemaB erledigt. Mit FleiB, Zuverlassigkeit und an
standigem Charakter kann auch ein Ingenieur ohne uberragende Gaben 
eine sichere und geachtete SteHung erlangen. Ohne Grundlichkeit auch 
im Nebensachlichen hat Ingenieurarbeit auf die Dauer keinen Bestand. 
Liebe zum Detail ist die Ursache vieler Dauererfolge, und weniges er
leichtert den Erfolg in groBen Dingen so sehr, wie sich von Jugend an 
bemuhen, in kleinen sorgfaltig und ordentlich zu sein. 

Zwei Ingenieure derselben Intelligenz konnen mit ihren Gaben sehr 
Verschiedenes vollbringen, je nachdem, welchen Gebrauch sie von ihnen 
machen. Es gibt namlich eben so ein geistiges Training, wie es ein korper
liches gibt, das bei Ausdauer und FleiB Dinge begreifen und gelingen 
laBt, von denen man glaubte, man wurde nie mit ihnen fertig werden. 
Wenn man eine Sache nicht auf das erstemal versteht, studiere man sie 
zwei-, fUnf- und, wenn es sein muB, zehn- odeI' zwanzigmal. Geht man 
hierbei systematisch vor, so kann auch ein Mensch ohne uberragende 
Fahigkeiten zu beachtlichen Leistungen kommen. Das Rezept ist so 
einfach, daB es viele junge Leute gerade seiner Einfachheit wegen und 
deshalb nie el'llstlich versuchen, weil sich der Erfolg nur langsam zeigt 
und sie immer wieder mutlos werden, wenn ihnen etwas nicht so schnell 
gelingen will wie anderen. 

Bei gleicher Intelligenz wird - wenn man von genialen Menschen 
absieht - im allgemeinen derjenige geschaftlich am erfolgreichsten sein, 
der in seinem Beruf am ausgeglichensten begabt ist. WeI' seine ganze 
Energie, Zeit und Intelligenz lediglich seinem Beruf widmet, wird es 
oft "weiter"bringen als jemand mit umfassenden Interessen, ob er des
halb beneidenswerter ist, ist freilich eine andere Frage. 

c) Der Wert von Wissen und Konnen. Da in del' Technik alles 
fortwahrend in FluB ist, tragt das auf der Hochschule Gelel'llte auf die 
Dauer nur Fruchte, wenn es ein Ingenieur unablassig erweitert, vertieft 
und den Bedingungen anpaBt, unter denen er arbeitet. Ein an Umfang 
beschranktes aber solides Wissen ist wertvoller, als von den verschie
densten Dingen etwas, aber nichts grundlich zu wissen. Wer es versteht, 
sich auf mehreren Gebieten ein durchschnittliches, auf mindestens einem 
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ein den Durchschnitt erheblich iiberragendes Wissen anzueignen, hat 
die beste Aussicht, einen uberdurchschnittlichen Posten erringen und 
ohne die Nachteile eines ungesunden Spezialistentums ausfiillen zu 
konnen. Dann wird auch seine Tatigkeit ergiebiger und sein Gesichtsfeld 
schon im Anfang seines beruflichen Wirkens weiter, als wenn er sich 
nur mit ihn unmittelbar angehenden Dingen befaBte. Ein Ingenieur, 
den sein Beruf interessiert und der weiterkommen will, sollte seine 
Hochschulkenntnisse durch Fachzeitschriften, Bucher, Mitarbeit an 
einem der von den Ingenieurorganisationen aufgezogenen Arbeitskreise 
und Meinungsaustausch mit anderen Ingenieuren fortwahrend erweitern. 
Je mehr er anderen von seinen Kenntnissen mitteilt, um so bereit
williger werden sie ihn uber die ihrigen unterrichten. Wer literarische 
Neigungen hat, pflege sie oder halte Vortrage. Der etwas schiichtern 
Veranlagte bemiihe sich, wenigstens im kleinen Kreise frei zu sprechen, 
es ist unerheblich, wenn ihm dies im Anfang nicht recht gelingen will. 

Wissen ist im wahrsten Sinne des W ortes ein Zinsen tragendes Ka
pital, das man nicht wie Geld oder eine Stellung verlieren kann. Wer 
viel weiB, kann sich am ehesten von den Wechselfallen des Lebens und 
personlicher Gunst unabhangig machen, sich lastige Menschen vom Leibe 
halten und auch im vorgeruckten Alter auf ein befriedigendes Dasein 
rechnen. Eine Stellung, in der man sein Wissen nicht erweitern kann, 
bietet diese Gewahr nicht, so verlockend sie finanziell sein moge. 

Infolge des heute auf vielen Gebieten vorliegenden ungeheuren 
Tatsachenmaterials konnen sich manche Ingenieure nicht vorstellen, 
wie mager die Unterlagen im Anfang vieler Entwicklungen waren und 
sich daher oft nicht helfen, wenn sie seIber eine beginnen sollen. In 
solchen Fallen gilt "das Bessere ist des Guten Feind" und "ultra posse 
nemo obligetur" (man kann von niemanden mehr verlangen, als was er 
zu leisten vermag). Diese Sprichworter wollen sagen, daB eine rohe 
Faustformel, eine nur auf 200-500 % zuverlassige Festigkeitszahl oder 
eine primitive Maschine immer noch besser ist als gar keine, und daB der 
Ingenieur da, wo jede Vorausberechnung versagt, probieren muB. Viele 
bedeutende Erfindungen sind auf diesem Wege entstanden. Der Um
stand, daB man auch heute noch selbst im normalen Maschinenbau auf 
die errechneten Werte oft den mehrfachen Betrag als Sicherheit zu
schliigt, zeigt, wie gering unser Wissen auf vielen uns langst vertrauten 
Gebieten ist, bzw. wie schwierig manche Vorgange rechnerisch erfaBbar 
sind. In solchen Fallen hat es die Erfahrung als praktischer erwiesen, 
reichliche Sicherheitszuschlage zu machen, als zeitraubende "genaue" 
Rechnungen anzustellen, zumal sie oft nur neue Unsicherheiten in sich 
schlieBen. Wahrscheinlich wird die Technik auf vielen Gebieten noch 
lange so verfahren miissen, trotzdem sollte man versuchen, die Grenzen 
des durch Berechnung ErfaBbaren moglichst zu erweitern. Nun sind sslbst 
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im normalen Maschinenbau viele Vorgange so verwickelt, daB ungewohn
liche theoretische und mathematische Kenntnisse notig waren und es 
untragbar lange dauern wiirde, wenn man alle Feinheiten der Natur
gesetze bei der Berechnung beriicksichtigen wollte. Da derartige Rech
nungen oft nur in groBeren Zeitabschnitten vorkommen, ware auch die 
Gefahr von Irrtiimern aus Mangel an Routine und infolge der uniiber
sichtlichen Formeln zu graB. Das Ausarbeiten von einfachen, plastischen, 
besonders graphischen Berechnungsverfahren, mit denen auch der durch
schnittliche Ingenieur zuverlassig und schnell arbeiten kann, obgleich 
sie die tatsachlichen Verhaltnisse weitgehend beriicksichtigen, gewinnt 
daher ebenso wie leicht verstand1iche Darstellungen verwickelter Zu
sammenhange neben dem Schaffen der wissenschaftlichen Grundlagen 
zunehmende Bedeutung, da sie eine erhebliche Ent1astung von der Biirde 
graBen Spezialwissens sind. Auch hier drangt sich ein Vergleich mit 
Arzten auf, indem Untersuchungsverfahren, die von groBen Kliniken 
mit Recht benutzt werden, vereinfacht werden miissen, urn sich fiir 
den Gebrauch des praktischen Landarztes zu eignen, 

Urn eine Sache zutreffend beurteilen zu konnen, muB man den Tat
bestand griindlich kennen, was durch Fragen oft am schnellsten gelingt. 
Vor Fragen haben aber viele Ingenieure aus Bequemlichkeit und des
halb eine Scheu, weil sie fiirchten, sich b1oBzustellen, obgleich dies ein 
kleineres "Obe1 ware, als halbwissend zu bleiben. Man muB sich freilich 
iiberlegen, was man wissen mochte, bevor man eine Frage stellt. In 
schwierigen Fallen schreibe man sie nieder, wobei sich die Antwort oft 
von selbst ergibt. Je klarer man fragt, urn so eher bekommt man eine 
k1are Antwort. Glaubt man etwas nicht richtig verstanden zu haben, so 
bitte man urn Aufklarung. Man wird dann ofters sehen, daB der Be
fragte seIber nicht recht im Bilde ist. Fragen laBt sich zu einer Kunst 
entwickeln, indem man eine Frage entweder so stellt, daB der Gefragte 
genau weiB, was man wissen mochte, oder indem man sie in eine so bei
laufige Form kleidet, daB er durch seine Antwort etwas verrat, was er 
bewuBt nie bekanntgegeben hatte. Es gibt freilich dumme und 
"dumme" Fragen. Die ersteren verraten mangelhaftes Wissen oder Be
quemlichkeit, die letzteren haben den eben erwahnten Zweck, verlangen 
aber Unbekiimmertheit urn den Eindruck, den sie machen. Wer sich 
hiervor fiirchtet, erinnere sich an den Ausspruch eines der kliigsten 
Staatsmanner des vergangenen Jahrhunderts "mogen sie mich ruhig 
fiir den Diipierten halten, mir kommt es nur darauf an, wer wirklich 
diipiert wird". 

Viele Ingenieure konnen ihre Gedanken aus Mangel an sprachlicher 
Gewandtheit und Konzentrationsfahigkeit nicht richtig zur Geltung 
bringen. Teils driicken sie sich unklar aus, teils sagen und schreiben 
sie etwas ganz anderes, als was sie meinen und sagen wollen, teils ge-
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langen sie yom Hundertsten ins Tausendste. Die Vorliebe vieler Menschen 
fUr das Unwesentliche verfuhrt sie zu einer auBerordentlichen Breite 
und z. B. zum Beifugen vollig entbehrlicher umstandlicher Rechnungs
gange zu ihren Darlegungen. Mein einstiger Lehrer, Prof. RIEDLER, 
sagte hierzu, man wolle doch das fertige Mobelstuck und nicht die bei 
seiner Anfertigung entstandenen Hobelspane kaufen. Der Hang zur 
Breite zeigt sich auch in technischen Zeitschriften, was u. a. deshalb 
so bedauerlich ist, weil sie dadurch fUr den Nichtspezialisten an Wert 
verlieren. Viele Veroffentlichungen sind ganz einseitig auf die Bedurf
nisse von Spezialisten eingestellt und so abgefaBt, daB ihre Ergebnisse 
nur bei sorgfaltigem Durchlesen der ganzen Arbeit verstandlich werden. 
Hierzu fehlt aber vielen Ingenieuren die Zeit. Infolgedessen kommt 
manche wichtige Erkenntnis nur einem kleinen Kreis zugute. Ins
besondere raumen viele Verfasser mathematischen Darlegungen einen zu 
breiten Raum ein, selbst wenn sie so schwierig sind, daB sie nur wenige 
Leser verstehen konnen. Ahnliches gilt von der Schilderung verwickelter 
versuchstechnischer Anordnungen. Untersucht z. B. ein Verfasser einen 
bestimmten Vorgang, um daraus Folgerungen fur den Bau einer Ma
schine ziehen zu konnen, so wird er zunachst mit Hilfe del' Ma.thematik 
gewisse grundsatzliche Zusammenhange el'mitteln, dann durch Versuche 
die Brauchbarkeit seiner Gleichungen nachprufen und schlieBlich auf 
Grund diesel' Arbeiten praktische Folgel'ungen ziehen. Viele Verfasser 
machen nun den Fehler, daB sie zunachst - meist viel zu breit - die 
mathematische Behandlung, dann die Schilderung der Versuchsdurch
fUhrung mit allen Einzelheiten und erst zuletzt und nicht selten an ver
steckter Stelle ihre SchluBfolgerungen bringen. 

Solche Arbeiten waren, ohne die Intel'essen der Spezialisten zu be
eintl'achtigen, fUr einen weit groBeren Leserkreis brauchbar, wenn der 
Verfasser zunachst kurz sagen wiirde, was er zeigen will und zu welchem 
Ergebnis er gekommen ist, mid wenn er den ubrigen Teil der Arbeit als 
Anhang beifUgte. Der Vielbeschaftigte konnte dann das Wichtige 
schnell erfahren, abel' auch diejenigen, die sich fUr Einzelheiten inter
essieren, wurden auf ihre Kosten kommen. SchlieBlich ist der Umfang 
mancher Arbeiten in del' fUr einen weitel'en Lesel'kreis bestimmten Fach
pre sse zu groB. Es ist das kleinere Ubel, wenn einige wenige Leser sich 
mit einer Ruckfrage an den Verfasser wenden mussen, als wenn zahl
l'eiche Fachgenossen aus Mangel an Zeit die Arbeit uberhaupt nicht lesen 
konnen. 

Sprachlich gewandte Ingenieure sind auch bessere Untel'handler 
und bleiben selbst bei groBen Interessengegensatzen sachlicher als un
beholfene. Die Schilderung eines V organges mit wenig Worten ver
langt, daB man sich das Wesentliche selbeI' klarmacht und Wichtiges 
yom Unwichtigen trennt, ist also ebenso sehr Ergebnis einer grundlichen 
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Beschaftigung mit dem Gegenstand wie sprachlicher Gewandtheit. 
Besonders in jiingeren Jahren wird der erste Entwurf eines Briefes es 
oft an Klarheit und Kiirze fehlen lassen. Es kostet aber auch fiir den 
Briefschreiber weniger Miihe und Zeit, ihn durch einen zweiten besseren 
zu ersetzen, als wenn er die Verwirrung, die sein erster Entwurf an
gerichtet haben wiirde, spater durch weitere Briefe wieder aus der Welt 
schaffen miiBte. 

d) Der Wert von Gesundheit und Charakter. Das Wort von der 
gesunden Seele in einem gesunden Korper zeigt, fiir wie wichtig kluge 
Menschen gute Gesundheit schon im Altertum gehalten haben. Da ein 
gesunder Mensch dasselbe widrige Geschick gelassener ertragt und auf
nahmefahiger und ausdauernder ist als ein kranker, geht er an ein Unter
nehmen mit groBerem Wagemut heran und verfolgt es hartnackiger. 
Man sollte deshalb schon in der Jugend fUr einen verniinftigen Aus
gleich zwischen Arbeit und Erholung sorgen und dem Korper geben, was 
ihm gebiihrt. Infolge seiner erstaunlichen Widerstandsfahigkeit wird 
er aber oft in einer Weise iiberlastet, wie man es mit einer Maschine nie
mals tun wiirde. Nicht gelegentliche, sondern die korperlichen und 
geistigen Fahigkeiten weit iibersteigende dauernde Beanspruchungen, 
womoglich in Verbindung mit unzureichender Ernahrung, untergraben 
vor allem in den Entwicklungsjahren die Gesundheit. Deshalb ist das 
unter groBen Entbehrungen durchgefiihrte Studium fUr manche Men
schen, die wegen der spieBbiirgerlichen Uberschatzung des "Akademiker
tums" und nicht aus innerem Drang eine Hochschule besuchen, ein 
viel groBeres Ungliick, als wenn sie nie studiert hatten. 

Fiir den Erfolg ist vor allem der Wille entscheidend. RUDOLF 
DIESEL sagt: "Der Wille bestimmt das Schicksal der Menschen, nicht 
das Wissen", WERNER VON SIEMENS: "Nur nicht iiberall das torichte 
Wort ,es geht nicht', aussprechen. ,Ich kann nicht', ist fast immer allein 
berechtigt", ALFRED KRUPP: "Das Erreichen hangt bloB vom Willen 
abo " Deshalb sollte man schon dem Kinde ein bestimmtes MaB von 
Wollen lassen und es im Jiingling allmahlich zum Willen entwickeln. 
Ingenieure ohne Willen haben nicht die zur Losung schwieriger Auf
gaben erforderliche Tatkraft und Verantwortungsfreudigkeit und werden, 
wenn sie der Zufall auf einen leitenden Posten stellt, meist Spielball 
fremder Willen werden. Aus Mangel an Willen kommen viele Menschen 
nie zu dem Wissen, aber auch nicht zu der Zufriedenheit, die zu er
reichen ihnen an sich moglich ware. Wenn sie etwas nicht auf Anhieb 
begreifen, glauben sie, sie seien der Materie nicht gewachsen und werfen 
die Flinte ins Korn. Da die Halite unseres Lebens aus Hindernissen 
und unangeneh~en Uberraschungen besteht, konnen nur solche 
Ingenieure GroBes leisten und wirkliche FUhrer werden, die sich gegen 
jedes widrige Ereignis wie gegen einen personlichen Feind zur Wehr 
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setzen, gleichgUltig ob es sich um kleine odeI' groBe Fragen, Menschen 
odeI' Dinge handelt. Besonders im Anfang ihrer industriellen Betatigung 
geben sich manche Ingenieure viel zu leicht geschlagen, halten eine 
Sache, die auf Schwierigkeiten stoBt, viel zu fruh fUr aussichtslos odeI' 
streichen VOl' einem uberraschenden Argument vorzeitig die Flagge . 
. Jede Schwierigkeit, del' man aus dem Weg zu gehen versucht, ist abel' 
eine Art verlorenes Gefecht und nicht selten eine dauernde Schwachung 
des Willens und Selbstvertrauens, wahrend ihre, wenn auch unter Muhen 
gegluckte Beherrschung zum Uberwinden groBerer Schwierigkeiten er
mutigt. Mil' hat in diesel' Beziehung del' Rudersport sehr genutzt. 
GroBe Fahrten mit korperlich iiberlegenen Altersgenossen zwangen 
immer wieder zum Hergeben des Letzten. Anfanglich erschien eine 
}1'ahl't von 10 km als eine auBerordentliche Anstrengung, nach ein 
paal' J ahren wul'de ein Mehl'faches dieser Strecke kaum mehr als etwas 
Besonderes empfunden, und haufige Wettfahrten fuhrten schlieBlich 
dazu, daB ich mich auch im Studium aus einer Art sportlichen Ehr
geizes hel'aus nicht mehr iiberholen lassen wollte. Weniges fi:irdert in 
del' Jugend Ausdauer, Willen und Ehrgeiz so sehr und bietet im reifen 
Alter ein solches Gegengewicht fUr die Aufregungen des Bel'ufes wie del' 
Rudersport. Er lehrt auch, daB der Erfolg haufig dem gehort, der einen 
einzigen Atemzug langeI' aushalt. 

Aus Mangel an Willen studieren manche jungen Leute unter allen 
moglichen Bemantelungen Sondergebiete, von denen sie weniger Schwie
rigkeiten als vom normalen Studiengang erwarten und schaden dadurch 
oft ihrer ganzen Zukunft. Die Bedeutung des Willens darf naturlich 
nicht so aufgefaBt werden, als ob z. B. ein Ingenieur, del' notorisch keine 
konstruktive odeI' theoretische Ader hat, mit allen Kraften versuchen 
musse, Konstrukteur odeI' Theoretiker zu werden. Er wurde sich damit 
nur unglucklich und wahrscheinlich auch lacherlich machen. Man muB 
abel' auch wissen, was man will, gleichgultig, ob es sich um das Schreiben 
eines Briefes odeI' einer wissenschaftlichen Arbeit, die Verbesserung 
einer Maschine odeI' geschaftliche Besprechungen handelt. Sehr viele 
Menschen wollen entweder gleichzeitig verschiedene miteinander ganz 
unvereinbare Dinge odeI' fuhlen nul' stumpf, daB sie etwas wollen, ohne 
genau sagen zu konnen, was. Sie verschwenden infolgedessen eine Un
menge Zeit und Energie nutzlos, stiften Verwirrung an und konnen 
einem zielbewuBten Menschen das Verhandeln mit ihnen zur Qual 
machen. 

Je hoher ein Mensch steigt, um so harter muB er gegen andere, abel' 
auch gegen sich selbeI' sein konnen, denn auch in del' Technik lassen sich 
groBe Ziele ohne Harten oft nicht erreichen. WeI' nicht "nein" sagen 
kann, ist fur viele Posten ungeeignet. GroBe Bereitwilligkeit auf 
fremde Wunsche einzugehen, ist viel haufiger ein Zeichen innerer 
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Schwache als von Menschenfreundlichkeit und schadet nicht selten mehr 
als sie niitzt. Menschen ohne Harte gegen sich selbst vertrauen zu sehr 
auf fremde Hilfe, neigen mehr zum Bereden der vermeintlichen Ursache 
einer unangenehmen Lage als zur Selbsthilfe und kommen auf den Ge
danken ihrer Mitschuld an einem MiBgeschick fast ebenso selten wie 
Wichtigtuer, die in der unsinnigsten Weise auf vermeintlichen Rechten 
oder Lappalien herumreiten (kennzeichnend sind die Unfalle wegen 
MiBbrauches des Vorfahrtrechtes). 

