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Vorwort zur zweiten Auflage.

Zahlreiche Zuschriften aus den verschiedensten Kreisen und der
Absatz der letzten Auflage in knapp vier Monaten verraten das groBe
Bediirfnis nach einem Buche iiber Ingenieure. Durch Einfiigen eines
neuen Kapitels (1I), das sich u. a. mit dem Phénomen der Technik
beschiftigt, konnte ihre Bedeutung fiir die Allgemeinheit von einer
hoheren Warte aus betrachtet und dadurch noch wesentlich eindrucks-
voller gezeigt werden.

Da das Buch fiir Laien und Ingenieure, junge und gereifte Menschen
bestimmt ist und der Technik ebenso Nachwuchs zufiihren wie das
Interesse des Publikums an ihr wecken soll, lie§ sich leider nicht ganz
vermeiden, dal} vielleicht manches, was es zu sagen hat, einigen Lesern
zu ,,technisch®, bzw. zu ,,populdr* erscheint.

Damit der ungeheure EinfluB der Technik auf Kultur, Wirtschaft
und Politik recht deutlich erkennbar wird, gebraucht vorliegende Auf-
lage geschichtliche Hinweise noch stirker als die erste. Auch das breite
Publikum mufl ndmlich einsehen lernen, daB die Technik fiir Erhaltung
und Foérderung volkischen Lebens ebenso wichtig ist wie beispielsweise
die Landwirtschaft, und dafl das MaB von Gliick, das sie den Menschen
bringen kann, auller von der Moral des einzelnen Individuums von der
internationalen Moral und der Weisheit abhéingt, mit denen sie einge-
setzt wird.

Ingenieuren aber will das Buch dariiber hinaus zeigen, daf} sie zwar
gelernt haben, hervorragende technische Erzeugnisse zu schaffen und
Rohstoffe sowie Energiequellen ausgezeichnet auszunutzen, aber beim
Einsatz der Technik als Ganzes manchmal nicht viel anders handeln
als Menschen, die eine verwickelte Maschine ohne Kenntnis ihrer Arbeits-
prinzipien lediglich auf Grund einer Gebrauchsanweisung recht und
schlecht benutzen. Sie miissen ferner begreifen, da die Technik infolge
der ungeheuren ihr innewohnenden Machtfiille nur dann die grofie
Helferin des einzelnen Menschen und eines ganzen Volkes werden kann,
fiir die sie die Vorsehung bestimmt hat, wenn die Ingenieure sich weit
mehr als bisher an der Losung der dureh sie aufgeworfenen Probleme
beteiligen und hohes Berufsethos und enge Verbundenheit mit ihrem
Volke sie beseelt. Beides ist aber nur erreichbar, wenn ihnen die tech-
nischen Lehranstalten neben solidem Fachwissen die dazu erforderlichen
Werte und Erkenntnisse vermitteln.



VI Vorwort.

Das, was das Buch iiber diese Dinge ausfiihrt, mag vielleicht manchem
als tbertrieben oder zu idealistisch erscheinen. Ich bin aber iiberzeugt,
dafl es von der Wirklichkeit nicht weit entfernt liegt und dafl die Zu-
kunft die von dem Buche vertretene These, das Gedeihen eines grofen
industriellen Volkes hiinge von der moralischen Hohe des Einsatzes der
Technik nicht weniger ab als von der sachlichen Hohe ihrer Erzeug-
nisse, als zutreffend bestéatigen wird.

Infolge sehr starker beruflicher Belastung mullite ich mich ofters
mit kurzen Hinweisen begniigen, wo ich gern durch Zahlen oder Bei-
spiele meine Behauptungen untermauert hatte.

Berlin-Dahlem, Frischling-Steig 1

Weihnachten 1941.
MUNZINGER.
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I. Einleitung.

Wir lernten leichter durchs Leben wandeln,
lernten wir uns nur selbst behandeln.

OTr0 voN GUERICKE (1602—1686).

Erfinder der Luftpumpe und der Elektrisiermaschine.
Begriinder der deutschen experimentellen Wissen-
schaften, ungewdhnlich vielseitiger Mensch.

F. TH. VISCHER.

Die Technik ist, wie noch
niher gezeigt werden wird, fiir
den einzelnen Biirger und den
ganzen Staat von gleicher Be-
deutung wie Landwirtschaft,
Heilkunde und Heereswesen
und daher mit den verschie-
densten Gebieten des offent-
lichen Lebens aufs engste ver-
kniipft. Deshalb kénnen Inge-
nieure ihrer Aufgabe nur dann
ganz gerecht werden, wennihre
Kenntnisse und Interessen
weit iiber ihren unmittelbaren
beruflichen Arbeitsbereich hin-
ausreichen. Zum Beispiel spie-
len militiarische, volkswirt-
schaftliche und soziale Ge-
sichtspunkte bei der Versor-
gung mit Kraft, Licht, Wasser
und Wirme, bei der Verteilung
des Verkehrs auf Eisenbahnen,
Kraftwagen, Schiffe und Flug.
zeuge, ja selbst beim Bau der
Verkehrsmittel eine &hnlich
wichtige Rolle wie rein tech-
nische. Infolgedessen muf} der

Ingenieur solche Gesichtspunkte und Zusammenhinge 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 Werkstétte und nicht

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



2 Einleitung.

unter der Perspektive einer grofen Gemeinschaft und iibergeordneter
Interessen. Sie verschwenden daher oft eine Unmenge Arbeit an
Dinge, die ihnen ungeheuer wichtig erscheinen, wéihrend sie in Wirk-
lichkeit nur nebensichlicher Natur sind, und verlieren dariiber nicht
selten das Ziel aus den Augen. Eine der Folgen hiervon ist, dafl Juristen
und andere Nicht-Techniker auf vieles Einflull nehmen, was ureigenste
Domine 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,
wihrend der der Machtergreifung vorausgehenden Notjahre gebaute Ma-
schinen (z. B. Einbau kostspieliger laufender Binder, S. 26, in Auto-
mobilfabriken, denen noch alle Voraussetzungen fiir den erforderlichen
Massenabsatz fehlten). Sie waren als solche Meisterwerke, von héherer
Warte aus gesehen aber Fehlleistungen, weil die durch sie arbeitslos Ge-
wordenen dem Staate zur Last fielen bzw. ihr hoher Kapitaldienst fiir
den Besteller eine biose Biirde wurde, als sie wegen zunehmender Ver-
schlechterung der wirtschaftlichen Lage nicht mehr voll ausgenutzt
werden konnten.

Wie noch gezeigt werden wird, hat die Technik infolge ihres un-
zweckmiBigen Einsatzes und der fehlenden oder unzweckmaifigen
behordlichen Lenkung auch nicht immer anndhernd das geleistet,
was sie hitte leisten kénnen. Das Versagen rithrte aber weniger von einem
Mangel der Technik, als vom Nichterkennen ihrer Ziele und der zu ihnen
fiihrenden Wege her.

Ingenieure mit griindlichen Spezialkenntnissen, aber ohne Uberblick
iiber einen gréBeren Ausschnitt der gesamten Technik und ohne eine ge-
wisse Allgemeinbildung, gleichen deshalb, weil sie nur das unmittelbar
vor ihnenliegende zu erkennen und zu erledigen vermégen, den von ihnen
gebauten Hobel-, Fris- oder Bohrmaschinen, die zwar ausgezeichnet
hobeln, frisen oder bohren kénnen, aber versagen, sobald sie eine andere
Arbeit verrichten sollen. Sie werden daher immer wieder Losungen her-
vorbringen, die technisch vielleicht musterhaft, im Rahmen des Ganzen
aber nicht viel mehr als Spielereien sind.

Nun liegen die Dinge leider so, da8 die Aneignung eines umfassen-
deren und ausgeglicheneren Wissens auf grofe Schwierigkeiten st6Bt,
weil die Ausbildung an den technischen Fach- und Hochschulen jahr-
zehntelang so einseitig auf das rein Technische gerichtet war, daB viele
Ingenieure gar kein Verstindnis mehr dafiir haben, dafl es mit griind-
lichen technischen Kenntnissen allein nicht getan sein soll, und weil
infolge der auBerordentlichen Verfeinerung der Technik schon das An-
eignen der auf einem engen Sondergebiet erforderlichen Fachkennt-
nisse sehr hohe Anforderungen stellt.
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Neben dem Herbeifiihren einer zutreffenderen Beurteilung von Technik
und Ingenieuren in Laienkreisen ist eine der Aufgaben dieses Buches, 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, um im Leben zu Erfolg, Ansehen und Zufrieden-
heit zu gelangen, denn Fleil und Wissen allein reichen hierzu nicht aus.
Die zweite Aufgabe ist schon infolge der groBen charakterlichen Unter-
schiede der Menschen und der nicht weniger verschiedenen Auffassungen
von Erfolg, Ansehen und Zufriedenheit schwieriger alsdie erste. Das, was
das Buch dazu zu sagen hat, wird daher dem Leser wohl nur dann niitzen
konnen, wenn er unter diesen drei Dingen etwas Ahnliches versteht wie
der Verfasser.

Erfolg im Leben zu haben, ist der verstindliche Wunsch fast aller
Menschen, und nicht die schlechtesten Jungingenieure hoffen im stillen,
eines Tages, wenn auch nicht gerade ein zweiter ALFRED KrRUPP, WERNER
voxN SiEMENS oder Huco JUNKERS, so doch ein beriihmter Erfinder oder
,swenigstens Generaldirektor zu werden. Es ist aber eine leidige Tat-
sache, dafl viele von ihnen nie zu einer Stellung kommen, die ihrem
FleiB und Koénnen 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.
Zunichst ist der Sprung von der Technischen Hochschule ins Erwerbs-
leben groBer als von der Universitidt. Zum Beispiel kann ein Physiker
spater fast mit denselben Methoden arbeiten wie als Student, und auch
bei Juristen und wohl auch Medizinern ist die berufliche Tétigkeit von der-
jenigen wihrend des Studiums nicht so verschieden wie beim Ingenieur.
Sie konnen sich daher leichter ein Bild von ihrer zukiinftigen Tatigkeit
machen und an sie gewhnen als junge Ingenieure, an die sehr ver-
schiedene Anforderungen gestellt werden, je nachdem, ob sie Maschinen
entwerfen, fabrizieren oder verkaufen miissen; ob sie im Laboratorium,
in der Werkstétte oder im Konstruktionsbiiro titig sind; ob sie spiter nur
eine einzelne Fabrik oder ein groBes Industrieunternehmen mit vielen
Fabriken zu leiten haben. Der Zufall kann nun Ingenieure von groffem
Koénnen in eine Stellung fithren, 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 jungen und auch viele éltere Ingenieure
von der menschlichen Seite ihres Berufes und von fiir sie sehr wichtigen
Vorgingen im industriellen und sonstigen Leben kaum etwas, da Biicher
itber diese Dinge nicht existieren und sie wihrend ihres Studiums nicht
viel iiber sie zu héren bekamen. Sie stehen ihnen daher fremd und
vielfach verstindnislos gegeniiber, und es kann, wenn sich ihrer nicht ein
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giinstiger Zufall annimmt, Jahre dauern, bis sie sie einigermaflen und
meist viel zu spit kennenlernen. TFiir wenige Stinde ist schlieflich
Menschenkenntnis und die Kunst der richtigen Menschenbehandlung
so wichtig wie fiir Ingenieure.

AuBerdem dhnelt mindestens der Beruf schopferisch téatiger 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
Enttiuschungen und glinzende Triumphe folgen einander oft un-
vermittelt.

Alle diese Umstinde erkliren, weshalb Fleil, Griindlichkeit und
Wissen mit bestimmten charakterlichen Eigenschaften verbunden sein
miissen, wenn es ein Ingenieur aus eigenen Stiicken zu einem fithrenden
Posten bringen will. Diese Eigenschaften lassen sich aber, wenn der
Fall nicht ganz hoffnungslos liegt, durch Erziehung und aus eigener
Kraft entwickeln. Dariiber muB8 man sich freilich klar sein, daB3, von
Ausnahmefillen abgesehen, harte Arbeit fiir jedes ehrliche Hochkommen
in der Technik unerlifBlich ist, wenn man sich nicht mit der unsicheren
und verichtlichen 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 kérperlichen oder seelischen Konsti-
tution, ihres Mangels an geeignetem Umgang, an Erziehung oder an
Fiihlung mit industriellen Kreisen oder infolge ihres gechemmten Wesens
»der Schritt ins Leben‘ besonders schwer wird. Sie benétigten daher
fremden Rat noch mehr als ihre robusteren Altersgenossen. Das Buch
will aber auch jungen Leuten, die sich noch unschliissig sind, was sie
werden sollen, die Berufswahl erleichtern und bei der Allgemeinheit
Verstiandnis fiir den Ingenieurberuf wecken, der den, der fiir ihn taugt
und ihn mit ganzem Herzen ausiibt, mit tiefer Befriedigung und Augen-
blicken hochsten Schépfergliickes belohnt und auch dem durchschnitt-
lich Begabten, wenn er nur fleiig, anstindig und zuverlissig ist, eine
auskémmliche, innerlich befriedigende Existenz sichert.

Geschiftlicher Erfolg ohne Zufriedenheit fithrt aber ebenso leicht zur
Verbitterung wie Zufriedenheit ohne Erfolg zum Erschlaffen. Erfolgreiche
Ingenieure mit ausschlieflich beruflichen Interessen sind daher oft keine
zufriedenen und noch seltener harmonische Menschen. Sie werden auch
den Anforderungen nicht immer gerecht, die ein fiihrender Posten an sie
stellt. Die Beschiftigung mit Dingen auBerhalb der Technik bereichert
ja den Menschen nicht nur innerlich, sondern niitzt ihm auch im Beruf,
weil sie den Blick weitet, die Sinne schiirft und wertvolle Anregungen gibt.
Deshalb, und weil der sinnvolle Einsatz der Technik sowohl ein
menschliches als auch ein technisches Problem ist, wird im folgenden
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auf die menschliche Seite des Lebens nicht weniger Wert als auf die
berufliche gelegt.

Selbst wenn es mir gegliickt sein sollte, die Dinge genau so aufzuzeigen,
wie sie wirklich sind, bedarf es aller Aufmerksamkeit und Initiative der
Leser, wenn ihnen das Buch niitzen soll. Man kann einem anderen nim-
lich wohl gute Ratschlige geben, die fiir ihre Anwendung passende Ge-
legenheit muf er aber ebenso selber finden wie beim Gebrauch technisch-
wissenschaftlicher Formeln und Gesetze. Die Sehnsucht vieler Menschen,
ein fiir alle Fille passendes Universal-Rezeptbuch, wird in der Medizin
wie in der Technik und fiir das allgemeine wie fiir das berufliche Ver-
halten hoffentlich auf immer ein in den Wolken schwebendes Arkanum
bleiben.

Der Leser muB} schliellich beriicksichtigen, daf3 die Einstellung zum
Leben auch vom Werdegang eines Menschen abhingt. Jemand, der beim
Vorwirtskommen véllig auf die eigene Kraft angewiesen war und eine ent-
behrungsreiche Jugend durchmachen muBte, wird oft anders empfinden
und reagieren als ein Liebling der Gotter. Immer aber wird ein Rat nur
niitzen, falls ihn ein Mensch selbst dann befolgt, wenn er seine Eigenliebe
verletzt. Erfolg und Zufriedenheit im biirgerlichen wie im beruflichen
Leben hingen also auBer von der Erkenntnis des Richtigen von der
Fahigkeit zur Selbstkritik ab, die sich gleichfalls jeder selber er-
kimpfen muB.

Beim Versuch, dem Leser ein Bild von der Technik und der Arbeit
und Denkweise von Ingenieuren zu geben und die Ziele der Technik
und die zu ihnen fithrenden Wege zu zeigen, bedient sich das Buch mit
Absicht der systematischen, den behandelten Stoff in seine Haupt-
bestandteile auflosenden Methode, mit der Ingenieure technische Fragen
zu untersuchen gewShnt sind. Die Anwendung dieser Methode mag im
vorliegenden Falle etwas pedantisch erscheinen. Wenn sie das Buch trotz-
dem benutzt, so geschah es, weil mir langjahrige Erfahrung ihre Vorziige
gezeigt hat, und damit technische Laien sehen, auf welche Weise sich
viele Ingenieure iiber ein Problem Klarheit zu verschaffen suchen.

Weil das Buch nicht den Ehrgeiz hat, letzte Weisheiten zu bringen,
sondern die Dinge nur so schildern will, wie sie ein im Berufsleben stehen-
der Ingenieur sieht und empfindet, bedient es sich einer einfachen,
herzhaften Sprache.

Bei Angelegenheiten der Ingenieure untereinander stiitzt es seine
Argumente durch Ansichten bedeutender Fachgenossen; beim Er-
ortern der Beziehungen zwischen Ingenieuren und anderen Stinden
vorwiegend durch die Aussagen und Meinungen von Nicht-Technikern
iiber den betreffenden Gegenstand. Der 6ftere Hinweis auf Parallelen
aus der Weltgeschichte verfolgt den Zweck, das Besondere eines Falles
dem groBen Allgemeinen einzuordnen und immer wieder zu zeigen,



6 Einleitung.

daf der EinfluB der Technik auf die Gesellschaft sich nach denselben
Gesetzen auswirkt wie derjenige von allgemein als ,historisch‘ aner-
kannten Faktoren. Auf diese Weise erkennen auch die Ingenieure am
ehesten, wie eng die Technik mit dem Leben der Vdlker verkniipft ist
und daB sie fiir dieses Leben keinen Fremdkdorper, sondern etwas zu
seiner Existenz Unentbehrliches bedeutet.

Das zweite in dieser Auflage neu hinzugekommene Kapitel beschif-
tigt sich vorwiegend mit den historischen Zusammenhéingen und dem
Wesen der Technik. Es bildet gewissermaflen die Grundlage, auf der
sich die iibrigen, mehr Einzelheiten behandelnden Abschnitte aufbauen.
Wenn diese gelegentlich auf persénliche, in dem bescheidenen meinem
Leben gesteckten Rahmen sich abspielende Ereignisse eingeben, so
geschieht es, weil sie die Lektiire wirmer und lebensnaher gestalten
und weil eigenes, wenn auch bescheidenes Erleben der beste, wenn
auch vielleicht nicht immer der mildeste Lehrmeister ist.



II. Grundlagen.

Erfahrung sollte des Ingenieurs
erste Autoritat sein.

1. Das okonomische Zeitalter.

Wir miissen uns nun wenig-
stens in groBlen Ziigen den Zu-
stinden zuwenden, wie sie sich
in den zwei letzten Jahrhunderten
unter dem Einflu8 der Technik
herausgebildet haben. Diese Peri-
ode der Geschichte war von der
Idee beherrscht, die Wirtschaft,
d. h. rein materielle Dinge, sei das
einzig reale, ihr Interesse sei daher
mit dem des Staates identisch.
Der Wirtschaft wurde dadurch ein
Vorrecht vor wichtigen allgemeinen
Belangen eingerdumt, das sich fiir
Staat und Gesellschaft oft nach-
teilig auswirkte. Professor SomBART
spricht vom 6konomischen Zeit-

GoTTFRIED WILHELM LEIBNIZ alter, weil dieser Begriff das Vor-
(1646—1716) . herrschen wirtschaftlicher Inter-

Umfassendster Geist der Barockzeit, Staatsmann, K
Wissenschaftler, Philosoph. Infinitesimalrech- essen besser zum Ausdruck brlnge

nung und viele Erfindungen stammen von ihm. als Worte wie kapitalistisch, indi-
vidualistisch oder liberalistisch, die mehr Folgen oder Begleiterschei-
nungen des Primates der Wirtschaft kennzeichnen.

Da manche Ingenieure sich nicht recht vorstellen kénnen, was denn
eine liberalistische oder sonstige Einstellung fir die Technik ausmachen
soll, die Kenntnis dieser Zusammenhinge fiir ihre Beurteilung aber
unerlaBlich ist, sollen sie an Hand unserer Gffentlichen Elektrizitits-
versorgung gezeigt werden, weil sie mit dem Leben jedes einzelnen
besonders eng verkniipft ist. Bis zum Jahre 1933 war fiir Errichtung
und Betrieb von Elektrizitdtswerken hauptsichlich die zu erwartende
Rendite maBgebend, was den meisten Menschen so selbstverstindlich
erschien, daf8 sie gar nicht auf den Gedanken kamen, die Berechtigung

1 Aus dem ,,Corpus Imaginum* der Photographischen Gesellschaft, Berlin.
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dieser Auffassung auch nur zu prifen. Fiir ein Elektrizitdtsunter-
nehmen bestand infolgedessen die Versuchung, die Stromversorgung
von Gebieten mit guten Absatzmoglichkeiten zuungunsten diinn besie-
delter, abgelegener Gebiete zu bevorzugen; abgeschriebene Dampf-
kraftwerke trotz ihres hohen Kohlenverbrauches weiter zu betreiben
oder aus gleichfalls rein kapitalistischen Erwidgungen heraus Wasser-
krifte nicht auszubauen oder ein neues Werk zu errichten, obgleich
nahe der Versorgungsgrenze des betreffenden Unternehmens ein fremdes,
noch schlecht ausgenutztes den benétigten Strom hitte ohne weiteres
liefern konnen. Ferner scheiterte die Ausnutzung von Abfallenergie
aus Industriekraftwerken manchmal daran, daBl das einem Elektrizitéits-
werk zustehende Versorgungsgebiet ihren Transport unméglich machte,
und auch auf den Bergbau wirkten sich diese Verhéltnisse infolge der
Lage unserer Steinkohlen- und Braunkohlenvorkommen mit Bezug auf
die grofen Industriezentren und des Unterschiedes der Abbaukosten
beider Kohlenarten nicht immer giinstig aus. Wenngleich zahlreiche
Elektrizitdtsunternehmungen mit groBem Eifer und Erfolg um eine gute
Stromversorgung bemiiht waren und viel zur Entwicklung der Technik
beigetragen haben, so konnte doch alles in allem der an sich mégliche
volkswirtschaftliche Nutzen nicht immer erzielt und das Interesse der
Allgemeinheit zuweilen nicht angemessen beriicksichtigt werden.

Die Verbaltnisse miissen sich mit dem Augenblick #ndern, in dem
der Staat ein Aufsichts- und Einspruchsrecht erhilt, das es ihm er-
moglicht, das Verhalten von Stromlieferungsunternehmen nach iiber-
geordneten einheitlichen Gesichtspunkten auszurichten. Das eine oder
andere Unternehmen mag dabei manchmal ungiinstiger fahren, in ihrer
Gesamtheit haben alle einen Vorteil, die Fehlleitung von Kapital wird
verhindert und die Leistungsfihigkeit einer nationalen Energieversor-
gung (nicht nur Stromversorgung, da z. B. auch die Brennstoffbewirt-
schaftung giinstig beeinflult wird) kann auf einen friiher undenkbaren
Zustand der Sicherheit, Leistungsfihigkeit und ZweckmaBigkeit ge-
bracht werden. Auf vielen anderen Gebieten liegen die Verhiltnisse
dhnlich, weshalb heute die Notwendigkeit einer staatlichen EinfluB-
nahme auf wichtige technische und wirtschaftliche Angelegenheiten in
einer Reihe von Staaten allgemein anerkannt wird.

Ingenieure miissen daher die groBenteils durch die Dampfmaschine
ausgeldsten, unser gesamtes staatliches und wirtschaftliches Leben
beeinflussenden Tendenzen, von denen die eben erwihnte Elektrizitits-
versorgung nur ein Beispiel ist, kennen, weil eine grundsitzliche Ver-
besserung der Verhiltnisse ohne Mitarbeit der Ingenieure nicht oder
doch nur auf groen Umwegen erwartet werden darf. Insbesondere die
unter ihnen noch weit verbreitete Ansicht, sie hitten mit Ersinnen und
Herstellen guter Maschinen ihre Pflicht erfiillt, ist ein fiir sie selber wie
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das ganze Volk verhingnisvoller Irrtum. Da begangene Fehler der beste
Lehrmeister sind, wird an ein paar weiteren Beispielen zu erkliren
versucht, weshalb die Entwicklung nicht immer gliicklich verlaufen ist.