Dem Willen verwandt ist Zivilcourage, die man bei einfachen Leuten 
oft mehr als bei ehemaligen Akademikern findet. Sie lieB RICHARD 
TREVITHICK zu einer Zeit, als Festigkeitsrechnungen kaum existierten, 
den zulassigen Kesseldruck dadurch bestimmen, daB er ihn so lange 
steigerte, bis die Packungen herausflogen. Sie wird aber auch, wie folgen
des Beispiel zeigt, bei korperlich ungefahrlichen Angelegenheiten oft 
benotigt. Das Herstellen eines technischen Werkes wird von einer Firma 
meist derartig in Angriff genommen, daB sie verschiedene Ingenieure 
zu einer Arbeitsgemeinschaft vereinigt, die u. a. entscheidet, wie weit 
an Grenzbelastungen herangegangen werden soll. Ein gewisses Risiko 
muB hierbei fast immer in Kauf genommen werd!'ln, wenn man das 
Geschaft nicht von Anfang an verlieren will. Einer der zustandigen 
Ingenieure kann nun im Laufe der Zeitdariiber in Zweifel geraten, ob 
die seinerzeit mit seiner Zustimmung gewahlten oder von ihm ange
gebenen Beanspruchungen vertretbar sind. Bis dahin kann die Ent
wicklungsarbeit so fortgeschritten sein, daB eine Anderung groBe Um
stande verursachen und daher bei den iibrigen Beteiligten auf scharfen 
Widerstand stoBen wiirde, zumal der Einsprechende einen schliissigen 
Beweis fiir die Berechtigung seiner Einwande nicht immer fiihren kann. 
Es gehort dann oft viel Zivilcourage dazu, sie trotzdem vorzubringen 
und durchzusetzen, zumal die Vorgange meist verwickelter liegen, als 
hier geschildert werden kann und oft erhebliche Imponderabilien mit
spielen. Ferner bringen es viele Ingenieure nicht iiber sich, einen IIT
tum oder Fehler einzugestehen, obgleich bekanntlich nur besonders 
dumme oder passive Menschen sich niemals tauschen. ALFRED KRUPP 
sagte hierzu: "Wer arbeitet, macht Fehler, wer viel arbeitet, macht 
mehr Fehler, nur wer gar nichts tut, braucht auch keine Fehler zu 
machen". SchlieBlich verlangt jedes Schaffen von etwas Neuem Zivil
courage, weil Fortschritte ohne Risiko des MiBerfolges nicht moglich sind 
und auch groBtes Wissen und alle Umsicht nicht vor MiBerfolg schiitzen. 
Menschen mit Angst vor diesem Risiko eignen sich fiir technische Pionier
arbeit nicht, und wer beim Anpacken von etwas Neuem sich andauernd 
fragt, ob er wohl Erfolg haben werde, ist nicht nur in seiner eigenen 
Tatigkeit gehemmt, sondern kann auch seine Mitarbeiter nicht mit der 
erforderlichen Zuversicht erfiillen. 
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Das Herbeifiihren vollendeter Tatsachen, das auch in der Technik 
manchmal die beste Losung ist, kann ebenfalls viel Zivilcourage er
fordern. 

Ein Ingenieur muB auch den Mut haben, zu sorgfiiJtig ausgefiihrten 
Messungen und Beobachtungen selbst dann zu stehen, wenn sie Ergeb
nisse zeitigen, die zunachst nicht erklarlich oder unbequem sind. Er 
sollte sich aber weder verleiten lassen, Korrekturen an ihnen vorzu
nehmen, um sie mit der herrschenden Ansicht in Ubereinstimmung zu 
bringen, oder weitgehende Schliisse aus ihnen ziehen, bevor er die Ur
sache des eigenartigen Verhaltens nicht erkannt hat. In den ersten 
Jahren meiner beruflichen Tatigkeit gab ich mir beispielsweise groBte 
Miihe, auf Grund von Messungen der Rauchgastemperaturen die Uber
einstimmung der Abnahme des Warmeinhaltes der Rauchgase mit der 
Zunahme des Warmeinhaltes des Dampfes im Uberhitzer, bzw. des 
Speisewassers im Rauchgasvorwarmer von Dampfkesseln festzustellen. 
1m Gegensatz zu den Untersuchungen eines bekannten Ingenieurs jener 
Zeit gelang mir dies niemals, und ich glaubte lange, meine Ungeschick
lichkeit sei hieran schuld gewesen. Das Ratsel fand seine Losung 
erst etwa 10 Jahre spater, als sich zeigte, daB ohne Zufall oder 
"corriger la fortune" eine Ubereinstimmung gar nicht moglich ge
wesen war, weil nicht ungeschicktes Messen, sondern die Abstrah. 
lung del' Rauchgasthermometer an die "kalte" Heizflache und andere 
Griinde schuld gewesen waren, deren EinfluB man damals noch 
nicht kannte und gegen den man sich daher auch noch nicht 
schiitzen konnte. 

e) Der Wert der Erfahrung. Um viele und wertvolle Erfahrungen 
sammeln zu konnen, muB ein Ingenieur wachsam und vorurteilslos, 
aber auch gegen sich und andere skeptisch sein und wie der groBe Arzt 
EMIL VON BEHRING die Gabe haben, "sich iiber etwas wundern" zu 
konnen. Tritt ein Ingenieur nicht an alles, was in seinen Gesichtskreis 
tritt, unbefangen und aufnahmebereit heran, so gehen ihm viele wert
volle Beobachtungen verloren, priift er fremde Erfahrungen oder das, 
was er und andere gewohnheitsmaBig machen, nicht kritisch, so kommt 
er anstatt zu selbstandigem Denken zu einer Unmenge zusammenhang
loser verworrener Ansichten. Auch hier kann er mit Erscheinungen be
ginnen, um die sich andere nie den Kopf zerbrechen, und wird bald 
finden, wieviel sich besser machen laBt. Manche lohnende Alltags
erfindungen ergeben sich fast von allein, wenn man auf Dinge achtet, 
die "nicht praktisch" sind. Prof. STUMPF pflegte zu erzahlen, wie das 
eigenartig geformte Ubergangsstiick einer Dachrinne ihn auf seine 
Dampfturbinendiisen gebracht habe, und manchem Ingenieur wird mit 
anderen Vorbildern, an denen zahllose Fachgenossen achtlos vorbei
gingen, ahnlich es passiert sein. 
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Fur einen wachsamen Ingenieur kann zum Segen werden, was ein 
anderer fur ein groBes Ungluck halt. SMITH erkannte die zweckmiWige 
Bemessung von Schiffsschrauben, als seine erste Schraube bei einer 
Grundberuhrung schwer beschadigt worden war. Das Vorurteil des 
Publikums gegen eiserne Schiffskorper wurde uberwunden, als ein ge
strandetes eisernes Schiff trotz schwerer Brandung wiederhergestellt 
werden konnte. Zwei zuckende Froschschenkel und eine auf bestimmte 
Weise bewegte Drahtspule wurden der Ausgangspunkt der Elektro
industrie, weil zwei geniale Menschen sich uber etwas "wunderten", 
das viele hochgelahrte Herren keines Blickes gewiirdigt hatten. Die 
einzige Reaktion auf ein "Wundern" besteht aber bei vielen Menschen 
darin, daB sie das Neue und Ungewohnte verspotten, ohne sich die 
Muhe zu geben, zu uberlegen, ob es vielleicht nicht doch besser ist als 
ihr alter Trott. Ein Ingenieur darf auch nicht, was der Schulmedizin so 
geschadet hat, Dinge von vornherein ablehnen, weil sie von einem Laien 
stammen oder der herrschenden Theorie widersprechen. Prof. SLABY 
suchte uns dies aus AniaB des um die Jahrhundertwende uber die 
Wunschelrute entbrannten Streites mit folgenden Worten klarzumachen: 
"Ob die Wunschelrute die ihr zugeschriebene Wirkung hat, entzieht 
sich meiner Kenntnis. Wenn sie aber Wissenschaftler lediglich des
halb als Humbug bezeichnen, weil sie sich ihre Wirkung nicht erklaren 
konnen, so begehen sie meines Erachtens einen grundsatzlichen Fehler, 
denn der Umstand, daB der Mensch sich eine· Erscheinung nicht er
klaren kann, beweist noch lange nicht, daB sie nicht existiert." Wie 
sehr sich aber der Begriff des Selbstverstandlichen in einer Generation 
verandern kann, zeigt, daB wir als Primaner nicht glaubten, in dem 
Zylinder eines Kraftwagenmotors konne eine Flamme auftreten 1, und 
daB 8 Jahre spater das Fliegen der Gebruder WRIGHT in liegender Stellung 
allgemein fiir ein ungeheuerliches Wagnis gehalten wurde. Der heutigen 
Jugend sind beide Dinge etwas ganz Naturliches, weil sie sie von Kind
heit an kennt. Das Wort HERAKLITS, "alles flieBt", gilt fUr Ingenieure 
in besonders vielfaltiger Beziehung. 

Immer ist es das Neue, Unbekannte, das intelligente Menschen 
fesselt. Fur den jungen Ingenieur sind die einzelnen Tatsachen neu, fUr 
den alteren das Ganze, und daher interessiert sich der junge Ingenieur 
vorwiegend fiir die Einzelheiten, aus denen sich im Laufe der Zeit seine 
Erfahrung formt, der altere fUr das Ganze, das sich erst auf Grund der 
in vielen Jahren gesammelten Erfahrungen uberblicken und beurteilen 
laBt. Hierin ist es auch begrundet, daB die, die ein neues Gebiet er
schlossen haben, von denen, die es routinemaBig weiterbeackern, oft 
verdunkelt werden, sob aId eine gewisse Entwicklungsstufe erreicht 

1 Preif. RIEDLER weist auf denselben Vorgang in einer allerdings friiheren 
Periode in seinem Buche "GroBgasmaschinen" hin. 
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worden ist, weil fiir die Pioniere die zahllosen Einzelheiten, die sich 
spater als zweckmaBig erweisen und haufig fast von seIber ergeben, 
oft nicht mehr besonders interessant sind. 

Ein Jungingenieur muB zu fremden Erfahrungen, auf denen sern 
.studium im wesentlichen beruhte, eigene Erfahrungen sammeln und 
immer wieder feststellen, ob sie sich mit dem decken, was ihn gelehrt 
wurde, bzw. wovon eine Nichtiibereinstimmung herriihrt. Durch das 
ihm zu Gebote stehende Zahlen- und Beobachtungsmaterial bekommt 
del' erfahrene Ingenieur ein dem Anfanger unvorstellbares "Gefiihl" fUr 
das Richtige, indem er fast intuitiv Einfliisse beriicksichtigt, die sich 
rechnerisch nicht odeI' nul' mit viel Zeitaufwand erfassen lassen. Ein 
erfahrener Ingenieur denkt gewissermaBen in "technischen Integralen", 
wo sich del' junge Ingenieur miihsam mit einzelnen Dberlegungen odeI' 
umstandlichen Rechnungen abqualen muB, und kann etwa mit einem 
in Mathematik fortgeschrittenen Studenten verglichen werden, del' die 
Losung vieleI' (mathematischer) Integrale fast sofort "sieht", wahrend 
sie ihm friiher schweres Kopfzerbrechen verursachte. 

Da auch eine Firma von Ruf eine Unsumme von Erfahrungen ver
korpert und ein in vielen J ahren aufeinander eingespielter Ingenieurstab 
mehr bedeutet als die Summe seiner einzelnen Intelligenzen, kann ihr 
Erloschen ein Verlust fiir die Technik eines ganzen Landes sein. 

In del' Technik wie in Kunst und Politik hat fast jede Epoche ihre 
eigenen spezifischen Irrtiimel' und Schlagworte, die in del' Technik frei
lich meist eine kiirzere Lebensdauer als auf anderen Gebieten haben, 
an denen abel' die Menschen um so starker hangen, je gelehl'ter das Ge
wand ist, in dem die Irrtiimer auftreten; auch in del' Technik gibt es eine 
Mode, die neben Auswiichsen Gesundes mit sich bl'ingt. Del' Ingenieur 
muB friihzeitig erkennen, ob es zweckmaBig ist, sie mitzumachen oder 
gegen den Strom zu schwimmen. Ob es sich nun um einen Kraftwagen 
odeI' eine sonstige Maschine, eine Fabrik odeI' ein Kraftwerk, ein Fer
tigungsverfahren oder eine Tatigkeit im Laboratorium handelt, immer 
muB er seine Sinne gebrauchen und "aufpassen". Deshalb ist "sehen 
lernen" so wichtig fiir Ingenieure. Abel' auch in personlichen An
gelegenheiten niitzt gute Beobachtungsgabe viel. Zum Beispiel ermog
lichen Handschrift, Formulierung eines Briefes, Minenspiel und Hande 
wertvolle Riickschliisse und machen manche delikate Fragen iiberfliissig. 

Menschlich und technisch muB man durch viele Irrtiirner, Enttau
schungen und Sorgen wandeln, urn zu ein paar wertvollen "Wahrheiten" 
und Erkenntnissen zu gelangen. Abel' so wie den Menschen nichts, was 
Wert hat, ohne Anstrengung in den SchoB fallt, so rniissen sie auch 
fiir ihre technischen Erfahrungen oft schweres Lehrgeld zahlen, das abel' 
keine Fehlausgabe zu sein braucht, wenn sie aus ihnen nul' den rechten 
Nutzen ziehen. Das Entwickeln aIler bedeutenden Erfindungen besteht 

MUnzinger, Ingenienre. 7 
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groBenteils in einem Sammeln von Erfahrungen. Man kann daher 
sagen, daB jede Erfahrung einen bestimmten Geldwert hat und der, der 
sie nicht besitzt, entsprechend armer ist. 

Bei ihrem Streben nach vorwarts sollten schlieBlich Ingenieure nie
mals vergessen, daB ein Mensch das auf Grund seiner Individualitat 
und Kenntnisse an sich erreichbare HochstmaB an Erfolg und Zu
friedenheit aus seinem Leben haufig nicht herausholt, weil er in den 
seltenen Augenblicken, in denen ihm das Schicksal seine Hand hierzu 
sichtbar bietet, die erforderliche EntschluBkraft nicht aufbringt oder 
nicht "aufpaBt". Es ist erstaunlich, wie manche sonst klugen Menschen 
derartige entscheidende Gelegenheiten oft vor lauter Sturheit oder Ein
gesponnensein in Theorie und Fachwissen ungenutzt vorbeiziehen lassen. 
Freilich ist der Wink des Schicksals oft kaum wahrnehmbarer als das 
Sauseln des Windes oder das leichte Spiel der Wellen. Auch hier wie 
iiberall im Leben muB daher Losung der Ingenieure sein: "Allezeit wach" ! 



VII. Erfinden und Konstruieren. 
Erfinde stets, doch w erde kein Erfinder, 
in Arbeit such Dein Gluck, sonst darb en Deine Kinder. 

GOTTLIEB D AIlIILER (1834-1900)1. 
Bahnbrechender Erlinder und lngenieur auf dem G e
biete des schnellaufenden Verbrennungsmotors nnd 

des Kraftwagens . 

EUGEN LANGEN. 

a) TIber Erfinder und Er· 
findungen. Vor aHem techni
sche Laien iiberschatzen die 
Bedeutung des Erfindens, das 
sie oft fUr Hauptbeschaftigung 
und -aufgabe von Ingenieuren 
halten. In Wirklichkeit ist es 
auch, von Ausnahmen abge
sehen, kein so romantischer 
Vorgang, wie sie glauben, und 
aHes in aHem nur der kleinere 
und vielleicht nicht einmal 
der wichtigere Teil del' In
genieurtatigkeit. Es kann je
mand ein vorziiglicher In
genieur sein, ohne jemals et
was Wesentliches erfunden zu 
haben, und es gibt viele "Er
finder" , die als Ingenieure 
keine Qualitaten besitzen. Min
destens eben so wichtig wie Er

finden ist Konstruieren, denn ohne es wird auch aus der besten er
finderischen Idee keine marktfahige Maschine. Eine Konstruktion ver
halt sich zu der ihr zugrunde liegenden erfinderischen Idee etwa wie der 
Karpel' zur Seele. Wahrend aber eine groBe Seele auch in einem ge
brechlichen Karper GroBes leisten kann, ist eine falsch konstruierte 
Maschine wertlos, so klug die ihr zugrunde liegende Idee sein mag. 

Eine Erfindung hat nur Wert, wenn sie einem Bediirfnis entspricht ; 
das Erkennen, manchmal aber auch das Erwecken, eines solchen ist 
haufig schon die halbe Erfindung. Zu den nutzlosen Erfindungen ge
haren auch jene, die fast nach jeder bedeutenden Erfindung heraus
kommen und die abwegigsten Nebensachlichkeiten betreffen (z. B. hohle 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" del' Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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als Wasserkiihler dienende Schwungrader oder Kolben von Verbrennungs
motoren, die bei jedem Hub etwas urn ihre Achse gedreht werden). 
Andererseits haben auch kluge Erfindungen manchmal keinen Wert, 
weil das, was sie bezwecken, nicht so wichtig ist, wie ihr Erfinder 
glaubte, oder weil sie zu friih kommen. Eine vorzeitig in die Welt ge
setzte Erfindung ist ein totgeborenes Kind, und der Wert zweier, das
selbe Ziel anstrebender Erfindungen kann sich unterscheiden wie ein 
Kieselstein von einem Diamanten. Eine bahnbrechende Erfindung 
braucht nicht immer die groBten Lizenzeinnahmen zu erzielen, und un
scheinbare Erfindungen, wie z. B. das Impfmesser oder der ReiBver
schluB, konnen durch ihre geniale Einfachheit auch hervorragende In
genieure entziicken und oft eintraglicher als groBe sein. 

Der Umstand, daB Erfindungen in einem Lande Erfolg in einem an
deren keinen haben, zeigt, daB man von einem absoluten Wert mancher 
Erfindungen nicht sprechen kann, daB bei ihrem Schicksal vielmehr Im
ponderabilien, wie z. B. nationale Eigentiimlichkeiten, mitspielen. 

Auch bei groBen wertvollen Erfindungen schalt sich das Wesentliche 
und Brauchbare nur allmahlich heraus, die spater Geborenen konnen sich 
oft kaum vorstellen, welches Kopfzerbrechen ihren Vatern etwas ver
ursachte, was ihnen selbstverstandlich vorkommt.· DOLIvo-DoBRo
WOLSKY erzahlt z. B., daB nochwenige Jahre vor der gegliickten Hoch
spannungs -Ferniibertragung Lauffen-Frankfurt (S. 38) elektrische 
Generatoren fast ausschlieBlich nach dem Gefiihl hatten bemessen 
werden miissen. Einige Firmen hatten fiir Dynamo mit wenig Eisen 
geschwarmt, andere aber gemeint, man konne nicht genug Eisen in 
sie stecken. Entscheidend fur den Erfolg einer Erfindung ist immer 
der Mann, der ihr die praktisch brauchbare Gestalt gibt. Uber ihn sagt 
Prof. RIEDLER: "Mit Recht werden nicht die Vorganger, sondern die 
erfolgreichen Ausgestalter als die Pioniere gepriesen. Die bloBen Kon
struktionsgedanken und Meinungen sind oft billig wie Brombeeren, ihre 
brauchbare Verwirklichung ist meist eine miihevoIle Lebensarbeitl." 
Fiir aIle bedeutenden Erfindungen gilt das Wort von RUDOLF DIESEL: 
"Jeder Erfinder arbeitet mit einem unerhorten AbfaIl von Ideen, Pro
jekten und Versuchen. Man muB viel wollen, urn wenig zu erreichen. 
Das wenigste davon bleibt am Ende bestehen." 

Manche Erfindung fordert trotz ihres Versagens die Entwicklung 
machtig, weil, wie RIEDLER unter Bezugnahme auf die LENoIR-Maschine 
ausfiihrte, "die betreffende Maschine mit ihr aus ihrem problematischen 
Dasein herausgetreten, die Frage ausgelost worden ist und nun die Ent
wicklung begonnen hat." 

Man kann zwischen groBen genialen Erfindungen, die meist eine 
technische Entwicklung einleiten, zwischen planmaBigen, beim Kon-

1 RIEDLER, A.: Grol3gasmaschinen. Miinchen-Berlin 1905. 
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struieren oder Ausprobieren einer Maschine sich ergebenden Erfin
dungen und zwischen den zahllosen Alltagserfindungen unterscheiden, 
die ein einigermaBen phantasiebegabter Ingenieur verhaltnismiWig 
leicht machen kann. Daneben gibt es einen riesigen Wust, des sen 
Existenz fUr die Allgemeinheit ohne jeden Wert ist. 

Es ist ebenso aufschluBreich wie reizvoll, das Schicksal zeitgenos
sischer Erfindungen zu verfolgen. Von 9 Erfindungen, deren Werdegang 
ich zu beobachten Gelegenheit hatte und die anfanglich als bedeutend 
angesehen worden sind, hat die erste etwa I Million RM. Entwicklungs
kosten verschluckt, ohne daB der Bau einer lauffahigen Maschine ge
gliickt ware, obgleich die Idee sehr klug und der Erfinder ein aus
gezeichneter Ingenieur war, weil an ganz unerwarteter Stelle uniiber
wind bare Schwierigkeiten auftraten. 

Die zweite hatte an sich nicht die Bedeutung, wie ihr Urheber glaubte, 
und seine Forderungen waren so hoch, daB die Lizenzgebiihr die Kon
kurrenzfahigkeit gefahrdet hatte. AuBerdem wurde mit den Verhand
lungen so viel Zeit vertrodelt, daB inzwischen brauchbare Konkurrenz
konstruktionen auf den Markt g'3kommen waren, weshalb die Erfindung 
auch nicht annahernd den erwarteten Gewinn gebracht hat: 

Die dritte besonders verlockend erscheinende Erfindung ver
schlang Millionen, weil wichtige wirtschaJtliche V oraussetzungen nicht 
beriicksichtigt worden waren und der Erfinder zu wenig Wirklichkeits
sinn besaB. AuBerdem hatten die Lizenznehmer den TrugschluB be
gangen, zu glauben, sie konnten die ihnen auf diesem Gebiete fehlenden 
Erfahrungen durch Hinzuziehen werksfremder Sachverstandiger er
set zen. 

Auch aus der vierten, deren Urheber iiber eine geradezu hypnotische 
Uberredungskunst verfiigte, kam infolge ahnlicher GriInde nichtf' 
heraus. 

Die restlichen Erfindungen, die von Mannern von Format und ein
fallreichen Konstrukteuren stammten, fiihrten zum Erfolg und brachten 
mit Ausnahme von Erfindung 5, deren gewaltige Entwicklungskosten 
bisher nicht annahernd wieder hereingekommen sind, angemessene Ein
nahmen. Bei Erfindung 6 hatte die betreffende Firma eine ganz andere 
Maschine bauen wollen, kam damit aber nicht weiter und gelangte erst 
durch kluge Verwertung der bei den Entwicklungsarbeiten gemachten 
Beobachtungen zur eigentlichen Erfindllng. Erfindung 7 ist die einzige, 
mir bekannt gewordene, welche die mit ihrer Durchbildllng beauftragten 
Ingenieure durch Eigenbrotelei und Spezialistentum beinahe sabotiert 
hatten. Die zunachst guten Einnahmen der achten Erfindung wurden 
nach einer gewissen Zeit immer kleiner und zllletzt fast Null, weil sie 
infolge von Verbesserungen anderer Maschinen keine Vorteile mehr bot. 
1m neunten Fall blieb schlieBlich yom eigentlichen ErfindungsgedanKen 
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fast nichts mehr ubrig und es ist fraglich, ob ohne das geschickte Aus
nutzen einer zufalligen Konjunktur den Entwicklungskosten angemes
sene Gewinne erzielt worden waren. 

Wenngleich diese 9 Falle nur Beobachtungen eines einzigen Ingenieurs 
sind, so zeigen sie doch, daB auch bedeutende Erfindungen oft nicht die 
Gewinne erzielen wie viele glauben, und daB del' Versuch, den Preis einer 
Maschine lediglich nach ihrem Gewicht zu bemessen, haufig ungerecht 
ist, weil er die unter Dmstanden sehr teuren Entwicklungskosten auBer 
(wht laBt. 

Selbst Erfindungen, die sich schlie13lich als nicht lebensfahig oder als 
weit weniger wichtig erweisen, als ursprunglich angenommen worden 
war, kannen groBe Beunruhigung erregen, wenn es ihre Besitzer vel'· 
stehen, eine Bedeutung vorzutauschen, die sie nicht haben. Ais bei. 
spielsweise del' bereits erwahnte LENOIR. Motor die Vorurteile gegen 
Verbrennungsmaschinen uberwunden hatte, schlug die Stimmung derart 
um, daB viele Ingenieure das baldige Ende del' Dampfmaschine voraus· 
sagten. Andere zogen, als bekannt wurde, um wieviel haher sein Gas. 
verbrauch als del' von Flugkolben.Motoren war, den FehlschluB, bei Ver. 
brennungsmaschinen durfe die Kraft nicht unmittelbar· vom Kolben auf 
das Triebwerk ubertragen werden. Dritte schlieBlich hielten die Viertel. 
wirkung des OTTO· Motors, eine del' bedeutendsten Erfindungen, fUr 
einen groBen Ruckschritt 1. In anderen Fallen werden noch Erfolge ge. 
meldet, wenn z. B. jemand eine unerprobte Maschine vorschnell auf
gestellt hat und bereits schwere Ruckschlage auftreten, weil er seine 
Voreiligkeit nicht zugeben will und del' Lieferer den wahren Sachverhalt 
um so starker zu vertuschen sucht, je bedenkenloser seine Propaganda 
war. Fur die Konkurrenz ist es aber, da sie nicht sic her weiB, wie die 
Dinge wirklich liegen, oft auBerordentlich schwer, zu beurteilen, ob es 
sich nul' um Scheinerfolge handelt, und daher Abwarten richtig ist, odeI' 
ob sie nun auch ihrerseits eine Neukonstruktion herausbringen solI. 
Auch ihrer Verantwortung nicht bewuBte, kritiklose Artikelschreiber 
richten in dieser Beziehung manches Dnheil an. 

Die Drheber groBer Erfindungen mussen von ihrer Idee besessen 
sein, um die zu ihrer Durchfuhrung erforderliche Ausdauer und Tat. 
kraft aufbringen zu kannen. Ahnlich besessen sind aber auch Menschen, 
deren Erfindungen fragwiirdigen Wert haben. Sie halten deren kritische 
Beurteilung fur persanliche Rankune, sClheuen selbst vor gehassigen Ver· 
dachtigungen des Kritikers nicht zuruck und greifen zuweilen zu be
trugerischen Manipulationen, nur um Mittel fur die Ausfuhrung der Er
findung zu erhalten, von deren Wert sie fest uberzeugt und fur die sie 
die graBten personlichen Opfer zu bringen willens sind. In der jungeren 
Vergangenheit hat die Bestrafung zweier solcher Erfinder Aufsehen 

1 RIEDLER, A.: GroBgasmaschinen. Munchen-Berlin 1905. 
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erregt. Der eine hatte jahrelang wie ein Einsiedler gelebt, um seine 
Erfindung vollenden zu konnen, aber niemals eine brauchbare Kon
struktion zustande gebracht, der andere scheiterte, als er seine an sich 
brauchbare und gelungene Erfindung in groBem MaBstabe auswerten 
wollte. Beide versuchten sich die erforderlichen Geldmittel auf un
zul1issige Weise zu verschaffen. Zu bedauern sind auch die oft dem 
Handwerkerstand angehorenden Erfinder, die einer Wahnidee, wie z. B. 
dem Perpetuum mobile, Wohlstand, Ansehen und Familie opfern. 
Fiir sie gilt der auf S.44 erwahnte Ausspruch des Grafen ZEPPELIN. 
SchlieBlich gibt es Patent-Charlatane, die auch unter erfahrenen Fach
leuten Opfer finden. Vor etwas iiber 10 Jahren behauptete z. B. ein 
unter feudalem Namen auftretender angeblicher Ingenieur, er habe 
ein auf elektromechanischen V organgen beruhendes Mittel erfunden, 
das den Brennstoffverbrauch jeder Dampfkesselanlage bedeutend ver
kleinere. Es war ihm gelungen, vor einem internationalen Ingenieur
kongreB zu sprechen und auch in Deutschland angesehene Personlich
keiten fiir seine Sache zu interessieren. Erst als er viele Monate spater 
zu schwerer Zuchthausstrafe verurteilt worden war, begriff ich, weshalb 
er mich niemals aufgesucht und jede Beriihrung mit mir peinlich ver
mieden hatte. Nicht lange vorher waren einem anderen "Erfinder" ahn
lich erstaunliche Schwindeleien gegliickt. 

Es ist daher verstandlich, daB Ingenieure, die viel mit Erfindern zu 
tun haben, sich ihnen gegeniiber manchmal zu Unrecht skeptisch und 
ablehnend verhalten. Manchem Ingenieur werden so viele Erfindungen 
angeboten, daB es fUr ihn schon aus Mangel an Zeit kaum moglich ist, 
Spreu yom Weizen zu scheiden, zumal die Beschreibungen oft sehr ver
schwommen oder mit verwickelten Theorien und Rechnungen durch
setzt sind, deren Durcharbeitung W ochen erfordern wiirde. Da aber ein 
Urteil iiber den Wert einer Erfindung groBe Erfahrung verlangt, muB 
es meist ein ohnehin mit Arbeit iiberbiirdeter: Ingenieur fallen. Die 
Zahl der infolgedessen gelegentlich unterlaufenden Fehlbeurteilungen 
ist aber sehr wahrscheinlich nicht groBer, als es die Natur der Sache 
und menschliche Unvollkommenheit mit sich bringen. Infolge der 
groBen Zahl der herauskommenden Patente entzieht sich zuweilen auch 
ein wertvolles der Aufmerksamkeit des sorgfaltigsten Ingenieurs, was 
fUr eine Firma schwere Nachteile zur Folge haben kann. 

b) tIber das Konstruieren. KESSELRING! bezeichnet das Konstruieren 
zutreffend als die Verwirklichung einer Idee in technisch hochster, wirt
schaftlich billig:;;ter und asthetisch einwandfreier Form. Dieser sich 
schrittweise vollziehende V organg ist ein dauerndes Anpassen des Er
strebten an das mit den jeweils verfUgbaren Mitteln Erreichbare und 
eine Auslese des Brauchbaren. Er kann durch gewandte Konstrukteure 

1 KESSELRING, P.: Konstruieren und Konstrukteur. Z. VDI 19378.365--371. 
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sehr verkurzt und verbilligt werden. Die Entwicklung geht meist yom 
Komplizierten zum Einfachen und nicht, wie man meinen konnte, den 
umgekehrten Weg, weil del' Mensch erst im Laufe del' Zeit durch Be
schiiftigung mit einem Problem auf das "Naturliche" kommt. WERNER 
VON SIEMENS sagt hierzu: "Die nachstliegenden Erfind ungen von prin
zipieller Bedeutung werden in del' Regel am spatesten und auf dem 
groBten Umwege gemacht", eine Erfahrung, die auch auBerhalb del' 
Technik haufig zutrifft. Abel' gerade konstruktiv unbegabte "Mathe
matik-Ingenieure" ereifern sich, wenn schlieBlich eine schone Losuhg 
gefunden wurde, daruber, daB man sie nicht schon bei del' ersten Aus
fUhrung zur Hand hatte und erinnern an die Toren, deren Fragen 
10 Weise nicht beantworten konnen. Uberbetonen einer Eigenschaft 
hat nicht selten eine Schwache einer Konstruktion zur Folge, die 
groBer ist als del' angestrebte Vorteil (Kraftmaschinen mit besonders 
niederem "Varmeverbrauch sind oft auBerordentlich teuer odeI' emp
findlich, besonders schnelle Kraftwagen eignen sich nur fUr besonders 
gute StraBen odeI' sehr gewandte Fahrer usw.). Del' Konstrukteul' 
muB daher immer wieder das angestrebte Ziel und die zu seinem Er
reichen verfiigbaren Mittel in Ubereinstimmung l;lringen und fest
stellen, bis zu welchem MaBe er die an ihn herangetragenen Wunsche 
berucksichtigen kann. 

Man hat oft nicht die Wahl zwischen einer schlechten und einer guten,. 
sondern zwischen einer etwas besseren und einer etwas schlechteren 
Losung, und manche Maschinen konnen wegen del' unzureichenden zu 
ihrer Herstellung verfugbaren Mittel odeI' aus anderen Grunden oft nul' 
ein KonpromiB sein. In del' Anfangszeit del' Entwicklung vieleI' Ma
schinen eilen die an sie gestellten Anforderungen ihren Leistungen weit 
voraus, allmahlich findet ein Ausgleich statt und eines Tages leistet die 
Maschine oft mehr als man anfanglich zu hoffen wagte. Del' Kraftwagen,. 
del' noch urn die Jahrhundertwende ein hochst unzuverlassiges Vehikel 
war, wird heute fUr die schwierigsten Klima- und Gelandeverhaltnisse 
gebaut, das Flugzeug hat in knapp 30 J ahren eine nie fUr moglich ge
haltene Vollkommenheit erreicht und doch werden kunftige Geschlechter 
nicht verstehen, wie wir uns solchen "fliegenden Pulverfassern" anver
trauen konnten. 

Das MaB wissenschaftlicher Erkenntnis, von clem die Zuverlassigkeit 
der Vorausberechnung del' gewunschten Wirkung und die Gute del' Bau
stoffe und Herstellungsvorrichtungen, von denen die zulassigen Ab
messungen und Beanspruchungen abhangen, bestimmen die einer Kon
struktion gezogenen Grenzen. Of tel'S vollzieht sich die Entwicklung so, 
daB bei konstant bleibender Gute del' Baustoffe und Fabrikationsmittel 
Wirkungsgrad und Leistung einer Maschine dank wachsender Erfahrung 
und wissenschaftlicher Erkenntnis immer groBer werden. Nahert sich 
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die Konstruktion del' Grenze des mit den vorhandenen lVIitteln Erreich
baren, so erfolgt oft eine Vervollkommnung del' Baustoffe und Fertigung, 
wodurch unter Beibehaltung der Konstruktion die Maschine sich noch
mals verbessel'll liiBt. 1m dauernden Wechsel beider Einfliisse kommt 
allmahlich der Punkt, wo weitere Fortschritte ohne grundlegende An
derungen nicht mehr moglich sind und neue Ideen und Erfindungen 
eine neue Entwicklungsperiode einleiten und dem Konstrukteur neue 
Aufgaben stellen miissen. 

Eine Maschine muB nicht nur betriebssicher sein und, soweit es sich 
z. B. urn eine Kraftmaschine handelt, nicht nur wenig Brennstoff 
brauchen, sondel'll auch zu einem konkurrenzfahigen Preis mit den 
einer Fabrik zur Verfiigung stehenden Vorrichtungen und Baustoffen 
innerhalb einer bestimmten Frist hergestellt, und mit den verfiigbaren 

Balljahr . . 1897 
Stiickzahl 1 
Gewicht 

in kg . . 13 

1897 
1000 

8,9 

1902 
100000 

4,5 

1911 
1 ;\Iillion 

2,5 

Abb.27. Entwicklllng eines AEG·Wechselstromzahlers. 

1927 
8 }IiJlionen 

1.4 

Transportmitteln an ihren Aufstellungsort geschafft werden konnen. 
Sache des Konstrukteurs ist es, zu sehen, wie er mit allen diesen Forde
rungen fertig wird. 

Del' Umstand, daB infolge unzweckmaBiger Ausbildung eines nul' 
wenige Pfennige kostenden Schraubchens odeI' einer kleinen Schmier
leitung ein ausgezeichneter, viele Tausende kostender Flugmotor eine 
Katastrophe verursachen kann, lehrt, daB ein Konstrukteur, wie jeder 
tiichtige Ingenieur, auch auf Kleinigkeiten und alles achten muE, was 
den Erfolg gefahrden konnte. 

Abb. 27, 28 und 32 zeigen, welche Gewichts- und Kostenerspal'llis 
sich durch bessere Konstruktion, Werkstoffe, Fertigung und, soweit es 
sich z. B. urn Kraftmaschinen handelt, durch vollkommenere Arbeitsver
fahren (bei Verbrennungsmotoren bessere Ziindung, giinstiger gestalteten 
Verbrennungsraum, hohere Drehzahl), d. h. durch Forschung, heraus
holen laBt, und wie sich das Aussehen der betreffenden Maschinen all
mahlich andert. Ein weiteres Beispiel ist ein bestimmter Dampferzeuger, 
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bei dem von 1925-1940 durch vervollkommnete Konstruktion die er
forderliche Heizflache von 600 auf 400 m2 , die Zahl der Siederohre 
von 1600 auf 120 und die Lange der Sammelkasten von 105 auf 3 m ver
kleinert werden konnte. Der unermudlichen Arbeit der Konstrukteure 

Abb. 28. Atmospharischer Motor uucl nenzeitlicher 
Dentz-Viertaktmotor. 
Viertaktmotor Atmosph. Motor 

Baujahr . 1940 1872 
Leistung. . 4 PS 2 PS 
Warmeverbrauch 2500 WE/PSh 4000 bis 4500 WE/PSh 
Gewicht je PS. 20 kg 1000 kg 
Preis je PS. .. 150 RM 1800 RM 

Abb. 27 u. 28 zeigen, wie auOerordentlich Gewicht und 
Preis von Maschinen allmiihlich verringert werden konnen 
und wie vollig sich das Gesicht einer Maschine iindern kann. 

ist die dauernde, der mo
dernen Industrie eigentum
liche Verbilligung in erster 
Linie zu verdanken, in
folge del' das, was gestern 
Luxusartikel war, morgen 
auch fur den kleinen 
Mann erreichbar ist (Nah
maschine, Fahrrad, Radio, 
Kraftwagen). Leider ist 
aber das Verstandnis vieler 
(auch leitender) Ingenieure 
fUr eine gute Konstruktion 
nicht groBer als das vieler 
"Gebildeter" fur gute Li
teratur odeI' Kunst. 

Auch fUr den Kon: 
strukteur liegen die Pro
bleme meist nicht so klar 
und lassen sich nicht so 
scharf umreiBen, wie in del' 
reinen Wissenschaft. Be
VOl' er sich an seine Arbeit 
macht, muB er sich schlus
sig werden, welche Losungs
moglichkeit er verfolgen 
will, weIche Herstellungs
vorrichtungen, Baustoffe 
und Vorbiider ihm zur 
Verfugung stehen und ob 
ihm nicht fremde Schutz
rechte den Weg versperren. 
Soweit seine Firma bereits 

uber Konstruktionen verfugt, die sich auch fur die neue Maschine zu 
eignen scheinen, soUte er sie zu verwenden versuchen. Es ist oft unklug 
und unwirtschaftlich, eine neue Maschine von Grund auf neu machen zu 
wollen, weil es das Risiko unniitz erhoht und Geld kostet. Ebenso 
unklug ist es meist, an einer Maschine gieichzeitig mehrere grundlegende 
Neuerungen zu versuchen. KLINGENBERG fuhrte als Beispiel hierfiir 
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an, daB ein von ihm gebauter aussiehtsreieher Motor dadureh gar nieht 
in den Wettbewerb gelangt sei, daB er, anstatt den Motor in einen 
bewahrten Bootskorper einzubauen, aueh diesen seIber konstruiert habe, 
mit dem Ergebnis, daB das Boot auf der I 

Fahrt zum Rennen leek sprang. \ 
KESSELRING l hat gezeigt, wie im Ver- \ 

\ laufe einer planvollen Entwieklung der \ 
Herstellungspreis fallt und die teehnisehe 
Wertigkeit zunimmt. Am Anfang, Abb. 29, 
ist die Konstruktion teuer und von kleiner 
teehniseher Wertigkeit. Alimahlieh erreieht 
sie Punkt A, wo sie nur noeh einen Teil 
ihres friiheren Preises kostet, obgleieh sie 
erheblieh hoehwertiger ist. Es mogen nun 
fiir die Weiterentwieklung die Wege AB 
und AC zur Verfiigung stehen, die eine 

o 

\ 
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versehiedene Erhohung der teehnisehen Abb. 29. EntwickIungslinie einer Maschine. (Nach KESSELRING.) 

Wertigkeit in Aussieht stelIen, von dene,n 
aber AB mit einer VergroBerung, AC mit einer Erniedrigung des Her
stellungspreises verbunden ist. Wenn der an sieh verloekender ersehei
nende Weg AC unsieherer und vielIeieht aueh erheblieh langwieriger ist, 
kann man dariiber im Zweifel sein, ob man 
nieht lieber AB wahlen soli. Auf keinen 
Fall darf die Weiterentwicklung in das 
sehraffierte Gebiet fiihren, da sonst die 
Wertigkeit nieht besser, der Herstellungs
preis aber teurer, also ein Riicksehritt er
zielt werden wiirde. Oft kann nur der 
Spiirsinn einem Konstrukteur die riehtige 
Fahrte weisen. Haufig lassen sich aber 
dureh technisehe und wirtsehaftliehe "Ober
legungen die Grenzen so eng absteeken, 
daB die gewahlte Riehtung nicht alIzu viel 
von der giinstigsten abweichen kann. 

50 
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Zuweilen zeigen Ermittlungen auf dem Abb. 30. Tatsachliche EntwickIungs· 
Versuchsfeld oder Erfahrungen an ausge- linie eines elektrischen Schalters. (Nach KESSELRING.) 

fiihrten Masehinen, Herstellungsschwierig-
keiten oder neue Erkenntnisse, daB in einer anderen Riehtung marschiert 
werden muB. In Abb. 30 ist die Entwicklung des Bestandteiles eines elek
trischen Sehalters dargestellt. Ais technische Wertigkeit wurde die zu
lassige Liehtbogenleistung gewahlt. Losung b erwies sich nach Ausfiih
rung von 30 Schaltern auf dem Priiffeld, Losung e bereits bei Vorversuchen 

1 KESSELRING, F.: a. a. O. 
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als ungeeignet. Die von Fehlschlagen freie Entwicklungslinie ware also 
von a liber c, d nach f verlaufen. 