Die Einfithrung der Dampfmaschine hatte zunichst in Grofbritan-
nien eine Art Maschinentollheit zur Folge und verstirkte noch die
schlimme Ausbeutung der Arbeitskraft von Frauen und Kindern, die
der maschinelle Fortschritt in Spinnereien und Webereien eingeleitet
hatte. Herstellen und Benutzen von Maschinen stellten so bedeutenden
Gewinn in Aussicht, dafl fast jeder aus ihnen méglichst groBe personliche
Vorteile zu ziehen versuchte. Vielen Unternehmern bedeutete die
Maschine lediglich ein Mittel zur moglichst schnellen Bereicherung.
Sie setzten sie daher so ein, dafl sie tunlichst hohen Nutzen abwarf,
und machten sich wenig Kopfzerbrechen dariiber, ob Art und Gegen-
stand der Produktion fiir die Allgemeinheit von Vorteil waren, ob die
einzelnen Individuen oder der ganze Staat dabei litten, ob ganze Be-
vilkerungsschichten von heute auf morgen ihre Existenzgrundlage
verloren. Einige Werke von CHARLEs DickENs oder Biicher wie
,,Inheritance‘‘ von PH. BENTLEY geben ein eindrucksvolles Bild dieser
sozial riickstdndigen brutalen Zeit. Ihre uns so fremd anmutende
Denkweise zeigen zwei AuBerungen des hochbedeutenden Erfinders
des Dampfhammers, JaMES NasmyTH (1808—1890), und des englischen
Philosophen HErBERT SPENCER (1820—1903). NASMYTH meinte im
Jahre 1851: ,,Das Kennzeichen unserer modernen mechanischen Ver-
besserungen ist die Einfithrung selbsttéitiger Maschinen ... Die ganze
Klasse der auf ihre Handfertigkeit angewiesenen Arbeiter ist dadurch
iberfliissig geworden. Dank der neuen Maschinen konnte ich die Zahl
meiner erwachsenen Arbeiter von 1500 auf 750 erniedrigen, wodurch
mein Profit sich erheblich vermehrt hat*; SPENCER sagte im englischen
Parlament ,,zu verlangen, dafl eine Regierung Schulen errichtet und
die 6ffentliche Erziehung leitet, ist ebenso undenkbar, wie vorzuschlagen,
daB sie Schritte unternimmt, um die Sauberkeit der Milchversorgung
zu kontrollieren‘‘. Die Segnungen der Maschine erblickte also NasmyTH
vor allem in dem durch sie erzielten Mehrgewinn, ohne offenbar mehr
an das Schicksal der durch sie brotlos gewordenen Arbeiter zu denken
als SPENCER an die uns heute selbstverstdndliche staatliche Fiirsorge
fiir die breiten Massen. Dabei waren NasMyrE und SPENCER keines-
wegs Scharfmacher, sondern dachten, wie es eben Angehérige ihrer
Kreise taten. Die Familien englischer Handweber sollen durch das
Eindringen der Maschine im Anfang des 19. Jahrhunderts mit 2!/, pence
(0,25 RM.) pro Tag haben auskommen, d. h. langsam Hungers sterben
miissen. Schon seit dem 17. Jahrhundert begingen daher die durch die
Spinnmaschine, mit der die industrielle Revolution des 18. Jahrhunderts
einsetzte, die Webmaschine und andere Erfindungen um ihren Erwerb

Miinzinger, Ingenieure. 2. Aufl. 2
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Gekommenen wiederholt schwere Ausschreitungen, von denen die Lud-
diten-Bewegung besonders bekanntgeworden ist.

Um moglichst viel und mit moglichst groBlem Profit produzieren
zu konnen, wurden iiberfliissige, fiir die Kéufer oft schiddliche Be-
diirfnisse erweckt und der schwéchere nach handwerklichen Methoden
arbeitende Volksgenosse manchmal &hnlich ricksichtslos unterdriickt
wie ganze handwerkliche Industrien iiberseeischer Vélker (z. B. Zer-
storung des indischen hoch entwickelten Weberhandwerkes durch die
Englinder). Das Streben nach Absatz vollzog sich vielfach auf Kosten
von fiir das eigene Volk lebenswichtigen Stinden, vor allem des Bauern-
standes. Hierdurch kamen manche Staaten allméhlich in gefihrliche
Abbingigkeit von fremder Willkiir (Seeblockade, Dumping, Bildung
internationaler Trusts).

Das Zusammentreiben der von den schnell emporschieBenden In-
dustrien benotigten Arbeiterheere machte durch das Entwurzeln zahl-
reicher Menschen aus einer seBhaften Bevilkerung eine Masse fluktuie-
render Einzelpersonen, ,,die sich an einigen Stellen wie Sandberge an-
hiuften, aber nicht mehr miteinander verbunden waren als die Korner
in einem wirklichen Sandhaufen‘* (SomBART). Die grofBstidtische Be-
volkerung Westeuropas schwoll von rund 12 Millionen im Jahre 1850
auf rund 60 Millionen im Jahre 1913 an. Anstatt die hygienischen, so-
zialen, ethischen und politischen Gefahren dieses Zusammenballens
zahlloser Menschen in wenigen GroBstddten zu erkennen (das im Zeit-
alter des Flugzeuges auch auBlenpolitisch bedenklich werden mufBte)
und neue Industrien auf das flache Land zu verlegen, waren die Be-
hoérden noch stolz dariiber, dafl die GroBstidte immer mehr ,,auf-
blithten.

Es konnte nicht ausbleiben, dafl Staaten die der modernen Technik
innewohnenden Moglichkeiten auf Kosten anderer Vélker in noch gro-
Berem AusmafBe zu miflbrauchen versuchten, als es seinerzeit mit der
Erfindung des Kompasses und SchieBpulvers geschehen war. Wie wir
noch sehen werden, gestatteten Dampfschiff, Telegraph und spiter
Radio und Flugzeug die Beherrschung ungeheurer Gebiete von einer
Metropole aus und damit eine frither unvorstellbare Machtkonzentration
in der Hand eines einzigen Volkes. Das Ubergewicht, das die Mittel der
modernen Technik einer Minderzahl von Menschen geben, geht aus den
von Lord Curzow, 1859—1925, iiber Indien geduBerten Worten von der
,,kleinen Schaumflocke, die den unergriindlichen dunklen Ozean, auf
dem sie schwimmt, beherrsche®, hervor. Das Mafl von Gliick, das die
Technik den Menschen bringen kann, hingt also nicht nur von der
Hoéhe der Moral des einzelnen Individuums, sondern auch von der Hohe
der internationalen Moral und der Weisheit ab, die beim Gebrauch der
Technik zum Ausdruck kommt.
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Aber erst unsere Generation lernte die démonische Gewalt der Tech-
nik ganz kennen. Die Technik ist zwar schon immer ein wichtiger
Faktor im Kampf der Volker gewesen, aber die Weite des Raumes, die
Zahl der feindlichen Krieger und natiirliche Hindernisse hatten den
Kampfmitteln wenigstens in zivilisierten Lindern verhiltnismiBig enge
Schranken gezogen und daher die kriegerischen Handlungen meist auf
Gebiete nahe den eigenen Grenzen beschrinkt. GroBbritannien, dessen
Macht die Technik besonders zugute kam, machte nur dadurch eine
Ausnahme, dall es die See sehr lange unbeschrinkt beherrschte und
zahllose Stiitzpunkte hat, die ihren vollen Wert erst durch motorisch
bewegte Schiffe, also gleichfalls durch die Technik erhalten haben.

Die jiingste Technik hat aber alles gewandelt: Sie erméglichte Massen-
heeren eine frither unvorstellbare Beweglichkeit, nahm natiirlichen und
kiinstlichen Hindernissen und grofen Entfernungen ihren schiitzenden
Charakter und machte den Besitz gewisser Rohstoffe fiir industrielle
Volker zu einer Frage auf Leben oder Tod. Infolgedessen werden in
Zukunft bei Kampfen um die Macht kontinentale Entscheidungen immer
mehr an die Stelle von lindermifBigen treten. Die Technik hat aber diese
Entwicklung, deren Vorldufer das Entstehen der Vereinigten Staaten von
Amerika und des riesigen russischen Reiches ist (S. 104 u. 107), nicht nur
ermoglicht, sondern fast zwangldufig herbeigefiihrt.

Der Schock, mit dem die Technik auf die Menschen gewirkt, die
Verwirrung, in die sie sie gestiirzt hat, sind nur dadurch zu verstehen,
daB sie mit der Geschwindigkeit und Wucht einer Naturkatastrophe
iiber die Welt gekommen ist. Es war éhnlich, wie wenn die Menschen
bei einer plotzlichen Anderung des Klimas von einem tropischen in ein
gemiBigtes zwar schnell ihre dadurch bewirkte gréfere Leistungsféhig-
keit erkannt, aber nicht begriffen hétten, daB sie sich durch andere
Kleidung und Lebensweise gegen die mit diesem Wechsel verbundenen
Folgen schiitzen miissen.

Mit zunehmendem Vordringen der Maschine zeigten sich zwei Erschei-
nungen immer auffilliger. Die eine ist die andauernde Vervollkomm-
nung der ,,ZweckméBigkeit*‘ der industriellen Produktion und die gleich-
zeitige Plan- und Tatenlosigkeit des Staates gegeniiber den durch die
Maschine aufgeworfenen Problemen, was SOMBART in die Worte kleidet,
das Zeitalter des Kapitalismus sei durch den auffilligen Widerspruch
zwischen der auf die Spitze getriebenen PlanmaiBigkeit in der Einzel-
wirtschaft und der Planlosigkeit der Gesamtwirtschaft eines Staates
gekennzeichnet.

Die andere, vorwiegend Ingenieure interessierende Erscheinung ist
ihre geringe Anteilnahme an den Problemen, die die Maschine fiir die
Allgemeinheit ausgel6st hat. Anstatt namlich zu versuchen, sie zu er-
kennen und sich an ihrer Losung aktiv zu beteiligen, indem sie sich

2k
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das dazu erforderliche Wissen und den nétigen Einflufl im éffentlichen
Leben verschafften, wandten aus den Gedankengingen des 6konomischen
Zeitalters heraus die Ingenieure ihre ganze Tatkraft und Aufmerksam.
keit fast nur ihren unmittelbarsten beruflichen Aufgaben zu. Das Auf-
zeigen der Folgen dieses Verhaltens fiir sie selber und ihr Volk, fiir
Deutschland und andere Industriestaaten ist ein Hauptzweck dieses
Buches. .

Das dem Gemeinwohl abtrigliche in den Vordergrundstellen rein
materieller Interessen in Technik und Wirtschaft firbte von zunichst
wenigen auf immer mehr Menschen, von industriellen auf andere Kreise
ab und erfafite schliellich ganze Voélker. Geldmachen wurde die Parole
des Tages, geldlicher Erfolg alleiniger MaBstab fiir die Bewertung eines
Menschen, was aus folgenden Griinden iiber kurz oder lang der gesell-
schaftlichen Ordnung und dem geistigen Leben eines Volkes schweren
Abbruch tun mufte:

a) Wenigen Reichen stand ein besitz- und wurzelloses Proletariat
gegeniiber, das im sozial Hoherstehenden nur noch den Klassenfeind,
nicht mehr den Volksgenossen erblickte und fiir ein internationales
Utopia mehr iibrig hatte als fiir den eigenen Staat;

b) infolge des staatlichen laisser-faire, laisser-aller erschienen Aus-
sperrungen, Streiks und Zeiten schwerer Arbeitslosigkeit allmihlich
als etwas Normales, Unvermeidliches, und das Gefiihl der Schicksalver-
bundenheit der verschiedenen Stinde verkiimmerte;

c) die Machtkampfe im Innern eines Staates und der Streit rivali-
sierender Industrievilker um fremde Mirkte verursachten eine noch
nie dagewesene Verhetzung in Wort und Schrift, die das natiirliche
Empfinden der Menschen vergiftete. Der Besitzlose haBte den Ver-
mogenden, der Ungebildete den Gebildeten, der Industriearbeiter den
Bauern, die Stadt das Land, ein Volk das andere;

d) parallel hierzu vollzog sich eine geistige und seelische Verkiimme-
rung, weil eine oberflichliche Aufklirerei in primitiven Gemiitern eine
groteske Uberschitzung ihrer Urteilsfihigkeit erweckte und viele Men-
schen des religiosen Glaubens beraubte;

e) Millionen von Menschen wurden aus den in Jahrhunderten ge-
wachsenen Berufs- und Dorfgemeinschaften herausgerissen und verloren
dadurch Halt und Stiitze;

f) das Leben in den GroBstidten entfremdete die Menschen der
Natur, und das maBlose Uberschitzen angelernten Wissens lie8 natiir-
liche Fiahigkeiten und Instinkte verkiimmern und einen dummen gei-
stigen Diinkel emporwuchern;

g) die sich jagenden Erfindungen und wissenschaftlichen Ent-
deckungen, sowie der Umstand, da8 viele Zeitungen die schwierigsten
Probleme ihren Lesern in einer Weise servierten, daB jeder Trottel
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sich fir sachverstindig und das Ringen mit wissenschaftlichen Proble-
men fir eine amiisante Spielerei halten mufite, wiegten viele in den
Glauben, die Schleier wiirden bald von den letzten Geheimnissen der
Natur fallen und der Mensch binnen kurzem ihr alles vermégender
Herr und Meister werden.

Nie standen Schlagworte auf geistigem und materiellem Gebiete,
in Kunst und Wissenschaft, Politik und Religion, in kleinen und grofien
Dingen so hoch im Kurs und nie war der Massenwahn so stark und
verhdngnisvoll, wie in den letzten 50 so ,,aufgekliarten’ Jahren.

Ein zugkriftiges Schlagwort war héufig wichtiger als eine kluge
Idee, ein gerissener Schwitzer einfluBreicher als ein kenntnisreicher
Mann. Das Uberfiittern mit den iiberfliissigsten ,,Geniissen® erweckte
das Verlangen nach noch sensationelleren, verursachte eine allgemeine
nervése Unruhe und entfremdete die Menschen der Beschaftigung mit
den geistigen Problemen, ohne die sie zu keiner inneren Ausgeglichenheit
kommen kénnen. Das Verlangen nach dem dernier cri, nach Abwechs-
lung, Tempo, Sensation tiberwog alles, Einsamkeit wurde zur Last,
das Schlagwort zur Offenbarung, der Amiisierbetrieb zu einer Art
Weihestétte.

Der gesellschaftliche Verkehr richtete sich héufig nicht mehr danach,
ob die Eingeladenen bedeutend oder anregend waren, sondern nach
der Hohe ihres Einkommens und ihrer sozialen Stellung. Das Kino
tat ein tibriges, um der breiten Masse diese auf Oberflichlichkeit auf-
gebaute Geselligkeit als erstrebenswert vorzugaukeln. Die werktédtigen
Kreise, darunter auch die Ingenieure, spannen sich aber immer mehr
in ihre engsten beruflichen Interessen ein, die allméhlich zur einzigen
Dominante ihres Lebens wurden und sie den groflen allgemeinen Inter-
essen entfremdeten.

Es wire natiirlich falsch, iber den unerfreulichen Begleiterschei-
nungen das Positive zu vergessen, das das 6konomische Zeitalter ge-
bracht hat. Auch ein Ingenieur, der iiber diese Periode skeptisch denkt,
wird zugeben miissen, dafl in ihr mindestens Wissenschaft und Technik
Gewaltiges geleistet haben. Uber die tieferen Ursachen der unange-
nehmen Erscheinungen dieser Periode 14t sich aber kurz folgendes
sagen: Die Technik kommt ohne Eingriffe in die Natur nicht aus.
Nun sind Pflanzen, Tiere und Menschen, jedes fiir sich und alle zu-
sammen, empfindliche Organismen, die sich nur langsam an andere
Lebensbedingungen gewChnen kénnen und Schaden erleiden, wenn
man sie zu schnell oder unzweckmiBig dndert. Waldschlachterei hat,
wie die jlingsten Erfahrungen in Amerika wieder zeigen, Versteppung
und Verkarstung ganzer Provinzen zur Folge; die Verunreinigung
der Fliisse durch die Industrie schadet nicht nur dem betreffenden Ge-
wisser; planloses Zusammentreiben von Arbeiterheeren verursacht soziale
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und hygienische, das iibersteigerte Tempo in manchen Berufen gesund-
heitliche, das Loslosen der Menschen von der Natur, das die Technik
lange Zeit hindurch begiinstigt hat, seelische und gesundheitliche Schiden.
Selbst die durch die grofien medizinischen Verbesserungen stark ver-
minderte Sterblichkeit an Infektionskrankheiten, siehe S. 113, soll
nach R. H. SEHRYOCK aus noch nicht ganz geklirten Ursachen — wie
jede groflere ,,Gleichgewichtsstorung® des bestehenden ,,natiirlichen‘
Zustandes — mit einer Zunahme degenerativer Erkrankungen (z. B.
Herzkrankheiten) verkniipft sein.

Auf folgende, aus diesen Betrachtungen sich ergebende einfache
Formel: unzulissige Eingriffe in die allem Organischen auferlegten
Lebensbedingungen, Verkennen der menschlichen Anpassungsfihig-
keit, iiberstiirztes Loslosen von jahrhundertealten Bindungen und Ge-
wohnheiten einerseits und egoistischer MiBbrauch der durch die Technik
erschlossenen Machtfiille andererseits konnen fast alle durch den un-
zweckmiligen Einsatz der Technik verursachten Schiden geistiger
und materieller Art zuriickgefiihrt werden. Unsere Aufgabe ist es, aus
den begangenen Fehlern zu lernen und unmittelbar und mittelbar dazu
beizutragen, daf die Moglichkeiten, die die Technik fiir die Verbesserung
des kérperlichen und geistigen Wohlergehens bietet, in altruistischer
Weise ausgeniitzt, d. h. um in der Sprache von Ingenieuren zu reden,
tunlichst vielen Menschen mit tunlichst hohem Wirkungsgrad er-
schlossen werden.

Da die Maschine nicht das gebracht hat, was von ihr erwartet
wurde, machte sich ihr gegeniiber in fast allen L#ndern, in Deutsch-
land wie im tbrigen Europa, auf unserem Kontinent wie in Uber-
see, seit der Jahrhundertwende eine immer stirkere Skepsis geltend,
und viele Biicher, darunter das pessimistische ,,Der Mensch und die
Technik von OswarLD SPENGLER, lenkten die Aufmerksamkeit der
Offentlichkeit auf den ungliicklichen Stand der Dinge. Es wurde auch
eine Reihe von Mafnahmen, aber mit unzulinglichen Mitteln und oft
in der falschen Richtung ergriffen, denen daher kein Erfolg beschieden
war, bis schlieBlich einige Lénder, die infolge ihrer geographischen Lage,
ihrem Mangel an Rohstoffen oder aus anderen Griinden unter den ver-
fahrenen Zustdnden besonders litten, ihre gesamte Staatsfithrung ander-
ten, wodurch auch das Verhiltnis der Technik zum 6ffentlichen Leben
eine grundlegende Wandlung erfuhr. So verschieden die neuen Methoden
und Ziele in den einzelnen Staaten waren, darin stimmten sie {iberein,
dafBl sie der Technik eine Stellung und einen EinfluB einriumten, wie
sie sie bisher noch nirgends gehabt hatte.

So wie die Habenichtse des 16. Jahrhunderts, darunter PreuBen,
mit einem neuen religitsen, so traten nunmehr die Habenichtse des
20. Jahrhunderts mit einem neuen sozialen und wirtschaftlichen
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Glaubensbekenntnis, in dem die Technik eine {iberragende Rolle spielt,
vor die Welt und stiefen zunéchst auf nicht weniger Unverstindnis
und Ablehnung als ihre Vorginger. Da die bisherige Entwicklung iiber-
zeugend bewiesen hat, daf Juristen, Volkswirtschaftler und andere
Nicht-Techniker die durch die Maschine entstandenen Schwierigkeiten
allein nicht meistern konnen, diirfen die Ingenieure nicht weiterhin
Nur-Techniker bleiben, sondern miissen sich ihrer Meisterung mit aller
Energie widmen, wenn sie ihre Verantwortlichkeit ihrem Volke, sich
selber und ihrem Stande gegeniiber erfiillen wollen.

2, Uber die Technik.

a) Vom Werdegang der Technik. Schon die primitivsten Vélker
haben Werkzeuge (Hebel) oder Waffen (Keulen) aus Asten und spiter oft
mit grofler Geschicklichkeit aus Stein und Knochen gemacht. Es war
aber ein gewaltiger Fortschritt, als man in der Bronze- und in der Eisen-
zeit mit dem Feuer als technischem Hilfsstoff erstmals etwas herstellen
lernte, was im natiirlichen Zustand nicht vorkommt, Metalle. In der
langen Entwicklungsreihe von diesen uralten Formen technischer Be-
tatigung zu der heutigen Technik fallen 3 Ereignisse auf: Die zwischen
1200 und 1500 gegliickte Erfindung des SchieBpulvers, Steuerruders,
Kompasses und Buchdruckens, die gegen Ende des 18. Jahrhunderts
gegliickte Erfindung der Dampfmaschine, die ,,als neues Element
zwischen die sog. belebte und die sog. unbelebte Natur trat® (E. JuxNa),
und die Elektrizitit, die der nunmehr schon hochentwickelten Technik
wieder vollig neue Moglichkeiten erschloB.

Um die einschneidenden Wandlungen der paar letzten hundert Jahre
begreifen und um verstehen zu konnen, weshalb die Dampfmaschine
und in der Folge elektrische und andere Maschinen scheinbar wie aus
heiterem Himmel den Menschen in den SchoB fielen, mull man be-
achten, daB bis etwa zum Jahre 1500 die Kirche ungeziahlte Jahr-
hunderte lang der ruhende Pol in der Erscheinungen Flucht und das
Erforschen der Natur dem Européer etwas vollig Unbekanntes gewesen
sind. Die Welt als Gottes Schopfung war fiir ihn schlechthin voll-
kommen, und soweit er den Problemen der Natur iiberhaupt nach-
ging, stiitze er sich auf die Werke des ArIsTOTELES (384—322 v. Chr.).
Die Gelehrten jener Zeit glaubten, lediglich durch Denken hinter die
Geheimnisse der Natur kommen zu kénnen. An die fiir uns selbstver-
stindliche kritische Naturbeobachtung dachten die mittelalterlichen
Menschen nicht. ARISTOTELES wurde von ihnen etwa angesehen wie
ein Kirchenvater, und KEPLER, GALILET und andere Forscher ,kamen
in demselben Augenblick mit der Kirche in Konflikt, in dem ihre
Lehren mit denen des ARISTOTELES in Konflikt gerieten. Wie ,,tech-



16 Grundlagen.

nisch® aber schon vor vielen Jahrhunderten einige erleuchtete Geister
dachten, zeigen die Worte des englischen Franziskanerménches RoGEr
Bacon (1210—1293): ,,Maschinen zur Schiffahrt ohne Ruderer sind
moglich, so dall grofle Schiffe . .. von einem einzigen gelenkt, schneller
dahingleiten konnen, als wenn sie von vielen getrieben werden. Auch
Wagen lassen sich bauen, die keiner Zugtiere bediirfen ... und Flug-
maschinen, in denen der Mensch eine sinnreiche Vorrichtung hand-
habt.” Solche Minner waren aber ganz auBerordentlich seltene Aus-
nahmen.

Die Wissenschaft im heutigen Sinne ist erst etwa 300 Jahre alt,
steht also nach geschichtlichen Mafstében noch in ihrer frithen Kind-
heit. Diese Dinge koénnen sich Ingenieure nicht eindringlich genug
klarmachen, weil sie infolge ihrer geringen Beschiftigung mit geschicht-
lichen Fragen die Art des menschlichen Denkens gewissermaflen fiir
etwas Zeitloses, Unverdnderliches halten und daher weder die um-
wilzenden Anderungen begreifen, die jeder wesentliche Wandel des
Denkens auf fast allen Gebieten zur Folge haben mul}, noch einsehen,
wie zeitbedingt ihre eigene Art, Menschen und Dinge zu betrachten, ist.

Hat man sich hieriiber einmal Rechenschaft abgelegt, so begreift
man auch, welche aullerordentliche Wandlung eintreten muBte, als die
Kirche aus ibrer beherrschenden Stellung verdringt wurde und der
Mensch das blinde Hinnehmen verworrener lingst iiberholter Uber-
lieferungen durch den folgerichtigen Gebrauch seines Verstandes und
seiner Beobachtungsgabe zu ersetzen begann.

Durch die Erfindung der Buchdruckerei wurde das Forschen michtig
geférdert, und Schiefpulver, Kompall und Steuerruder erschlossen den
Weg zu fernen Kontinenten und den Zugang zu unbekannten Erfahrun-
gen, Stoffen und Verfahren. Aber auch die unmittelbare Wirkung dieser
3 Erfindungen war, wenngleich sie langsamer zur Geltung kam, dhnlich
wie die von Dampfmaschine, Lokomotive, Elektrizitdt und den anderen
modernen Erfindungen, und selbst darin besteht eine groBe Ahnlich-
keit mit unserer Zeit, dal} auch jenesmal die Menschen die Macht, die
ihnen durch die mittelalterlichen Erfindungen zugeflossen war, hiufig
unzweckmifig benutzten.

Der Buchdruck gestattete den Gedankenaustausch zwischen Per-
sonen, die sonst nie miteinander hitten in Fithlung treten kénnen
und ermoglichte zum ersten Male etwas, dessen gewaltige Macht erst
unsere Generation ganz gewahr wurde, eine groBziigige Propaganda.
Mit Hilfe des Schiefpulvers konnten Raubritter, Stidte und feudale
Herren niedergeworfen und kleine Bezirke zu Staaten zusammen-
geschweillt werden, und die ErschlieBung der Weltmeere durch Kom-
pall und Steuerruder dnderte die wirtschaftlichen und machtpolitischen
Verhéltnisse Europas einschneidend. So verschieden die Formen, in
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denen sich diese Umwilzungen vollzogen haben, von dem, was wir
erleben, sein mogen, so wurden doch auch sie im wesentlichen durch
technische Erfindungen erméglicht. Durch alle diese Umstidnde ver-
mochte aber die Wissenschaft nunmehr verhéltnismiaBig schnell so
viele neue Erfahrungen und Erkenntnisse zu sammeln, dafl es eines
Tages nur eines ziindenden Funkens bedurfte, um den angesammelten
Wissensstoff, dessen Umfang der Allgemeinheit kaum recht zum Be-
wulltsein gekommen war, zu einer méchtigen Flamme zu entfachen,
aus der sich die moderne Technik strahlend und voll Kraft erhob.
Vom Anfang dieser Entwicklung an datiert aber die gegenseitige For-
derung von Wissenschaft und Technik.

Technik hat es also immer gegeben, seitdem Menschen existieren,
nur hat sich in den letzten 200 Jahren das technische Schaffen sehr
vertieft und erweitert und die Zielsetzung der Technik insofern geiandert,
als man ,,in der kunstvollen Gestaltung der Mittel letzte Zwecke er-
blickte und die Technik ohne Riicksicht auf die durch sie zu verwirk-
lichenden Ziele hoch zu schitzen begann® (SomBarT). Diese einseitige
Zielsetzung loste die Technik aus den natiirlichen Gebundenheiten des
Lebens heraus und leitete eine Entwicklung ein, unter der die Menschen
noch heute leiden.