PLATZ 1 hat untersucht, wie in einem bestimmten Zeitpunkt technische 
Wertigkeit und Herstellungspreis voneinander abhangen. Nach Abb. 31 
wird der Herstellungspreis ungebuhrlich hoch, wenn man eine Maschine 
zu luxurios ausfuhren, oder es entsteht Schundware, wenn man zu billig 
bauen will. Die Tendenz der modernen Technik ist daher da.rauf ge
richtet, diese beiden Gebiete zu vermeiden und sich der Idealkonstruktion 

. . Herstellungspreis . . 
zu nahern, bel der das Verhaltms te h . h W t' k ' t emen Mmdestc msc e er 19 el 
wert erreicht, Punkt X in Abb. 31. Auch ein guter Konstrukteur wird 

o 
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Abb. 31. Beziehung zwischen Herstellungs
preis (Aufwand) und technischer Wertigkeit 
eines Erzeugnisses (Erfolg) in 2 verschiedo.
nen Period en technischer Rntwieklung 

(1910 und 1930). (Nach E. PLATZ.) 

aber froh sein mussen, wenn es ihm ge
lingt, in die Nahe dieses Punktes zu 
kommen, indem er seine Konstruktion 
so vereinfacht, daB zu ihrer Herstel
lung nur wenig Zeit gebraucht wird, 
und indem er die Baustoffe besser aus
nutzt oder durch wohlfeil ere ersetzt. 
Der zunachst oft lastige Zwang, sog. 
"Ersatzstoffe" zu verwenden, hat nicht 
selten den technischen Fortschritt er
heblich gefordert und Baustoffe gezei
tigt, die trotz kleinerem Preis den fru-
heren "hochwertigen" uberlegen sind. 
Mit zunehmender Verbesserung der Ar-
beitsverfahren, geeigneteren Werkstof-
fen, vorteilhafterer Fertigung und ge
schickterer Konstruktion wird der 
Herstellungspreis bei gleicher Wertig
keit im Laufe der Zeit immer geringer, 

und nicht selten gelingt es, eine Maschine so zu verbessern, daB man 
einer Wertigkeit, die man ein paar Jahre vorher noch mit 100% be
ziffert haben wurde, die also damals praktisch nicht erreichbar ge
wesen ware, vielleicht nur noch den Betrag von 75% zuerkennt, Abb. 31. 
Obgleich sich in Wirklichkeit hiiufig kein so eindeutiger MaBstab fUr 
die technische Wertigkeit wie in Abb. 30 oder 31 angeben laBt, so zeigen 
Abb. 30 bis 32 doch deutlich die nicht zuletzt durch gutes Konstruieren 
erreichbare fortschreitende Verbilligung und Verbesserung technischer 
Erzeugnisse. 

Da sich auf fast allen Gebieten zahlreiche Firmen gegenseitig zu 
iibertreffen versuchen, kommt die Entwicklung der meisten Maschinen 
nie zur Ruhe und Atempausen sind selten und kurz. Ein Konstrukteur 

1 PLATZ, E.: Werkstoffsparen im Maschinenbau. Z. VDI 1930 S. 1481-1485. 
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muB deshalb ein wendiger, unverzagter, fiir seine Tatigkeit begeisterter 
Kampfer sein. 

So notwendig dauerndes Anpassen an wechselnde Verhaltnisse ist, 
so nachteilig kann fiir eine ganze Industrie das Herausbringen iiberfliis
siger Konstruktionen infolge tibertriebener Anforderungen del' Kunden, 
Uberbewerten theoretischer Spitzfindigkeiten odeI' aus purer Freude am 
Neuen sein. Insbesondere Ingenieure, die nie selbst konstruiert haben und 
nicht wissen, wie schwer es ist, etwas Neues zu schaffen und mit Nutzen 
zu verkaufen, stellen tibertriebene Forderungen. Die fiir den Fortschritt 
aufgewendeten Mittel miissen abel' in einem verniinftigen VerhiHtnis 
zu den Einnahmen einer Fabrik stehen, wenn sie gedeihen solI; auBerdem 
hat dauerndes Andern mit technischem Fortschritt meist nichts zu tun. 
Eine tiichtige Firma lehnt daher auf Grund umstrittener Theorien ver
langte Anderungen mit Recht abo Viele neuerungsstichtige Ingenieure 
und manche "Sachverstandige" vergessen schlieBlich, daB eine gewisse 
Zahl von Schwachen und Fehlern unver
meidbar ist, und jedes UbermaB von Kon
trollen und SicherheitsmaBnahmen an sich 
seIber zugrunde geht. Dadurch, daB sie 

%O~------,-------~---, 
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maglichen Gefahren und Mangel andich
ten, erinnern sie an Arzte, die ihren mit 
harmlosen Gebrechen behafteten Patien
ten so lange Angst machen, bis sie schlieB
lich an die Gefahrlichkeit ihrer Beschwer-
den und die Unentbehrlichkeit des Arztes ~".,!-::'O:-------;;!;:;:---+-:::::----;;!. 

"" r9Z0 1930 1937 
glauben. 

Aus del' Schar tiichtiger Konstruk
teure ragen von Zeit zu Zeit wahre 
Kiinstler wie CORLISS, HANS RICHTER, 

Abb. 32. Abnuinnc des Baustoffauf· 
wandes fiir 1 PS J"cistung (kg(PS) und 
1 J"iter HuhraUtll (kgfl) von Diesel
lllOt.oren infolge der technischen Ent-

wirklung. (Nuch E. PLATZ.) 

OSCAR LASCHE, JOHANNES STUMPF und HUGO LENTZ empor, die einer 
bereits zu hoher Vollkommenheit entwickelten Maschine ein ganz neues 
Gesicht geben oder einer neuen Idee einen ungeahnt raschen Siegeslauf 
erschlieBen. Wie grundlegend ein Konstrukteur eine Maschine ver
bessern kann, mage an einem aus dem Anfang dieses Jahrhunderts 
stammenden Beispiel erlautert werden. Abb.33 zeigt die damals iib
liche AURfiihrungsform einer Viertaktgasmaschine. Die AuslaBventile 
A und B sind wegen des unzweckmaBig ausgefiihrten Fundamentes 
schlecht zuganglich, an das vordere kann man, weil Zylinderdeckel C 
mit Zylinder D in einem Stuck gegossen ist, tiberhaupt nur von unten 
heran. Infolge des klein en Abstandes x zwiRchen Innen- und AuBen
mantel ergeben sich ungiinstige Kerne, mangelhafte Kiihlung und in 
den niederen Verbindungsstegen F infolge ungleicher Warmeausdehnu~g 
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beider Mantel groBe Spannungen. Urn den Kolben ausbauen zu konnen, 
muB .der ganze Ventilantrieb entfernt werden u. a. m. Diese Mangel 
vermeidet die Konstruktion in Abb. 34, die seinerzeit den GroBgas
maschinenbau auBerordentlich gefOrdert hat!. 

Abb. 33. Liingsschnitt durch cine Gasmaschine aus dem Jahre 1904. 

Die Behauptung, die Natur sei Vorbild und unerreichte Meisterin 
aIler Technik, trifft nur beschrankt zu, weil die meisten Erfindungen 
ohne Anlehnung an sie gemacht wurden. Zweifelsohne gleichen z. B. 
Bewegungs- odeI' BeiBorgane bele bter Wesen odeI' Traggeriiste von 
Pflanzen technischen Vorrichtungen sehr, was abel' groBenteils erst 

Abb. 34. Liingsschnitt dnrch eine MAN·Gasmaschine aus dem Jahre 1904. 

festgestellt worden ist, als die Technik die ParaIlelfalle selbstschopferisch 
entwickelt hatte. 

Drei Erfindungen sind in diesem Zusammenhang lehrreich: die 
elektromagnetischen Wellen, von denen del' beriihmte Arzt, Professor 
BIER, sagt, del' Mensch habe fUr sie nicht einmal ein Sinnesorgan ge
schweige denn ein Vorbild gehabt; die volle Drehbewegung, die in der 

1 RIEDLER, A.: Gro13gasmaschinen. Miinchen·Berlin 1905. 
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Natur nicht vorkommt und vielleicht das kennzeichnendste Beispiel 
fiir den Unterschied zwischen ihren Schopfungen und denen von 
Menschenhand ist und das Feuer, das in der Natur nur zerstort, wahrend 
es der Mensch zu seinem gewaltigsten Helfer machte. Wo aber der 
Mensch die Natur iibertroffen hat, wie z. B. bei seinen Transportmitteln, 
gelang ihm dies oft nur durch Spezialisieren der betreffenden Organe 
fiir einen einzigen Zweck und durch zusatzliche, der Natur fremde MaB
nahmen, wie den Bau von StraBen usw. Die unerhorte GroBartigkeit und 
Mannigfaltigkeit der Natur wird die Technik zweifellos nie erreichen. 

c) Uber den Mangel an guten Konstrukteuren. Gutes Konstruieren 
ist also uberragend wichtig und der Ruf "mehr konstruieren, weniger 
erfinden" vollkommen berechtigt. An 50-90% vieler Mangel einer 
Maschine sind unzulangliche Konstrukteure schuld. Die iibrigen Biiros 
mancher Fabrik konnten wesentlich verkleinert und viele unangenehme 
Auseinandersetzungen mit der Kundschaft vermieden werden, wenn 
man das Konstruktionsbiiro besser dotieren und seine Leitung einem 
fahigeren, wenn auch teureren Konstrukteur unterstellen wiirde. 

Nur der kann die Schopferfreuden des Ingenieurberufes voll aus
kosten, der wenigsteIis eine Zeitlang konstruiert hat. Viele ungerechte 
Beschwerden und uberflussige Forderungen von Betreibern von Ma
schinen wurden nicht erhoben und der Verkehr zwischen ihnen und den 
Herstellern erleichtert werden, wenn erstere ein paar Jahre am Zeichen
brett gearbeitet hatten. 

Man soUte nun annehmen, daB sich Studenten zu einem so interes
santen Fache drangen, aber gerade das Gegenteil ist der Fall. Der 
Mangel an brauchbaren Konstrukteuren wird immer groBer, und man 
hat manchmal den Eindruck, als ob die Industrie die dadurch drohenden 
Gefahren nicht voU erkenne. DaB Studenten ohne raumliche V orsteUung 
und Phantasie keine Vorliebe fUr Konstruieren haben, ist verstandlich. 
Neben einem gewissen Mangel an Selbstvertrauen, Bequemlichkeit und 
den eigenartigen Grunden, die eine verstandesmaBig nicht fundierte 
Vorliebe oder Abneigung gegen gewisse Dinge manchmal verursachen, 
ist wohl auch die Einstellung der Hochschulen an den derzeitigen Ver
haltnissen nicht ohne Schuld. 

Wahrend meiner Studentenzeit an der Charlottenburger Hochschule 
hielten die Studierenden einen Kommilitonen, der nicht konstruieren 
konnte, fUr nicht ganz voll, und einen besonders guten Konstrukteur 
kannten die ganzen 0 beren Semester. Die Professoren brachten aber auch 
unmiBverstandlich zum Ausdruck, welche Bedeutung sie dem Kon
struieren beimessen. Nun kam seiner Wertschatzung zustatten, daB sich 
der Maschinenbau durch die in ihrer Jugendbliite stehenden Diesel
motoren, GroBgasmaschinen und Dampfturbinen in einer heroischen 
Periode befand und einige Professoren, die regelmaBig an die Zeichen~ 
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tische del' begabteren Studenten kamen, vorzugliche Konstrukteure 
waren. Wenn auch die theoretischen Facher uber den Konstruktions
arbeiten damals wohl etwas zu kurz gekommen sind, so war das Ver
haltnis zwischen konstruktiver und theoretischer Ausbildung offenbar 
gesunder als heute. Industrie und Hochschule sollten alles daran 
setzen, damit del' akademische Nachwuchs dem Konstruieren wieder 
die erforderliche Beachtung schenkt. Wurde sich eine Hochschule 
mit geeigneten Kriiften del' besonderen Pflege des Konstruierens widmen 
und die Konstruktionsarbeiten streng beurteilen, so wurde sie ihre 
Arbeit sicherlich belohnt sehen. Die oft groBeren konstruktiven Lei
stungen von Maschinenbauschiilern konnen, wenn kein Wandel ge
schaffen wird, auf die Dauer nicht ohne EinfluB auf das akademische 
Ingenieurstudium bleiben. Wenn abel' Diplomingenieure meinen, Kon
struieren sei eine ihrer unwiirdige Tatigkeit, so verraten sie damit nur, 
daB sie das Wesen des Ingenieurberufes uberhaupt nicht begriffen 
haben und bessel' etwas anderes geworden waren. 

Auch die Industrie hat an den heutigen Zustanden schuld, denn ein 
junger Diplomingenieur, del' langeI' als es notig ist, mit dem Konstruieren 
untergeordneter Teile befaBt wird odeI' del' immer wieder nur einen 
kleinen Ausschnitt aus dem Werdegang einer Maschine kennenlernt, 
abel' nie erfahrt, wie die ganze Maschine sich bewahrt, wird nicht nul' 
versuchen, eine andere Tatigkeit zu erhalten, sondern auch "Neugierige 
warnen" und dadurch den Konstrukteurberuf beim Nachwuchs in MiB
kredit bringen. 

Wertvolles konstruktives Konnen geht ferner dadurch verloren, daB 
tuchtige Ingenieure auf mehr kaufmannischen odeI' verwaltungstech
nischen Posten von einem bestimmten Alter an oft bessel' bezahlt 
werden und groBeren EinfluB haben. Deshalb wandern manche ge
wandte Konstrukteure in eine Tatigkeit ab, die andere ohne kon
struktive Begabung ebensogut ausfUllen konnen wie sie, zumal dort 
auch das Risiko oft kleiner ist. Infolge ihrer ganzen Einstellung eignen 
sich manche sehr gute Konstrukteure fUr die Leitung ganzer Fabriken 
odeI' ahnliche Posten nicht. Es ist abel' nicht einzusehen, weshalb sie 
bei entsprechenden konstruktiven Leistungen finanziell nicht sollten 
ahnlich gestellt werden konnen wie leitende Personlichkeiten. Sie 
blieben dann einer Tatigkeit erhalten, in del' sie Hervorragendes zu voll
bringen vermogen und sich wohlfuhlen. Die unbefriedigende Stellung 
des Konstrukteurs ist z. T. ein Uberbleibsel aus einer Zeit, als Ingenieure 
noch gleichzeitig konstruktiv, kaufmannisch und verwaltungstechnisch 
tatig sein konnten. Da die moderne Technik dies nicht mehr gestattet, 
muB man die Folgerung ziehen, d. h. dem Konstrukteur den ge
biihrenden Platz einraumen, dann wird del' Mangel an tuchtigen Kon
strukteuren wohl bald von allein aufhoren. 



VIII. Standesbewu6tsein und Ansehen 
der Ingenieure. 

R. Dtihrkoop photo 

OSKAR VON MILLER (1855-1934)1. 
H ervorragendet Energiewirtschaftler. Schopfer 
des Deutschen Museums. Bahnbrechender Er· 
wecker des Verslandnisses des breiten Publi
].mms flir Naturwissenschaften und Technik. 

a) Das Ansehen der Ingenieure. 
Man konnte nun glauben, es miisse 
fUr den einzelnen Ingenieur urn so 
gleichgiiltiger sein, was die All
gemeinheit iiber seinen Stand denkt, 
je bedeutender er als Ingenieur und 
als Charakter ist, da eine gewisse 
Unbekiimmertheit urn fremde Mei
nungen dem Werk und del' Zufrie
denheit eines Mannes nul' forderlich 
sein kann. Diese Ansicht trifft aber 
schon fiir einen hervorragenden In
genieur und erst recht fiir den ge
sam ten Ingenieurstand nicht zu, 
denn del' Ingenieur steht mitten in 
del' Offentlichkeit und ist auf ihr 
Verstandnis und ihre Mitwirkung in 
hohem MaBe angewiesen. Deshalb 
ist ein hohes Ansehen seines Stan
des ein iiberaus wichtiges Aktivum, 
wenn sich ein Ingenieur seine Arbeit 

nicht unniitz erschweren odeI' schwachlich auf eine angemessene Stel
lung im offentlichen Leben verzichten will. Je angesehener namlich 
der ganze Stand ist, je breiter und tiefer ist del' Erfolg del' Tatigkeit 
des einzelnen Ingenieurs und je bessel' kann er seine eigenen Angelegen
heiten und die seines Standes fordern. 

Dariiber, daB das Ansehen des Ingenieurstandes seinen Leistungen 
fiir die Allgemeinheit nicht entspricht, herrscht auch in weiten nicht
technischen Kreisen Ubereinstimmung, iiber die Griinde gehen die An
sichten auseinander. Es ist aber m. E. sichel', daB an ihrem unbefriedigen
den Ansehen die Ingenieure ein gut Teil eigene Schuld haben und daB 
sie eine Anderung nul' dann erzielen konnen, wenn sie sich zu ent
sprechenden MaBnahmen aufraffen. 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 

Mtinzinger, 111genieurc. 8 
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b) Weshalb ist das Ansehen des Ingenieurstandes unbefriedigend 1 Die 
zahlreichen Antworten 1 auf diese Frage geben etwa folgende Griinde an: 

1. Die Dberlastung mit beruflichen Tagesaufgaben, die dem In
genieur die Beschiiftigung mit den geistigen und sozialen Grundlagen 
der Technik unmoglich mache; 

2. das Spezialistentum, zu dem der Ingenieur gezwungen sei und 
das ihm nicht geniigend Zeit zur Beschiiftigung mit den groBen offent
lichen Problemen lasse; 

3. den Umstand, daB der durchschnittliche Ingenieur gewisser
maBen auf ein enges Gebiet dressiert sei, auf dem er Gutes zu leisten 
vermoge, daB er aber von anderen Dingen nicht viel wisse und sich auch 
nur wenig fiir sie interessiere; 

4. das Verkennen der Tatsache, daB Konstruieren und Berechnen 
nur Hilfsmittel fiir die technische Verwirklichung politischer oder wirt
schaftlicher Ziele sind; 

5. die Eigenart seiner technisch-wissenschaftlichen Ausbildung, die 
darauf hinziele, mit stark vereinfachten, auf seine Zwecke zugeschnit
tenen wissenschaftlichen Verfahren gewissermaBen mechanisch und 
haufig ohne Kenntnis ihrer Grundlagen seine Arbeit zu verrichten; 

6. seine mangelhafte Allgemeinbildung und sein Unvermogen, so 
wie es ein Geistlicher, Arzt oder hoherer Lehrer konne, einem Laien 
auseinanderzusetzen, in welcher Weise sein Fach mit dem allgemeinen 
Leben verkniipft ist und es beeinfluBt; 

7. den Mangel der Hochschulprofessoren an Wissen um die geistigen 
Grundlagen der Technik; 

8. die subalterne Stellung des einzelnen Ingenieurs und der gesamten 
Technik, die davon herriihre, daB die meisten Ingenieure Nur-Techniker 
seien; 

9. den Umstand, daB das technische Werk als Erzeugnis eines klii
gelnden Verstandes zwar Staunen erwecke, aber die Seele des Volkes un
beriihrt lasse, das nicht verstehe, daB iiberragende technische Pionier
arbeiten dieselben schopferischen Krafte erfordern wie Werke der bil
denden Kunst, usw. usw. 