Ahnlich wie im Jahre 1770 durch die Erfindung der Dampfmaschine
erlebte die Technik um das Jahr 1900 einen neuen sprunghaften Fort-
schritt, weil sich abermals in verhiltnismifiig kurzer Zeit sehr viele
neue FErkenntnisse angestaut hatten, die der praktische Geist der
Menschen sich nutzbar zu machen versuchte. Hierzu gehérte vor allem
die gegliickte Ubertragung des elektrischen Stromes auf grofe Ent-
fernungen, die andere Fortschritte ermoglichte und ausléste. Die
Entwicklung der Technik nahm nunmehr gigantische AusmaBe an,
weil jetzt das Fundament, auf dem weitergebaut werden konnte, viel
breiter und tiefer, das Heer geschulter Wissenschaftler, Ingenieure
und Arbeiter viel gréBer und die Wissenschaft schon viel vollkommener
war als zu JamEs WATT Lebenszeiten. Beide Male zeigte sich eine auch
in anderen Disziplinen, wie z. B. dem Kriegswesen (Kriegskunst vor und
nach der Schlacht von Valmy [1793] oder im Jahre 1914 und 25 Jahre
spiter), beobachtete Erscheinung, daf die die stetige Entwicklung von
Zeit zu Zeit unterbrechenden Spriinge um so gréfer sind, je inniger
sich Technik und Wissenschaft durchdringen und ergéinzen.

b) Vom Wesen der Teehnik. Die Technik erschlieft zundchst neue
Moglichkeiten zum Befriedigen menschlicher Bediirfnisse. Die Folge
ist ebenso eine Vermehrung der Nachfrage nach Produktionsgiitern
wie eine Vermehrung der Produktionsmittel und ein gesteigerter Wett-
bewerb, der wieder eine Vervollkommnung der Produktionsmittel,
eine Verbilligung der Erzeugnisse und die Moglichkeit der Herstellung
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neuer Erzeugnisse herbeifiihrt. Diese Vorginge sind von einer gegen-
seitigen Befruchtung der verschiedenen Zweige der Technik begleitet,
die die Entwicklung weiter fordert. Die verbesserten Produktionsmittel,
die vertieften wissenschaftlichen Erkenntnisse und der gesteigerte
Bedarf fiihren zum ErschlieBen neuer Rohstoffquellen und erméglichen
die Verwertung von Rohstoffen, an denen man bis dahin kein oder
nur wissenschaftliches Interesse gehabt hatte (seltene Metalle, Erden
und Gase). Dadurch gewinnen aber nicht nur Wissenschaft und Technik,
sondern es gelingt der Ersatz teurer oder im eigenen Lande in unzurei-
chender Menge vorkommender Rohstoffe durch billige einheimische.
Die anfangs nicht immer vollwertigen , Ersatzstoffe erweisen sich
nach einer gewissen Zeit nicht selten den fritheren ,,hochwertigen‘ Stof-
fen als ebenbiirtig, wenn nicht iiberlegen. Beispielsweise hat die durch
den Krieg bedingte Umstellung wiederholt gezeigt, daB das, was zu-
nédchst nur als Zwang empfunden wurde, tatséichlich ein Vorteil war
und die aufgewendete Miihe reichlich belohnte (Ersatz des Glimmers
bei elektrischen Kondensatoren durch Papier, wodurch sie kleiner,
leichter und widerstandsfahiger gebaut werden konnten; Ersatz des
Kupfers fiir elektrische Maschinen durch das einheimische Aluminium,
wodurch z. B. Anlasser fiir Personenkraftwagen fiihlbar leichter wurden
usw.). Die grollen Fortschritte der Technik in den letzten 150 Jahren
verdanken wir besonders der motorischen Kraft (Dampfmaschine),
die die Erzeugung beliebig groBer, zusammengeballter Energiemengen
ermoglichte, der Elektrizitit, die die Verteilung dieser ¥nergie auf
beliebig weite Entfernungen und in beliebig groBen Mengen gestattete,
und den Bahnen, mit denen die benétigten Rohstoffe und die gewonnenen
Industrieprodukte billig transportiert werden konnen. Die moderne
Technik beruht daher hauptsdchlich auf der Erfindung der Dampf-
maschine durch James Warr, der Dampflokomotive durch RoBERT
STEPHENSON, der Dynamomaschine durch WERNER VON StEMENS und
der zdhen zielbewuBten Zusammenarbeit zahlloser Disziplinen, die
ein Wesenszug der modernen Technik ist.

Von den vielen Definitionen dessen, was Ingenieure unter Technik
verstehen, werden im folgenden nur einige kennzeichnende angefiihrt:

1. Die Technik ist das Mittel, um die Leistung iiber das uns von
der Natur gegebene MaB hinaus zu steigern, oder alles, was uns in den
Stand setzt, unsere Leistungen zu steigern, ist Technik (F. HAHNE);

2. das Wesen der Technik ist eine permanente Revolution, die ihre
Ziele konsequenter verfolgt als je eine zuvor (E. JUNGER);

3. der schopferische Techniker findet nicht nur zweckmiBige Mittel
fiir bestimmte Ziele, sondern vielmehr neue Ziele selber und entdeckt
so eine neue Erweiterung des Lebensraumes der Menschheit, an die
vorher iiberhaupt niemand gedacht hat (ZSCHIMMER);
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4. technisches Ideal ist das ZweckmiBige um des ZweckmaBigen
willen. Daraus folgt, daBl man durch seine Konstruktion mit den geringst-
moglichen Mitteln das Bestmégliche zu erreichen streben soll (BAVINK);

5. ein Techniker ist ein Mann, dessen Interesse auf die Mittelwahl
gelenkt ist, der iiber den Mitteln den Zweck vergit (SPRANGER).

Wihrend die erste Definition auch fir die Technik des Sprechens,
Laufens, Schwimmens usw. gilt, kennzeichnen die iibrigen das, womit
sich dieses Buch beschiftigt, ,,die Instrumentaltechnik, und zwar so-
wohl die Technik, mittels der wir bestimmte Dinge zu bestimmten
Zwecken benutzen als auch die (Produktions-) Technik, die zur FEr-
zeugung von solchen Dingen dient” (SomBaRrT). Die mehr speziellen
Definitionen 3 bis 5 heben 3 wichtige Kennzeichen hervor, nimlich die
Rolle, die die ZweckmiBigkeit in der Technik spielt, das Setzen neuer
Ziele durch die Technik und das ihr oft zum Vorwurf gemachte Ver-
gessen der hoheren Ziele iiber den Mitteln. Auf die weitschweifigen
Auseinandersetzungen iiber die verschiedenen Definitionen wird hier
nicht weiter eingegangen, weil es mir nicht so sehr auf eine hohen
wissenschaftlichen Anspriichen geniigende als auf eine solche Definition
ankommt, unter der sich auch der durchschnittliche Leser etwas vor-
stellen kann.

Sprache und Darstellung mancher Wissenschaftler fithren nimlich
ein derartiges Eigenleben, daB sie selbst fiir gebildete ,,Werktéitige
oft nur schwer verstindlich sind. Hierin ist die geringe Breitenwirkung
mancher wertvoller Schriften iiber wissenschaftliche Dinge oft mehr
begriindet als in der schwierigen Materie. Iiir Ingenieure kommt es
aber darauf an, mit Begriffen zu arbeiten und zu Ergebnissen zu kom-
men, die zwar moglicherweise nicht in 100% der vorkommenden Fille
allen Anforderungen geniigen, mit denen aber 95—98% der Beteiligten
etwas anfangen kénnen, als auf zwar vollkommene, aber fiir 95—98 %
der Beteiligten unverstindliche Begriffe.

Technik kann man nun sehr verschieden definieren, je nachdem,
ob sie ,,verniinftige® Ziele verfolgt oder nicht. Unter verniinftig ange-
wandter Technik, die hier allein interessiert, verstehe ich eine Technik,
die das ihrige dazu beitragen will, den einzelnen Volksgenossen wie
das ganze Volk gesund, zufrieden und lebenstiichtig zu machen und
es ihm zu ermoglichen, mit ihm gutgesinnten fremden Volkern zusam-
menzuarbeiten und sich gegen miflgiinstige zu behaupten. Dann kénnte
man die Technik etwa definieren als

6. eine auf wirtschaftliche Ausnutzung der angewandten Mittel
und auf ZweckmaéBigkeit eingestellte, Erleichterung und Sicherung der
Existenz des einzelnen Individuums und eines ganzen Volkes erstre-
bende Disziplin, die hierzu geeignete Mittel ersinnt und Ziele angibt
und sich zu immer vollkommeneren Leistungen erregt.
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Vorstehende Definitionen gelten fiir jede Art von Technik. Der
modernen Technik aber ist nach SoMBART eigentiimlich, dal sie
,,gegeniiber aller fritheren Technik mit der modernen Naturwissen-
schaft eng verbunden ist und nach Loslésung von den Schranken der
lebendigen Natur strebt. Die moderne Naturwissenschaft will durch
Forschung die Grenzen der menschlichen Herrschaft erweitern, die
moderne Technik mit Hilfe der hierbei gewonnenen wissenschaftlichen
Erkenntnisse ihre Werke schaffen. Die Wissenschaft fait die Welt als
ein (entgottlichtes) System von Beziehungen auf, dessen einzelne Teile
durch innewohnende Naturgesetzlichkeit zusammengehalten werden,
die moderne Technik den Produktionsprozell als eine (entmenschlichte)
Welt im kleinen, die sich nach Naturgesetzen abwickelt. Die Befreiung
von den durch die Natur gesetzten Schranken erkennen wir bei allen
technischen Prozessen in der Benutzung von Stoffen (vor allem Ersatz
von Holz durch Kohle als Werk-, Heiz-, Leucht- und Hilfsstoff), der
Anwendung von Kriften (Ersatz menschlicher, tierischer oder ortsge-
bundener Wasser- oder Windkraft durch motorische Kraft) und der
Wahl von Verfahrungsweisen (Verwendung anorganischer Stoffe und
Krifte und Ausschaltung der menschlichen Mitwirkung)“. Dieser engen
Verbundenheit von moderner Wissenschaft und moderner Technik
werden wir in diesem Buche auf Schritt und Tritt immer wieder be-
gegnen. Wer sie nicht kennt, vermag das Wesen der modernen Tech-
nik nicht zu begreifen; es dem technischen Nachwuchs klarzumachen,
sollte eines der ersten Ziele aller technischen Fach- und Hochschulen
sein.

¢) Von den Siinden der Technik. Wie schon in Kapitel I erwihnt
wurde, wird die Technik von vielen Menschen fiir die eigentliche, wenn
nicht alleinige Ursache der unangenehmen Erscheinungen des Ma-
schinenzeitalters betrachtet, nachdem man noch in der zweiten Hilfte
des 19. Jahrhunderts von ihr alles Heil erwartet hatte. Gerade manche
,,Gebildete’ machen ihr so ziemlich simtliche Ubelstinde unserer Zeit
zum Vorwurf: die Unrast und Hast unseres Lebens ebenso wie seine
Entseelung, die Verschandelung der Natur ebenso wie die mangelnde
Liebe zu ihr, den Klassenhall ebenso wie den Hall der Vélker gegen-
einander, die berufliche Uberbiirdung ebenso wie die geringe Achtung
vor geistigen Dingen. Zu der gelegentlichen Reaktion auf derartige
Ubertreibungen ins andere Extrem, die nicht ausbleiben konnte, hat
die Wertschitzung, deren sich die Technik in Deutschland seit 1933
erfreut, und ihr zweckvollerer Einsatz viel beigetragen. Doch bemiiht
sich noch immer nur ein verhdltnismiBig kleiner Kreis von Menschen
um ihre gerechte Wiirdigung. Jeder Ingenieur sollte daher versuchen,
ihn zu erweitern, weil sonst die Technik weder das leisten kann, wozu
sie an sich imstande wére, und der Ingenieur nicht die Stellung in der
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Offentlichkeit erringen wird, die ebenso in deren Interesse wie in
seinem eigenen liegt.

Die Technik wird vor allem fiir folgende Erscheinungen verant-
wortlich gemacht:

a) Vorherrschaft rein materieller Interessen (Tanz um das goldene
Kalb);

b) Unterdriickung des wirtschaftlich Schwicheren durch den wirt-
schaftlich Stirkeren;

c¢) ungesunde Arbeits- (Staub, Dimpfen und Gasen ausgesetzte Be-
triebe) und soziale Verhéltnisse (Klassenkampf, besitzloses Proletariat);

d) Entwurzelung und Vereinsamung des Menschen (Loslésung von
der Scholle, Ertoten der Religiositit);

e) geistige Verarmung der Menschen (mangelnde Freude an der Natur,
Erwecken iiberfliissiger Bediirfnisse, Uberschitzung angelernten Wis-
sens, einseitiges Spezialistentum);

f) Schidigung von Koérper und Geist durch die ungesunde Lebens-
weise ;

g) Gefahrdung der staatlichen Sicherheit durch zu enge Verkniipfung
der nationalen mit fremden Volkswirtschaften.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Technik an diesen Dingen tat-
sichlich die Schuld trigt. SOMBART sagt von ihr, sie sei kulturlich neutral
und sittlich indifferent und konne ebenso in den Dienst des Guten wie
des Bosen gestellt werden. KEs 148t sich auch kaum bestreiten, daB sie
z. B. ohne Opfern zahlloser kleiner Betriebe zugunsten weniger grofer,
ohne Bildung eines riesigen Industrieproletariates und ohne Entfrem-
dung der Menschen von der Natur auf ihre heutige Hohe hitte kommen
kénnen. Die Entwicklung wiirde dann vielleicht linger gedauert haben,
aber gesiinder gewesen sein. Offenbar mufl daher ihr ungiinstiger Ver-
lauf mindestens teilweise von Dingen herriithren, die mit ihr nur lose
zusammenhéangen.

Wenn man die Geschichte der letzten 150 Jahre verfolgt, erkennt
man denn auch, dal die eigentlichen Schuldigen der Egoismus der
NutznieBer der Technik, Gedankenlosigkeit und Unverstindnis des
breiten Publikums und Mangel an Weitblick und Tatkraft der staat-
lichen Organe waren. Zieht man aber die gesellschaftlichen und poli-
tischen Verhiltnisse der damaligen Zeit in Betracht, so kann man
dariiber im Zweifel sein, ob viel gewonnen worden wére, wenn bereits
im Anfang des 19. Jahrhundert der Staat in die Entwicklung der Technik
regelnd eingegriffen hitte, da er weder die Erfahrung noch die Erkennt-
nis besaB, die nétig gewesen wéren, um sie in die richtige Bahn zu lenken.
Seine Organe waren eben in den Vorstellungen ihrer Zeit befangen,
der die Technik etwas vollig Fremdes war. Den jenesmaligen Menschen
hieraus einen schweren Vorwurf machen wird auch nur, wer nicht weil3,
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wie sehr die Ansichten iiber Dinge, die wir fiir selbstverstindlich halten
und von denen wir uns gar nicht vorzustellen vermdégen, daBl sie anderen
jemals als nicht selbstverstdndlich erschienen sein kénnten, sich im
Laufe der Zeit immer wieder gedndert haben. Die Geschichte bietet
auch zahllose Beispiele dafiir, dal die Menschen das Sichanbahnen einer
grundsitzlichen Wandlung ihrer Lebensbedingungen zunéchst iiberhaupt
nicht bemerkt und wenn sie seiner schlieBlich gewahr wurden, nicht viel
Voraussicht gezeigt haben. Ohne private Initiative und Aussicht auf
Gewinn wire auch schwerlich eine der groflen Erfindungen, auf denen
die moderne Technik beruht (Kapitel IV), zustande gekommen und
es ist selbst heute noch schwierig, die richtige Grenze zwischen privater
Initiative und staatlicher Lenkung der Technik zu finden.

Nachdem sie sich aber stabilisiert hatte und man ungefihr sehen
konnte, wohin die Reise ging, mufite das passive Verhalten des Staates
sich ridchen, denn je verwickelter die Technik und je gréBer ihre Macht
in Staat und Gesellschaft wird, um so notwendiger wird eine gewisse
staatliche Lenkung, damit sie sich wirklich zum Wohle der Allgemeinheit
auswirken kann. Dieser Tatsache werden sich eines Tages auch die
Volker nicht mehr entziehen koénnen, die sie heute noch nicht wahr-
haben wollen.

So wie in einer grofen Fabrik der einzelne sich mehr Reglemen-
tierungen gefallen lassen muf} als in einem kleinen handwerklichen Be-
triebe, und Riicksichten und Konventionen den allméchtigen General-
direktor eines Riesenunternehmens oft stirker beengen als den kleinen
Handwerksmeister mit 2 oder 3 Gesellen, so bringt es das Leben der
technisierten Gesellschaft mit sich, dal der einzelne um so mehr auf
gewisse Freiheiten Verzicht leisten muB, je gréBer die Erleichterungen
und Méoglichkeiten sind, die die Technik ihm und allen bietet.

Keinem Volk, das zu Macht kommen und sie behalten wollte, blieben,
schon lange bevor es eine moderne Technik gab, letzten Endes auf den
Verzicht gewisser Freiheiten hinauslaufende Eingriffe erspart, die man
heute etwa als Rationalisierung bezeichnen wiirde. Der Zwang, den
die Technisierung der Gesellschaft einem modernen Volke auferlegt,
ist in dieser Beziehung nicht so sehr verschieden von MafBnahmen, mit
denen seinerzeit ein HEINrIcH VIII. und die jungfriuliche ELISABETH
in England oder einige Valois und Bourbonen in Frankreich die Grund-
lage fiir einen starken Staat geschaffen haben. Auch die Technik wird
zu einer weiteren Konzentrierung von Staaten und Vélkern zwingen,
bzw. eines der Mittel sein, sie zu erreichen.

Aber gegen wenige Dinge waren die Menschen aller Zeiten so
empfindlich wie gegen eine Beschrinkung dessen, was sie Freiheit
nennen, und wenige Begriffe haben sich so grundlegend gewandelt und
sind so miBbraucht worden wie sie. In der mittelalterlichen Weisheit
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war nach J. H. RANDALL ,,vollkommene Freiheit vollkommener Gehorsam
gegen ein vollkommenes Gesetz, unser Zeitalter der experimentellen
Wissenschaft wiirde sie definieren als verkérperte Intelligenz‘l. Mit
der zunehmenden Entwicklung der Technik wird auch der Begriff
der Freiheit sich &ndern und das Volk wird am erfolgreichsten und
gliicklichsten sein, dem ihre jeweilige Anpassung an seine Lebens-
bedingungen am besten gelingt.

Die Technik reizte aber infolge der ungeheuren ihr innewohnenden
Méglichkeiten kapitalistisch eingestellte Staaten zu ihrem MiSbrauch
ebenso, wie sie kapitalistisch denkende Individuen hierzu gereizt hat.
Auch die hohe Politik hat sie insofern nachhaltig beeinfluflt, als infolge
der benétigten Rohstoffe (Kohle, Ole, seltene Erze, Gummi, Baumwolle
usw.) Lénder, in denen sie vorkamen, plétzlich eine vitale Bedeutung
erhielten, und daher zum Spielball machtpolitischer Interessen wurden.
Parallel hierzu ging, dall das Denken der Ingenieure vorwiegend nach
nationalen Gesichtspunkten ausgerichtet ist und ein Meinungsaustausch
zwischen ihnen iiber die Beziehungen zwischen der Technik und dem
Leben der Gesellschaft kaum stattfand und nach Lage der Dinge viel-
leicht auch keine positiven Ergebnisse hétte zeitigen koénnen. Man
veranstaltete wohl Weltkraft- und andere internationale Konferenzen,
an internationale Aussprachen iiber die Technik als Ganzes dachte
niemand, und doch wird der Tag kommen, wo man sie fiir wichtiger
halten wird als Diskussionen iiber technische Sonderfragen.

Zieht man alle diese Dinge in Betracht, so erkennt man, daf die
Menschen mit der Technik im groBen das gleiche durchmachen muBten
wie jeder von uns in seiner Jugend im kleinen, néimlich Erfahrungen
sammeln, und das Wesentliche der Lage, vor die wir gestellt sind, er-
kennen lernen. Gerade Kleinigkeiten des Alltaglebens zeigen, wieviel
noch getan werden muf}, bis sich Publikum und Technik aneinander
gewshnt haben. Das Publikum mdéchte z. B. gewisse Fabriken mit
iibelriechenden Abgasen oder Abwissern am liebsten verbieten, weil es
nicht weis, daBl es sie ebenso notwendig braucht wie die Land- und
Forstwirtschaft, und viele Techniker wollen nicht einsehen, dafi die
Verpestung der Luft oder der Fliisse durch die Industrie genau so
unzulissig ist, wie wenn man Mill und Kiichenabfille mitten auf
offentliche Pliatze werfen wiirde. Die uns so lang erscheinende Dauer
dieses Lernprozesses und seine schweren Opfer iiberraschen angesichts
der Tatsache nicht, da die Technik die kulturellen Verhiltnisse, die
inner- und zwischenstaatlichen Beziehungen der Vélker, das Leben
ganzer Kontinente in immer rascher aufeinanderfolgenden und immer
heftigeren Stofen so stark aufgewiihlt hat wie irgendein Ereignis der
Weltgeschichte zuvor. Und trotzdem beschéftigen sich selbst heute

1 RANDALL, J. H.: Der Wandel unserer Kultur. Stuttgart-Berlin 1932.
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noch unter den Nichstbeteiligten, den Ingenieuren, nur wenige
ernsthaft mit diesem Problem. Nicht-Techniker sind aber, wofiir dieses
Buch Beispiele bringt, mit wichtigen Zusammenhingen der Technik
nicht geniigend vertraut, und Nur-Techniker kennen wieder wichtige
Belange des offentlichen Lebens nur unzureichend. Soll daher eine
befriedigende Losung gefunden werden, so miissen beide Seiten ein-
trachtig zusammenarbeiten.

Dazu, daf} die Menschen eine sich anbahnende grofle Wandlung ihres
Geschickes fast immer erst gewahr werden, wenn sie bereits ziemlich
weit fortgeschritten ist, sagt Ranpatr: ,,Es sind fast nie die Aufsehen
erregenden Revolutionen, die tiefgreifende Anderungen herbeifiihren . . .
Die wahrhaft bedeutenden Anderungen werden wenig beachtet, sie sind
schon da, bevor man sie bemerkt.” Auch die WaTTsche Dampfmaschine
war zunichst nur eine Angelegenheit einiger Grubenbesitzer und fiir
die ,,Mafigebenden® und ,,Gebildeten* jener Zeit wahrscheinlich kaum
mehr als eine interessante Kuriositat. Fiir das spite Erkennen der
Folgen der Dampfmaschine gilt die Bemerkung THEODOR MOMMSENs
itber den Kampf der Romer gegen die Karthager um Sizilien: ,,Die
Rémer haben wohl kaum einen anderen Krieg so schlecht gefithrt. Dies
konnte aber kaum anders sein, weil er inmitten eines Wechsels der po-
litischen Systeme steht, zwischen der nicht mehr ausreichenden itali-
schen Politik und der noch nicht gefundenen des GroBSstaates ... Auf
einen Schlag war alles umgewandelt ... Offenbar wuBite man beim
Beginn des Kampfes nicht, was man begann, erst im Laufe des Kampfes
dréngten die Unzulinglichkeiten des romischen Systemes sich auf.

Ganz abwegig ist die Behauptung, die Ingenieure hitten fahrlissig
oder gar bewullit die ungliickliche Entwicklung herbeigefiihrt. Aber
auch viele der das frithere passive Verhalten des Staates Bedauernden
diirften meinen, daB das Erwecken des richtigen Verstindnisses fiir
Wesen und Bedeutung der Technik wichtiger ist als staatliche Ein-
griffe in die Technik. Daher mufl schon der Geschichtsunterricht auf
den hoheren Lehranstalten der Maschine die ihr zukommende Beachtung
schenken. Zu der Wandlung zum Guten, die bereits dadurch erfolgt ist,
daB er auf Athener Stadtklatsch nicht mehr gréBeren Wert legt als auf
wichtige neuere Ereignisse, mufl der zweite Schritt kommen, der der
Technik, die die beiden letzten Jahrhunderte stirker beeinfluBt hat als
sehr viele bekannte Feldherren und Schlachten, den ihr gebiihrenden
Platz einrdumt. Die Technischen Fach- und Hochschulen miissen schlieB-
lich fir die Vertiefung und Erweiterung dieser Erkenntnis bei ihren
Besuchern sorgen.

d) Wege zur Abhilfe, Bei der Beantwortung der Frage, wie die
Technik zweckméBiger eingesetzt werden kann, wollen wir von folgenden
drei Voraussetzungen ausgehen:
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1. Die Technik ist nur Mittel zum Zweck, nicht Selbstzweck. Auf-
gabe der Ingenieure ist es daher nicht, den technischen Fortschritt
mit allen Mitteln, sondern so vorwértszutreiben, daB er sich dem Fort-
schritt auf anderen Gebieten anpafBt, einem Bediirfnis entspricht, das
Wohlbefinden der Allgemeinheit erhéht und ihrem eigenen nicht schadet;

2. auch in der Technik gebiihrt h6heren Interessen der Vorrang vor
niederen, staatlichen Belangen vor wirtschaftlichen, dem Wohlergehen
der Allgemeinheit vor dem einzelner Gruppen, Gemeinnutz vor Eigen-
nutz;

3. da vom richtigen Gebrauch der Technik (siehe Kapitel Vh) Wohl-
ergehen und Sicherheit des einzelnen Biirgers wie eines ganzen Volkes
abhingen, kénnen Ingenieure ihre Aufgabe nur erfiillen, wenn sie idea-
listisch eingestellt und von der GréBe ihres Berufes durchdrungen sind,
gediegenes allgemeines Wissen und Versténdnis fiir die Bediirfnisse der
Allgemeinheit haben.