So verschieden diese Stimmen lauten, den V orwurf erhebt keine, 
daB der Ingenieur sachlich seinen Aufgaben nicht gewachsen sei und 
seine Leistungen nicht dem entsprechen, was die C>ffentlichkeit von 
ihm erwartet. Vielmehr liegt der einzigartige Fall vor, daB man die 
Verdienste eines Standes um die Allgemeinheit uneingeschrankt an
erkennt, aber meint, es fehle ihm auf geistigem Gebiete im. Ver
gleich zu anderen gebildeten Standen etwas. Unter diesen AuBerungen 

1 Siehe hierzu zahlreiche Veroffentlichungen in der Dtsch. Techn., darunter 
G. HIMMLER und K. MAYER 1938; L. PrsToR, H. WOGERBAUER, W. NOLDCHEN 
und O. STRECK 1939. 
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sind neben unwichtigen manche, die zu denken geben sollten. Nach 
dem, was uber die Grunde der verschiedenen Arbeitsmethoden von 
Ingenieuren und reinen Wissenschaftlern gesagt worden ist, kann man 
uber die geringschatzige Bewertung des wissenschaftlichen Wertes der 
Ingenieurarbeit durch manche Wissenschaftler leicht hinweggehen, weil 
sie offenbar uber etwas reden, was sie nicht kennen. Es trifft zu, daB 
zahlreiche Ingenieure nicht bis zu den Wurzeln der von ihnen be
nutzten Wissenschaft vordringen. Sie ki:innen es aber schon deshalb 
nicht, weil sie auf so vielen Gebieten der Wissenschaft und in so vielen 
sonstigen Dingen beschlagen sein mussen, daB ihnen dazu keine Zeit 
bleibt. Auch mit dem Durchschnitt in anderen gelehrten Berufen 
durfte es ahnlich bestellt und sein Interesse an auBerberuflichen Dingen 
auch nicht viel gri:iBer sein. Fur den durchschnittlichen Ingenieur 
kommt es ebenso wie fur den durchschnittlichen Arzt oder Offizier auch 
weniger auf die Kenntnis del' wissenschaftlichen Quellen seines Berufes 
oder uberhaupt auf besonders tiefes theoretisches Wissen als darauf an, 
sich in kritischen Lagen helfen zu ki:innen oder, wie EMIL VON BEHRING 
mit Bezug auf Arzte sagte: "Weniger feine Ki:ipfe, dem Leben nul' zu
sehende Denker, als vielmehr Personen mit kraftigem Handeln". Des
halb wurde auf S. 82 die Arbeitsmethode des durchschnittlichen In
genieurs mit derjenigen eines Landarztes verglichen. So, wie ein Land
arzt haufig gezwungen ist, mit einfacheren Verfahren zu arbeiten als 
eine mit allen Mitteln ausgestattete groBstadtische Klinik und trotz
dem V orzugliches leistet, so kann es dem Ansehen von Ingenieuren 
unmi:iglich Abbruch tun, daB sie sich aus denselben Grunden verein
fachter Arbeitsmethoden bedienen mussen. Sehr viele und selbst hervor
ragende Ingenieure machen ubrigens keinen Anspruch darauf, Wissen
schaftler zu sein, durfen abel' mit Recht daran erinnern, daB zahlreiche 
ihrer Fachgenossen auch als Wissenschaftler allen Anspruchen genugen. 
1m ubrigen betreffen diese Einwendungen mehr die Frage, ob die In
genieure weniger schi:ipferische Leistungen aufzuweisen haben oder ihre 
Tatigkeit geringere intellektuelle Anforderungen stellt als andere Be
rufe. Jedenfalls ist diese Kritik, iiber die die Entwicklung hinweggehen 
wird, fur das Ansehen des Ingenieurstandes unwichtig. 

DaB Vergleiche zwischen den zum Hervorbringen eines Werkes del' 
bildenden Kiinste und einer technischen Pionierleistung erforderlichen 
schi:ipferischen Krafte einen nennenswerten EinfluB auf das Ansehen 
des Ingenieurstandes ausiiben odeI' auch nur von einer nennenswerten 
Zahl von Memlchen angestellt werden, erscheint unwabrscheinlich. 
Dieses Argument lieBe sicli auch auf Berufe anwenden, deren Ansehen 
nichts zu wiinschen iibrig laBt. Das Publikum schatzt und braucht die 
Maschine und halt es fur selbstverstandlich, daB sie funktioniert. Dar
uber, welche Unsumme von Intelligenz und Arbeit ni:itig ist, damit. zu 

8* 
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jeder Zeit Wasser, Gas und Strom zur Verfiigung stehen, zerbricht sich 
aber unter 100 gebildeten Nichttechnikern kaum einer den Kopf. Da 
Storungen in der Energieversorgung oder im Verkehrswesen so selten 
sind, wird angenommen, daB die Technik recht einfach sein miisse. Man 
konnte fast versucht sein, zu sagen, daB die Hingabe der Ingenieure an 
ihr Werk in dieser Beziehung ihrem Ansehen mehr schadet als niitzt. 
Wiirde namlich die Energieversorgung ofters versagen und die In
genieure sie mit dem notigen Tamtam wieder in Ordnung bringen, dann 
wiirde wohl in manchen Kopfen eine zutreffendere Vorstellung von ihrer 
Bedeutung dammern. 

Dagegen sind, worauf bereits wiederholt hingewiesen wurde, die 
mangelhafte Kenntnis der groBen Zusammenhange der Technik sowie 
das schwache Interesse an Fragen allgemeiner Natur am unbefriedigenden 
Ansehen der Ingenieure ebenso schuld wie es sicher ist, daB Ingenieure, 
wenn sie Nur-Techniker bleiben, auch weiterhin eine subalterne Rolle 
spielen werden. Der Jurist ist mit Bezug auf allgemeine Achtung schon 
dadurch im Vorteil, daB er seit Jahrhunderten den verschiedensten 
Standen fast taglich in mehr oder weniger autoritativer Form personlich 
gegeniibertritt, und daB er einen erheblichen Teil der offentlichen Dis
kussion iiber soziale, politische oder wirtschaftlicheo Dinge bestreitet. 
Die gesamte Gesetzgebung, ohne die das Leben eines Volkes undenkbar 
ist, ist sein Werk und mit beriihmten Staatsvertragen ist der Name von 
Juristen verbunden. Es ist daher verstandlich, daB sie sich bei Hoch 
und Nieder groBen Ansehens erfreuen. Auch der Arzt ist fiir weite Kreise 
des Volkes Respektsperson. Namen wie KOCH, VIRCHOW, BEHRING 
oder SAUERBRUCH kennt jeder Gebildete, und Arzte und Juristen spielen 
auch in der schongeistigen Literatur eine ungleich bedeutendere Rolle 
als Ingenieure. 

Ein unmittelbarer Kontakt zwischen Ingenieur und Publikum, das 
ihn nur durch die anonyme Maschine kennt, besteht kaum. Es interes
siert sich wohl fiir Werke der Technik, ihre Schopfer aber sind ihm, wenn 
man von den groBen Erfindern absieht, unbekannt und vorwiegend des
halb gleichgiiltig, weil sie als Menschen seine Phantasie aus Mangel an 
geistiger Beriihrungsflache nicht beschaftigen. Selbst auf ganz ab
seitigen Gebieten tatige Physiker interessieren, weil gemeinsame geistige 
Interessen bestehen, das Publikum mehr, obgleich es ihre Arbeiten 
sicher weniger versteht als Kraftwagen, Schiffe oder Flugzeugeo Aber 
diese Griinde allein erklaren noch nicht, weshalb trotz Radio, Fern
sehen und Flugzeugen, die die meisten Menschen noch vor 50 Jahren 
fiir glatte Zauberei gehalten hatten, das Ansehen des Ingenieurstandes 
nicht groBer ist. 

Keine der mir bekannt gewordenen Abhandlungen beschaftigt sich 
nun mit 3 Punkten, von denen das Ansehen eines Standes wesentlich 
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abhangt, namlich del' historischen Entwicklung und dem geistigen 
Niveau, sowie del' Breite seiner fuhrenden Schicht. Wenn vom ~L\nsehen 
eines "gebildeten" Standes gesprochen wird, denkt man offenbar daran, 
wie er von anderen "gebildeten" als ebenburtig odeI' uberlegen betrach
teten Standen angesehen wird. Nun hat die herrschende Schicht eines 
Staates stets gewisse V orrechte und ein besonderes Ansehen genossen 
und gegenuber den ubrigen Schichten eine gewisse Exklusivitat beob
achtet. In fruheren Jahrhunderten waren es Adel und hohe kirchliche 
Wurdentrager, spater kamen del' Berufssoldat und die sich fast nul' aus 
.Juristen rekrutierende hohe Beamtenschaft hinzu. Ein Angehoriger 
anderer Stande muBte schon eine besondere Personlichkeit sein, urn in 
diese Kreise Eingang zu finden und als voll angesehen zu werden. Wie 
zeitbedingt del' Begriff des gesellschaftlichen Ansehens ist, zeigt die 
Rolle des tiers etat VOl' und nach del' franzosischen Revolution odeI' del' 
Umstand, daB ein Genius wie LEONARDO DA VINCI in einem Bewer
bungsbrief empfehlend erwahnen muBte, er konne auch La,ute spielen. 
Noch vor 100 Jahren schrieb ein englischer Adliger, er habe RICHARD 
TREVITHICK auf Grund seines guten Aussehens fur einen vornehmen 
Mann gehalten und noch vor 30 J ahren erzahlte man sich in anderen 
Landern uber prominente Personlichkeiten aus Handel und Industrie 
ahnliche Anekdoten, wobei einige Charaktervolle unter ihnen eine An
maBung allerdings sehr sarkastisch beantwortet haben. 

Das Frankreich Konig FRANZ des 1. zeigt besonders deutlich, wie 
Adel und hohe Geistlichkeit unter dem EinfluB del' italienischen Re
naissance bestrebt waren, ihre Kultur zu verfeinern. Mit zunehmender 
Bedeutung des Burgertums taten dessen fuhrende Schichten etwas Ahn
liches, und fur ihre Angehorigen war ein gewisses Bildungsniveau eine 
Selbstverstandlichkeit. Infolgedessen existieren viele Familien von 
Soldaten, Wissenschaftlern, Arzten und Juristen, die zum Teil mit sehr 
'mappen finanziellen Mitteln Generationen hindurch einen hohen kultu
'ellen Standard aufrechtzuerhalten verstanden. Dadurch bildete sich 
:wischen Angehorigen diesel' Stande ein gemeinsames geistiges Band 
llld eine Art MaBstab, mit dem jemand, del' in sie EinlaB zu bekommen 
ersuchte, zuverlassiger bewertet werden konnte, als nach seinem 
lateriellen Besitz, durch dessen erfreulich geringe Einschiitzung die 
'irklich guten Kreise sich VOl' ungeeigneten Elementen reinzuhalten 
uBten. Del' Ingenieurberuf ist abel' noch sehr jung. Daher kommt die 
[eine Zahl von Ingenieurfamilien mit einer ahnlichen Kultur und 
radition wie del' von vielen Juristen- odeI' Wissenschaftlerfamilien. 
as hohe Ansehen del' ~~rzte und Soldaten ist schlieBlich die Frucht 
ner sehr langen Erziehungsarbeit, die auch den bescheidensten Offizier 
ld Landdoktor mit einer hohen Auffassung von ihl'en Pflichten del' 
1gemeinheit gegenuber erfullte. Die Ingenieure befinden sich noch in 
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einer ahnlichen Entwicklung. Ihr Beruf hat zwar vielen seiner An
gehOrigen W ohlstand gebracht, doch sind oft schon die Sohne del' Be
treffenden wieder in del' Masse untergetaucht. 

Das Niveau del' fUhrenden Schicht bestimmt das Ansehen eines 
Standes und nicht sein Durchschnitt. Je angesehener sie ist, einer urn 
so hoheren Achtung erfreut sich auch der Dul'chschnitt. So wie nicht 
del' Schotter, so entscheidend er fUr die Herstellung einer StraBe ist, ihl' 
Gestalt und Charakter verleiht, sondern kuhn geschwungene Brucken 
und andere mal'kante Bauwerke, so geben die fUhrenden Kopfe einem 
Stande sein Geprage. Damit abel' die fuhrende Schicht fUr den gesamten 
Stand tragfahig ist, muB sie genugend viele und bedeutende Kopfe 
haben. Uberragen nurwenige erheblich den Durchschnitt, so bleiben sie 
Einzelerscheinungen, die als solche abel' nicht als Reprasentanten ihres 
Standes gewertet werden und daher seinem Ansehen nicht viel nutzen. 
Sind die };'uhrenden genugend zahlreich und ihrer Aufgabe gewachsen, 
so wird ihr Glanz auch auf die Durchschnittlichen zuruckstrahlen, sind 
sie es nicht, so wird der ganze Stand kein hohes Ansehen haben, so 
tuchtig sein Durchschnitt ist. 

Sachliche Hohe seiner Leistungen fiir die Allgemeinheit ist also nur 
eine der fUr hohes Ansehen eines Standes erforderlichen Voraussetzungen, 
die ubrigen sind ideeller Natur und liegen zum Teil auBerhalb der be
ruflichen Tatigkeit. Sie bestimmen zusammen mit den beruflichen 
Leistungen die Rolle, die ein Mensch in der "Gesellschaft", d. h. dem 
Treffpunkt der "angesehenen" und "maBgebenden" Kreise spielt. Der 
Verkehr in ihr setzt gewisse gemeinsame geistige Interessen und die 
Fahigkeit voraus, sich mit Angehorigen anderer Stande uber sie zu unter
halten. Auch technische Fragen sind ein durchaus geeignetes Ge
sprachsthema. Ein Ingenieur wird ohne weiteres das Ohr eines Militars, 
Juristen odeI' Wissenschaftlers finden, wenn er iiber technische Dinge 
spricht, mit ihnen allein kann er abel' die Unterhaltung nicht be
streiten und technische Spezialfragen interessieren die Gesellschaft nicht 
mehr, als wenn sich ein Jurist uber eine verwickelte Angelegenheit des 
kanonischen Rechtes odeI' ein Arzt uber komplizierte, die Struktur von 
Hormonen und Vitaminen betreffenden Sonderfragen verbreiten wurde. 
An dem Verstandnis dafUr, was die Gesellschaft von technischen Dingen 
interessiert und an del' Beschlagenheit auf nichttechnischen Gebieten 
hapert es abel' auch bei manchen hochgestellten Ingenieuren. Sie 
spielen dann in der Gesellschaft eine Aschenbrodelrolle und sind 
oft eher geduldet als geachtet odeI' gar beliebt. Diese Verhaltnisse 
werden sich nicht wesentlich andern, solange keine geniigend breite 
Schicht von Ingenieuren mit gediegener allgemeiner Bildung be
steht, die sich nUl' schaffen laBt, wenn bereits auf den Technischen 
Hochschulen das Interesse an Fragen von allgemeinem Interesse 
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geweckt wird und auch spater etwas geschieht, um es wachzuhalten 
und zu fordern. 

1m iibrigen spielt auch beim Streit um die Ebenbiirtigkeit von 
Standen die Ieidige Angewohnheit der Menschen eine Rolle, daB sie sich 
auch da, wo es der Allgemeinheit nichts und ihnen seIber nicht viel 
niitzt, aber Ieicht Verbitterung erregt, nicht damit begniigen, festzu
stellen, daB und weshalb etwas anders ist ais das, was sie seIber sind, 
tun oder haben, sondern mit allen Mitteln sich selbst und anderen zu 
beweisen versuchen, daB es weniger gut und richtig ist. 

c) Wie lii.Bt sich das Ansehen des Ingenieurstandes heben 1 Der seit 
der Jahrhundertwende riesenhaft angewachsene Wissensstoff, dessen 
unvermeidliche Folge das Spezialistentum ist, macht es auch anderen 
Standen immer schwerer, sich mit Fragen von allgemeinem Interesse, 
mit Kunst, Literatur und Wissenschaft zu beschaftigen. Der Ingenieur
beruf ist also nicht der einzige, der unter seinen Folgen leidet, wenn
gleich sie sich bei ihm besonders kraB zeigen. FECHTER! sagt nicht ohne 
Recht, fast alle Berufe seien Sonderwelten geworden, von denen oft 
kaum mehr eine Brocke in die Welt gemeinsamer geistiger Interessen 
fiihre. Kein Beruf konne sich dieser Entwicklung entziehen, und man 
konne das Spezialistentum ebensogut die Last oder das Schicksal der 
Gegenwart wie ihr Laster nennen. 

Am ungiinstigsten daran sind die Ingenieure, wei! sie schon seit 
jeher zu sehr Nur-Techniker gewesen sind und ihre Gedankenwelt an sich 
abseitiger von den groBen allgemeinen Interessen liegt als bei anderen 
Standen. Sie miissen sich daher besonders bemiihen, die Kluft, die sie 
von anderen Berufen trennt, nicht noch breiter werden zu lassen, son
dern nach Moglichkeit zu verkleinern. Diese Dinge sind natiirlich nicht 
nur fiir das Ansehen eines Standes, sondern auch insofern wichtig, als 
von ihnen die innere Ausgeglichenheit seiner Angehorigen und der Antei! 
abhangt, den sie sich an den edlen Freuden des Lebens erschlieBen 
konnen. Ein Ingenieur kann zwar auch ohne ein verniinftiges Gleich
gewicht· zwischen beruflichen und allgemeinen geistigen Interessen ein 
tiichtiger Arbeiter und Geldverdiener sein, mehr aber haufig nicht, schon 
weil ihm dazu der seelische Schwung fehlt. Das Herbeifiihren eines ge
sunden Ausgleiches zwischen den Anforderungen des Berufes und denen 
des iibrigen Lebens ist bei vielen Standen, am meisten vielleicht beim 
Ingenieurstand, eines der groBten geistigen Probleme unserer unruhe
vollen Zeit. 

Viele sonst hochintelligente Diplomingenieure sind erstaunlich 
gieichgiiltig gegen alles, was iiber reine Technik hinausgeht, und sehen 
eine Beschaftigung mit Dingen von allgemeinem Interesse als Marotte 
und Zeitverschwendung an. Ich kann mich noch gut entsinnen, welche 

1 FECHTER, P.: Briicken. Deutsche Allgem. Zeitg. vom 30. 3. 1940. 



112 StandesbewuBtsein und Ansehen der Ingenieure. 

Verwunderung es erregte, als vor etwa 30 Jahren ein nachmals sehr 
bekanntgewordener Ingenieur sich das Studium der Geschichte der 
Technik zur Lebensaufgabe wahlte und wie die Bedeutung dieses Faches 
erst ganz allmahlich begriffen wurde. Hieran ist zweifellos die aka
demische Ausbildung mit schuld, weil auch sie zu stark unter dem 
EinfluB einseitiger Spezialisten steht und rein technische Angelegen
heiten modern, manches andere aber so lehrt, als ob die Beziehungen 
zwischen Technik und offentlichem Leben und der Umfang des tech
nischen Wissens noch wie vor 30 oder 40 Jahren seien. Wenn aber immer 
wieder Diplomingenieure mit ausschlieBlich technischen Interessen die 
Hochschule verlassen, ist nicht einzusehen, wie sich eine Fiihrerschicht 
mit weiten allgemeinen Interessen bilden solI. Mit aus diesem Grunde 
wurde weiter vorn empfohlen, die Hochschulen sollen sich mit dem Bei
bringen eines soliden Wissens der Grundlagen der Technik begniigen 
und in der eingesparten Zeit die groBen Zusammenhange in der Technik 
und die Beziehungen der Technik zum offentlichen Leben behandeln. 
Zum gliicklichen Losen dieser Aufgabe braucht ein Lehrkorper wenig
stens einige Professoren, die mehr sind und mehr zu sagen haben als 
tiichtige Oberingenieure. Manner wie RIEDLER, STUMPF oder SLABY 
haben weniger durch ihre Ingenieurkunst, die wir noch gar nicht 
richtig beurteilen konnten, als durch ihre iiberragende Personlichkeit 
und durch das, was sie uns auBer technischen Dingen lehrten, einen 
so starken Eindruck auf uns gemacht. 

Das Heranziehen einer geistigen Ingenieur-Elite muB bereits mit 
der Gestaltung des Lehrplanes auf den hoheren Schulen beginnen, die 
technischen Hochschulen miissen die Arbeit fortsetzen und die In
dustrie muB sie vollenden, indem sie junge Leute mit Interesse an Fragen 
von allgemeinem Interesse mit allen Kraften fordert. Sonst werden 
ihnen banausische Kollegen das Leben noch saurer machen, als es 
"Spezialisten" und Routiniers noch vor gar nicht langer Zeit einem 
jungen Ingenieur taten, der iiber technische Fragen schreiben oder 
sonst etwas treiben wollte, was iiber ihren Horizont hinausging. 

Die Arbeit wird also langwierig sein und es wird geraume Zeit ver
gehen, bis ihre Friichte reifen. Wird sie aber nicht geleistet, so wird der 
Ingenieurstand weder eine Stellung erreichen, die seinen Leistungen 
entspricht, noch kann er seine Leistungen zu der Hohe emporschrauben, 
die infolge der in ihm vereinigten Intelligenz und Hingabe an sich er
reichbar ware, weil ihm zu wenig Anregungen und Menschen aus an
deren Kreisen zustromen und sein Denken und Handeln zu sehr durch 
die unmittelbar vor ihm liegenden Aufgaben beherrscht werden. 