Unter diesen Voraussetzungen wird auch der Arbeitsmensch von der
Umgestaltung und MiBgestaltung seiner Arbeitstage befreit und ,,der
Temporaserei, die von Tag zu Tag immer wilder und verantwortungs-
loser wird und allméihlich den Wert der sportlichen Selbstbefriedigung
bekommen hat*“ (Fritz KraTtTr), im Bereiche der Technik bald ein
Ende bereitet werden. Obigen drei Punkten ist die Liebe zu seinem
Volke und eine altruistische Einstellung gemeinsam, d. h. Ingenieure
miissen national und sozialistisch denken, denn einen Zustand des
gesellschaftlichen Lebens, ,,bei dem das Verhalten des einzelnen grund-
sitzlich durch verpflichtende Normen bestimmt wird, die einer allge-
meinen, im politischen Gemeinwesen verwurzelten Vernunft ihren Utr-
sprung verdanken und im Nomos (Gesetz, Ordnung, Herkommen)
ihren Ausdruck finden“ (SOMBART), nennt man sozialistisch.

Von den der Technik gemachten Vorwiirfen bleiben nunmehr im
wesentlichen nur die bedriickenden oder unhygienischen Arbeitsbedin-
gungen in manchen Betrieben, die geistige Verarmung durch Uber-
fiittern mit unniitzen Erzeugnissen und durch iiberméBiges Spezialisten-
tum sowie die Unruhe unseres Lebens iibrig, da ein Staat iiber geniigend
Mittel verfiigt, um die iibrigen im vorigen Abschnitt angefiihrten Ubel-
stinde abzustellen. Zu der angeblich unbefriedigenden Arbeit an Werk-
zeugmaschinen ist zu sagen, daB sie viele ,,Gebildete ganz summarisch
fiir geisttotend halten, weil sie die Empfindungen von Arbeitern nicht
besser kennen als die Anforderungen, die die Tétigkeit an Werkzeug-
maschinen stellt. Tatséichlich gibt es ebenso Maschinen, deren Be-
dienung fiir einen geistig regen Menschen sehr eintdnig wire, wie
andere, deren Wartung viel Intelligenz, Aufmerksamkeit und Verant-
wortungsgefiihl verlangt, schon weil ihr Wert und derjenige der auf ihnen
bearbeiteten Werkstiicke oft viele zehntausende, wenn nicht hundert-

Mitinzinger, Ingenieure. 2. Aufl. 3
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tausende Reichsmark betrigt. Da aber wie in anderen Berufen auch
unter Arbeitern Intelligenzen seltener als durchschnittlich Begabte
und schwierig bedienbare Maschinen seltener als einfache sind, lassen
sich die individuellen Eigenschaften der Arbeiter unschwer den indi-
viduellen Anforderungen der Maschinen anpassen. Tiichtige Maschinen-
arbeiter lieben schlieBlich ihre Tétigkeit nicht weniger und schiitzen sie
mit Recht ebenso hoch ein wie ein intelligenter ,,Gebildeter* die seinige?.
Zahllose einfache Werkzeugmaschinen ermoglichen aber dem durch-
schnittlich und unterdurchschnittlich Begabten eine Titigkeit, der er
gewachsen ist und bei der er sich wohl fijhlen kann.

So wie manche ,,Gebildete* nicht gern groBle Verantwortung tragen
oder sich nicht gern anstrengen, so gibt es Arbeiter, denen eine kérper-
lich leichte Tétigkeit, die wenig Nachdenken erfordert, mebhr zusagt.
Diejenigen aber, denen jede Arbeit ein Greuel ist, kénnen aus unseren
Betrachtungen ebenso ausscheiden wie ihre ,gebildeten® Geistesver-
wandten. Der moderne Arbeiter fiithrt im allgemeinen nicht mehr
wie der Handwerker ein ganzes Stiick von Anfang bis zu Ende aus.
Aber auch hier gibt es Kategorien, wie z. B. Holzarbeiter, die mit Hilfe
der Maschine hochwertigere Ware herstellen kénnen als ein Handwerker,
deren Leistung die Maschine also ausgeweitet hat, oder Fabriken mit
eigenem Werkzeugbau, in dem in gewisser Beziehung noch nach hand-
werklichen Verfahren gearbeitet wird, und der hierdurch und durch
die Verschiedenartigkeit der Arbeiten das Interesse intelligenter Leute
sehr fesselt. Von sehr vielen Arbeitern aber, deren Titigkeit die Werk-
zeugmaschine eingeengt hat, wird weit gréBere 4Verantw0rtung und
Konzentrationsfahigkeit gefordert als jemals von einem Handwerker.
An Werkzeugmaschinen, Abb. 19, 28, 29, und Automaten, Abb. 20, fiir
die Metallbearbeitung kénnen zahlreiche weniger intelligente Leute nur
beschéftigt werden, wenn fiir die Einrichter und Priifer ein ziemlich
hoher Prozentsatz von intelligenten Arbeitern zur Verfiigung steht.
Die Arbeit an der Maschine ist also keineswegs nicht vollwertig oder
unbefriedigend, wohl aber kénnte man wiinschen, daB technische Laien
nicht iiber ihnen fremde Dinge schreiben méchten, obne sich vorher bei
Menschen, die etwas von der Sache verstehen, genau erkundigt zu haben.

Wir kommen nunmehr zum laufenden Band (FlieBband), Abb. 1, das
nicht nur ein hervorragendes Mittel zum Verbilligen vieler industrieller
Produkte, sondern manchmal auch zu einer Verbesserung ihrer Qualitit
ist, weil die Erfahrung gezeigt hat, daB sich z. B. bei der Herstellung
gewisser elektrischer Apparate weniger Fehler und Mangel einschleichen,
wenn derselbe Arbeiter nur wenige statt eine Vielzahl von Verrichtungen

1 Uber den schénen Berufsstolz der wiirttembergischen Metallarbeiter wird
gesagt, jeder Arbeiter zweier beriihmter siiddeutscher Firmen der Autobranche
halte sich fiir einen kleinen GoTTFRIED DAIMLER oder ROBERT BoscCH.
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ausfilhrt. Da es am Band viele einfache Arbeitsoperationen gibt,
konnen an ihm auch weniger hochwertige Facharbeiter und angelernte
Arbeiter titig sein. Einer seiner Hauptvorteile besteht darin, dafl es

Phot. Erich Bauer, Karlsruhe
Abb. 1. Laufendes Band (FlieBband) zum Zusammenbau von Kraftwagenmotoren. Die Motoren-
montage beginnt an dem im Hintergrund des Bildes gelegenen Ende des FlieBbandes. Die zum

Zusammenbau bendtigten Zubehorteile liegen auf den Gestellen am rechten Bildrande, an der
Decke oberhalb des Bandes hiingen elektrisch angetriebene Montagewerkzeuge.

bei einer Vielzahl von Menschen durch Einhalten eines gleichmaGigen
Arbeitstempos einen gleichméifligeren Arbeitserfolg erzielt.

Sein Gebrauch in Deutschland vermeidet die Auswiichse in gewissen
amerikanischen Industrien und ermdglicht eine weitgehende Beriick
sichtigung der Individualitit der an ihm beschéftigten Leute, da es

3*
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zwischen Arbeiten, die viel Intelligenz, und anderen, die nur rein mecha-
nische Titigkeit verlangen, zahlreiche Zwischenstufen gibt. Auch
die erforderliche korperliche Anstrengung ist verschieden. Im iibrigen
ist in Deutschland das Arbeitstempo am Band wohl stets ein gesundes,
und besonders Frauen sind an ihm oft lieber tétig als an anderen Ma-
schinen. Auch insofern stellt die Bandarbeit verschiedene Anforderun-
gen, als es ganz darauf ankommt, ob jemand mit dem Einrichten und
Beaufsichtigen der Bandarbeit oder lediglich mit der Ausfithrung be-
stimmter Arbeitsverrichtungen am Band beschiftigt ist. Selbstver-
stdndlich hat seine Anpassung an deutsche Verhiltnisse einige Zeit
gedauert und selbstverstindlich gibt es Menschen, die sich fiir das
laufende Band nicht eignen. Die Zahl der Fille, in denen sich Leute
vom Band abmelden, ist aber klein und ihr Weggang hat meist andere
Griinde. Heute li8t sich jedenfalls sagen, daf3, von seltenen Ausnahmen
abgesehen, der durchschnittliche am Band beschiftigte Mann iiber
seine Titigkeit keineswegs so denkt, wie viele technische Laien sich
und anderen einreden.

Gewisse unter Staubentwicklung, giftigen Gasen und Démpfen oder
grofler Hitze leidende Betriebe sind allerdings gesundheitsschidlich.
Die Schutzvorrichtungen werden aber immer vollkommener, auch kénnen
die in ihnen Beschiftigten durch kiirzere Arbeitszeit und auf andere
Weise einen Ausgleich erhalten. Dank der in solchen Betrieben arbei-
tenden Leute kann aber eine sehr viel groBere Zahl von Menschen ein
gesundes Leben fithren. AuBerdem hat die Technik durch Kanalisation,
Wasserleitung, Beseitigung der Fikalien, bessere Beleuchtung, Heizung,
Liiftung und gesiindere Kleidung in hygienischer Beziehung AuBer-
ordentliches geleistet, S. 113. Verglichen mit der Zeit vor 300 oder
400 Jahren sind die Wohnverhéltnisse und der Schutz vor Seuchen und
Krankheiten so viel besser, dafl auch der schirfste Schmiher der Tech-
nik zu ihrem Lobredner werden wiirde, wenn er eine Zeitlang wie unsere
damaligen Vorfahren leben miifite. Thr angeblich weit ,,geruhsameres‘
Leben muBte auf jeden Fall durch eine weit lingere Arbeitszeit erkauft
werden. Sie betrug im Durchschnitt 16 Stunden téglich, als man ledig-
lich Handwerkzeuge gebrauchte, und sank mit zunehmender Verwendung
und Verbesserung von Maschinen allméhlich auf die heute iiblichen
8 Stunden. Das Los des durchschnittlichen Menschen wird sich aber in
dem MaBle weiter verbessern, wie uns zunehmende Einsicht und Er-
fahrung ermoglicht, die Technik richtig zu gebrauchen und wie sich
unser ethisches und moralisches Empfinden hebt.

Viele Klagen iiber eine schidliche Wirkung der Technik riithren
iibrigens davon her, daB der Mensch sich den stiirmischen Anderungen
der letzten 100 Jahre nicht anzupassen vermochte und daher durch sie
verwirrt und beunruhigt wurde. Sehr viele empfinden nun einmal
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infolge der ihnen unbewuften Abneigung gegen das Neue die Dinge
als wiinschenswert, die sie von Jugend an kennen, und wer von der
lebenden Generation als Kind noch an Irrlichter und Geister glaubte,
hatte es schwerer, sich an Radio, Sportplatz und Flugzeug zu gewshnen
als Kinder, die diese Dinge schon von der Wiege an kennen. Das
UnterbewuBtsein zahlreicher Menschen ist stiirker, als ihnen selber
klar ist, noch mit einer Periode verbunden, die mit ihrem eigentlichen
Leben nur wenig gemein hat. Da auflerdem in der Erinnerung das
Unangenehme schneller verblafit als das Angenehme, erscheinen friihere
Perioden unseres Lebens oft zu Unrecht schoner als die gegenwirtige.
Aus dhnlichen Griinden haben viele Menschen einen so starken Hang
fiir das Romantische, daB, wenn es durch die Technik schlieBlich in
ihr Leben t'ritt, es sie allein aus dem Grunde nicht freut, weil die Tech-
nik fiir sie nun einmal die Inkarnation alles Niichternen bedeutet.
Als beispielsweise Kraftwagen und Flugzeug das uralte Sehnen der
Menschen nach einer ihre Krifte iibersteigenden Geschwindigkeit
erfilllt hatten, und der Geschwindigkeitsrausch viele ergriff, setzte
prompt das Jammern der ,,Romantiker‘ ein, weil nicht der ,,Zauber-
mantel” der Dichter, sondern ein Ding aus Stahl und Eisen, das ,,schné-
des Geld” kostete und dessen Handhabung technisches Geschick ver-
langte, den jahrtausendealten Traum hatte Wirklichkeit werden lassen.
Hiermit soll natiirlich nicht der Autoraserei das Wort geredet, sondern
nur gezeigt werden, mit welch verschwommenen Empfindungen manche
Gebildete der Technik gegeniibertreten.

Zweifellos kommen technische Erzeugnisse auf den Markt, die besser
nie erdacht und hergestellt worden wéren, und zweifellos werden manche
an sich wertvolle technische Erzeugnisse zu hchst fragwiirdigen Zwecken
miflbraucht. Hilt aber ein verniinftiger Mensch die Feuerspritze fiir
verfehlt, weil ein Narr sie mit Benzin statt Wasser fiillt, oder das Klavier,
weil ein Stiimper auf ihm andauernd Niggerjazze heruntertrommelt ?
Vielleicht muBite auch die Technik eine Art von Jugend- und Flegel-
jahren durchmachen, was aber iiber ihren Wert nicht mehr aussagen
wiirde als die entsprechende Zeit iiber den Wert des heranreifenden
Menschen.

Die Ansichten selbst sehr bekannter Laien iiber technische Fragen
und ihre der Technik zuweilen mit groBer Unbekiimmertheit erteilten
Ratschlige verraten oft einen erstaunlichen Mangel an Sachkenntnis
und Tatsachensinn und beweisen, wie notwendig es ist, dafl Ingenieure
ihre Angelegenheiten im o6ffentlichen Leben selber vertreten und es
nicht dem Zufall iiberlassen, ob sich ihrer ein kompetenter Nichtfach-
mann annimmt. Beispielsweise schreibt OswaALD SPENGLER in seinem
Buche ,,Der Mensch und die Technik® (1931) folgendes: ,,. .. Die elek-
trische Kraftiibertragung und die ErschlieBung der Wasserkrifte haben
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die alten Kohlengebiete Europas samt ihrer Bevolkerung entwertet
und ,,das faustische Denken beginnt der Technik satt zu werden. Eine
Miidigkeit verbreitet sich ... gerade die starken und schépferischen
Begabungen wenden sich von praktischen Problemen und Wissen-
schaften ab und der reinen Spekulation zu ... Die Flucht der gebo-
renen Fiihrer der Maschine beginnt. Bald werden nur noch Talente
zweiten Ranges, Nachziigler einer groflen Zeit verfiigbar sein.” Wie
falsch die Ansicht von der Entwertung der alten Kohlengebiete
Europas ist, hitte SPENGLER schon ein Student des Maschinenbaues
sagen konnen, und die Geschichte der Technik seit der Zeit, da er obige
Worte geschrieben hat (und schon vorher), ist ein einziger Beweis dafiir,
daB auch seine zweite Ansicht falsch war. Der Umstand, da3 ihm wohl
die Misere der damaligen Tage die Feder fiihrte, kann aber fiir das Ver-
kiinden einer allgemeinen Aschermittwochsstimmung-Philosophie, die
viel Schaden hitte anrichten kénnen, kaum als Entschuldigung gelten.

Professor SoMBART schrieb noch vor keinen 10 Jahren in seinem Buch
»,Deutscher Sozialismus®, das Luftschiff ,,Graf Zeppelin® kénne doch
nur dazu dienen, ,.ein paar meist belanglose Personen und eine belang-
lose Post zu einer schnellen Beférderung in ein fernes Land zu befihigen*‘,
Eisenbahn und Kraftwagen, deren Nutzen fiir die Allgemeinheit er an-
erkennt, wiren wohl nie zustande gekommen, wenn dhnliche Einwinde,
die seinerzeit tatsichlich gemacht worden sind, ein williges Ohr gefunden
hitten. Die weitere Bemerkung von SoMBART, dem ,,Grafen Zeppelin®
wire viel groBBerer Ruhm zuteil geworden, wenn man ihn nach der stolzen
Erdumkreisung nicht in den ,,Frondienst niederer geschiftlicher Inter-
essen’’, sondern in ein Museum gesteckt und nur an hohen nationalen
Festtagen fiir Rundfahrten durch Deutschland benutzt hétte, spricht
mehr fiir die bereits erwdhnte romantische Ader mancher Gebildeter als
fiir ihren Wirklichkeitssinn und ihr technisches Verstindnis und erinnert
an AuBerungen aus der Friihzeit der Eisenbahn, iiber die sie selber
heute wohl nur noch licheln, S. 87.

Zum Verhiiten der Vielerfinderei schligt SomBarT vor, daBl das
Patentamt auBer den privaten Erwerbsinteressen auch die éffentlichen
Interessen bei Anmeldung einer Erfindung priifen und daB ein ,,oberster
Kulturrat®, dem Techniker mit beratender (!) Stimme angehéren, dariiber
entscheiden solle, ob ,,die Erfindung kassiert, dem Museum iiberwiesen
oder ausgefiihrt werden soll”“. Der Staat miiite dann den Erfinder an-
gemessen honorieren, gleichgiiltig, ob seine Erfindung fiir das Leben
oder das Museum bestimmt wird. Ich moéchte bezweifeln, ob das Pa-
tentamt oder irgendein Ingenieur von Ruf, der mit Erfindern zu tun
hatte und selbst ein paar brauchbare Erfindungen fertiggebracht hat,
diesen Vorschlag anders als abwegig nennen werden. Er triagt weder dem
6ffentlichen noch dem industriellen Interesse, weder der Natur vieler
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Erfinder noch dem Werdegang grofler Erfindungen, S.79—86, weder
einem offentlichen Bediirfnis noch dem technischen Fortschritt Rechnung.
Auch wenn man davon absieht, dal bei seinem Befolgen eine Unzahl
unerquicklichster Auseinandersetzungen zwischen dem Staat und dem
Heer verkannter, eine ,,Entschidigung’ verlangender Erfinder und ein
direkter Anreiz zum iiberflissigen , Erfinden®, das SoMBART ja gerade
verhindern will, die unvermeidliche Folge sein miiite und auch das
tiichtigste Gremium von Fachleuten oft mit dem besten Willen nicht
sagen konnte, ob eine Erfindung vorwiegend privaten oder éffentlichen
Interessen dient, wiirde der Vorschlag schon dadurch schweren Schaden
anrichten, daB, wie Kapitel IV, 3¢ zeigt, die Bedeutung auch solcher
Erfindungen, die sich spéter als besonders wertvoll erweisen, in ihrem
Anfangsstadium auch von den tiichtigsten Ingenieuren nicht erkannt
worden ist. Wohl aber wiirde mancher fihige, an der Ausnutzung seiner
Erfindung vom Patentamt oder dem , Kulturrat®* verhinderte Ingenieur
ins Ausland abwandern bzw. seine abgelehnte Erfindung im Inland
ausfithren, weil es einem tiichtigen Erfinder in erster Linie hierauf an-
kommt. Stellte sich aber dann im Laufe der Zeit ihr Wert heraus, so
miifite der ,,abgelehnte Erfinder zusehen, wie andere seine ungeschiitzte
Idee ausnutzen. Man wire dann gliicklich wieder bei dem Zustand an-
gelangt, wie er vor Schaffung des Patentgesetzes sehr zum Schaden
von Ingenieuren und Industrie geherrscht hat.

SoMBART meint schlieBlich, viele Giiter, wie z. B. Staubsauger, Trak-
toren und Getreideselbstbinder seien zu kompliziert, weil ,,sie einfache
Vorrichtungen auf einen kunstvollen, teuren Apparat iibertragen‘‘.
Tatsichlich sind Staubsauger besonders fiir kinderreiche Haushalte
eine grofie Wohltat und hygienischer, wirksamer und fiir die gereinigten
Gegenstinde schonender als jedes Staubwischen von Hand. Auf den
Laien mégen sie einen verwickelten Kindruck machen, infolge ihrer
vorziiglichen Durchbildung geniigen sie aber héchsten Anspriichen
an Lebensdauer und geringe Wartung. Ob endlich Traktoren und
Getreideselbstbinder am Platze sind, hingt lediglich von der Eigen-
art und GroBe eines landwirtschaftlichen Betriebes und davon ab, ob
Mangel oder UberfluB an Arbeitskriften besteht, siehe Kapitel V, 2d.
Mindestens der Traktor, der jetzt schon eine unentbehrliche Hilfe fiir
den Bauern ist, diirfte nach dem Kriege fiir Deutschland und viele
andere Linder vollig unentbehrlich sein.

Ein weiterer Stein des AnstoBes fiir manche Volkswirtschaftler
sind private Forschungsinstitute. Sie verlangen daher, daf die wissen-
schaftliche Forschung der Initiative der privaten Unternehmen ent-
zogen und in einem staatlich geleiteten Institut zusammengefa3t werde.
Tatsichlich sind aus industriellen Forschungslaboratorien auch in rein
wissenschaftlicher Hinsicht Erkenntnisse groBter Bedeutung hervor-
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gegangen. WILHELM OstwaLp sagt hierzu, ,,daf durch eine Ver-
vielfaltigung der Forschungsarbeit zum Zwecke der Entdeckung neuer
Farbstoffe das Entdecken kommerziell organisiert werden kann, und
zwar mit einem ungewohnlich groBlen wirtschaftlichen Erfolg, war eine
Entdeckung von grofiter Tragweite, die dem Entdeckerlande bis zum
Weltkriege die fithrende Stelle in der chemischen Feinindustrie der
ganzen Welt verschafft hat“. In der Elektrotechnik, der Metallurgie,
der Optik und auf anderen Gebieten liegen die Dinge ebenso. Die
Wissenschaft wiirde daher nicht weniger der Leidtragende sein als die
Industrie, und es wire niemand gedient als einem persénlichen Stecken-
pferd, wenn man die private Forschung beschneiden oder gar verhindern
wiirde. Dafl daneben vor allem in der Grundlagenforschung staatliche
Initiative AuBerordentliches zu leisten vermag, beweisen die rund
40 Institute der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissen-
schaften. Sie haben den schon von LEIBN1zZ ausgesprochenen Gedanken,
Stéitten fiir die freie Forschung zu schaffen, iiberaus gliicklich verwirk-
licht und auch in technischen Sonderfragen (Erforschung der Kohle,
Metalle, Farbstoffe, Mineralien) Hervorragendes geleistet. Auch andere
Staaten, vor allem die Vereinigten Staaten, haben gewaltige Summen
in solche Forschungsanstalten investiert.

Uber den dem Aufwand oft nicht entsprechenden Nutzen von Regle-
mentierungen wurde bereits gesprochen. Sie sollten auch deshalb auf
das unbedingt notwendige Maf} beschrinkt werden, weil sie von iiber-
eifrigen oder ihrer Sache nicht gewachsenen Organen oft in einer den
Absichten ihrer Urheber nicht entsprechenden Weise durchgefiihrt wer-
den und dadurch viel Arger erregen. Thr maBvoller Gebrauch ist um
so leichter moglich, als der Staat in der Vergebung seiner grolen Auf-
trige ein wirkungsvolles Mittel zum Ausmerzen ,,unniitzer Erfindungen
besitzt, und auch wirksam zum Abstellen des Unfuges beitragen kann,
den manche Ingenieure durch das Herausbringen véllig iiberfliissiger
,,Neukonstruktionen‘‘ anrichten, siehe S. 157. Aber auch hier wird rich-
tige Erziehung zum Ingenieur und gutes Beispiel fiihrender Ingenieure
mehr niitzen als das Drohen mit dem Bakel des Staates.

e) Technik und Kultur. Der Technik wird immer wieder vorgeworfen,
sie sei kulturfeindlich, da sie nur ein Mittel zum Befriedigen mensch-
licher Bediirfnisse sei, keinen Selbstzweck und auch keine Eigengesetz-
lichkeit wie Kunst und Wissenschaft habe, Arbeit und Arbeitsleistung
atomisiere und entpersonliche, das Wissen mechanisiere und ent-
geistige, die Landschaft verunziere und die Schrecken des Krieges
vermehre. Als die wirkliche Ursache einiger dieser Erscheinungen wurde
bereits der unverniinftige Gebrauch der Maschine, nicht die Maschine
als solche sowie der Umstand nachgewiesen, daf} ,sich die gesteigerte
moderne Technik in enger Beziehung mit dem Liberalismus frei von
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jeder Fessel derart entfaltet hat, daBl die Technik vielfach als etwas
Selbstindiges angesehen wurde* (F. HAHNE).

Tatsichlich sind Kunst, Wissenschaft und Technik gleichwertige
Kulturgiiter, und die Maschine braucht keineswegs Feind menschlicher
Ordnung und Kunst zu sein. Die Technik ist nur die jiingste Erscheinung
in der Geschichte der Menschen. ZScHIMMER bezeichnet die Idee der
Technik als die organische Erscheinung eines gréferen Phinomens

Abb. 2. Briicke im Zuge der Reichsautobahn.

der Kulturentwicklung tiberhaupt; nach Bavink ist die Technik neben
Kunst, Wissenschaft und dem ethisch-religiGsen Reiche ein gleich-
berechtigtes Kulturgebiet. Andere bedeutende Nicht-Techniker kommen
zu dhnlichen Ergebnissen, und die ganze Geschichte der groBlen Erfin-
dungen, siehe S. 80, beweist, daBl wirklichen Erfindern die Vervoll-
kommnung ihres Werkes immer wichtiger als seine friihzeitige Verwer-
tung und die Sucht nach Gewinn ist, dafl ihnen das Schaffen des Werkes
mehr bedeutet als das fertige Werk und dall sie auller geistigen auch
seelische und kérperliche Kréfte brauchen (M. STUBER).