Auch der Mangel an Korpsgeist von Ingenieuren schadet ihrem An
sehen. Er zeigt sich u. a. in der geringen Solidaritat beim Vertreten von 
Standesinteressen, in dem unerfreulichen Verkehrston mancher In-
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genieure untereinander, oder wenn sie sich als Lieferer und Besteller 
gegenuberstehen. Die Besteller von Maschinen vergessen zuweilen, daB 
an manchen Ansta.nden nicht Nachlassigkeit, sondern die schwierige 
Materie und die geringe Erfahrung schuld sind, und daB sie die Ma
schine auch nicht besser hatten bauen konnen. In dieser Beziehung ver
halten sich Kaufleute und Juristen oft verstandnisvoller und spielen 
sich nicht so sehr als "seine Majestat der Kunde" auf, wie manche In
genieure, die wegen der nebensachlichsten Anstande ihr "peinlichstes 
Erstaunen" aussprechen oder ihre Briefe auf das Motto abstellen, "ich 
kenne Ihre Grunde nicht, aber miBbillige sie". Man konnte manchmal 
versucht sein, den beruhmten Ausspruch der Duse abzuandern in "plus 
je connais les hommes, plus j'aime les machines". Ingenieure, die als 
Vertreter von Interessentenvereinigungen auftreten, beanspruchen fUr 
sich zuweilen die Autoritat von Beamten, ohne die Formen zu beachten, 
in denen sich der Verkehr zwischen Beamten und Publikum abspielt, und 
kritisieren fremde Konstruktionen so, als ob ihre Auffassung die allein 
selig machende sei. Wenn auch die Angegriffenen aus geschiiftlichen 
Rucksichten oft gute Miene zum bosen Spiel machen, so bleibt der 
Stachel naturlich zuruck, weil Bevormundung niemand gern hat und 
das Gangelband technischer Gouvernanten fur Ingenieure, deren ganze 
Tatigkeit auf Initiative und Freude an der Verantwortung beruhen muB, 
ein untaugliches Requisit ist. Eine Einmischung sollte sich daher auf 
das Notwendige beschranken, und man sollte die letzte Entscheidung 
denen iiberlassen, die spater die Verantwortung tragen miissen. Dann 
wird die Entwicklung auch nicht dem naturlichen AusscheidungsprozeB 
entzogen, der noch immer am zuverlassigsten arbeitet. Stets aber sollte 
ein Ingenieur, gleichgiiltig in welchem Lager er steht, bei Fachgenossen 
das Gemeinsame und nicht das Trennende suchen, er nutzt dadurch 
auch dem Ansehen seines Standes. 

Manche Ingenieure scheinen zu glauben, sie vergeben sich etwas, 
wenn sie die Formen beachten, die in kultivierten Kreisen iiblich und 
fiir den Umgang von Menschen miteinander so fOrderlich sind. Wer 
aber nicht auch auf dem Parkett eine gute Rolle zu spielen vermag, 
solI sich nicht wundern, wenn er auf Dinge, die sich dort entscheiden 
und fUr die Technik von groBer Wichtigkeit sein konnen, ohne EinfluB 
bleibt. 

d) ti"ber die Ehrung von Ingenieuren. Das Verleihen des deutschen 
Nationalpreises an 4 Ingenieure im Jahre 1938, die Worte des Reichs
ministers Dr. GOEBBELS aus diesem AniaB "den Leistungen seiner'Tech
niker und Ingenieure verdankt das deutsche Volk mit den groBen Auf
schwung, den die Machtergreifung im Reiche eingeleitet hat"; die 
XuBerung ROSENBERGS, die nationalsozialistische Revolution habe der 
Technik einen neuen sozialen Rang zugewiesen, indem sie die Ges.etze 
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der Technik, der Politik und der Idee miteinander in Dbereinstimmung 
brachte; die wiederholten Anerkennungen der Leistungen der Ingenieure 
durch den Fuhrer und ein Ereignis wie die Gewahrung eines Staats
begrabnisses fUr den Erfinder des Fernsehens, PAUL NIPKOW, haben 
dem Ansehen des Ingenieurstandes mehr genutzt als viele Abhand
lungen uber dieses Thema. 

Immer wieder werden Manner auftauchen, die dank ihrer genialen 
Begabung, ihrer Schaffensfreude oder WiIlensstarke auch ohne akade
mische Ausbildung uberragende Leistungen vollbringen. Es ware daher 
verkehrt und nutzte dem Ansehen des Ingenieurstandes gar nichts, wenn 
man fUr den studierten Teil der Technikerschaft eine besondere Stel
lung und Standesehre schaffen und nicht studierte Ingenieure von 
Posten, auf die sie dank ihrer Leistungen Anspruch haben, auszu
schIieBen versuchen wiirde. Es sind auch nicht die zu angesehenen 
Posten gelangten nicht studierten Ingenieure oder diejenigen, die sich 
als Ingenieure ausgeben, ohne es wirklich zu sein, die das unbe
friedigende Ansehen des Ingenieurstandes verschulden, sondern· das 
Fehlen einer genugend breiten Schicht mit uber das FachIiche hinaus
gehenden Interessen und die ubrigen vorstehend erwahnten Grunde. 

Immer sollte die Leistung und nicht die Art der V orbildung fiir 
Stellung und Bezahlung maBgebend sein. Jemand der die technische 
Hochschule besuchte und spater aus Mangel an Begabung oder FleW 
keine befriedigende Stellung finden kann, tat es auf eigene Verantwor
tung und kann nicht eine Pramie beanspruchen, die er erhielte, wenn er 
mehr verdienen wiirde als ein ihm uberlegener nicht studierter In
genieur!. 

Der Ingenieur-Geschaftsmann ist fiir den Erfolg der Technik ebenso 
notig wie der Ingenieur-Techniker. Jedem von beiden gebuhrt daher sein 
Verdienst und seine Ehrung. Zuweilen steht man aber unter dem Ein
druck, als ob die dazu Berufenen den Ingenieur-Geschaftsmann mit der 
Ehrung auszeichneten, die dem Ingenieur-Techniker zusteht. 

Die Aufiassung, die Grunder groBer industrieller Unternehmungen 
hatten verglichen mit bekannten Erfindern doch wenig Neues und In
dividuelles fiir die Technik hinterlassen, ubersieht, daB das Hervor
bringen von etwas Neuem die Zusammenarbeit der verschiedensten 
Stellen erfordert, von denen der Erfinder nur eine ist. Ein Erfinder 
findet natiirlich leichter das offentIiche Interesse, aber schon die Frage, 
ob er oder der Grunder eines Industrieunternehmens oder z. B. ein her
vorragender Konstrukteur am wichtigsten sei, ist muBig, weil ihre Be
antwortung ganz davon abhangt, unter welch em Gesichtspunkt man die 
Frage betrachtet. JedenfaIls haben die Schopfer groBer Unternehmen 

1 Fiir die Anfangsjahre von Diplomingenieuren in der Praxis liegen die Dinge 
etwas anders. 
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Dft erst die V oraussetzungen geschaffen, auf Grund derer Erfinder er
folgreich arbeiten komlten und durch das ZusammenschweiBen eines 
hochwertigen Arbeiter- und Ingenieurstabes etwas geleistet, was mit 
dem Wirken eines groBen Hochschullehrers verglichen werden kann, 
auch wenn sie alles andere als Theoretiker waren. Ahnliches gilt fUr 
Manner, die, wie z. B. GEORG KLINGENBERG, durch ihre auBerordent
liche Vielseitigkeit, ihren Mangel an Autoritatsglauben und ihren genialen 
Weitblick auf einem sehr groBen Gebiet del' Technik durch zahlreiche 
EinzelmaBnahmen neue Wege weisen und dadurch die Entwicklung 
ebenso fordern, wie wenn sie ihre ganze Energie auf eine einzige Er
findung konzentriert hatten, die dem breiten Publikum naturlich mehr 
in die Augen fallt. Wenn aber darliber geklagt wird, daB groBe In
genieure nie die Ehrung finden wie groBe Dichter und Musiker, so 
ist darauf zu erwidern, daB es groBen A.rzten auch nicht anders er
geht und Wissenschaftlern nur dann, wenn sie das ganze Weltbild ge
andert haben. Technische Werke haben eben nicht den bleibenden 
Wert und konnen nicht in dem MaBe AlIgemeingut der verschiedensten 
Stande, Klassen und Volker sein wie Werke der schonen Klinste. 

Zu wlinschen ware, daB in Deutschland etwas Ahnliches geschaffen 
wtirde wie die National Portrait Gallery in London, in del' Bilder und 
Btisten von allen denen vereinigt sind, die das Geschiek ihres Landes 
wesentlieh beeinfluBt haben, gleichgtiltig ob es sich urn Herrseher, 
Staatsleute und Feldherren oder Wissensehaftler, Klinstler und In
genieure handelt. Eine derartige Galerie ist ein starker Ameiz fUr die 
Angehorigen alIer Stande und zeigt auch, wie unentbehrlieh jeder Stand 
ftir das Gedeihen eines V olkes ist. 

e) Der unzureiehende Ingenieurnachwuchs. Wie unzureichend del' 
dem Ingenieurberuf zustromende Naehwuehs seit Jahren ist, beweisen 
folgende einer yom Verein Deutscher Ingenieure im Jahre 1938 durch
gefUhrten Untersuchung entnommene Feststellungen 1: 

Das Interesse an teehnisehen Berufen ist seit etwa 1928 insgesamt 
geringer geworden als an Berufen mit Universitatsbildung. Eine 
grundsatzliehe Abneigung gegen das akademische Studium besteht 
offenbar nicht, die Abiturienten bevorzugen aber Berufe, die eine ge
sicherte Lebensgrundlage bieten. Wahrend aber im Jahre 1928 noch 
insgesamt 4900 Mensehen an Technischen Hoehsehulen zu studieren 
begalmen, waren es im Jahre 1936 nul' noeh 1570. In den Jahren 1929 
bis 1932 wurden jahrlich im Durchschnitt 11000 Ingenieme an Tech
nischen Hochschulen, Bergakademien und Ingenieurschulen aus
gebildet, fUr 1938 wurden nm noch 5200, fUr den AbschluB des Winter
semesters 1939-1940 nm noeh 3600 Ingenieurpriifungen erwartet. Del' 
Bedarf von jahrlich mindestens 10000 Ingeniemen wurde bis zum Jahre 

1 WELKNER, C.: Der Ingenieurnachwllchs. Z. VDI. 1938 S. 689-693. 
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1934 gedeckt, fUr den SchluB des Jahres 1939 veranschlagte man den 
Fehlbedarf auf mindestens 18000. Der Ingenieurmangel in Deutschland 
wird daher nach menschlicher V oraussicht noch lange andauern, wenn 
es nicht bald gelingt, wesentlich mehr junge Leute fur das technische 
Studium zu gewinnen. 

Am Ingenieurmangel sind heute zum Teil uberholte Ursachen schuld, 
wie der eine Zeitlang eingefUhrte Numerus clausus, die beschrankte Frei
zugigkeit und die geringe Krisenfestigkeit des Ingenieurberufes, die 
seinerzeit auf das Studium der Technik sehr abschreckend gewirkt hat. 
Dazu kommt der groBe Bedarf an Offizieren fur die Wehrmacht, meldeten 
sich doch im Jahre 1937 von 18000 Primanern rund 10000 als Offiziers
anwarter. Dieser Ausfall ist auch deshalb so nachteilig, weil das Militar 
die tatkraftigsten, gesundesten und gesellschaftlich gewandtesten Leute, 
d. h. gerade diejenigen wahlen kann, die fUr den Ingenieurberuf be
sonders wichtige Eigenschaften haben. SchlieBlich hat das Aufbluhen 
des GroBdeutschen Reiches nach der Machtergreifung viele junge Leute, 
die sonst vielleicht Ingenieure geworden waren, einer anderen Tatig
keit zugefuhrt. 

Hiervon abgesehen, ist der unzureichende Ingenieurnachwuchs vor 
allem auf 5 Ursachen zuruckzufuhren: 

1. Die mangelhafte Kenntnis der Jugend und weiter Kreise des 
Volkes vom Wesen und der Vielseitigkeit des Ingenieurberufes und 
seiner groBen Bedeutung fur die Aligemeinheit; 

2. die Abneigung gegen die Einspannung in die Organisation einer 
Fabrik; 

3. das unbefriedigende Ansehen des Ingenieurstandes; 
4. die auBerordentlich starke Beanspruchung des Ingenieurs durch 

seinen Bernf, die ihm fUr die Beschaftigung mit nichtberuflichen Dingen 
oft kaum mehr Zeit laBt; 

5. die Bezahlung, die viele Ingenieure als dem langen Studium und 
dem anstrengenden Beruf nicht immer angemessen erachten. 

Leider existieren daruber, weshalb und wieviel Ingenieure ihre Sohne 
einem anderen Beruf zufUhren, keine statistischen Unterlagen, die be
sonders aufschluBreich sein muBten. Es ist aber auBer Zweifel, daB 
vor allem Sohne von Offizieren, Juristen und Wissenschaftlern, d. h. 
vorwiegend Absolventen humanistischer Lehranstalten, infolge des sie 
nicht befriedigenden Ansehens des Ingenieurstandes, ihrer mangelhaften 
Kenntnis seiner Bedeutung und der zu seinem Ausuben erforderlichen 
Eigenschaften, sowie aus Sorge vor den Anforderungen, die er stellt, 
keine Ingenieure werden wollen. Sie halten die Technik fUr eine zwar 
wlchtige, aber nuchterne, abseits vom ubrigen Leben sich abspielende 
Tatigkeit und stellen sich des ofteren einen Ingenieur als eine Art 
"besseren Klempner mit dem Zollstock in der Hosentasche" vor. Diese 
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abwegigen Auffassungen erklaren sich mit aus der geringen geseHschaft
lichen Beruhrung dieser Kreise mit Ingenieuren und dem Dilnkel, mit 
dem seit jeher viele Arrivierte auf die nach oben Strebenden hinab
gesehen haben. Dazu kommt, daB viele junge Leute gegen die Ein
gliederung in die Organisation einer Fabrik schon gefuhlsmaBig eine 
Abneigung haben, wahrend ihnen diejenige in das Offizierskorps oder 
die Beamtenschaft etwas Selbstverstandliches ist, da sie mit den dort 
herrschenden Gebrauchen und Anschauungen von Kindheit an ver
traut sind. Viele Abiturienten sind schlieBlich der Ansicht, daB, wenn 
sie schon studieren, ihnen andere Berufe alles in aHem mehr bieten 
als der des Ingenieurs. Der Versuch, junge Lcute durch industrieHe 
Stipendien und ahnliche Mittel fur das Studium der Technik zu ge
winnen, kann daher nur ein Palliativmittel sein. Wurden Firmen solche 
Stipendien vor aHem Sohnen ihrer Beamten gewahren, so wurde nicht 
nur das Leben ihrer alteren AngesteHten sorgenfreier sein, sondern das 
Entstehen von Familien mit einer Ingenieurtradition gefordert und 
das Band zwischen Unternehmen und Angestellten gestarkt werden. 
Zur befriedigenden Losung dieser Frage sind aber zweifellos grund
satzlichere Anstrengungen erforderlich. Verkehrt ware der selbstge
fallige Standpunkt, daB es um die, die zur Technik nicht aus innerem 
Drange von allein kommen, nicht schade sei, weil doch offenbar nicht 
genugend viele diesen Drang haben, und jemand ein ausgezeichneter 
Ingenieur werden kann, den ganz nuchterne Uberlegungen zur Wahl 
seines Berufes veranlaBt haben. 

Wenn man mit vollem Recht technischen Intelligenzen aus un
bemittelten Kreisen das Ergreifen des Ingenieurberufes erleichtert und 
ihm dadurch immer wieder unverbrauchtes Blut zufUhrt, so sollte man 
auf junge Leute nicht weniger Wert legen, die bereits im Elternhaus 
zahllose Anregungen bekommen und Dinge sehen und lernen, die ein 
aus einfachen Kreisen stammender sich erst spater muhsam aneignen 
muB. Auf Grund neuerer Forschungen ubt die geistige Atmosphare 
des Elternhauses auf die Entwicklung der Intelligenz eines Menschen 
eine starkere Wirkung aus, als vielfach angenommen worden ist. REINOHL 
sagt hierzu 1 : "Das Erbgut entscheidet dariiber, welche InteHigenzhohe 
erreicht werden kann, die Umwelt, welche tatsachlich erreicht wird". 
Ein starkerer Zustrom junger Leute aus Familien mit alter Kultur 
wurde aber dem Ingenieurstand sic her viel niitzen, selbst wenn die be
treffenden in technischen Dingen vielleicht nicht so begabt waren wie 
SproBlinge aus einfachen Kreisen. Damit er die iiberaus vielfaltigen ihm 
gestellten Aufgaben erfiillen und die Ebenbiirtigkeit mit anderen ge
bildeten Standen erringen kann, muB er von vielen Quellen gespeist 

1 NIEDEN, ZUR M.: Erbanlagen und Umwelt. Deutsche Allgem. Zeitg. vom 
2R. 12. 1940. 
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werden und braucht Menschen von Kultur und weiten Interessen ebenso 
wie rein technische Begabungen. 

SchlieBlich wird die Industrie wohl mehr als bisher versuchen miissen, 
die Lehrer mittlerer und hoherer Lehranstalten fiir die Technik zu 
interessieren, was besonders in Industriestadten nicht schwer fallen 
kann und fiir beide Teile ersprieBlich sein miiBte. Wahrend durch 
Aufklarung von Lehrern und Schiilern solcher Anstalten viele abwegige 
Anl'1ichten iiber den Ingenieurberuf berichtigt werden konnen, fragt 
es sich, ob die einseitige Einstellung und starke berufliche Bean
spruchung von Ingenieuren etwas Unvermeidliches ist oder nicht. 
Von hoherer Warte gesehen liegen die Dinge doch so, daB die Tech
nik nicht um ihrer selbst willen da ist, sondern wie andere Berufe 
bestimmte Aufgaben im Dienste der Allgemeinheit zu erfiillen hat. 
Auch bei ihr muB zwischen der durch den Beruf in Anspruch ge
nommenen und der fiir die Beschiiftigung mit anderen Dingen verfiig
baren Zeit ein verniinftiges Gleichgewicht herrschen, wenn das Leben 
von Ingenieuren ahnlich gesund und gehaltvoll wie das anderer gebil
deter Stande sein solI. Nimmt ein Beruf die Krafte seiner Angehorigen 
dauernd restlos in Anspruch, so werden sie einseitig und wirklichkeits
fremd, und es werden ihn nicht die schlechtesten Kopfe meiden, weil sie 
ihn fiir eine Fron halten. Die Folge davon kann nur sein, daB der Ge
samtertrag seiner Arbeit trotz tiichtiger Einzelleistungen nicht das best
mogliche Ergebnis hat. 

Nun konnen nationale Not, iibermaBiger internationaler Wett
bewerb und ahnliche ungewohnliche Umstande einen Beruf eine Zeitlang 
zu anormalen und einseitigen Anstrengungen zwingen, ein Dauerzustand 
sollte dies aber nicht werden und braucht es bei einem Staate, dessen 
Technik und Wirtschaft in Ordnung sind, auch nicht zu werden. Es gibt 
zweifellos einen gesunden und einen krampfhaft iibertriebenen, mehr 
durch konstruierte als durch tatsachlich vorhandene Bediirfnisse be
stimmten Fortschritt, der Uneingeweihte durch seine Aktivitat be
stechen mag, letzten Endes aber niemand niitzt. So schwierig und in 
seinem Erfolge fraglich jeder Versuch ist, das Tempo des Fortschrittes 
durch Zwang zu regeln, so verfehlt ist es, wenn es ein Stand ohne einen 
zwingenden Grund seIber iiberstiirzt, was in der Technik leichter als bei 
anderen Berufen passieren kann, weil auch die Kaufer von Maschinen 
oft Ingenieure sind. Finden sich namlich unter den Herstellern und 
Kaufern kongeniale Naturen von iibergroBem Tatendrang, spezialisti
scher Einseitigkeit und Neuerungssucht zusammen, so werden manch
mal fortwahrend weitere Neuerungen schon in Angriff genommen, bevor 
die ihnen vorausgehenden fertig, geschweige denn einigermaBen aus
probiert sind. Dadurch kommt aber Unruhe in ein weites Gebiet der 
Technik und es werden iiber den Kreis der unmittelbar Beteiligten 
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hinaus viele Ingenieure iibermaBig beansprucht, well die Folgen der 
unvermeidlichen Riickschlage schnellstens beseitigt werden miissen, um 
die unerprobten Maschinen in Gang halten zu k6nnen. Wenn man aber 
der Ansicht zustimmt, daB Fortschritte auf einem Tellgebiet mensch
licher Betatigung auf die Dauer nur dann gesund sind, wenn sie sich 
Fortschritten auf anderen Gebieten einigermaBen harmonisch anpassen, 
so sollte man die Selbstdisziplin zum Unterdriicken von Auswiichsen 
aufbringen, die auch deshalb nur schaden k6nnen, well sie die In
genieurarbeit fUr ganz einseitige Zwecke in Anspruch nehmen. Infolge 
des deutschen Hanges zur Griindlichkeit und zum Grenzenlosen und 
der Uberschatzung theoretischer Tiifteleien wird schlieBlich manchmal 
iiber dem lobenswerten Bestreben, Energie und Materie zu sparen, die 
pflegliche Behandlung unserer eigenen und anderer Menschen Ge
sundheit und Lebensfreude vielleicht doch etwas vergessen. 

Die im vorstehenden entwickelten Griinde fiir den unzureichenden 
Nachwuchs und das unbefriedigende Ansehen des Ingenieurstandes, die 
eng miteinander zusammenhangen, weisen den Weg zur Abhilfe, zeigen 
aber auch, wie doktrinar manche fUr denselben Zweck gemachte Vor
schlage sind, weil sie die Eigenart des Ingenieurberufes, wenigstens so
weit es sich um den Teil von ihm handelt, der sch6pferische Leistungen 
und EntschluBkraft verlangt und mit Risiko verbunden ist, verkennen, 
S.26, und den Wert angelernten Wissens iiberschatzen. Zu dem Vor
schlag, nach einigen J ahren Praxis die Eignung von Diplomingenieuren 
fiir das Bekleiden fiihrender Posten feststellen zu lassen, ist zu sagen, 
daB solche Diplomingenieure, die wirklich etwas sind und k6nnen, sich 
fUhrende Stellungen, die sie reizen, durch ihre Leistung und Per
s6nlichkeit, d. h. mit eigener Kraft, erkampfen und hierbei auf eine 
posthume Approbation ihrer Eignung durch Priifungskommissionen 
schwerlich Wert legen werden. 

Uber den einer ausreichenden Quantitat des Nachwuchses dienenden 
MaBnahmen, die dringender, aber mehr voriibergehender Natur sind, 
soUten die MaBnahmen nicht vergessen werden, die eine hohen An
spriichen geniigende Qualitat zum Ziel haben. Ihre Friichte werden 
zwar langsamer reifen, trotzdem sind sie, auf lange Sicht betrachtet, 
wichtiger. 
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IX. Ingenieur und Firma. 
Die Leistungen der Technik sind begriindet durch die 
geniale Schopferkraft einzelner Personlichkeiten und 
durch die Gemeinschaftsleistung groBer Arbeitsgruppen. 

DR. TODT. 

a) Ingenieure untereinander. 

RUDOLF DIESEL (1858-1913)1. 

Beim Eintritt in den Beruf kom
men viele Ingenieure zum ersten 
Male mit Menschen anderer Her
kunft, Wesensart, Bildung und Le
bensauffassung in enge Beruhrung, 
auf deren Mitarbeit und' guten 
Willen sie angewiesen sind; lernen 
Fachgenossen, die wie sie im Leben 
vorwartskommen wollen, erstmals 
als Rivalen kennen und werden 
von Handlungen und WillensauBe
rungen anderer abhangig, von deren 
Motiven bzw. menschlichen Eigen
schaften sie oft nichts wissen. FUr 
die richtige Einstellung zu diesen 
Dingen, die fur den Erfolg ihrer 
Arbeit und ihre Zufriedenheit wich
tig ist, fehlen ihnen MaB und Vor
bild um so mehr, je abstrakter sie Erfinder des Dieselmotors. 

denken, je einseitiger ihre Erzie
hung auf rein technische Dinge gerichtet war und je verschiedener die 
Kreise, in denen sie aufwuchsen, von denen sind, innerhalb derer sich 
ihre zukunftige Tatigkeit abspielt. Manche Ingenieure nehmen daher 
oft aus Ressentiment von Anfang an eine voreingenommene SteHung 
ein und machen sich und anderen dadurch unnutz das Leben sauer. 

Das Verhaltnis eines industrieHen Unternehmens zu seinen In
genieuren gleicht in mancher Beziehung dem eines Staates zu seinen 
BurgeI'll. Auch bei einem Unternehmen muB das Interesse des Ganzen 
oft VOl' dem seiner Teile den Vorrang haben und ahnlich, wie es den 
BurgeI'll nur gut geht, wenn del' Staat gesund ist, kann nul' ein bhihendes 
Unternehmen seinen Angestellten eine gesicherte Existenz bieten. Daher 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" del' Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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diirfen weder eine Firma noch ihre Angestellten nur einseitig fordern, 
sondern jeder Teil muB bereit sein, dem anderen auch etwas Gleichwer
tiges zu bieten. Eine Firma, die dauernd mehr verlangt, als sie billiger
weise erwarten darf, hat keine ergebenen Angestellten und auf An
gestellte, die die ihnen von ihrer Firma zuflieBenden V orteile zwar ge
nieBen, aber moglichst wenig Verpflichtungen libernehmen wollen, ist 
kein VerlaB. Ein einziger Angestellter, der sich mit dem Schicksal seines 
Unternehmens verbunden fiihlt, niitzt ihm mehr als eine ganze Schar 
schwankender Gestalten, die wegen geringfiigiger V orteile dauernd die 
Stellung wechseln. Idealzustand ware, wenn jeder Angestellte sich so 
verhielte, als ob das Unternehmen ihm gehorte, und wenn jeder Vor
gesetzte seine Untergebenen so behandelte, als ob die Verantwortung 
fiir ihr Wohlergehen auf ihm personlich lastete. 

Jeder junge Mann sollte sich dariiber im klaren sein, daB mittel
maBige Menschen im Leben auf weniger Widerstand stoBen und -
wenigstens bei ihresgleichen -.- beliebter sind als iiberdurchschnittliche 
Konner von ausgepragter Individualitat. Je nachdem, ob er mehr Wert 
darauf legt, bei vielen lieb Kind zu sein ·oder vorwarts zu kommen und 
etwas zu leisten, muB er sein Verhalten einrichten. Respektiert zu 
werden und Allerwelt Freund zu heiBen, vertragen sich nicht mitein
ander, und wer zwischen beiden Extremen schwankt, wird es mit allen 
verderben. Ein Mensch, der etwas kann, darf sich daher nicht daran 
stoBen, wenn andere liber ihn schimpfen und ihn schlecht zu machen 
versuchen. Ihre Schmahungen sind meist nur natiirliches Echo und 
Reflex seiner Tiichtigkeit und werden von einem verniinftigen V or
gesetzten auch entsprechend gewertet werden. Hat er sich aber dank 
seiner Leistungen einmal durchgesetzt, so werden viele schmahende 
Stimmen von allein verstummen und die gleichen Leute, die friiher kein 
gutes Haar an ihm lieBen, seine Freundschaft suchen. Jeder Tiichtige 
wird es mit ahnlichen Erscheinungen sein ganzes Leben lang zu tun 
haben und je groBer seine Tiichtigkeit und seine Menschenkenntnis sind, 
um so einsamer. werden. Er kann daher nur gewinnen, wenn er seine 
Belohnung und Befriedigung in seinem eigenen Werke sucht und sicht
baren Auszeichnungen und fremdem Lobe nicht mehr Wert beimiBt, als 
sie verdienen. 

Da bei der Herstellung von Maschinen Menschen der verschieden
artigsten Temperamente zusammenarbeiten mussen und haufig nicht 
vorausgesagt werden kann, welche Losungsmoglichkeit die vortei~haf
teste ist, es daher viel auf die individuelle Auffassung ankommt, ist es 
nicht verwunderlich, wenn in einer Firma auch Konner nicht immer 
im besten Einvernehmen miteinander leben, weil sie meist eigenwillige 
Naturen sind und fremde Einmischung nicht schatzen. Meinungsver
schiedenheiten zwischen ihnen sind daher, solange sie von personIicher 

Miinzinger, Ingenieure. 9_ 
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Gehassigkeit freibleiben und beide Teile sich stets wieder zum Erreichen 
eines gemeinsamen Zieles zusammenfinden und Respekt voreinander 
haben, etwas durchaus Naturliches; manche Akteure auf der Welt
buhne haben aus denselben Grunden auch kein Bild bruderlicher Ein
tracht geboten und doch zusammen etwas geleistetl. 

Die Beziehungen der Angestellten eines Unternehmens sollten durch 
loyale Zusammenarbeit und gegenseitige Achtung gekennzeichnet 
sein2 • Da sich unter ihnen aber stark verschiedene Veranlagungen be
finden, muB jeder Angestellte im Geschaft personliche Antipathien unter
drucken und auch uber weniger angenehme Eigenschaften anderer hin
wegsehen konnen. Fur Kollegen und V orgesetzte gleich unerfreulich sind 
Angestellte, die glauben, alles musse sich nach ihnen richten, die dauernd 
beleidigt oder mit anderen in fortwahrender Fehde begriffen sind. 

In einem Unternehmen konnen sich, wenn sie auf dem richtigen Platze 
sitzen, die verschiedenartigsten Begabungen bewahren und wohlfuhlen. 
Etwas penibel veranlagte Menschen, die fur schwierige Verhandlungen 
oder EntschluBkraft erfordernde Entwicklungsarbeiten ungeeignet sind, 
konnen bei der Prufung von Lieferungen auf vertragsgemaBe AusfUhrung, 
beim Verfolgen von Terminen und bei vielen Grundlichkeit und Geduld 
verlangenden Arbeiten, bei denen groBzugig Veranlagte oft versagen, 
Ausgezeichnetes leisten. Ein Vorgesetzter sollte daher darauf achten, 
daB tunlichst jeder eine Arbeit erhalt, die ihm liegt. 1m ubrigen soUte 
man versuchen, sich in die Vorstellungswelt seiner Mitarbeiter hinein
zuversetzen und statt lauter Schwachen auch die positive Seite ihres 
Wesens zu erkennen. 

Letzten Endes entscheidet immer die Leistung und nicht die SteHung 
odeI' akademische Bildung uber den Wert eines Ingenieurs als Mensch 
und Fachgenosse, und tuchtige Zeichner, Registratoren odeI' Stenoty
pisten wird auch ein hervorragender Ingenieur hochschatzen. 

In groBeren Unternehmen sind gewisse KontrollmaBnahmen zum 
Aufrechterhalten del' Ordnung unerlaBlich, die uberflussig waren, wenn 
jeder seine Pflicht von allein tate. Durch sie fuhlen sich manche an 
akademische Freiheit gewohnte Ingenieure verletzt, statt in ihnen eine 
zwar vielleicht unerwunschte, im ubrigen abel' belanglose Formalitat 
zu erblicken. Ferner kann, je groBer ein Unternehmen ist, del' einzelne 
Ingenieur nicht so individuell behandelt werden wie in einer kleinen 
Firma. Da gerade hochbegabte Ingenieure manchmal Perioden haben, 
wiihrend derer sie ein Problem bis zur volligen Gleichgultigkeit gegen 
alles andere in Anspruch nimmt, empfinden sie eine Normierung oft wie 

1 AufschluBreich in diesel' Beziehung ist das Tagebuch Victoire et Armistice 
1918 von RAYMOND POINCARE. 

2 Ein amerikanisches Sprichwort lautet: "An ounce of loyalty is worth a 
pound of brains." (Eine Unze Loyalitiit ist soviel Wert wie ein Pfllnd Verstand.) 
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eine Zwangsjacke. Auf sie wird ein klug geleitetes Unternehmen nach 
Moglichkeit ebenso Riicksicht nehmen wie auf sog. "Originale", die sich 
durch ungewohnliche fachliche Leistungen auszeichnen, mancher Firma 
eine spezifische Note geben und beim Kunden manches erreichen, was 
einem anderen nicht gelingt. GroBeren Unternehmen, die keine Originale 
haben, fehlt es oft an geistiger Beweglichkeit und Frische. 

Der groBe Umfang und die Verschiedenartigkeit der Geschafte 
zwingen zu weitgehender Arbeitsteilung. Der Arbeitsbereich des ein
zelnen Ingenieurs ist daher in groBeren Firmen bis zu hohen Posten oft 
verhaltnismaBig eng und nur wenige haben einen Gesamtiiberblick und 
kennen die fUr die Leitung des Unternehmens maBgebenden Gesichts
punkte. Da jiingere Ingenieure aber oft nicht glauben, daB es ihren 
alteren Kollegen und vielen ihrer V orgesetzten in dieser Beziehung nicht 
wesentlich anders geht als ihnen, und sie immer nur den gleichen engen 
Ausschnitt sehen und nicht erkennen konnen, wie sich ihre Tatigkeit in 
die Gesamtarbeit aller einfiigt, halten sie ihre Arbeit oft fUr unter
geordnet und nebensachlich. Diese falsche Auffassung lieBe sich be
seitigen und das GefUhl der Werksverbundenheit starken, wenn Z. B. 
die Leiter groBerer Abteilungen ihren Ingenieuren am Schlusse eines 
Geschaftsjahres eine kurze tTbersicht iiber die wichtigsten Ereignisse in 
der Firma geben wiirden, weil dann jeder Ingenieur sieht, daB auch seine 
Arbeit fUr den gemeinsamen Erfolg wertvoll und unentbehrlich ist. 

Mindestens in einigen Zweigen der Technik sind leitende Ingenieure 
mit der routinemaBigen Erledigung laufender Geschafte starker belastet, 
als es zweckmaBig und Z. B. in den Vereinigten Staaten von Nord
amerika der Fall ist. Sie haben daher den Kopf nicht so frei, wie es gut 
ware, und konnen sich mit manchen interessanten Dingen, die fUr die 
unmittelbare geschaftliche Auswertung noch nicht reif sind, oder all
gemeinen Fragen, wie Erziehung des Nachwuchses, Standesangelegen
heiten und dem Grenzgebiet zwischen Technik und Wirtschaft nicht 
beschaftigen. Da sich diese Dinge fiir eine ressortmaBige Erledigung 
oft nicht eignen und ihre Beurteilung viel Lebenserfahrung verlangt, 
konnte es mindestens fUr groBere Unternehmungen zweckmaBig sein, 
mit ihrer Erledigung erfahrene und vielseitige Ingenieure zu betrauen, 
indem sie von einem bestimmten Alter an von der routinemaBigen Arbeit 
weitgehend entlastet werden, aber die Autoritat behalten, die es ihnen 
erlaubt, in das laufende Geschaft einzugreifen, wenn es ihnen erforder
lich scheint. Dadurch wiirde auch die Kontinuitat der Erledigung 
der normalen Biiroarbeit gewahrt werden, ihr Nachfolger konnte sich 
allmahlich in seine Tatigkeit einleben und die betreffenden Herren 
waren eine Art beratende Ingenieure, an die sich in schwierigen Dingen 
jeder Angestellte der Firma um Rat wenden konnte. Solche Posten, 
"Originale" usw. gehoren iibrigens zu den Dingen, die um so groBere 

9* 
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Bedeutung haben, je mehr die 'Entwicklung groBer Betriebe zum Re
glementieren und Normieren zwingt. 

b) Vorgesetzter und Untergebener. So wichtig grundliches Fach
wissen ist, so tritt seine Bedeutung hinter EntschluBkraft, Blick fitr 
das Wesentliche, Kombinationsgabe und Wagemut urn so mehr zuriick, 
je verantwortungsvoller ein Posten ist. Auch fUr die Industrie gilt oft, 
was ADOLF HITLER iiber die Besetzung fiihrender offentlicher .!mter 
gesagt hat, daB charakterliche. Haltung wichtiger als rein wissen
schaftliche Eignung, Entschlossenheit, Mut und Beharrlichkeit wichtiger 
als abstraktes Wissen sind. Aus diesem Grunde haben sich Kaufleute 
und Juristen auf leitenden industriellen Posten oft ebenso bewahrt wie 
vorziigliche Ingenieure manchmal versagt haben. Die Ansicht, an die 
Spitze eines technischen Unternehmens gehore unter allen Umstanden 
ein Ingenieur, wird fUr den, der offene Augen hat, durch die Wirklich
keit nicht bestatigt. Nicht darauf, daB sein Leiter Ingenieurwissen
schaften studiert hat, kommt es an, sondern darauf, daB er eine iiber
ragende Personlichkeit mit technischem Verstandnis ist und aIle Stellen 
der Firma vom rechten Ingenieurgeist (s. S. 26) erfiillt sind. Aber 
gerade akademisch gebildete, doktrinar veranIagte Ingenieure, denen das 
Aneignen ihres Wissens etwas sauer fiel, konnen infolge seiner "Ober
schatzung manchmal nicht begreifen, daB ein technischer AuBenseiter 
imstande sein soIl, ein industrielles Unternehmen besser als ein studierter 
Ingenieur zu leiten. Setzt er sich durch, so sehen sie an ihm nur die Harte, 
mit der er vorging, oder menschliche Schwachen, aber nicht den erzielten 
Erfolg. Sie begreifen nicht, daB ein industrieller Kapitan anders ver
anIagt sein muB als z. B. ein in der Ruhe eines Laboratoriums arbeitender 
Ingenieur, daB ein Mann, auf dem eine ungewohnliche Verantwortung 
lastet und der standig groBe Widerstande zu iiberwinden hat, nicht 
sehr sanftmutig sein kann, daB iiberragende charakterliche oder in
tellektuelle Vorzuge, wie z. B. ein ungewohnliches MaB von Phantasie, 
Tatkraft und Wagemut fast bei allen Menschen komplementar be
dingte Eigenschaften zur Folge haben, die andere urn so starker be
drucken, je weicher und unentschiossener sie seIber sind. Aber nicht 
das MaB seiner Schwachen, sondern die GroBe des Uberschusses an 
Leistungen iiber sie entscheidet, ob ein Mann seinen Posten ausfiillt. 
Ein recht zuverlassiges Bild von den ]'ahigkeiten verschiedener Menschen, 
auch wenn sie einem nicht sympathisch sind, bekommt man, wenn man 
sich fragt, welchen von ihnen man bei einer schweren Erkrankung 
zuziehen wiirde, falls er Arzt ware. 

Diese schiefe Beurteilung von IndustriefUhrern riihrt ebenso wie 
diejenige zeitgenossischer Personlichkeiten des offentlichen Lebens 
ZUlli Teil von einem verniedlichenden Geschichtsunterricht her, der vor 
allem Feldherrn und Staatsleute des eigenen Volkes nicht als mit 
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Schwachen und Leidenschaften behaftete Menschen aus Fleisch und Blut, 
sondern als wahre Musterknaben von Selbstlosigkeit, Tugend und Ver
traglichkeit schilderte. Da Schiller aus Mangel an Erfahrung und weil 
die Idealisierung ihrer jugendlichen Einstellung entspricht, die innere 
Unmoglichkeit derartiger Charakterschilderungen nicht erkennen, 
glauben sie so fest an die Existenz solcher "Idealgestalten", daB sie sie 
noch als Erwachsene zum Vorbild und VergleichsmaBstab fiir Lebende 
nehmen. Auch die hervorragendsten Menschen geniigen dann ihren 
Anspriichen nicht, weil sie von der Wirklichkeit etwas verlangen, was 
es nur in der Mythologie gibt: Halbgotter! Infolgedessen sind sie schwer 
enttauscht, wenn sie sehen, daB bedeutende Zeitgenossen ahnliche 
Schwachen wie sie seIber haben und erkennen nicht, daB ihre Ent
tauschung nicht von einem Versagen des betreffenden Mannes, sondern 
von dem verzerrten MaBstab herriihrt, mit dem sie ihn messen. Infolge 
ihrer kleinbiirgerlichen Auffassung erwarten viele solche Menschen von 
iiberragenden Zeitgenossen die Gefiihlswelt und das Privatleben eines 
durchschnittlichen Oberlehrers, Pfarrers oder Apothekers. Daher kom
men auch unter Gebildeten Ansichten zustande wie die, ein Industrie
kapitan miisse entweder sehr brutal oder iiber die MaBen klug oder 
ein genialer Ingenieur oder ein iiberaus schlauer Politiker sein, wah
rend er doch seine Sache vorziiglich machen kann, wenn er von jeder 
dieser Eigenschaften etwas hat. Manche Biographien bedeutender Manner, 
deren Studium nicht warm genug empfohlen werden kann, hatten einen 
noch groBeren Bildungswert, wenn ihre Verfasser auch die schwachen 
Seiten ihrer HeIden ungeschminkt schildern und den Konflikt zwischen 
ihnen und den positiven Charaktereigenschaften zeigen wiirden. In
genieure, die sich bei der Beurteilung iiberragender Menschen, mit denen 
sie geschiiftlich zu tun und die ein anderes Naturell als sie seIber haben, 
nicht von personlichen Gefiihlen frei machen konnen, erschopfen sich, 
wenn sie ihr Weg in die Nahe eines solchen Mannes fiihrt, leicht in 
fruchtloser Opposition und erkennen oft erst zu spat, wie schief sie ihn 
beurteilt haben. 

So wie es fUr einen jungen Menschen ein Gliick ist, unter einem 
iiberragenden Manne arbeiten zu diirfen, so empfindet es ein iiber
ragender Mann als Gliick, wenn seine Mitarbeiter ihm von den vor
liegenden Tatsachen und Zusammenhangen das plastische Bild geben, 
das er zum Fallen seiner Entscheidungen braucht, und ihm auch dann 
willig Gefolgschaft leisten, wenn sie seine Plane und Absichten noch 
nicht erkennen. Ein vielbeschaftigter Mensch muB, wenn er mit seiner 
Zeit auskommen und die Vbersicht nicht verlieren will, eine be
stimmte Arbeitssystematik einhalten, die andere leicht als Pedan
terie auslegen. Deshalb verlangt er auch oft umgehende Erledi
gung seiner Auftrage, damit sein Kopf von dem betreffenden Gegen-
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stand moglichst schnell wieder frei und fur andere Dinge aufnahme
fahig wird. 