Die Verschandelung der Landschaft durch die Technik gehért in
Deutschland, von seltenen Ausnahmeféllen abgesehen, einer vergangenen
Epeche an. Zahllose neuere Briicken und andere Eisen- und Eisen-
betonbauwerke geniigen héchsten kiinstlerischen Anspriichen, Abb. 10
und 11, und ein Werk wie die Reichsautobahnen wird noch kommen-
den Jahrhunderten Vorbild fiir musterhaftes Gestalten und Einfiigen
technischer Werke in die Natur sein, Abb. 2.
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Ein weiterer Stein des AnstoBes sind Schallplatten und Radio,
weil sie die Musik angeblich mechanisiert und durch Verdringen der
hiuslichen Musik zur Verarmung unseres kiinstlerischen Lebens bei-
getragen haben. Auch dieser Vorwurf ist leicht zu entkriften. Die
von Grammophon und Radio ausgesandten Tonwellen sind zweifellos
nicht immer eine reine Ohrenweide, aber die nachdenklichen Worte eines
weisen Dichters:

Musik wird oft nicht schén empfunden,
weil sie stets mit Gerdusch verbunden,

wurden lange vor der Zeit des Grammophons und Radios gesprochen.
Entscheidend fiir das Beurteilen der angeblichen Mechanisierung
der Musik durch die Technik aber ist, daBl mechanische ,,Musikapparate
so gut wie verschwunden sind und dafl trotz einer Entwicklungszeit
von nur 20 Jahren von Schallplatten oder Originalauffiihrungen iiber-
tragene Musik einen bemerkenswert hohen Stand erreicht hat und weit
mehr vom Geiste des Komponisten verrit als das Klavierspiel durch-
schnittlicher kunstbeflissener héherer T6chter. Gute Hausmusik ver-
dient gewill Férderung. Es ist aber durchaus unzulissig, wenn man
einfach dariiber hinweggeht, daBl erst der Rundfunk Millionen kunst-
hungriger auf dem Lande lebender Menschen die Teilnahme an den
Darbietungen unserer besten Bithnen und Konzertsile erméglicht hat
und daB sich selbst Dilettanten von hoher musikalischer Kultur mit
der Hilfe von Schallplattenaufnahmen hervorragender Kiinstler in
einer frither unvorstellbaren Weise weiterbilden kénnen. AuBerdem
gestattet die durch die Maschine ermdglichte Entlastung von schwerer
korperlicher Arbeit im Verein mit dem Rundfunk zahllosen Menschen
die Teilnahme an den Freuden der Kunst und Wissenschaft, die
frither nie hieran héitten denken koénnen, und ein groBartiges Sied-
lungswesen, Schrebergirten und Organisationen wie ,Kraft durch
Freude* fithren die Werktitigen in der mannigfachsten Form wieder
an die Natur heran. Daf technisches Schaffen sich keineswegs in
héiBlichen, dunkeln Rdumen abzuspielen braucht, zeigen zahllose deut-
sche, von Griinanlagen umgebene, freundlich ausgestattete Werkstitten,
und niemals hat die grofle Masse der Bevolkerung mehr Sport getrieben
und stirker die Freuden der Natur genossen als in den letzten 8 Jahren,
obgleich unsere Industrie noch nie zuvor so intensiv gearbeitet hat.
Aber auch insofern hat die Technik die Kultur geférdert, als sie
hochentwickelten Volkern, deren geographische Lage ungiinstig oder
deren Lebensraum knapp ist, Mittel in die Hand gab, sich gegen kulturell
unterlegene, aber geopolitisch giinstiger gestellte zu behaupten. Da-
durch, daB sie die Lebensmoglichkeit derjenigen Vélker, die sie zu
entwickeln und anzuwenden verstehen, ungeahnt stirkte, riickte sie
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als ebenbiirtiger Erhalter und Forderer vilkischen Lebens neben die
Landwirtschaft. Bauer und Ingenieur sind also fiir ein ,,technisches
Volk*“ wie das deutsche kein Gegensatz, sondern etwas Zusammen-
gehoriges, sich Ergénzendes. Der Ingenieur kann ohne den Ertrag
der béuerlichen Arbeit nicht leben, die Arbeit der Ingenieure macht
die Arbeit der Bauern ertragreicher und leichter, und nur das
Zusammenwirken beider vermag das Leben des Volkes zu sichern.
Unsere hochentwickelte Technik schafft die Mittel zum Schutze der
biuerlichen Arbeit, ohne die es fiir uns keine Lebensméglichkeit inner-
halb unserer volkischen Grenzen gibe. ,,Unser volkisches Leben setzt
sich also aus Bauerntum und Technik zusammen. Das Bauerntum gibt
uns aus seinem Verbundensein mit der Natur die lebendige Grundlage,
die Technik meistert, nutzt und beherrscht die Natur* (DEHNERT).
Man mag die Dinge wenden wie man will, auch von dem Vorwurf,
die Technik sei kulturfeindlich, bleibt nichts iibrig. Sie ist vielmehr
das Mittel, ,,sich unser Leben unserem Erkennen gemif zu gestalten
und erhilt den Sinn, den wir dem Leben selbst geben, und dient dem
Zweck, den wir dem Dasein selbst zulegen. Sie wird die Kultur férdern,
wenn unser Dasein dies anstrebt, aber nur reine Zivilisation hervor-
bringen, solange wir kein hoheres Ziel im Auge haben‘ (F. HaHNE).
Die ungiinstigen Einwirkungen der Technik auf die Kultur rithren fast
ganz davon her, dal die Menschen nicht imstande waren, sich dem blitz-
schnellen, durch die Technik verursachten Wandel ihrer Lebensbedin-
gungen anzupassen. Dazu war er viel zu iiberraschend, zu grof und zu
neuartig. Wir miissen aber ,,die Pflicht unserer Zeit erfiillen, nimlich
die gestorten Wechselbeziehungen zwischen Kultur und Technik wieder
herstellen. Die Vorbedingung zum Losen dieser Aufgabe ist die rich-
tige Erkenntnis des Zieles und der Wege, die zu ihm fiithren‘ (GRAMMEL).
Machen wir von der Technik den richtigen Gebrauch, so sind die Dinge,
unter denen wir so lange gelitten haben, nur ein Ubergangsleiden.
Daran, da3 weite Kreise, darunter kluge und sachliche Minner,
der Technik ablehnend gegeniiberstehen, sind iibrigens die Ingenieure
zum Teil selber schuld, weil sie in Verkennung wichtiger psychologischer
Zusammenhiinge und in einseitiger Konzentrierung auf das rein Tech-
nische zu wenig taten, um die Offentlichkeit iiber die Technik zu
unterrichten, diese Arbeit vielmehr Volkswirtschaftlern, Juristen und
Dichtern iiberlieBen. Soweit sie etwas unternahmen, wandten sie
sich fast ausschlieBlich an ihre eigenen Kreise, der Gedanke, vor die
breite Offentlichkeit zu treten, kam ihnen teils nicht, teils wurde
der Versuch mit ungeeigneten Mitteln ausgefiihrt, teils hielten ihn die
Ingenieure fiir unter ihrer Wiirde, teils fehlten ihnen wohl die Verbin-
dungen und vielleicht auch die erforderliche Gewandtheit. Ein schlagen-
des Beispiel hierfiir sind die schiefen Ansichten, die sich infolge dieser
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Passivitit im Laufe der Zeit im Publikum iiber die Arbeit an der Ma-
schine und am laufenden Band gebildet haben und heute fast allgemein
geglaubt werden, weil iiber diesen Gegenstand fast ausschlieBlich Nicht-
Techniker redeten und schrieben, die nie in einer Fabrik gearbeitet
hatten. Sie schilderten daher die Dinge so, wie sie sie als ,,Gebildete‘
empfanden, aber nicht, wie der Arbeiter iiber sie denkt. Je bekannter
der Betreffende war, je mehr wurde seine Ansicht unwidersprochen
iibernommen, ohne dafl man viel nach seiner Sachkenntnis fragte und
ohne sich von der Richtigkeit seiner Ausfilhrungen selber zu iiber-
zeugen. SchlieBlich wurden derartige Darstellungen sogar von manchen
Ingenieuren geglaubt, zumal aus ihren Kreisen kein ernstlicher Wider-
spruch erfolgte. Die Technik verwandte zwar viel Geld und Geschick
an das wirkungsvolle Propagieren ihrer Erzeugnisse, in der Propaganda
iiber wichtige allgemeine, fiir Wohl und Wehe zahlloser Ingenieure und
Arbeiter entscheidende Belange der Technik waren die Ingenieure Stiim-
per, die iiber diese Seite der Propaganda ungefihr so dachten, wie ein
hoher Staatsbeamter der Wilhelminischen Zeit iiber staatliche Pro-
paganda. Auch hjeran ist die einseitig auf das Heranziichten tech-
nischer Spezialisten gerichtete Erziehung an den Technischen Lehr-
anstalten schuld, die in der Aufklirung ihrer Hérer iiber die Bedeutung
der Technik fiir die Allgemeinheit um Jahrzehnte hinter der Wirklich-
keit einherhinkt.

f) Technik und Wissenschaft. Alle bisherigen Betrachtungen haben
die enge Verbundenheit von Wissenschaft und Technik gezeigt, auf die
wir auch weiterhin immer wieder stoBen werden. Wie in Chemie,
Heilkunde, Biologie und Physik kommt auch in der Technik heute kein
Staat mehr ohne planmifige und groBziigige wissenschaftliche For-
schung aus, die geradezu eine Notwendigkeit, wenn nicht ein unent-
behrliches Machtmittel groBer industrieller Staaten geworden ist.
WERNER vON SIEMENS hat schon im Jahre 1883 gesagt: ,,Die Industrie
eines Landes wird niemals eine internationale, leitende Stellung er-
werben und sich erhalten kénnen, wenn dasselbe nicht gleichzeitig an
der Spitze des naturwissenschaftlichen Fortschrittes steht“l, aller-
dings wohl schwerlich geahnt, welche Bedeutung seine Worte eines
Tages bekommen sollten. Die moderne Technik ist ohne die moderne
Wissenschaft undenkbar und die moderne Wissenschaft hitte ihren
heutigen Stand nicht erreicht, wenn ihr die Technik nicht die sinn-
reichen und komplizierten MeBapparate zur Verfiigung gestellt hitte,
die viele folgenschwere naturwissenschaftliche Erkenntnisse erst ermég-

1 Etwa um die gleiche Zeit (1886) hat RUDoLF VIRCHOW von einer ganz an-
deren Seite her mit den Worten ,,in dem schweren Kampfe um das Dasein der
Volker werden nur diejenigen bestehen, denen es gelingt, die Geheimnisse der
Natur in immer neuen Richtungen zu enthiillen* denselben Gedanken geiuBert.
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licht haben. Aber auch in ihrem Wesen und ihrer Auswirkung sind
Wissenschaft und Technik enger miteinander verwandt, als man ge-
meinhin annimmt. Die Wissenschaft sucht ihre Erkenntnisse unab-
lassig zu erweitern und zu vertiefen, die Technik nach einem ihr inne-
wohnenden Gesetz ihre Methoden und ihre Erzeugnisse unablissig zu
verbessern. '

Der Mensch hat aber sein Verlangen, vom Baume der Erkenntnis
zu essen, seit der Vertreibung aus dem Paradiese — wenigstens zu-
nichst — immer teuer bezahlen miissen. Als er sich vor 300 Jahren auf
das damals unerhorte Wagnis einlief}, hinter die Geheimnisse der Natur
zu kommen, gab er alle Dimme und Sicherungen, die seinem Forschen
hitten Grenzen ziehen kénnen, preis. Er mufite den einmal beschrittenen
Weg weitergehen, ob er wollte oder nicht und ungeachtet der sich
daraus ergebenden Folgen. Der mit der modernen Technik unter-
nommene Versuch, die Macht des Menschen zu erweitern, hatte dhnliche
Folgen. Nachdem man einmal angefangen hatte, Maschinen zu bauen,
konnte jede weitere Maschine nur ein Zwischenglied auf der Suche
nach einer noch vollkommeneren, stirkeren oder preiswerteren, aber
kein Abschluf}, nichts Endgiiltiges sein. Mit dem fritheren beschau-
lichen Leben war es daher vorbei. Zu den bereits bekannten muBten
dauernd neue Arten von Maschinen um so schneller und in so gréBerer
Zahl treten, je mehr und je schneller die Naturwissenschaften neue Er-
kenntnisse und Entdeckungen zeitigten. Wer daher die moderne Tech-
nik wegen der unangenehmen Begleiterscheinungen der Maschine an-
klagt und fiir eine Geiflel der Menschen hélt, muf} logischerweise auch
die Naturwissenschaften anklagen und fiir ein nicht weniger grofies
Ungliick halten, denn sie waren das Primére, die moderne Technik in
ihrem Wesen und ihren Auswirkungen nur ihre logische Frucht und
Folge. Naturwissenschaftler, die die Maschine verdammen, verdammen
damit unbewuflt auch sich selber.

Trotz der engen Verbundenheit von Naturwissenschaft und Tech-
nik besteht ein gewisser Gegensatz zwischen Wissenschaftlern und
Ingenieuren. Manche Wissenschaftler halten die Titigkeit der In-
genieure der ihrigen als nicht ebenbiirtig, da sie nicht ,um eines
hehren Ideales, sondern schnéder Gewinnsucht wegen‘ geleistet werde.
Nun ist es mit solch hochtrabenden Bewertungen immer eine etwas
miBliche Sache, und so selbstgerechte Menschen haben selten Format.
Das Argument ist aber auch falsch, denn die meisten jungen Leute
werden nicht wegen der Aussicht auf groBe Gewinne Ingenieure, sondern
wihlen ihren Beruf wie die meisten Wissenschaftler, weil er ihren Nei-
gungen entspricht und ihnen ,,Spall macht“. Aber auch der fertige
Ingenieur ist im Durchschnitt finanziell schwerlich wesentlich giinstiger
gestellt als der Wissenschaftler, der, da er vorwiegend staatlicher
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Angestellter ist, unter Konjunkturschwankungen weniger zu leiden hat,
siehe S.173. Dagegen ist die Zahl derjenigen, die eine ihnen zusagende
Tatigkeit iber alle anderen Erwiégungen stellen, bei Wissenschaftlern
zweifellos grofer als bei Ingenieuren, die schon ganze Kerle sein miissen,
wenn sie nicht einem einfluBreicheren und héher bezahlten Posten den
Vorzug geben sollen. Nun gibt es an sich wenige Ingenieure, die
derart in der reinen Technik aufgehen und sich gleichzeitig fiir leitende
Posten in der Verwaltung eignen, zudem sind natiirlich auch diese
Posten in den allermeisten Féllen sehr interessant. Im iibrigen werden
in diesen Dingen Ingenieure um so mehr wie Wissenschaftler denken,
auf ein je héheres Niveau die Technik kommt und je gréBer die Achtung
des Publikums vor reiner Ingenieurarbeit wird, S.163. Alles in allem
kiime man den tatsdchlichen Verhiltnissen aber niher und es wire fiir
beide Seiten ersprieflicher, wenn man sagte, die Technik miisse von dem
unmittelbaren Ertrag ihrer Arbeit leben, die Wissenschaft nicht. Wenn-
gleich aus dieser Formulierung kein Werturteil iiber die Wissenschaften
abgeleitet werden kann, so kann man aus ihr noch weniger eine Minder-
wertigkeit der Technik folgern.

Die Ingenieure stofen sich an der fiir ihr Empfinden gekiinstelten
Ausdruckweise mancher wissenschaftlicher Arbeiten, von der sie oft nicht
wissen, ob sie Zufall oder Absicht ist, die sie aber um so mehr stort, je
weniger Zeit sie zu ihrem Studium haben, und je schwieriger die be-
handelte Materie ist. Auch liegt der vielleicht etwas robusten, durch
ZweckmiBigkeit beherrschten Denkweise der Ingenieure das bedédchtig-
umstindliche Vorgehen mancher Wissenschaftler nicht. Dariiber sind
nun wieder die Wissenschaftler erbost, weil sie glauben, die Ingenieure
halten sie fiir weltfremde Leute und hétten iiberhaupt nicht geniigend
Achtung vor wissenschaftlicher Arbeit. Wenn auch diese Querelen weiter
nicht tragisch genommen zu werden brauchen, so erleichtern sie doch die
Zusammenarbeit beider Stinde nicht und sollten in einer Zeit, die zur
Konzentrierung auf Wichtiges zwingt, iiber Bord geworfen werden.

Wir wollen uns nunmehr mit den Beziehungen zwischen Wissen-
schaft und Technik etwas néher beschiftigen. ,,Wesen und Kennzeichen
der Wissenschaft ist: rationelles Vorhersagen. Die groBen Fortschritte
der Technik sind erst dann zu erwarten, nachdem die Wissenschaft
ohne Riicksicht auf den Sonderfall die Fragen allgemein geklirt hat
(Wi. OstwaLp). Auch wer die Wissenschaft nicht um ihrer selbst willen
liebt, sollte aber wissen, dall sie uns so gut wie niemals einen leichten
industriellen Gewinn in den SchoB wirft, wenn wir sie lediglich prak-
tischer Zwecke wegen unterstiitzen. Sie ist eine kiihle und stolze Spréde,
die um ihrer selbst willen geliebt sein will, dann aber ihr gebrachte
Opfer auch materiell immer wieder reich belohnt. SAUERBRUCH sagt:
,,Wissenschaftlicher Fortschritt reift wie die Frucht auf dem Felde.
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Die Technik erfuhr gerade von solchen Erfindungen her stirkste Im-
pulse, die nicht unter dem Gesichtspunkt augenblicklicher Verwert-
barkeit gemacht worden sind. FARADAY dachte nicht an den Elektro-
motor und HERTZ nicht an den Rundfunk, aber die gesamte Elektro-
technik héitte sich nicht zu ihrer heutigen Bliite entwickeln kénnen,
wenn nicht jemand aus seinem Eigensten heraus in bisher unbekannte
Gebiete des Lebens vorgedrungen wire.*

Die systematisch betriebene sog. Grundlagenforschung, die zu-
nichst nur rein wissenschaftlichen Zwecken diente, bekam schnell
grofBe erfinderische Bedeutung, indem sie sich auf bestimmte technische
Ziele einstellte. In der synthetisch-chemischen Industrie, bei der Ent-
wicklung von Leichtmetallen, Edelmetallen und »Ersatzstoffen®, wiez. B,
dem natiirlichem Gummi iiberlegenen Buna, wirkte sie wahre Wunder.
Dank der durch sie erschlossenen Erkenntnisse konnte zu der Natur der
Sonne, des Regens und der Winde die Natur der Hochdruckkonklaven,
des Lichtbogens und elektrothermischer Bader treten, die denen, die sie
zu erfinden und anzuwenden verstehen, fiir die Menschen unentbehrliche,
ihnen aber von einer mifgiinstigen Natur versagte oder nur kiimmerlich
gewihrte Stoffe in unerschopflicher Menge in den Schof werfen.

Der Umstand, daB oft sehr erhebliche Zeit vergeht, bis eine wissen-
schaftliche Erkenntnis so ausgereift ist, daB die Technik sich ihrer
mit Erfolg bedienen kann, verfithrt manche Ingenieure zu einem ab-
wegigen Urteil iiber den Wert der Wissenschaft. BaviNk sagt dazu
mit Recht: ,,Im Anfang einer neuen Erkenntnis ist die reine intuitive
Einsicht eines alten Praktikers der vorldufig noch unfertigen Theorie
oft weit iiberlegen. Auf die Dauer aber muf die durch sorgfiltige Zer-
gliederung gewonnene Einsicht das bloBe ,,Gefiihl* besiegen und sich auch
in praktischer Hinsicht ihm als weit iiberlegen erweisen‘, siehe S.60.

Darin besteht ein grundsétzlicher Unterschied, daB die Wissenschaft
unabhiingig von den Zeitumstinden das Vollkommene, die Technik
das durch die jeweiligen Zeitumstéinde bedingte Erreichbare anstrebt.
Daher liegt dhnlich wie in der Politik die Beschrinkung, der Kom-
promil, die Notwendigkeit, das Winschenswerte sorgfiltig gegen
das mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln Erreichbare abzuwéigen,
in der Natur der Technik. Eines dieser Mittel ist die Wissenschaft,
von deren Entwicklungshéhe das Leistungsvermogen der Technik
in hohem MaBe abhingt. Die Wissenschaft hat ferner im allgemeinen
,,Zeit", die Technik nicht, weil sie haufig unter dem Zwang der Verhilt-
nisse innerhalb sehr beschrinkter Frist etwas, wenn auch vielleicht
Unvollkommenes schaffen muB3, das auch seinen Schépfer nicht immer
befriedigen wird. ,,Die Wirkungsstéitte der Ingenieure ist die Welt
mit ihren dringenden Aufgaben“ (Stopora).

1 BavIN, B.: Ergebnisse u. Probleme d. Naturwissenschaften. Leipzig 1940,
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So wenig wie die Technik ist aber auch die Wissenschaft um ihrer
selbst willen da, denn ,,alle Wissenschaft, die Beachtung und Férderung
seitens der Gesellschaft beansprucht, muB3 den Nachweis ihrer Niitzlich-
keit und Notwendigkeit fithren ... Ihre einzige Daseinsberechtigung
ist ihr sozialer Nutzen (WILHELM OSTWALD).

Ein dhnlicher Zwiespalt wie zwischen Ingenieuren und den Wissen-
schaftlern, die die vorwéirtsstirmende Technik nicht begreifen kon-
nen, weil ihr EntschluBkraft und Anpassungsfihigkeit verlangender
Charakter ihrem auf Beschaulichkeit eingestellten statischen Wesen
fremd ist, besteht zwischen einem kiihnen Konstrukteur und einem
wissenschaftliches Durchdringen seiner Arbeit liebenden Ingenieur,
der nicht einzusehen vermag, daBl es oft wichtiger ist, mit verein-
fachten Berechnungsverfahren oder nach dem Gefiihl etwas Unvoll-
kommenes zu schaffen, als einem Bediirfnis iiberhaupt nicht abzuhelfen.
Zwischen den beiden &duBersten Fliigeln der eigentlichen Ingenieure
sind daher die Gegensétze oft dhnlich grofl wie zwischen den Ingenieuren
gemeinhin und den reinen Wissenschaftlern. Aber unabhingig von der
Bewertung der Wissenschaft kann man sagen, dall wer den Kern einer
Sache begriffen und einige Phantasie und Unternehmungslust hat, in der
Technik fast immer erfolgreicher sein und schwierige Lagen besser
meistern wird als ein Mensch mit groBem theoretischen Wissen, aber
ohne geistige Beweglichkeit, Phantasie und EntschluBkraft. Vor allem
Ingenieure, die etwas schaffen, gestalten, konstruieren wollen, miissen
auf das Anschauliche, Praktische eingestellt sein, sonst ist ihr Erfolg
meist kein groBer. Gelehrte wissenschaftliche Rabulistik ist ihnen ebenso
fremd wie eine vom Gegensténdlichen losgeldste, rein abstrakte Denk-
weise, und ihr den Erfolg anstrebender, allem ,,Nutzlosen‘ abholder
Sinn fragt bei wissenschaftlichen und philosophischen Spekulationen,
die die einfachsten Dinge und Erscheinungen zerreden oder in einen
sterilen Pessimismus ausmiinden, niichtern: & quoi bon ?

Den Unterschied zwischen Ingenieur und Wissenschaftler definiert
Wa. Ostwarp dahin, ,,der Techniker tut und verwirklicht stets etwas,
z. B. etwas, was man bis dahin noch nicht oder doch noch nicht so leicht,
s0 bequem, so billig, so grof}, so stark tun konnte. Der Wissenschaftler
denkt iiber etwas nach und macht klar, was bis dahin noch nicht gedacht
oder verstanden worden ist. Der Naturwissenschaftler tut dhnlich wie
der Techniker auch hiufig Dinge, welche bis dahin noch nicht oder
anders getan worden sind. Der Ingenieur tut das Neue aber des un-
mittelbaren Nutzens, der Naturwissenschaftler um der neuen Gedanken
und Lehren willen®.

Es wurde bereits auf die Forderung der Wissenschaft durch die
Technik hingewiesen. Insbesondere Elektronenmikroskop, Réntgen-
réhre und Wilsonkamera haben die Grundlagen der Physik entscheidend
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beeinfluBlt, indem sie vollig neue Aufschliisse tiber das Wesen der Atome
und Molekiile gebracht und dadurch die Streitfrage vielleicht endgiiltig
geklirt haben, ob Atom und Molekiil nur ,,Bilder‘ oder eine,,Realitat‘
seien (BAviNk). Das Elektronenmikroskop kénnte dazu berufen sein,
beim Suchen nach dem letzten Elementarbaustein alles Lebendigen
(Zelle, Bazillus, Virusarten) Dinge zu kliren, die unsere ganze Vorstellung
vom Verhéltnis zwischen anorganischer und lebender Substanz in
Mitleidenschaft ziehen.

Wenn den Ingenieuren von Wissenschaftlern zuweilen ihr Mangel
an Wissenschaftlichkeit zum Vorwurf gemacht wird, so kénnen die
Ingenieure auf Erscheinungen hinweisen, die der Objektivitit selbst
hochbedeutender Wissenschaftler kein sehr giinstiges Zeugnis ausstellen
oder von denen man sagen kénnte ,,si tacuisses, philosophus mansisses‘.
Hierzu gehoren z. B. folgende beriihmt gewordene Definitionen des
groffen Philosophen HrgeL: ,,Die Wirme ist das Sichwiederher-
stellen der Materie in ihrer Formlosigkeit, ihre Fliissigkeit der
Triumph ihrer abstrakten Homogenitét iiber die spezifischen Bestimmt-
heiten, ihre abstrakte nur an sich seiende Kontinuitdt als Negation der
Negation ist hier als Aktivitit gesetzt*, und ,,die Elektrizitéit ist die un-
endliche Form, die mit sich selbst different ist, und die Einheit dieser
Differenzen; und so sind beide Kérper untrennbar zusammenhaltend,
wie der Nordpol und Siidpol eines Magneten. Im Magnetismus ist aber
nur mechanische Tatigkeit.* Auch der hervorragendste Warmetechniker
oder Elektroingenieur wird, wenn man die Worte Elektrizitit, Ma-
gnetismus und Wérme wegliBt, schwerlich angeben koénnen, was mit
diesen gedanklichen Miigeburten gemeint ist, und man kann VERWEYEN
nur zustimmen, wenn er sagt, es sei begreiflich, daB Naturforscher (und
Ingenieure) sich von solcher Wissenschaft schaudernd abwenden.