Charaktervolle, kenntnisreiche Vorgesetzte ziehen ahnliche Menschen 
an, Firmen und Abteilungen ohne tuchtigen Nachwuchs haben oft Leiter, 
die ihrer Aufgabe nicht gewachsen sind und ihre Gefolgschaft nicht fUr 
eine Sache begeistern konnen. Der Grundsatz WELLINGTONS, "Enthusias
mus ist keine Hille, um irgendein Ding zu vollbringen, sondern nur eine 
Entschuldigung fUr Unordnung, Mangel an Manneszucht und Gehor
sam", ist namlich fUr ein modernes industrielles Unternehmen keine 
geeignete Devise. Wer berechtigten Tadel eines Vorgesetzten ubel
nimmt, wird nie zur vollen Entwicklung seiner Gaben kommen, ein 
Vorgesetzter, der eine freimutige Ansicht bewahrter Untergebener nicht 
vertragen kann, wird nur mangelhaft unterrichtet werden und viele 
wichtigen Dinge uberhaupt nicht erfahren. Es ist aber nicht die Strenge 
eines Vorgesetzten, die Verbitterung erweckt, sondern ihre diskrimi
nierende Anwendung oder das GefUhl, daB die verlangte Hingabe nicht 
erwidert wird. Gerechtigkeit und Treue mussen dhaer das Verhaltnis 
eines Vorgesetzten zu seinen Untergebenen kennzeichnen; mit diesen 
beiden Eigenschaften kann auch ein strenger vieles verlangender Mann 
Verehrung und Ergebenheit der ihm Unterstellten gewinnen. 



x. Der Ingenieur als Mensch. 
Soldaten schutz en das Leben 

eines V olkes gegen auBere Feinde, 
Arzte gegen Krankheiten, und 1n
genieure sind in dem Bunde der 
unentbehrliche Dritte. Sie mussen 
auch vielen anderen Standen bei 
Erfullung ihrer Aufgaben helfen 
und das ihre dazu beitragen , daB 
ein V olk am Handel und Verkehr 
mit anderen Volkern teilnehmen 
kann, vor Entbehrungen und Not 
bewahrt und mit Licht, Wasser, 
Kraft , Warme und den vielen Gu
tern versorgt wird, die es zu seiner 
Existenz braucht oder die das Le
ben angenehm machen. Je unent-

HUGO JUNKERS (1859-1935)1. behrlicher ein Stand und je bedeu-
AuBerardentlich vielseitiger Farscher, In· tender ein Unternehmen ist, je gro
genieur und Erfinder. Bahnbrechender Pia-

nier im Flugzeugbau. Bere Verpflichtungen daher auf ihnen 
lasten, um so wichtiger ist ihre idea

listische Einstellung, damit das Allgemeinwohl und nicht rein selbstische 
Rucksichten die Grundtendenz ihres Wirkens bestimmen. Schon ALFRED 
KRUPP hat diesem Gedanken mit den klassischen Worten Ausdruck ge
geben: "Der Zweck del' Arbeit soll das Gemeinwohl sein. Dann bringt 
Arbeit Segen, dann ist Arbeit Gebet ." 

Um ihre Aufgaben erfullen zu konnen, mussen 1ngenieure die Ge
setze der Natur ergrunden und nutzbar anwenden konnen und den Ur
sac hen und Vorgangen an Dingen und Maschinen, mit denen sie zu tun 
haben, auf den Grund gehen, da ihre falsche Beurteilung die Arbeit von 
Jahren zunichte machen kann. 1ngenieure mussen also in del' viel
faltigsten Form Diener des Fortschrittes sein. Auch hierzu brauchen sie 
ebenso wie zum Losen einzelner technischer Aufgaben viel 1dealismus, 
denn auch in der Technik lassen sich groBe Taten nul' mit groBen per
sonlichen Opfern vollbringen, und die StraBe des Fortschrittes fuhrt 

1 Aus dem "Corpus Imaginum" der Photographischen Gesellschaft, Berlin. 
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auch in ihr tiber die Graber derer, die fUr eine Idee ihr Leben gelassen 
haben. Allssicht auf Profit kann den Fortschritt zwar fordern, hatte 
abel' allein kaum eine del' groBen Erfindungen zustande gebracht, und 
daran, daB die Maschine den Menschen nicht zu dem Segen wurde, 
zu dem sie hatte werden konnen, ist viel weniger Profitgier von In
genieuren odeI' Erfindern als ihr falscher Gebrauch und Inkompetenz 
und Materialismus derer schuld, die die Arbeit diesel' Manner "exploi
tierten". Ubrigens sind auch viele Neuerungen und Verbesserungen des 
Alltages weniger dem Suchen nach einer Einnahmequelle als del' Freude 
am Forschen und Schaffen zu verdanken. 

Ingenieure sind auf die Arbeit und Erfahrungen zahlloser Vorganger 
und Zeitgenossen in hohern MaBe angewiesen, und es gelten fUr sie, wie 
die in Kapitel III geschilderte Geschichte einiger Erfindungen lehrt, die 
wohl von dem Chemiker FRIEDLIEB FERDINAND RUNGE (1795-1867) 
stammenden Worte: "Einer allein kommt beim Forschen nicht zu 
Rancle. Jeder bringt seinen Stein herbei, bis endlich einer bauen kann" 
und "jeder kann immer nul' dem anderen helfen, damit diesel' wieder 
einem Dritten he1£e" 1. Wollen sie daher keine krassen Egoisten und nich t 
nur NutznieBer einer Entwicklung sein, del' sie ihre ganze Existenz ver
danken, so mtissen sie auch anderen he1£en und ihnen von dem, was sie 
von anderen gelernt und aus Eigenem dazugetan haben, auch wieder 
geben. Hi1£sbereitschaft del' verschiedensten Art ist daher fur jeden 
rechten Ingenieur Pflicht und schon deshalb kommt er ohne Idealis
mus nicht aus. Del' Umstand, daB Konstruieren von Maschinen sach
liches Denken und ntichterne Berechnung verlangen und eine Fabrik 
nach kaufmannischen Grundsatzen arbeiten muB, wenn sie sich be
haupten will, trug abel' mit zu dem TrugschluB bei, del' Ingenieur
beruf sei etwas Nilchternes, rein :Materialistisches. 

Einkommen und Stellung allein machen einen tiefer veranlagten In
genieur nicht glucklich, wenn ihn seine Arbeit nicht innerlich befriedigt. 
Damit sie dies tun kann, muE er ihr ihren richtigen Sinn geben und, 
soweit er ausgesprochene Ingenieurbegabung hat, die Tatigkeit, fUr die 
ihn die Natur bestimmte, auch dann austiben, wenn sie vielleicht nicht 
soviel Geld einbringt wie eine andere. Auch seine Ingenieurseele kann 
del' Mensch nicht ungestraft verkaufen, denn als Bedurfnis und Gluck 
empfindet die Arbeit nur del', del' sie aus innerem Drange und nicht 
nul' des Gelderwerbes wegen ausubt. Bei ALFRED KRUPP, WERNER 
VON SIEMENS odeI' HUGO JUNKERS war nicht Geldverdienen, sondern 
Lust am Werke treibende Kraft. MATSCHOSS 2 sagt uber ALFRED KRUPP: 
"Die Arbeit ist ihm nicht ein Mittel, urn reich zu werden, sondern urn 
innere Befriedigung zu erreichen, in dem BewuBtsein, die Begabung, 

1 SCHENZINGER, K. A.: Anilin. Berlin 1940. 
2 MATscHoss, C.: GroBe Ingenieure. Miinchen-Berlin 1937. 
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die in einem ruht, fUr das Wohl der Allgemeinheit nutzbringend ver
wendet zu haben" und del' amerikanische Elektrotechniker KARL 
STEINMETZ meinte: "Erfolge haben heiBt, mit einer Arbeit Geld ver
dienen, die einen interessiert. Eine solche Arbeit mag vielleicht nicht 
reich machen, abel' was ist dabei 1 Der weise Mann lernt leben, der ge
rissene Geld machen, abel' del' erstere ist del' gliicklichere von beiden." 
Eincn ahnlichen Gedanken au Berte WERNER VON SIEMENS, als er libel' 
Erfinder sagte: " ... wenn das fehlende Glied einer Gedankenkette sich 
gliicklich einfUgt, so gewahrt dies das erhebende Gefiihl eines errungenen 
geistigen Sieges, welches allein schon fiir aIle Miihe des Kampfes reich 
entschadigt und flir den Augenblick auf eine h6here Stufe des Daseins 
erhebt." Uberspitzt ausgedriickt k6nnte man also beruflich erfolgreiche 
Manner unterteilen in solche, die nur treiben, was sie reich macht, und 
solche, die sich nul' mit Dingen beschaftigen, die sie interessieren. 
Ingenieure, die von ihrer Arbeit tiefe Befriedigung und Augenblicke 
gr6Bten Gliickes erwarten, miissen abel' auch ahnlich von einer Idee 
besessen sein k6nnen wie JAMES WATT, als er 8chrieb: "AIle meine 
Gedanken sind auf die Dampfmaschine gerichtet, ich kann an nichts 
anderes mehr denken", selbst wenn sie nul' mit Alltagsaufgaben zu tun 
haben. Da abel' nul' wenige die beghickende Wirkung, die die Arbeit 
haben kann, kennen, ist die Zahl derer nicht groB, die sich den Luxus 
leisten, sich als Ingenieur auszuleben. 

In den vorhergehenden Kapiteln wurde gezeigt, wie wichtig die 
Kenntnis der Naturgesetze fUr Ingenieure ist. Viele scheinen nun zu 
glauben, sie seien durch Menschen erfunden worden und die Entschleie
rung auch des letzten Naturgeheimnisses sei nur eine Frage del' Zeit. 
Ihnen sind die Naturgesetze etwas Absolutes, weil sie iibersehen, wie sehr 
manche wissenschaftlich anscheinend so fest untermauerten Gesetze 
schon in einem Menschenalter berichtigt werden muBten, und daB viele 
geistreiche Theorien, auf denen unser physikalisches und chemisches 
Weltbild beruht, und auf die wir so stolz sind, in 50 odeI' 100 Jahren 
vieIleicht schon vergessen sein werden. Es ist daher interessant zu 
wissen, was hervorragende Manner iiber Naturgesetze gesagt haben. 
KARL STEINMETZ meinte: "AIle SchluBfolgerungen del' Wissenschaft 
hangen von unserer Beobachtung mittels del' Sinne abo Auch ziehen 
wir unsere SchluBfolgerungen mit Hille del' Logik, deren Regeln auf 
del' Erfahrung basiert sind", SAUERBRUCH: "Un sere mathematisch
physikalischen Gesetze iiber viele El'scheinungen umschreiben und 
erklaren immer nul' den Vorgang del' KraftauBerung und den Ablauf 
des Geschehens, das Wesen del' treibenden Krafte abel' bleibt uns ver
borgen." 1 Er kommt also zum selben SchluB wie EMIL DU Bors-REY
MOND VOl' 70 Jahren mit seinem beriihmten Ausspruch: "Ignoramus, 

1 SAUERBRUCH, F.: Dtsch. Techn. 1939 S. 6-12. 



130 Del' Ingenieur als Mensch. 

ignorabimus". MAX PLANCK abermeint: "Die Naturgesetze sind nicht 
von Menschen erfunden worden, sondern ihre Anerkennung wurde ihnen 
von auBen aufgczwungen" und KESSELRING l au Bert sich in folgender fur 
Ingenieure besonders einleuchtenden Form: "Auch die Formeln und 
Gesetze del' klassischen Wissenschaft gelten nul' unter Annahmen, durch 
welche bewuBt die unenclliche Mannigfaltigkeit del' Natur ausgeschlossen 
wird. Infolge unseres unzureichenden Wissens konnen wir streng ge
nommen nul' angeben, daB ein bestimmter Vorgang sich vermutlich so 
odeI' so abspielen wird, d. h. wir konnen nur die Wahrscheinlichkeit 
davon ermitteln. Bei einfacher Problemstellung ist die Wahrscheinlich
keit graB, daB unsere Voraussage eintrifft, in verwickelten Fallen klein." 

FUr die Einstellung eines Ingenieurs zum Leben ist es nicht gleich
gultig, wie er uber diese Dinge denkt. Er kann sich namlich, weil er 
viele ihrer Gesetze anzuwenden versteht, fUr den Uberwinder und Herrn 
del' N atur halten odeI' abel' in ihr eine ungeheure und unfaBbare Macht 
sehen, die ihm mehr gewahrt als anderen, weil er sich um ihr Erkennen 
mehr abmuht als sie. Ahnlich verschieden empfinden viele Ingenieure 
die tausend Dinge, die ihnen taglich in del' Natur odeI' bei ihrer Arbeit 
entgegentreten. Den einen erscheinen sie immer wiedel' wie Wunder, 
den anderen sind sie nuchterne GesetzmaBigkeiten, die man zu seinem 
Vorteil zu verwerten versuchen sollte, wegen derer es sich abel' nicht lohnt, 
viel Aufhebens zu machen. Die letzteren mogen es zu mehr Geld und 
Ansehen bringen, die ghicklicheren und wahrscheinlich auch die weiseren 
sind sie schon deshalb nicht, weil ihnen die Technik schwerlich zum 
inneren Erlebnis wird. Die Ansicht von WERNER VON SIEMENS, daB das 
Studium del' Naturwissenschaften die Menschen idealen Bestrebungen 
keineswegs abwendig mache, sondern sie im Gegenteil zu demutiger Be
wunderung del' die ganze Schopfung durchdringenden, unfaBbaren Weis
heit fUhren musse, trifft auch fUr die Ingenieurwissenschaften zu. Auch 
in diesem Zusammenhange gilt das SCHOPENHAuERsche Wort, daB ein 
geistreicher Kopf dieselbe Sache als hochinteressant empfindet, die 
dem flachen Alltagskopf nul' eine schale Alltagsszene bedeutet. Wenn 
abel' del' Theologe BAUMGARTEN 2 meint, del' Techniker mochte Gatt im 
Es, in del' Natur, in del' Maschine und im Menschen erleben, so trifft 
das fUr viele Ingenieure sichel' nicht zu, wenngleich er damit, daB del' 
Mensch nicht so schnell einer Verdiesseitigung des Lebens anheimgefallen 
ware, wenn del' Boden hierzu nicht zuletzt durch die Technik vorbereitet 
gewesen ware, recht haben mag. 

Das Leben del' einzelnen Ingenieure wie das ganzer industrieller 
Unternehmungen hangt yon bestimmten Gesetzen abo Beispielsweise 
leidet jede Fahigkeit, wenn sie nicht geubt wird, und die Fruchte der 

1 KESSELRING, F.: Z. VDI 1937 S.365-371. 
2 Schweiz. Bauztg. 1940 S. 119-]20. 
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Ingenieurarbeit verdorren, wenn sie nicht andauernd erhalten, ver
mehrt und verbessert werden. Einzelne Ingenieure werden daher ebenso 
wie ganze Fabriken schnell von anderen uberholt, wenn sie sich auf 
ihren Lorbeeren odeI' auf Monopolen, die sie geschaffen haben, wohl
gefii1lig ausruhen; das groBte Untel'llehmen verdirbt odeI' geht verloren, 
wenn seine Inhaber zwar die erzielten Gewinne einstecken, abel' sich 
nicht unablassig urn es sorgen, und Volker kommen urn ihre industrielle 
Vormachtstellung, wenn sie im Gefuhl ihrer staatlichen odeI' finanziellen 
Starke geringschatzig auf schwachere Rivalen herabsehen und ihre 
industrielle Leistungsfahigkeit nicht durch fortwahrende Fortschritte 
frisch und lebendig erhalten. Fur kaum einen anderen Stand gilt so 
sehr das Wort: "Rast ich, so rost ich", wie fur Ingenieure. 

Schon deshalb darf sich das Streben eines Ingenieurs nach Erkenntnis 
nicht auf technische Dinge beschranken. Del' Versuch, die "Wahrheit" 
lIU erkennen, del' schon an sich ein schwieriges Unterfangen ist, bleibt 
namlich volliges Stuckwerk, wenn ihn jemand nicht auf alles, was ihn 
betrifft, Dinge wie Menschen, und nicht zuletzt auf sich selbeI' ausdehnt. 
WeI' sich selbst nicht einigermaBen kennt, wird auch andere oft nicht 
richtig beurteilen; wedel' seine korperlichen noch seine geistigen Fahig
keiten richtig ausnutzen konnen; ein Objekt seiner Launen und Schwa
chen bleiben und in menschlichenDingen ein ahnlicher Empiriker werden 
wie Ingenieure, die sich aus Unkenntnis del' Grundlagen ihres Faches mit 
tausend zusammenhanglosen Einzelerfahrungen durchzuhelfen ver
suchen, in technischen. Je schneller ihn die Woge des Erfolges nach 
oben tragt, urn so leichter wird er Opfer seiner Eitelkeiten, die im Gegen
satz zu denen des Weibes oft lebenswichtige Dinge betreffen. Nur die
jenigen, fur die technisches Forschen lediglich ein Teil ihres Streb ens 
nach Wahrheit, Erfinden und Verbessel'll von Maschinen nul' ein Aus
schnitt aus ihrem Ringen urn Schonheit und Vollkommenheit bedeutet, 
konnen eine Brucke zwischen beseelter und nicht beseelter Natur 
schlagen, nul' fur sie sind Mensch und l\Iaschine keine Gegensatze, 
sondel'll Teile einer harmonischen Einheit. 

Ingenieure sollten auch nicht VOl' lauter Beruf an dem Schonen, das 
das Leben in Wissenschaft, Natur,(Kunst und zahllosen anderen Dingen 
so verschwenderisch bietet, vorubergehen, 8ie blieben sonst arm, so 
reich sie an Geld und Ehren sein mogen. Unter den Heroen del' Technik 
hat es zwar einige gegeben, die ein privates Leben kaum kannten und 
fur die das, was andere begluckt, nicht zu existieren schien. Sie eignen 
sich abel', was den Menschen betrifft, nicht als Vorbild, weil sie wie 
viele geniale Naturen, ihre eigenen, nur fUr sie passenden Gesetze, MaB
stabe und Regeln hatten. So wie das gesunde Empfinden des Volkes 
sich unter den GroBen del' Geschichte am starksten zu den dem Leben 
zugewandten hingezogen fiihlt und daher fur den Menschen JULIUS 
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CAESAR mehr ubrig hat als fUr den Menschen CATO, fur den Menschen 
LUDWIG XIV. mehr als fUr den Menschen PHILIPP II., so verehrt es 
auch unter den groBen Ingenieuren ausgeglichene, lebenswarme Naturen 
wie STEPHENSON, KRuPP oder SIEMENS vor allen anderen. Auch der 
einzelne Ingenieur wird mehr Freunde finden und mehr Gluck um si<ih 
verbreiten, wenn er neben seinem Berufe sich der angenehmen Dinge 
des Lebens zu erfreuen versteht. 

Ganzer Ingenieur sein heiBt zu einem gesunden Ausgleich zwischen 
seinem Beruf als Existenzquelle und als einer einen innerlich befrie
digenden Lebensaufgabe kommen, ganzer Mensch sein heiBt, einen ge
sunden Ausgleich zwischen den Anforderungen des Berufes und denen 
des ubrigen Lebens finden. Ob man es nun mit dem "liebe Deinen 
Nachsten" der Bibel oder, was RUDOLF DIESEL fUr richtiger hielt, mit 
dem "helft Euch untereinander" halt, einer von beiden Parolen muB 
man folgen, wenn man ein ganzer Mensch und ein ganzer Ingenieur 
werden will, denn das letztere ist ohne das erstere nicht erreichbar. 

Nicht allen ist als Ingenieur derselbe Erfolg beschieden. Es wird 
immer mehr Karrner als Menschen mit selbstandigen Leistungen geben, 
und nur ganz vereinzelten Auserwahlten gewahrt das Schicksal die 
Krone des groBen Erfolges. Jeder Strebende sollte sich aber, wenn der 
Erfolg sich nicht zeigen oder er mutlos werden will, an den Worten auf
richten, die RICHARD TREVITHICK am Ende seines enttauschungsvollen 
Lebens gesprochen hat und die ihm als Burger wie als Ingenieur ein 
gleich sch6nes Zeugnis ausstellen: 

"Fast 30 Jahre lang habe ich v6llig allein durch unermudliche harte 
Arbeit und unter ungeheuren Kosten um die GroBe, ja unberechenbare 
Wohlfahrt meines Landes gekampft, ohne je eine Belohnung zu erhalten. 
Wohl aber bin ich mit dem Brandmal des Narren dafur gestempelt 
worden, daB ich, wie die Welt sagt, Unmogliches versucht habe. Dies 
war bisher di~ Belohnung, die ich beim Publikum fand. Aber auch wenn 
dies alles sein sollte, so bin ich doch durch das groBe geheime Vergnugen 
und den lOblichen Stolz zufriedengestellt, den ich in mir fiihle, wei! ich 
als das Instrument dafUr ausersehen war, neue Prinzipien und Anord
nungen zu erfinden und vorwartszutreiben und Maschinen von unab
sehbarem Werte fUr mein Land zu konstruieren. So durftig auch meine 
geldliche Lage ist, die groBe Ehre, ein nutzlicher Burger gewesen zu 
sein, kann mir nie geraubt werden. Sie ist mir bei weitem mehr wert 
als aIle Reichtumer." 
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