Wenig Objektivitdt verrdt die Ablehnung des zweiten Hauptsatzes
der Warmetheorie durch HickEr, weil er meinte, aus ihm ergébe sich
der sog. Wirmetod des Universums, der zu seiner Theorie, die Welt
bestehe von Ewigkeit zu Ewigkeit, nicht gepaB3t haben wiirde, oder die
entriistete mit der Begriindung, der Versuch habe mit wirklicher Wissen-
schaft nichts zu tun, noch vor knapp 70 Jahren erfolgte Ablehnung der
Einladung eines Physikers, sich einen Versuch anzusehen, durch einen
gefeierten Professor. Auch die Erklarung eines Historikers gehért hierher,
die Frage der Mitwirkung der Erbmasse (deren EinfluB auf die Kultur-
leistungen einesVolkes iiber jeden Zweifel erhaben ist) an einer bestimmten
historischen Entwicklung interessiere ihn nicht, ,da die Geschichte
als Wissenschaft von einer solchen Vermischung mit ganz anderen
(lies ,niederen‘) biologischen Gesichtspunkten sich freihalten miisse‘
(Bavink). Auch Leuchten der Wissenschaft titen daher gut daran,
die alte Weisheit zu beherzigen, ,,wir sind allzumal Siinder, und die

Miinzinger, Ingenieure. 2. Aufl. 4



42 Grundlagen.

Erhabenheit der Wissenschaft nicht mit der Erhabenheit ihrer eigenen
Person zu verwechseln.

Bavink sagt, die Technik iibertreffe die Wissenschaft vielleicht noch
an Objektivitit. Sollte diese Ansicht zutreffen, so wiirde dies wohl
mit davon herriihren, dafl sich in der Technik schnell zeigt, ob etwas
,-richtig® ist, und davon, dafi der Tatbestand sich fast immer einwand-
frei rekonstruieren 146t. Noch so gelehrtes Reden allein hat eine falsch
konstruierte Maschine noch nicht zum Laufen gebracht oder eine in-
folge falscher Theorien zusammengestiirzte Briicke wieder heil auf ihre
Fundamente gestellt.

Man kann iiber Geld denken wie man will, als BewertungsmaBstab
fiir viele Ideen und Taten hitte es den Vorteil, daf es undisputierbar
nicht mehr vorhanden ist, wenn die Sache, in der es investiert wurde,
nichts taugt, und von diesem Standpunkt aus kénnte man es vielleicht
bedauern, dafl manche wissenschaftlichen und anderen Theorien
keine ,,Investitionsgiiter”* sind. Auferdem spielt sich die Technik vor
einer breiteren und unnachsichtigeren Offentlichkeit ab als irgendeine
andere menschliche Betétigung, und auch der Umstand diirfte die Ob-
jektivitit der Technik begiinstigen, daB Ingenieure sich fortwihrend
mit den tausend Widerwértigkeiten des praktischen Lebens herum-
schlagen miissen, was oft wenig angenehm ist, aber zu niichternem
Denken, zu Bescheidenheit, sowie dazu zwingt, den Boden nicht unter
den Fiilen zu verlieren.

Ingenieuren bereiten zwei neuere Erscheinungen in der Physik,
der Hauptgrundlage der Ingenieurwissenschaften, Kopfzerbrechen:
die erstaunliche Tatsache, daf im Gegensatz zum Schall die Lichtge-
schwindigkeit von der Relativitatsbewegung der Lichtquelle unabhéngig
ist, und der Angriff der neueren Physik auf das Kausalititsgesetz
(demzufolge eine bestimmte Wirkung eindeutig von einer bestimmten
Ursache herrithrt), das sie durch den Begriff der Wahrscheinlichkeit
ersetzt. Die dem Ingenieur so unerliBlich, ja selbstverstindlich er-
scheinende Anschaulichkeit versagt gegeniiber den aus der konstant
bleibenden Lichtgeschwindigkeit sich ergebenden Folgerungen voll-
standig, muBte doch die auf dieser Erscheinung aufgebaute, auch heute
noch umstrittene Relativitdtstheorie ,,die Anschauung durch ein im
Grunde nur noch dem geschulten Mathematiker vollig durchsichtiges
Begriffssystem ersetzen (Bavink). Mit dem Verzicht auf das bis
vor kurzem universell anerkannte Kausalititsgesetz geht aber ,ein
Stiick unserer Weltanschauung verloren, an das zu glauben innerer
Zwang und tiefe Beruhigung war® (STODOLA).

Auch die Physiker selbst beurteilen die neuere Entwicklung nicht
einheitlich. Die einen halten z. B. die Relativititstheorie , fiir eine
der groften Taten menschlichen Geistes, die anderen fiir die Ausgeburt
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eines halbirren Mathematikergehirns® (BAVINK). Ingenieure verstehen
derartige einander diametral entgegengesetzte Ansichten iiber eine rein
wissenschaftliche Frage nur schwer. Immerhin kénnte ich aus meiner
eigenen Erfahrung einige Félle von allerdings weit geringerer Bedeu-
tung anfithren. Z. B. sind seinerzeit bei der Erorterung des Wirkungs-
grades gewisser Verbrennungsmotoren, der Reibung der ,,Ruhe‘‘ oder bei
der Erscheinung der kaustischen Sprédigkeit bei Dampfkesseln die
Meinungen ebenfalls viel schirfer aufeinander geplatzt, als es die Materie
rechtfertigte, weil auch Ingenieure oft nicht der Versuchung widerstehen
konnen, aus ihrem personlichen Steckenpferd oder einer mehr zufélligen
Erscheinung ein Dogma zu machen.

Man sprach schon von einer kranken Wissenschaft und warf der
neueren Physik Unanschaulichkeit, Unfruchtbarkeit und Dogmatismus
vor; StopoLa wieder hilt den Vorwurf der Unfruchtbarkeit fiir unge-
rechtfertigt, weil die Physiker nie gewisse Versuche von grundlegender
Bedeutung (Bestdatigung der materiellen Wellenvorgéinge) angestellt
haben wiirden, wenn sie die Theorie nicht jeweilig gefordert hitte;
Pranck meint, ein Verzicht auf das Kausalitétsgesetz wiirde das Ziel
der physikalischen Forschung erheblich zuriickstecken. Die meisten
Ingenieure diirfte die Auffassung, ,,der Intellekt wird sich seiner Grenzen
bewufit und trachtet nicht mehr danach, den Schleier des Bildes von
Sais zu liften, sondern begniigt sich damit, aus der Tiefe einiges
,Beobachtbare’ herauszufischen (Stopora), am meisten befriedigen,
miissen sie sich doch dauernd mit dem jeweils Erreichbaren be-
gniigen, 8. 39, und brachten sie doch tausend kleine Erfahrungen ihres
taglichen Lebens zu der Erkenntnis Stopora’s auf viel bescheidenerem
Wege. Diese Beschrankung ist aber fiir sie weder Enttauschung noch
Resignation?!, sondern die natiirliche Einordnung in eine Weltordnung,
die an Erhabenem, Gewaltigem und Wunderbarem dadurch nichts ver-
liert, daB3 der Mensch hinter viele ihrer Wunder nicht kommen kann.

Es sind heute nur noch auBerordentlich wenige, besonders befahigte
Menschen imstande, in diesen erhabensten Gefilden forschend zu arbeiten,
und die Zahl derer, die ihre Arbeiten wirklich verstehen, ist gleichfalls
bescheiden. Der Rest der wissenschaftlich Gebildeten ist mehr oder
weniger darauf angewiesen, ihnen zu glauben. J. H. Ranparn sagt
hierzu: ,,Unsere Einstellung (zu den Wundern der Wissenschaft) hat
viel Ahnlichkeit mit der des mittelalterlichen Gldubigen . .. Der einzige
Unterschied ist, daBl unsere Wunder (Radio usw.) nie versagen. Die
griindlicheren unter uns suchen deshalb angestrengt etwas von dem,
was sie glauben, zu verstehen . .. Unser Glaube ist der Glaube, der die

1 RuporLr VircHOW meinte: ,,Denn gleichwie es eine Hoffnung des For-
schens und eine Gemeinschaft der Wissenden gibt, so gibt es auch eine Demut
des Wissens, eine Resignation der Erkenntnis.

4%
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Maschine geboren hat und dem jeder technische Einfall, der unser
Leben und unsere Zivilisation erméglicht, entspricht.

Ein Ingenieur hat volles Verstindnis fiir das Bestreben der Wissen-
schaft, den letzten Dingen auf die Spur zu kommen und ,,alles Besondere
in ein allgemeines einzuordnen und Grundgesetze zu suchen, deren Folgen
und Spezialfille alle einzelnen Naturgesetze sind““ (BAvINK), denn er
muf} in seinem eigenen Arbeitsbereich fortwéhrend ganz dhnlich vor-
geben. Er hat aber kein Verstindnis fiir ,,Wissenschaftler, die seine
Tétigkeit nicht fiir voll nehmen, weil er nicht bis zu den Wurzeln der
Wissenschaft vordringt, und er sagt sich wohl nicht ganz ohne Recht,
dafl ein ,,Wissenschaftler, der ohne die Maschine auch keine Woche
lang sein nacktes Leben wiirde fristen und vielleicht nicht einmal seine
wissenschaftlichen Arbeiten weiterfiihren kénnen, die Maschine vielleicht
nur schmaht, weil er ihre Macht instinktiv fiihlt, sie aber nicht be-
greifen kann.

Ein sachlich Urteilender mufl meines Erachtens etwa zu folgendem
Ergebnis kommen:

Technik und Wissenschaften sind Gebiete von so ungeheurer Aus-
dehnung geworden, dall auch der kliigste Mensch schon aus Mangel an
Zeit nur noch kleine Teile von ihnen zu iiberblicken vermag. KEine
erfolgreiche Betitigung auf einem bestimmten technischen oder wissen-
schaftlichen Gebiete ist nicht nur Sache der Intelligenz, sondern auch
der Veranlagung. Im tbrigen kénnen Wissenschaft und Technik nur
bei gegenseitiger Unterstiitzung Héchstleistungen erzielen. Da die eine
auf die andere angewiesen ist, sollten Wissenschaftler und Ingenieure
einander bereitwillig helfen und das MorrkEsche Wort vom getrenn-
ten Marschieren und gemeinsamen Schlagen beherzigen. Die Arbeits-
und Denkweise des Ingenieurs ist auf seinem Platze ebenso nétig wie
die des Wissenschaftlers auf dem seinigen. Ob Ingenieure oder Wissen-
schaftler, Juristen oder Soldaten, Arzte oder Bauern, ein Volk braucht
die Mitarbeit aller, wenn es existieren, der Fortschritt, wenn er wahrer
Fortschritt sein will. Nicht der Diinkel auf ein angeblich besonders
hochwertiges Téatigkeitsgebiet kann Mafistab fiir die Bewertung eines
Standes oder Individuums sein, sondern lediglich das, was sie auf ihrem
Gebiet fiir ihr Volk leisten.

Eine solche Volksverbundenheit konnte auch vielen wieder den Halt
geben, den sie frither an ihrer dorflichen oder gewerblichen Gemeinschaft
gehabt haben. AuBer dem religiosen Glauben ist sie vielleicht allein
imstande, unser Denken und Handeln iiber den reinen Egoismus hin-
aus in die Sphire zu erheben, die allein wirkliche Grofe gibt. Das
Sicheinsfiihlen mit einer groflen Gemeinschaft ist auch in anderer Be-
ziehung eine starke Quelle von Kraft. Jede Lebensauffassung namlich,
die die Dinge ausschlieflich vom Standpunkt des einzelnen Individuums



Technik und Zukunft. 45

aus betrachtet, die nur unter diesem Gesichtspunkt danach fragt, ob
etwas falsch oder richtig, gut oder schlecht, gerecht oder ungerecht
ist, verstrickt sich in unentwirrbare Widerspriiche, Pessimismus und
Enttauschung. Sieht man aber dieselben Dinge vom Standpunkt einer
groBeren Gemeinschaft — sei es Familie, Stamm oder gar ganzes Volk —
aus an, so bekommen sie ein anderes Aussehen und erscheinen weit
weniger als ein Spielball des blinden Zufalls. Selbst vieles, was einem
sonst bitter ,,ungerecht‘* zu sein schien, wirkt dann versshnend und
sinnvoll. Einem Ingenieur sollte dies um so eher einleuchten, als ihm
seine berufliche Tatigkeit immer wieder zeigt, daB er nur in Gemein-
schaft mit anderen GroBes vollbringen kann.

Der Umstand, dafl ein Ingenieur auf wissenschaftlichem Gebiete
nicht dasselbe leisten und wissen kann wie in seinem Berufe, besagt
natiirlich nicht, er brauche sich nur um letzteren zu kiimmern. Viel-
mehr sollte er mit allen Mitteln versuchen, sich ein méglichst um-
fassendes Wissen auf anderen Gebieten anzueignen, so wie es anderen
Berufen nur niitzen kann, wenn sie auch von technischen Dingen etwas
verstehen, weil sie die Technik dann gerechter beurteilen und ihre eigene
Titigkeit fruchtbarer und vielseitiger gestalten kénnen. Ein Zeichen
von Diinkel ist es, wenn ein Angehoriger eines bestimmten Berufes
bei AuBerungen von Vertretern anderer Berufe iiber sein Arbeitsgebiet
nicht in erster Linie darauf achtet, ob sie das, worauf es ankommt,
richtig erkennen, sondern auf kleinen Unstimmigkeiten. oder unvoll-
kommenen Formulierungen herumreitet, die auf die Sache ohne Ein-
flufl sind.

g) Teebnik und Zukunft. Wer sich mit seinem Volk verbunden
fithlt, kann die Technik ebenso wenig ablehnen, wie er nicht imstande
ist, die Geschehnisse der letzten 150 Jahre riickgingig zu machen.
Er muB sich vielmehr mit den Tatsachen abfinden und aus ihnen lernen.
Nicht auf das Bejammern der durch die Maschine ausgelosten Ent-
wicklung kommt es an, sondern darauf, sie in eine gesiindere Richtung
zu dringen und die Folgen der Maschine den seelischen Bediirfnissen
der Menschen anzupassen, was auch bei geschicktem Vorgehen nur all-
méhlich gelingen kann. Der bekannte Schilderer der spat- und nach-
viktorianischen englischen Gesellschaft JOEN GALSWORTHY meint,
Menschen seien gar nicht imstande, ihre eigenen Erfindungen zu kon-
trollieren, sondern koénnten bestenfalls eine Anpassungsfihigkeit an
die neuen Bedingungen schaffen, die diese Erfindungen schufen.
Manche Ablehnung der Maschine durch Gebildete riihrt wohl mit von
einer Art Ressentiment her, das sich auch bei sonst klugen Menschen
findet und iiber das wir bereits auf S. 29 gesprochen haben. SPENGLER
sagt hierzu, ,man begeistert sich an den verlegenen Schilderungen
antiken GrofBstadtlebens ..., aber demselben Stiick Wirklichkeit in
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heutigen Weltstidten geht man klagend und naseriimpfend aus dem
Wege. Man wiirde eine Dampfmaschine als Symbol menschlicher
Leidenschaft und Ausdruck vitaler Energie erst dann gelten lassen,
wenn Heron von Alexandrien sie erfunden hitte®. Infolge dieser Ein-
stellung interessiert der moderne Ingenieur, der zwar kein Perpetuum
mobile, keinen Stein der Weisen und keinen Homunculus zu schaffen
versucht, aber mit leidenschaftlicher Hingabe riesige Wiisteneien in
einen Gottesgarten verwandelt und die Weite der Ozeane fiir Auge
und Ohr auf die Bedeutung von Ententiimpeln herabgedriickt hat,
viele Gebildete noch immer weniger als mittelalterliche Alchimisten.
Diese klugen Leute merken dabei gar nicht, daBl er seinen Vorgingern
an Wissen um grundlegendste ideelle Dinge turmhoch iiberlegen ist,
weil er im Gegensatz zu den mittelalterlichen Adepten begriffen hat,
daf den Menschen nur das niitzen kann, was sie sich selber erkimpfen,
und daB ihr Heil allein in der Zucht des Geistes und dem Erkennen der
Natur und der dem Menschen gesetzten Grenzen liegt.

Da gegen Unsachlichkeit und Uberheblichkeit der Hieb die beste
Parade ist, sollten Ingenieure eine solche negative Einstellung zur
Gegenwart als das kennzeichnen, was sie ist, als das Lamentieren Hilf-
loser, die es fiir eine Tat halten, wenn sie hinter dem vorwirtsstiirmenden
Wagen der Technik her schimpfen, die die Errungenschaften der Technik
zwar bereitwillig benutzen, sich jedoch nach einem imaginiren Hellas
sehnen, aber natirlich als die Herren und nicht als die Sklaven, ohne
die die griechische Kultur ebenso wenig moglich gewesen wire wie die
unsrige ohne Technik und Maschinen.

Der Einsatz der Technik wird sich ohne Zusammenarbeit der groen
Industrievolker vielleicht nie zu einem Optimum gestalten lassen,
nur werden wir gut daran tun, auf das baldige Zustandekommen einer
solchen Verstindigung keine groBen Hoffnungen zu setzen, sondern
im eigenen Lande nach dem Rechten zu sehen und sich im BewuBtsein,
daf zur Zeit nicht mehr zu erzielen ist, moglichst stark und von
fremdem gutem Willen unabhingig zu machen.

Die Welt steht vor ungeheuren Aufgaben, wenn sie aus dem Zustand,
in den sie Inkompetenz, Scheelsucht, Egoismus und gedankenloses Bei-
behalten veralteter Methoden gebracht hat, herauskommen will. Deutsch-
land sieht sich besonders groBen und dringenden Problemen gegeniiber-
gestellt, die sowohl eine Lenkung der Menschen, an denen groBer Mangel
herrscht, als der Mittel erfordern. Der nun schon mehrere Jahre ange-
staute Bedarf an Produktionsgiitern und an Stoffen fiir die Bauwirtschaft,
die lange Zeit hindurch nur unzulinglich ausgefiihrten Reparatur-
arbeiten, der fehlende Schiffsraum, die abgenutzten Transportmittel
zwingen zu grofter Rationalisierung der menschlichen Arbeitskraft in
allen Berufen, besonders in der aufgeblihten Verwaltung. Aber selbst
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dann wird eine Liicke bleiben, die nur verstirkter Einsatz der Ma-
schine iiberbriicken kann.

Fiir die Losung dieser vielfiltigen und weitreichenden Aufgaben
ist die Mitarbeit der Ingenieure schon wegen der Sachlichkeit ihres
Denkens, der griindlichen Systematik ihrer Untersuchungsmethoden und
ihrer Eigentiimlichkeit, nach dem Vollkommenen zu streben und sich
mit dem Erreichbaren abfinden zu kénnen, unentbehrlich. An ihre Hin-
gabe und Zielstrebigkeit werden nicht weniger grofie Anforderungen
gestellt werden als an ihr Verstéindnis fiir Fragen von allgemeinem Inter-
esse. Vor allem aber wird die Technik nur dann ihre Aufgabe erfiillen
und den ihr zustehenden Rang im 6ffentlichen Leben einnehmen kénnen,
wenn sie nicht mehr dhnlich handelt, wie ein auf dem Wege zur GroB-
machtstellung begriffener Staat handeln wiirde, wenn er zwar eine vor-
ziigliche Innenpolitik betriebe, aber auf eine eigene AuBlenpolitik ver-
zichtete und sich darauf verlieBe, daf3 sie ein anderer Staat fiir ihn
treuhdnderisch besorgt.

h) Technik und Volk. Jedes Individuum, jede Gemeinschaft, jeder
Stand und Staat miissen ihr Verhalten und ihre Arbeit zunichst so
einrichten, dafBl sie leben konnen. Erst wenn eine gewisse Existenz-
grundlage geschaffen ist, konnen sie sich Aufgaben widmen, deren Lo-
sung zwar erwiinscht, zum Befriedigen der unmittelbaren Lebensbediirf-
nisse aber nicht unbedingt notwendig ist. Je mehr sich ihr Wohlstand
hebt, um so mehr kann sich ihre Tétigkeit von den dringendsten Be-
diirfnissen des Alltages frei machen. In dem Zwischenstadium zwischen
diesem erstrebenswerten fortgeschrittenen Zustand und dem Beginnen
mit kargen Mitteln sind Schwierigkeiten unvermeidlich. Da die Technik
sich noch in ihm befindet, ergeben sich Spannungen, fiir die weniger
die Technik als das iiberschnelle Wachstum, das ihr Durchgangsalter
verrat, weniger boser Wille als Mangel an Erfahrung schuld ist.

Jede kleine und einfache Organisationsform kann nur dann gedeihen,
wenn es der hsheren Organisationsform, von der sie einen Teil bildet,
gut geht. Sie mufl daher ihre Arbeit und ihr Verhalten nach der letzteren
ausrichten. Ahnliches gilt fiir parallel arbeitende Organisationen, die
sich entweder aufeinander einstellen oder von einer ihnen iibergeordneten
Form gesteuert werden miissen. Bleibt eine von ihnen zuriick oder wird
sie von einer anderen zu sehr iiberschattet, so leidet das Ganze. Kin
Beispiel hierfiir war das lange Zeit bestehende Ubergewicht der In-
dustrie iiber die Landwirtschaft. Aber auch innerhalb derselben Orga-
nisationsform muB Ausgeglichenheit herrschen, wenn sie blithen soll.
So wie in einem industriellen Unternehmen zwischen Kauileuten,
Ingenieuren, Arbeitern und den in der Verwaltung tatigen Angestellten
ein verniinftiges Gleichgewicht bestehen muf, so miissen in einem Staate
Industrie, Landwirtschaft, Militdr und die iibrigen Sténde richtig auf-
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einander abgestimmt sein. Damit aber die Ingenieure hierzu das ihrige
beizutragen vermogen, miissen sie diese Zusammenhinge kennen und
fiir sie Verstindnis haben. Gemeinsames Ziel und Streben aller muf
stets das Gemeinwohl und kein Sonderinteresse sein.

Ingenieure sind in hohem MaBe auf die Gemeinschaftsarbeit mit
anderen Menschen der verschiedenartigsten Bildung, sozialen Stellung,
Lebensanschauung, Bediirfnisse und Téatigkeit (Kopf- und Handarbeiter)
angewiesen. Auch hieraus ergibt sich wieder fiir sie die Notwendigkeit
eines iiber ihr engeres Arbeitsgebiet hinausgehenden Wissens und einer
starken Anteilnahme an 6ffentlichen Angelegenheiten.

Ingenieure arbeiten iiberwiegend mit fremdem Gelde. Sie miissen
daher nicht nur etwas technisch Hochwertiges und preislich Konkurrenz-
fahiges schaffen konnen, sondern aus dem ihnen anvertrauten Kapitel
einen bestimmten Nutzen herauswirtschaften. Ein wesentliches Mo-
ment fiir die Ingenieurtatigkeit sind also Preiswiirdigkeit und Nutzen.
Aber auch in einem voéllig unkapitalistischen Staate miiite wirtschaft-
liches Umgehen mit Gut und Arbeit eines der obersten Gesetze jeder
Technik sein, da sich aus den zahllosen méoglichen technischen Losungen
fast stets nur auf diese Weise diejenigen herausfinden lassen, die allein
wertvoll sind. Der Umstand, daB fiir einen Versuch oft Hunderttausende
ausgegeben werden, hat oberflichliche Ingenieure zu der leider auch sonst
nicht selten anzutreffenden Meinung gefithrt: ,,Geld spielt gar keine
Rolle.* Hatte die deutsche Technik diese Auffassung, die auler in Zeiten
nationaler Not tiberall unweigerlich zu Schlendrian, MiBwirtschaft und
Riickschritt filhren muf, nicht stets energisch abgelehnt, so hitte sie
niemals gelernt, die Rohstoffe (Kohlen, Erze und Mineralien, pflanzliche
und tierische Produkte) ebenso wie die bei der Fabrikation entstehenden,
frither als wertlos angesehenen Abfallprodukte (Thomasschlacke, heiz-
wertarme Gase, durch Ol und andere Stoffe verunreinigte Abwésser,
metallischen oder mineralischen Staub enthaltende Abluft oder Abgase,
Sink- und Faulstoffe aus industriellen Abwissern, Sulfitlauge usw.)
bis zum &ulersten auszunutzen und eine in dieser Beziehung wohl von
keinem anderen Industrievolke erzielte ,,Wirtschaftlichkeit der Materie*
zu erreichen, die wegen unserer beschrankten Rohstoffquellen von ge-
radezu ausschlaggebender Bedeutung ist. In diesem Sinne kénnte man
von der Technik dasselbe sagen, was namhafte Gelehrte von der Wissen-
schaft gesagt haben, daB ihre einzige Daseinsberechtigung ihr sozialer
Nutzen ist, wobei sozialer Nutzen soviel bedeuten wiirde als sparsames
Umgehen mit den beschrinkten verfiigharen Mitteln zum Wohle der
Allgemeinheit.

Mindestens in leitenden Posten werden von Ingenieuren neben
technischem Wissen kaufménnische und juristische Fahigkeiten verlangt,
die sich die betreffenden meist neben ihrem Berufe her aneignen miissen,
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was in einem zweckmiflig aufgezogenen und geleiteten industriellen
Unternehmen im Laufe der Zeit auch durchaus mdoglich ist. Was tech-
nische Rechtsfragen betrifft, liegen die Verhiltnisse hiufig so, dal auch
ein Fachjurist sein Urteil von so vielen Wenn und Aber abhingig macht
und so sehr auf eine zutreffende Schilderung des technischen Sach-
verhaltes durch den Ingenieur angewiesen ist, dafl es alles in allem oft
besser und manchmal schon aus Mangel an Zeil das einzig mdégliche ist,
daf der Ingenieur wenigstens in kleineren Angelegenheiten auch in
juristischen Fragen eine selbstindige Entscheidung trifft.

Vom technischen und wirtschaftlichen Erfolg der Ingenieurarbeit
hiangt das Wohlergehen vieler Tausende ab, die der Ingenieur persén-
lich iiberhaupt nicht kennt. Versagt der Ingenieurstand, so kann ein
ganzes Volk darunter leiden miissen. Die Tétigkeit der Ingenieure
hat groBere soziale, handels- und machtpolitische Probleme aufgeworfen
als diejenige irgendeines anderen Standes. Da sie iitber Reichtum, Macht
und Ansehen einzelner Individuen und ganzer Vélker entscheidet, muBte
sie auch stirkere Reaktionen auslésen. Von welcher Seite aus man also
Technik und Ingenieure betrachten mag, iiberall zeigt sich ihre Ver-
bundenheit mit der Allgemeinheit. Ein Ingenieur muf} daher die grofien,
im Sinne des Guten wie des Bosen in der Technik schiummernden
Méglichkeiten und die Auswirkungen der Technik auf das Leben der
Aligemeinheit wenigstens in groen Ziigen kennen. Er allein wird zwar
auch dann den MiBbrauch der Technik nicht verhindern, ohne diese
Kenntnis sie aber auch nie in dem Sinne einsetzen kénnen, der sie allein
zu einer Angelegenheit des 6ffentlichen Wohles macht.

3. Homo sapiens.

Mit drei Dingen haben Ingenieure dauernd zu tun: Mit Baustoffen,
Herstellungsverfahren und Menschen, mit den letzteren als Kéufer,
Betreiber und NutznieBer von Maschinen einerseits, als Mitwirkende
bei allem, was mit ihrer Herstellung und ihrem Vertrieb zusammen-
hingt, andererseits. Kenntnis der Menschen ist daher fiir sie nicht weniger
wichtig als Kenntnis der Baustoffe und Verfahren ; ohne Menschenkennt-
nis werden sie weder vollen beruflichen Erfolg haben, noch die grofien
Zusammenhinge zwischen Technik und’ ffentlichem Leben richtig
verstehen; mit Menschenkenntnis erzielen sie grofere sachliche Lei-
stungen, ersparen sich manchen Arger und erreichen vieles freiwillig
und freudig, was ein anderer nur mit Zwang fertigbringt.

Im folgenden sollen einige mehr seelisch als intellektuell bedingte
Eigenheiten erértert werden, die sich auch bei tiichtigen und kenntnis-
reichen Menschen finden. Sie kénnen, wenn sie ein gewisses Ma§ tiber-
schreiten, fiir die, die sie haben, ebenso schidlich wie fir denjenigen,
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der mit ihnen in nihere Berithrung kommt, listig werden. Verfehlt
wire es, sich iiber sie besonders zu erregen, weil fast niemand ganz
frei von ihmnen ist.

Das Leben lehrt immer wieder, dafl selbst wertvolle Charakter-
eigenschaften, falls sie iibertrieben oder mit gewissen anderen Eigen-
schaften gemischt sind, die ihre negative Seite voll hervortreten lassen,
fiir den Betreffenden zu einer Schwiche und fiir seine Umgebung zu
einer Qual werden kdnnen. GroBes SelbstbewufBtsein und Eitelkeit,
groBe Korrektheit und Selbstgerechtigkeit, viel Tatkraft und Riick-

Abb. 3. Beispiel einer mustergiiltigen Kanalisierung!. (Der kanalisierte Main bei Dorfprozelten.)
Schoner Uferwuchs, keine Verunstaltung der Landschaft.

sichtslosigkeit, groBer Wagemut und Mangel an Uberlegung, iiber-
triebene Sachlichkeit und Pedantrie, tiefgriindige Gelehrsamkeit und
Weltfremdheit, grofles Spezialwissen und Einseitigkeit, starke Phantasie
und Flichtigkeit, ausgeprigter Individualismus und Rechthaberei, Hang
zum Grenzenlosen und Mangel an gesundem Menschenverstand sind
nahe miteinander verwandt.

Eine ungliickliche Mischung solcher Eigenschaften oder ihre stark
einseitige Entwicklung gibt die Besserwisser, die Kleinigkeitskrimer,
die Ressentiment-Menschen, die Norgler, die Rechthaber, die Doktrinire,
die Jiager nach Phantomen und jene ideologisch Verrannten, die in der
Technik wie in der Politik, im privaten wie im 6ffentlichen Leben viel
Unheil anrichten, weil sie einem bestimmten Probleme oder einem be-
stimmten Teil eines solchen ein ungebiihrliche, bis zum vélligen Uber-

1 Aus Deutsche Wasserwirtschaft.
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sehen aller anderen wichtigen Dinge gehende Bedeutung beimessen
und infolgedessen zu verhéingnisvollen Schliissen gelangen. Da bei
ihnen manchmal weniger das einzelne Argument als die Gesamtbeurtei-
lung einer Lage falsch ist und sie eine einmal gefafite falsche Meinung
oft mit erstaunlichem Geschick verteidigen, kann ein niherer Umgang
mit ihnen zur Tortur werden.

Wer eine starke Vorliebe fiir Ordnung und Griindlichkeit hat, neigt
oft zu iibertriebenem Organisieren. Wenngleich gute Organisation der
halbe Erfolg ist, so schadet auch hier ein UbermafB, weil durch das

Abb. 4. Beispiel einer schematischen Kanalisierung!. Die allzu gerade Linienfithrung ist unschén
und kann Schaden hervorrufen.

Aufbauen umstindlicher Organisationen oft mehr Zeit verlorengeht als
bei geschicktem Improvisieren. Mit einem aus ein paar Balken behelfs-
mifig zusammengenagelten Geriist lassen sich z. B. auch grdBere
Montagearbeiten oft schneller und billiger ausfiihren, als wenn erst
umstdndlich hochwertige Montagekrine aufgestellt werden. In zahllosen
bedeutungsvolleren Fillen verhélt es sich nicht viel anders. Auch der
Aufwand an Formularen, Fragebogen, Rundfragen, Anweisungen und
dergleichen mancher privaten und amtlichen Organisationen steht in
keinem Verhiltnis zu dem mageren Ergebnis. Hat aber unniitzes
Organisieren erst einmal Wurzel gefaBt, so hilt es sich bald fir die
Hauptsache und breitet sich wie ein Olfleck aus.

Wer alles in eine Theorie zu kleiden versucht, verliert leicht den Blick
fiir die Wirklichkeit und wird doktrinir, wer alles zu ernst nimmt,

1 Schweizerische Luftverkehrs A.-G.
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regt sich schlieBlich iiber die gleichgiiltigsten Dinge auf und hélt alles
fiir grundsétzlich falsch, was nicht genau so ausgefiihrt wird, wie er es
gewohnt ist. Er vergiBt, dall ein Scherzwort eine etwas verfahrene
Sache meist schneller wieder in Ordnung bringt als pathetische Re-
thorik. Zu allen Zeiten und auf allen Gebieten hat der Eifer zelo-
tischer Jiinger der Sache ihres Meisters mehr geschadet als genutzt,
ob es sich nun wie bei Gracomo SAVONAROLA um religis-soziale oder
wie bei Franz AnTON MESMER (1734—1815) um medizinische Dinge
handelte. Auch in der Technik richtet Zelotentum manchen Schaden
an; daB er nicht so groB ist wie auf anderen Gebieten, rithrt mit davon
her, da die einzelnen Perioden in der Technik rascher ablaufen und
daher die Ursache von Fehlern viel leichter und schneller sichtbar
wird. SchlieBlich lassen sich manche Ingenieure und Wissenschaftler in
Uberschitzung ihrer vielleicht bedeutenden Forschungen zu dem Trug-
schluB verleiten, sie hitten die Ursache einer Erscheinung gefunden,
wihrend sie tatsidchlich nur eine der Ursachen gefunden haben.

Die Technik zeigt im kleinen wie die Weltgeschichte im groflen,
daB eine neue Idee um so leidenschaftlicher und mit um so fragwiir-
digeren Mitteln bekimpft wird, je umwélzender und gréBer sie ist,
selbst wenn sie sich schlieflich gerade fiir diejenigen als segensreich
erweist, die sie am meisten befehdet haben. Auch in der Technik muf3
man zwischen einer Idee (bzw. Erfindung) und den Personen unter-
scheiden, von denen sie stammt oder die sie vorwirtstreiben, und sollte
daher nicht die Idee angreifen und schlechtmachen, weil ihre Urheber
oder Anhénger charakterlich nicht einwandfrei oder einem unsympathisch
sind. Gegen diese Forderung siindigen aber viele Menschen innerhalb und
auBerhalb ihres Berufes unabléssig, obgleich sie bei einiger Aufmerksam-
keit merken konnten, daf3 eine gute Idee noch lange segensreich weiter-
wirkt, wenn ihre ihrer GroBe nicht gewachsenen Anhénger lingst von
der Bildfliche verschwunden sind. Mit Bezug auf neue Gedanken sind
die meisten Menschen leidenschaftliche Anhénger des Status quo.
Sie lieben korperlich und geistig die Ruhe mehr als die Bewegung;
das Gefiihrtwerden mehr als das Fiihren; das Altvertraute mehr als
das Neue; die geruhsame Betrachtung und das Bereden einer Sache
mehr als energisches Handeln; das Geborgensein mehr als den Kampf
mit dem Ungewissen, Werdenden. Selbst dem Tiichtigen fillt es zu-
weilen schwer, sich zu etwas aufzuraffen, was er nicht gewohnt ist und was
aus dem Gleichmal} seines Lebens herausfallt. Innere Ausgeglichenheit
ist aber fiir den Erfolg eines Ingenieurs nicht weniger wichtig als An-
passungsvermégen an neue Erscheinungen und Tatsachen und als
geistige Wendigkeit. ,,Entweder-Oder-Menschen mégen zunéichst be-
stechen, in der Technik kommen aber, von genialen Ausnahmen abge-
sehen, die ,,Sowohl-Als-auch-Menschen, auf lange Sicht betrachtet,
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weiter, denn gerade im ruhigen Abwigen der Vor- und Nachteile einer
Sache, im leidenschaftslosen Auswihlen des Brauchbaren, auch wenn
es einem gefithlsmafig vielleicht nicht zusagt, besteht ja die Kunst
der Ingenieure. Deshalb sollten wir auch die Berechtigung unserer
Ansichten und Empfindungen von Zeit zu Zeit ebenso kontrollieren
wie die Handlungen von Menschen, die uns unterstellt und fir die
wir mit verantwortlich sind. Ein gewisses MaBl von Kontrolle und
Kritisiertwerden ist fiir die allermeisten Menschen segensreich. Wenn-
gleich man fiir eine zutreffende Kritik seiner Méngel und Fehler dankbar
sein sollte und daher gut daran tut, gegen Kritik lieber etwas zu un-
empfindlich als zu empfindlich zu sein, so gibt es doch Fille, wo sie
nicht gegen den spricht, auf den sie gemiinzt ist, sondern gegen den,
von dem sie stammt. Der Lieferer und Hersteller von Maschinen wird
auch eine unberechtigte Kritik oft stillschweigend einstecken und zu
den ,,geistigen’ Spesen rechnen, die im Interesse des Geschiftes nun
einmal getragen werden miissen.

Eitelkeit und Selbstvergotterung sind gefdhrliche Narkotika, weil
gsie den Blick triiben und die Tatkraft lihmen; viele Schne schei-
terten im Leben nur infolge der an sie verschwendeten Affenliebe ihrer
Eltern. Im iibrigen ist der Mensch ein Gewohnheitstier, das zwar sehr
am Gewohnten hingt, sich aber mit Geduld und Ausdauer auch an
etwas anderes gewdhnen liBt.

In der Technik ergeben sich dhnlich wie in der Politik immer wieder
Lagen, die selbst ein die Materie beherrschender Mensch wohl logisch
beurteilen, deren Ausgang er aber schlieBlich auch nicht sicherer vor-
aussagen kann als ein Ignorant. Da dieser lediglich infolge der Gesetze
der Wahrscheinlichkeitsrechnung gelegentlich ,,Recht behalt, der kluge
Mensch manchmal nicht, halten sich ausgemachte Nichtswisser fiir
berechtigt, in Dingen mitzureden, von denen die iiberhaupt nichts ver-
stehen und sind noch beleidigt, wenn sie die passende Antwort erhalten.
Oft ahnen sie ihre geistige Inferioritit nicht einmal und sind dann be-
sonders unsympathisch.

Die Denkweise der meisten Menschen ist zu spezialistisch eingestellt,
d. h. sie sehen in allen Erscheinungen nur isolierte Einzelfélle, aber nicht
den inneren Zusammenhang oder das gemeinsame System, in das sie bei
Entkleidung von Nebensichlichem oder Zufilligem passen. In den fol-
genden Abschnitten wird daher wiederholt gezeigt, welche Analogien
oft zwischen Dingen bestehen, die scheinbar nichts miteinander zu tun
haben und auf ganz verschiedenen Gebieten liegen. Auch dieserhalb
sollten wir den Dingen auf den Grund gehen, weil uns dann aus allen
moglichen Gebieten und bei den verschiedensten Anlédssen Anregungen
zustrémen, die andere nicht erhalten und wir dadurch vieles uns sonst
verborgen Bleibende begreifen und voraussehen kénnen.
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Man kann die Menschen in vorwiegend statisch und vorwiegend
dynamisch Veranlagte einteilen. Statisch veranlagte Menschen eignen
sich in der Technik mehr fiir Forschen und Berechnen als fiir Konstruie-
ren und Betreiben von Maschinen. Dynamisch Veranlagte sind mehr
Freunde der Selbsthilfe als von Vorschriften und Reglementierungen,
sie verlassen sich lieber auf sich selber als auf die Zusammenarbeit
mit anderen, sie marschieren lieber allein als in geschlossenen Ver-
bénden.

Eine zusammenfassende Betrachtung der eben erorterten etwas
negativen Eigenschaften zeigt, dall sie iiberwiegend von einem Mangel
an Takt, gutem Geschmack und Gefiihl fiir Proportionen, d. h. davon
herrithren, daf die Betreffenden etwas nicht besitzen, was Ingenieure
auch sonst besonders notwendig brauchen. So wie ein Ingenieur ohne
guten Geschmack und Gefiihl fiir technische Proportionen keine har-
monische, d. h. hochwertige Maschine bauen kann, so ist ohne dieselben
Eigenschaften in menschlicher Beziehung ein harmonischer Mensch nicht
denkbar. Wir sollten uns daher bemiihen, Méngel in dieser Beziehung
auszugleichen, denn wer nicht selber eine einigermaflen harmonische
Personlichkeit ist, kann auch keine Harmonie um sich verbreiten und
das, was er schafft, nicht mit dem erfiillen, was ihm erst Rang und
Dauer zu verleihen vermag.



III. Die Eigenart des Ingenieurberufes.

a) Grundlagen der In-
genieurtitigkeit. In fritheren
Jahrhunderten  bezeichnete
man mit Ingenieuren haupt-
sichlich Menschen, die die
Kriegsbaukunst ausiiben und
Kriegsgerite herstellen und
bedienen, Titelbild. In diesem
Sinne wird das Wort in
Deutschland seit dem 17. Jahr-
hundert benutzt!. Um 1750
entstand in Italien, Frankreich
und England der Begriff des
Zivilingenieurs. Der Gebrauch
des Wortes Ingenieur fir die
Tatigkeit, die man sich heute
darunter vorstellt, ist in
Deutschland erst etwa 100
Jahre alt. In diesem Buche

FriepRiCH WILHELM HARKORT wird der Begriff Ingenieur
(1793—1880)%. auf Hochbauer, Tiefbauer und

Weitblickender Industriebegriinder und Forderer von .
Industrie, Verkehr, Bildungswesen. Selbstloser, volks- ~ Berg- und Hiittenleute ausge-

verbundener Mann. dehnt. Vieles von dem, was es
zu sagen hat, gilt aber auch fiir industriell titige Chemiker. Da, wo nur
Ingenieure im engeren Sinne gemeint sind, geht es aus dem Zusammen-
hang hervor.

Aufgabe der Ingenieure ist es, mit den Mitteln der Technik durch
Verbessern und Verbilligen vorhandener und Erfinden neuer Maschinen,
sowie durch zahlreiche hiermit zusammenhéingende Mainahmen die Be-
diirfnisse des einzelnen und eines ganzen Volkes zu decken. Ingenieure
haben wohl von allen Stinden mittelbar und unmittelbar am meisten
zum Verbilligen der Gebrauchs- und Verbrauchsgiiter beigetragen, deren
ununterbrochene Preissenkung vor allem die letzten 50 Jahre kenn-
zeichnet und in diesem AusmaBe etwas Neues in der Weltgeschichte
ist. Der Abnahme der Herstellungskosten des Endproduktes und seiner
Zunahme an Giite bzw. Leistung miissen sich als den priméren Forde-

1 ScEmMaNK, H.: Das Wort Ingenieur. Z. VDI 1939 S. 325—331.
2 Aus dem ,,Corpus Imaginum‘‘ der Photographischen Gesellschaft, Berlin.
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rungen fast alle MaBnahmen der Ingenieure unterordnen. Tun sie dies
nicht, so ist ihre Arbeit meist verfehlt, so klug und griindlich sie im
einzelnen sein moge. Bald ist niedrigerer Preis, bald bessere Qualitit
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
unabhingig voneinander zahlreiche Ingenieure und Firmen in einem oft
erbitterten Wettbewerb. So wie im Kampf ums Dasein sich unter
Pflanzen, Tieren und Menschen die lebenstiichtigsten, stirksten am
besten durchsetzen und auf die Dauer allein erhalten bleiben, so unter-
liegen auch die Maschinen einem unablissigen Sichtungsproze, der die
weniger brauchbaren zugunsten der besseren ausscheidet und allméih-
lich verschwinden 148t. Dieser Prozel mag sich im einen oder anderen
Falle durch Geld oder Propaganda verzégern lassen, vermeiden 148t er
sich nicht. 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, da} Ingenieure, um sich in- und auBerhalb
ihres Berufes behaupten zu kénnen, mit griindlichem fachlichem Wissen
allein nicht auskommen, sondern Eigenschaften brauchen, die zusammen
mit ihrem Fachwissen das ausmachen, was man Lebenstiichtigkeit
nennt. Sie hingt von sehr vielen Umstinden ab, und der Besitzer
eines gewaltigen Bizeps ist fir den Lebenskampf oft weit weniger
tichtig 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, rithren und sein Wissen um Menschen und Maschinen
dauernd neuen Erkenntnissen und Tatsachen anpassen.

Der Aufgabenkreis von Ingenieuren ist, worauf schon in Kapitel I
und II hingewiesen worden ist, ein auBerordentlich weiter, erstreckt er
sich doch auf die Versorgung mit Kraft, Licht und Warme ebenso wie auf
Bekleidung und Erndhrung; 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 tiber seinen
Tod hinaus, es gibt wohl kein Gebiet, das er nicht mittelbar oder un-
mittelbar umfalte. Die Ingenieure spielen auBlerdem wieder eine iiber-
aus wichtige 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 wir bereits gesehen
haben und wie in den beiden folgenden Kapiteln noch im einzelnen
gezeigt wird, mit gutem Grunde behaupten, daB die Technik seit
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etwa 100 Jahren sich als ein Geschichte machender Faktor aller-
ersten Ranges erwiesen hat. Die Dinge liegen in der Tat so, daB bei
Beginn der franzosischen Revolution (1789), die vielen Menschen iiber
ein Jahrhundert lang als eine auBerordentliche Tat erschienen ist, bereits
etwas existierte, dessen ungeheure, die ganze Welt erfassende revolu-
tiondre 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 1!/, Jahrhunderten die ganze Welt in
Atem halt.

Aber auch dadurch zeichnet sich der Ingenieurberuf aus, dafl ihn
Minner der verschiedensten Veranlagung und Lebensauffassung voll
Befriedigung und mit gréBtem Erfolge ausiiben kénnen. LEONARDO
DA Vinaa, einer der beriihmtesten Maler aller Zeiten, war als Ingenieur
nicht weniger hervorragend; GEORGE STEPHENSON, der Erfinder der
Dampflokomotive, war ein leidenschaftlicher Liebhaber von Pflanzen und
Tieren; JAMESs MasmyTH, der Erfinder des Dampfhammers, ein Mann mit
groBen wissenschaftlichen Interessen; WERNER VON SIEMENS, der
Schépfer der Elektroindustrie, ein ebenso leuchtender Stern am Himmel
der Wissenschaft wie CARL voN LINDE, der die Kilteindustrie geschaffen
hat. Empfindsame Schriftsteller, wie HEINRIOH SEIDEL oder Max
Eyra, und tiefreligiose Ménner, wie MORSE, MaRCONI, GOTTLIEB
DamMLER oder WiLHELM ScHEMIDT, der die Heil- und Hochdruckdampf.-
technik schuf, stehen neben kiihlen unsentimentalen Erfindern und For-
schern, wie Huco JUNKERS, und manchen in ihrem ungestiimen Taten-
drang beinahe brutal wirkenden Schopfern groler Industrien. Aber auch
in sich selbst weisen viele bedeutende Ingenieure grofle, miteinander an-
scheinend unvereinbare Gegensitze auf. Z. B. war der hervorragende
Elektrotechniker KARL STEINMETZ, soweit es sich um elektrotechnische
Fragen handelte, ein scharfsinniger Denker, aber mit den wirtschaft-
lichen Bediirfnissen, die die meisten groBen Erfindungen ins Leben
rufen, vollig unvertraut!, wihrend Huco JUNKERS eine fast seherische
Gabe fiir technische Entwicklungen neben einem erstaunlichen Mangel
an Menschenkenntnis hatte?.

Wie vielseitig, groB und begliickend muf} aber ein Beruf sein, der so
verschieden gearteten Minnern Befriedigung bieten und sie zu ihren
Taten begeistern konnte!

Die Ingenieurtitigkeit 1iBt sich ganz roh etwa in folgende Kate-

gorien unterteilen:

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

1930.
2 BLunk, R.: Hugo Junkers. Der Mann und das Werk. Berlin 1940,

Miinzinger, Ingenieure. 2. Aufl. 5
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1. Beschaffen und Veredeln der erforderlichen Rohstoffe.

2. Befriedigung des nnmittelbaren, oft durch plétzlich eintretenden
Notstand sich ergebenden Bedarfes an Maschinen und technischen
Bauwerken.

3. Erkennen von neuen Bediirfnissen.

4. Entwickeln entsprechender Maschinen bis zum marktfahigen
Zustand und Verbessern vorhandener Maschinen.

5. Herstellen der Maschinen und der hierzu benétigten Werkzeuge
und Vorrichtungen.

6. Erledigung der einschligigen verwaltungstechnischen und organi-
satorischen Aufgaben von der Gewinnung der Rohstoffe bis zum Ver-
kauf der fertigen Maschinen.

7. Verkauf der Erzeugnisse.

8. Betrieb und Instandhaltung der Maschinen in den Maschinen er-
zeugenden und gebrauchenden Industrien.

9. Beschaffen des erforderlichen wissenschaftlich-technischen Riist-
zeuges und Erziehung des technischen Nachwuchses.

10. Erledigung technischer Aufgaben der Gemeinden, Behorden und
des Staates.

In der Maschinenindustrie kann man etwa unterscheiden zwischen
Berechnungs-, Konstruktions-, Fabrikations-, Versuchsfeld-, Betriebs-,
Verkaufs-, Werbe- und Verwaltungsingenieuren. Hinzu kommen in
anderen Industrien und Betrieben, insbesondere bei der Wehrmacht,
zahlreiche Ingenieurgruppen, deren Bedeutung nicht geringer und deren
Betatigung nicht weniger vielfiltig ist.

Die Ingenieure kann man aber auch einteilen in solche,

die mehr die Téatigkeit eines Beamten oder mehr die eines schaffen-
den Kiinstlers oder eines Geschiftsmannes ausiiben,

die vorwiegend Neues schaffen oder vorwiegend Bekanntes ver-
bessern,

die vorwiegend wissenschaftlich bzw. konstruktiv oder vorwiegend
in der Fertigung bzw. beim Betreiben von Maschinen titig sind,

die vorwiegend eigentliche Ingenieuraufgaben (Konstruieren und
Fabrizieren) oder vorwiegend verwaltungstechnisch-kaufménnische Auf-
gaben erledigen,

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

Je nach der Art ihrer Beschiftigung werden an Wissen, Kénnen und
Veranlagung von Ingenieuren aufBerordentlich verschiedene Anforde-
rungen gestellt. Den Ingenieurberuf kénnen daher die verschieden-
artigsten Menschen ergreifen, wenn sie nur Freude an technischen
Dingen haben. Da aber selbst zum Erledigen einfacher Aufgaben die
loyale Zusammenarbeit zahlreicher Ingenieure mit den verschiedensten
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Fahigkeiten, Veranlagungen und Temperamenten nétig ist, sollte das
Verstindnis fiir kameradschaftliches Verhalten im Nachwuchs friih ge-
weckt und schon die Jugend an einen ungezwungenen, hilfsbereiten
Umgang mit anderen gewshnt werden.

b) Bedeutung der Wissenschaft. Ohne die hochentwickelte Wissen-
schaft wire, wie im Kapitel IT gezeigt wurde, unsere hochentwickelte
Technik undenkbar. Die gewaltige Férderung, die sie ihr verdankt,
kennzeichnet der Englinder H. G. WELLs! mit den Worten: ,,In ihrer
Einstellung zur Wissenschaft waren die Deutschen weiser als wir. Die
Berufsgelehrten zeigten hier nicht denselben Hall gegen die neue Wissen-
schaft. Sie gestatteten ihre Entwicklung. Der deutsche Geschiftsmann
und der deutsche Fabrikant wieder hegten gegen den Mann der Wissen-
schaft nicht dieselbe Verachtung wie ihre britischen Konkurrenten. Die
Deutschen waren der Ansicht, dafl das Wissen fiir jene, die es befruchtet,
eine gute Ernte zeitigen kénnte . . . Die wissenschaftliche Arbeit Deutsch-
lands in den sechziger und siebziger Jahren begann im nichsten Jahr-
zehnt Friichte zu tragen, und der Deutsche bekam langsam in der Technik
und Industrie die Oberhand iiber Britannien und Frankreich. Jeder
Ingenieur sollte daher die Wissenschaft stets zu férdern versuchen. Fir
ihn ist sie aber nur eines der Werkzeuge, das er bei seiner Arbeit braucht.
Das Wesen des Ingenieurschaffens und die Rolle der Wissenschaft bei
ihm koénnen, wenn man statt ,,Kriegsfithrung® ,,Ingenieurschaffen‘
setzt, vorziiglich mit dem Satz der deutschen Heeresdienstvorschrift:
,,Die Kriegsfilhrung ist eine Kunst, eine auf wissenschaftlicher Grund-
lage beruhende freie schopferische Tétigkeit” gekennzeichnet werden,
und auch der ihm folgende Satz: ,,An die Personlichkeit stellt sie die
hoéchsten Anforderungen®, trifft auf die Ingenieurkunst zu. Der Um-
stand, daB den meisten Ingenieuren die Wissenschaft nur Mittel zum
Zweck ist, ist mit daran schuld, daB manche Wissenschaftler von einer
Profanierung der Wissenschaft durch die Technik sprechen, anstatt
die Worte eines der hervorragendsten Wissenschaftler unserer Zeit,
Max PraNck, zu beherzigen: ,,Ich bin mein Leben lang davon iiberzeugt
gewesen, dal} jede Theorie ihre Begriindung und ihre Rechtfertigung nur
in dem MaBe findet, wie sie angewendet werden kann, sonst bleibt sie im
besten Falle geistvolles Akademikertum und ohne sachliche Hohe.*

In manchen Zweigen der Technik, wie z. B. in der Elektrotechnik,
im Flugzeug- und Warmekraftmaschinenbau spielen Wissenschaft und
Theorie eine groBe Rolle, in anderen dienen sie mehr dazu, eine Maschine
zu verfeinern und das letzte aus ihr herauszuholen oder die Ursachen von
Erscheinungen zu ergriinden, fiir die eine Erklirung zunichst fehlt.
SchlieBlich kénnen mit Hilfe der Wissenschaft oft einander scheinbar
widersprechende Erfahrungen in ein logisches System eingereiht, dadurch

1 WELLS,AH. G.: Die Geschichte unserer Zeit. Berlin 1932.
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ihres zufilligen Charakters entkleidet und fiir zukiinftige Fille erst
ganz nutzbar gemacht werden.

Es gibt aber Erfindungen, die frei von aller Wissenschaft lediglich
durch intuitives Gefiihl fiir das Richtige und oft gegen den Widerstand
der Theoretiker gemacht wurden, lange bevor die Wissenschaft in der
Lage war, die ihnen zugrunde liegenden Erscheinungen zu erfassen. Auch
hat wissenschaftliche Spekulation wiederholt zu Enttduschungen ge-
fihrt und dem Werk tiichtiger Praktiker Abbruch getan, besonders
wenn stark theoretisch eingestellte Menschen der Versuchung unter-
lagen, nicht die Theorie den Tatsachen anzupassen, sondern den um-
gekehrten Weg zu beschreiten. Selbst angesehene Ingenieure stehen
daher der Theorie manchmal etwas kiithl gegeniiber. Aber bei vielen
Maschinen kommt die Zeit, wo das Ausbleiben oder die Ablehnung ihrer
wissenschaftlichen Behandlung weitere Fortschritte verlangsamt oder
verteuert, besonders wenn sie mit anderen Maschinen in Wettbewerb
treten miissen oder wenn die in ihnen auftretenden oder die von ihnen
ausgelosten Wirkungen so groB3 geworden sind, dafl sie von den Bau-
stoffen nicht mehr ohne weiteres aufgenommen werden!. Dorivo-
DosrowoLsKY, der Schopfer des Drehstrommotors, 8. 90, sagt iiber
den Gegensatz zwischen reinen Wissenschaftlern und reinen Empirikern,
es hitten sich in den Entwicklungsjahren des Wechselstromes die
Theoretiker, die alles kritisierten, aber- selbst nichts fertigbrachten,
und die reinen Praktiker gegeniibergestanden, die nur weniges aus-
zubilden vermochten und nur , fortwurstelten®.

Der Schritt von der betriebs- zur marktfihigen Konstruktion ist
ohne Hilfe der Wissenschaft oft nur mit viel Kosten und Zeitverlust
moglich. In einem Lande, wo das Geld knapp und das Interesse des
breiten Publikums an der Technik nicht stark ist, ist man daher auf
frithzeitige 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
der Technik schopferisches Gestalten das Primére ist, so sollte 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 nebenséchlichsten Dinge miBbraucht wird (man spricht
schon von wissenschaftlich betriebener Wanzenvertilgung, von wissen-
schaftlichem Tanzunterricht und von auf wissenschaftlicher Grundlage
hergestellten Hithneraugenpflastern), aus Achtung vor der Wissenschaft
recht sparsam benutzen.

Aber auch aus folgendem Grunde wird die Wissenschaft von In-
genieuren nicht immer richtig gewiirdigt. Bei der Berechnung eines

1 MionzINGER, F.: Dampfkraft. Berlin 1933.
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technischen Vorganges oder einer Maschine handelt es sich um zwei
Dinge: Um das richtige Aufstellen der Ansitze fiir die Berechnung und
um deren richtige mathematische Durchfiihrung. Das Aufstellen der
Ansitze ist Sache des Ingenieurs, die Rechnung kénnte oft ebensogut
ein Mathematiker besorgen. Nur wenn die Ansitze die tatsdchlichen
Verhiltnisse zutreffend wiedergeben, kann ihre mathematisch-theore-
tische Behandlung ein richtiges Ergebnis zeitigen. Aus Mangel an Er-
fahrung oder Einfiihlvermégen wird aber oft von Ansétzen ausgegangen,
die sich mit der Wirklichkeit nicht decken. Man kommt dann zu Re-
sultaten, die trotz aller wissenschaftlichen Verbramung irrefiihrend sind
und schweren Schaden anrichten kénnen. Menschen, die diese Zusammen-
hiinge nicht iibersehen, machen in solchen Fillen filschlicherweise der
Wissenschaft einen Versager zum Vorwurf.

¢) Bedeutung der Erfahrung. Das Wort ,,Probieren geht iiber
Studieren‘‘ gilt auch fiir die moderne Technik. Nicht selten fithrt Pro-
bieren schneller und billiger zum Ziel als Berechnen oder Diskutieren.
Es darf nur nicht in planloses Herumtasten ausarten. Erfahrung ist
eines der stirksten Fundamente der Technik. Ein erfahrener Ingenieur
vermag durch Vielzahl und geschickte Kombination ihm bekannter
Tatsachen und durch sein geschultes Auge oft in wenigen Augenblicken
Moglichkeiten und Schwichen zu erkennen, auf die ein junger Fach-
genosse, der noch keine Erfahrungen hat sammeln kénnen, auch wenn
er hochintelligent ist, erst nach langem Uberlegen kommt. Erfahrung
in Gemeinschaft mit einer erfinderischen Ader machen aber Menschen
ohne theoretisches Wissen manchmal zu reinen Empirikern mit allen
ihren Schwichen.

Kein Glied unseres Korpers ist fiir erfolgreiches Ingenieurschaffen
so wichtig und kein Glied lieBl eine verkehrte Erziehung Dezennien hin-
durch so verkiimmern wie das Auge. Es ist in vielen Fillen ein zuver-
lassigerer Statiker und ein unbestechlicherer Beurteiler als jede Theorie
und Berechnung, wenigstens solange man sich nicht auf Neuland be-
wegt, wo alle Vergleichsmdéglichkeiten mit bekannten Erscheinungen
fehlen, und das Auge sich noch nicht ,,justieren‘ konnte. Ist eine solche
Einstellung aber einmal erfolgt, so ist es fiir den Unerfahrenen erstaun-
lich, wie sicher ein erfahrener Ingenieur oft mit einem Blick sieht, ob
etwas falsch oder richtig ist. Er kann allerdings nicht immer angeben,
wo der Fehler liegt, denn er fiihlt die Schwiche oft mehr, als er sie ver-
standesmaBig erkennt, und wird dann nur sagen kénnen, ,so wiirde
ich es nicht machen‘. Bei anderen und mir selber konnte ich immer
wieder feststellen, wie berechtigt sich ein solches ,,Gefithl iber kurz
oder lang oft erweist. ,,Mathematik-Ingenieure®, die es nicht haben
und die glauben, alles was nicht mit Zirkel, Winkel und Formeln sich
beweisen 14Bt, existiere nicht, halten die Worte ,,s0 wiirde ich es nicht
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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 dhnlich unerquicklich, wie eine
Unterhaltung iiber Fragen der Kunst mit einem ginzlich amusischen
Menschen.

Das Auge rechnet héufig schneller und fehlerloser als ein guter Ma-
thematiker und erfafit Zusammenhénge in Sekunden, zu deren Erkennen,
ohne sie gesehen zu haben, umstindliche Erlduterungen notig sind. Die
Zeichnung ist daher nicht nur das préaziseste, sondern auch das kiirzeste
Verstindigungsmittel der Menschen. Vom Auge gilt aber auch der Satz,
dafl 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 méchtiger 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 allergréBter Wichtigkeit.

d) Bedeutung des gesunden Menschenverstandes. Eine so auf das
Praktische eingestellte, vielseitige Tétigkeit wie die der Ingenieure ver-
langt vor allem etwas, das ,,einfache’“ Menschen oft mehr haben als
studierte, ndmlich gesunden Menschenverstand, d.h.die Fihigkeit,
auf Grund einfacher, naheliegender und der Gelegenheit angepaBter
Uberlegungen das Richtige zu tun. Gesunder Menschenverstand, der
die grundsitzliche Richtigkeit eines Vorgehens mit Hilfe einfacher
Uberlegungen schnell kontrollieren kann, niitzt oft mehr als theoretische
Spitzfindigkeiten und schiitzt auch vor ungebiihrlichem Uberschitzen
der Theorie. Viele schwere MiBerfolge in der Technik wie im iibrigen
Leben riithren ndmlich 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 koénnten 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 miiBite, dafl es selbst bei einem guten Umsatz
nie wieder hereinkommen kann, oder tiberfliissige Konstruktionen werden
lediglich aus Freude am Neuen herausgebracht, oder Zeit und Geld an
die Diskussion iiber Dinge verschwendet, die zwar nicht gerade gleich-
giiltig, aber gegeniiber anderen durchaus untergeordnet sind. Einen
Mangel an gesundem Menschenverstand verraten auch Ingenieure, die
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eine Rechnung mit verwickelten Formeln auf Dezimalen genau in Fillen
durchfiihren, in denen ein Blinder sieht, daB die Ausgangswerte schon
vor dem Komma nicht mehr zuverlissig sind, oder in denen es im
Rahmen des ganzen Problems praktisch gleichgiiltig ist, ob man die
betreffende GroBe 10% kleiner oder groBer wihlt. Besonders wissen-
schaftlich aufgemachte ,,genaue* Rechnungen richten hiufig Schaden
an, weil sie eine Zuverldssigkeit vortduschen, 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, daBl man keine Zeit zu lingeren Berechnungen und Uber-
legungen hat, wenn man nicht Gefahr laufen will, daB einem inzwischen
ein anderer zuvorkommt. Deshalb ist es z. B. beim Verkauf einer Ma-
schine oder 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-
schift iiberhaupt Interesse bietet. Schliefilich ist bei manchen Ma-
schinen eine bestimmte Ausfithrungsart einer anderen zuweilen nicht
nennenswert iiberlegen, so dall es gleichgiiltig ist, welche man wahlt.
Hiufig verlduft die die Wertigkeit einer Maschine kennzeichnende Kurve
in der Néahe ihres giinstigsten Wertes so flach, daB die Unterschiede
gegeniiber dem Maximum auf einem ziemlich weiten Bereich kaum gréfBer
als die Genauigkeit der Rechnung sind. Wird z. B. als Wertigkeit eines
Kraftwerkes die Summe der Kapital-, Kohle- und Betriebskosten fiir
eine erzeugte Kilowattstunde gewéhlt, so werden die Ergebnisse zweier
voneinander unabhéngiger, auf Kostenanschlige verschiedener Firmen
sich stiitzender Berechnungen oft schon deshalb nicht zum selben Er-
gebnis gelangen, weil der Preis von Maschinen von Zufilligkeiten ab-
héingt und iiberhaupt nicht immer eine starre GréBe ist. Ein Ingenieur,
der diese Dinge iiberblickt, wird sich deshalb in solchen Fillen fiir eine
bestimmte Ausfiihrung auf Grund praktischer Erwigungen und nicht
errechneter, geringe Bruchteile eines Pfennigs betragender Unter-
schiede entscheiden. In dem eben erwihnten Falle eines Kraftwerkes
konnen z. B. einfache oder stark iiberlastbare Maschinen weit vorteil-
hafter als wirmewirtschaftlich besonders hochwertige, aber empfind-
liche sein, weil ein auch nur kurzzeitiges Versagen der hochwertigeren
Maschine oft viel grofleren Schaden verursacht, als der Mehrverbrauch
an Kohle der einfacheren kostet. Die Auswahl der zweckmiBigsten
Maschine ist dann mehr Sache der Erfahrung und des gesunden Menschen-
verstandes als groBer theoretischer Kenntnisse. Gerade Dinge, die man
ebensogut so als auch anders machen kann, sind ein beliebter Tummel-
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platz rede- und konferenzenfreudiger Menschen und fiihren zu arger
Zeitverschwendung und nutzlosen Meinungsschlachten. Auch leben
viele Ingenieure in dem Wahn, es geschehe ein Ungliick, wenn nicht
jedes Ding auf Erden taxiert, normiert und registriert, sondern dem
Ermessen des einzelnen etwas Spiel gelassen wird.

Fiahigkeit 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 tiichtig er
sonst sein moge.

¢) Bedeutung der Zeit. Ein Ingenieur muB erkennen, ob die Zeit
fiir die Einfithrung einer neuen Maschine reif ist, ob die zu ihrer Her-
stellung bendtigten Baustoffe und Vorrichtungen vorhanden sind und
die Entwicklung auf anderen Gebieten, von denen ihr Erfolg abhingen
kann, gentigend fortgeschritten ist. Auch eine vorziigliche Idee ist zum
MiBerfolg verurteilt, wenn man sie vorzeitig zu verwirklichen versucht.
Die Dampfiiberhitzung, ohne die das neuzeitliche Dampfkraftwesen
nicht moglich wire, 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 lebensfihig, nachdem
brauchbare Betriebsstoffe, Ziindvorrichtungen und Luftreifen existierten.
Die gewaltigen Leistungen der heutigen Flugmotoren waren erst erzielbar,
als die Herstellung der Kraftstoffe aufs hochste verfeinert und Fertigungs-
verfahren von frither unvorstellbarer Genauigkeit geschaffen worden
waren. Daran, da8 solche Voraussetzungen fehlten, sind viele Erfindungen
gescheitert, und manche Erfinder hatten nur deshalb einen schnellen Er-
folg, weil sie zufillig simtliche benstigten Hilfsmittel vorfanden.

Nichts in der Technik ist so bestindig wie der Wechsel. Auch fiir die
Technik gilt der Satz, dafl selbst gut gebaute Wahrheiten nur 20 Jahre
dauern, und nicht einmal diese Lebensdauer erreichen viele ,,technische
Wahrheiten®. Das Aufkommen neuer Bediirfnisse, Fertigungsverfahren
oder Baustoffe kann die Sachlage mit einem Schlage dndern und eine
Maschine aussichtsreich machen, die es vorher nicht war, oder den Todes-
keim in eine blithende Fabrik legen, wenn sie ihre Erzeugnisse nicht
rechtzeitig den neuen Tatsachen anzupassen versteht. SchlieBlich ist
es oft richtiger, schnell aber mit einem gewissen Risiko zu bauen, als
Gefahr zu laufen, daf ein wichtiger Auftrag an die Konkurrenz fillt oder
eine Konjunktur verpafit wird.

Richtiges Bewerten der Zeit ist daher fiir den Ingenieur von gro®ter
Bedeutung. Er muf sowohl den Zeitpunkt fiir das Anpacken eines
Unterfangens als auch die Zeitdauer, innerhalb der es durchgefiihrt
werden muBl, zutreffend einschitzen konnen. Die Unkenntnis der
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Bedeutung der Zeit fiithrt zu manchen Fehlurteilen iiber Erfolge und
MiBerfolge von Ingenieuren, ihre falsche Einschitzung oft zu groflen
Verlusten. Auch die schwere Kunst des ,,Wartenkénnens gehort
hierher, gleichgiiltig, ob es sich um das Ausreifenlassen einer Idee oder
technisch-wissenschaftlichen Arbeit, das Hervortreten mit einer Er-
findung, einer wichtigen Erkenntnis, geschéftspolitische Mafnahmen
oder nur um persénliche Dinge handelt, wie z. B. das Verlangen nach
Beforderung.

f) Bedeutung des Risikos. Fiir den Ingenieur sind die Hilfsmittel
und Arbeitsmethoden des Mathematikers und Physikers in vielen Féllen
unentbehrlich. Sobald er aber Neuland betritt, wo nur die Erfahrung
zeigen kann, ob die ihm fiir seine Berechnungen zur Verfiigung stehenden
Ausgangswerte und Annahmen zuverlissig sind, kann ihm die reine
Wissenschaft nur bis zu einem bestimmten Punkte den Weg weisen,
dariiber hinaus muf} er sich auf Erfahrung, Instinkt und gutes Gliick ver-
lagsen. Ist also schon im rein technischen Teil seiner Téatigkeit der Erfolg
trotz Umsicht, Fleif und Sorgfalt oft dadurch unsicher, daBl er einen der
20 oder 30 Einflusse iibersehen oder nicht ganz richtig eingeschétzt hat,
oder daf ein fiir sein Werk verhingnisvolles Ereignis eintritt, das sich
jeder menschlichen Voraussicht entzog, so gilt dies kaum weniger fiir
den geschiftlichen Teil. Wenigen anderen Berufen macht die Tiicke des
Objektes so viel zu schaffen wie Ingenieuren. Immer wieder ergeben sich
Lagen, in denen auch tiichtige und erfahrene Ingenieure nicht sicher
sagen koénnen, wie sich eine bestimmte MaBregel auswirken wird. Dies
kann auflerordentlich quélend sein, wenn z. B. eine neuartige Maschine
dringend benétigt wird und ohne Erprobung geliefert werden mu8, weil,
bis man iiber ihre Bewihrung klar sieht, viele Monate vergangen und
zahlreiche Maschinen mit demselben Fehler auf den Markt gekommen
sein konnen. Oder es kann eine in groferen Mengen auf Vorrat gebaute
Maschine sich aus einem unvorhergesehenen Grunde nicht bewihren
oder durch eine andere iiberfliigelt und damit unverkauflich werden. Je
bedeutender und vom Bekannten abweichender etwas Neues ist, um so
gréBer ist das mit seiner Einfithrung verbundene Risiko.

Ohne Wagemut und Entschlufkraft lassen sich Fortschritte nicht
erzielen. GroBe Ingenieure haben GroBes riskiert und oft ihre ganze
Existenz aufs Spiel gesetzt. Je groBer aber ein Wagnis ist, um so
weniger sollte man es in der Technik oder sonst ohne Zwang noch weiter
erhohen und daher auch die geringste Kleinigkeit, die auf den Erfolg von
EinfluB sein konnte, sorgsam beachten. Je besser vorbereitet die Ab-
sprungstelle ist, um so weiter trigt der Sprung und um so breiter darf
der Abgrund sein, iiber den man setzt. In der Art, wie er ein Wagnis
anpackt und durchfithrt, unterscheidet sich der ernsthafte Ingenieur
vom Spekulanten und Hasardeur.
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g) Bedeutung des Spezialistentums. Die moderne Technik ist ein so
umfangreiches verwickeltes Wissensgebiet, daf der einzelne selbst in
einem verhiltnismiBig kleinen Arbeitsbereich nicht mehr alles selber zu
erledigen vermag. Dinge, die noch vor einem halben Menschenalter als
etwas ganz Einfaches erschienen, erfordern heute groes Spezialwissen, ob-
gleich sie oft nur ein kleiner Teil einer Maschine sind. Ein Beispiel hierfiir
sind die so einfach anmutenden Kolben hochbelasteter, leichter Ver-
brennungsmotoren, bei denen nur ein Fachmann erkennt, welche
Sonderkenntnisse ihre Hochziichtung erforderte, Aber bereits bei den
Ausgangsstoffen hat sich infolge der immer groBeren und vielseitigeren
an sie gestellten Anforderungen eine weitgehende Spezialisierung nicht
nur bei ihren Herstellern, sondern auch Gebrauchern als unerldfBlich
erwiesen. Ein schones Beispiel hierfiir sind Stéhle, zu deren Kenn-
zeichnung noch im Jahre 1910 Begriffe wie Festigkeit, Streckgrenze,
Dehnung und Hirte geniigten, die sich einfach feststellen lieBen, weil
sie nur bei Zimmertemperatur gemessen zu werden brauchten. Die
Verhiltnisse #nderten sich, als Hochdruckbehilter fiir die chemische
Industrie, weittragende Geschiitze, Hochleistungswerkzeuge, Kraft-
wagen und Verbrennungsmotoren, elektrische Maschinen und Apparate,
Dampfkessel und Dampfturbinen ganz neue Forderungen an die Bau-
stoffe stellten. Allein auf dem doch immerhin beschrinkten Gebiete
des Dampfkesselbaues muBten infolge der immer gréBeren Dampf-
driicke (bis 200 Atmosphéren) und Dampftemperaturen (bis 530°)
Stahle entwickelt werden, die auch bei so hohen Temperaturen noch
geniigend fest und gegen Korrosion durch Flissigkeiten, Diampfe oder
Gase, gegen den Angriff von Laugen oder die Verzunderung durch
heie Rauchgase geniigend unempfindlich sind. Das Glithen oder
Schweillen stellte weitere Anforderungen, und zu den bekannten Legie-
rungsstoffen (Phosphor, Silizium, Mangan und Kohlenstoff) muBten
seltene Metalle (Nickel, Chrom, Molybdin, Vanadium, Titan), zu be-
kannten Festigkeitsbegriffen, die dem Umstand nicht Rechnung trugen,
daB von einer bestimmten Temperatur an die Hohe dieser Temperatur
und die Dauer der Belastung auf die zuldssige Baustoffbeanspruchung
von groBem EinfluB sind, muBten auBer der Kerbzihigkeit neue Festig-
keitsbegriffe, wie Warmstreckgrenze, Dauerstandsfestigkeit und Dauer-
belastbarkeit, zu den bekannten Berechnungsverfahren und Sicherheits-
beiwerten neue Verfahren und Sicherheitszahlen hinzutreten. Die
Technik braucht daher viele Spezialingenieure, die auf einem engen
Gebiete so eingehende Kenntnisse haben miissen, daB sie oft nur
schwer Zeit zum Beschiftigen mit Fragen auBerhalb desselben er-
itbrigen kénnen. Die Beschrinkung auf ein kleines Sondergebiet hat
zu erheblichen MiBstdnden gefiihrt, weil aus dem eben erérterten Grunde
viele Spezialisten im Laufe der Zeit die Fiihlung mit benachbarten
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Arbeitsgebieten und das Verstindnis fiir groe Zusammenhinge ver-
lieren und einseitig und wirklichkeitsfremd werden. Im folgenden werden
unter ,,Spezialisten” im negativen Sinne des Wortes Menschen ver-
standen, die die Dinge nur von einem engen Standpunkt aus zu beurteilen
vermdgen und deshalb, sowie infolge eines Mangels an Phantasie, oft zu
falschen Ergebnissen kommen.

Spezialisten versagen hauptsdchlich dadurch,

daB sie die Bedeutung von Erscheinungen auf einem fremden Arbeits-
gebiete fiir den Bereich, in dem sie selber téitig sind, nicht erkennen,

dal sie zu wenig darauf achten, ob die fiir die Aussichten einer neuen
Maschine maBgebenden technischen oder sonstigen Voraussetzungen
schon oder noch bestehen,

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

Folgende Beispiele mogen dies zeigen. Der Bau grofler, hohen An-
spriichen gewachsener Dampfkessel, der mit der 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 Wénde erméglicht, die die in
Deutschland iiblichen gemauerten Gew6lbe und Wandungen ersetzten und
das Uberspannen auch der breitesten Feuerrdume und das Herstellen aus-
gedehnter feuerfester Wandungen gestatteten. Nur wenige Ingenieure
erkannten seinerzeit die Bedeutung dieser amerikanischen Konstruktion,
die iiberwiegende Mehrzahl richtete ihr Augenmerk auf nebenséchliche,
aber mehr in die Augen fallende Dinge. Als man sich vor 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 Stickstoff durch den elektrischen Licht-
bogen gegliickt und damit eine wesentliche wirtschaftliche Grundlage
der Nebenproduktengewinnung weggefallen war. Etwa 10 Jahre spiter
wurde fast derselbe Fehler bei der Entwicklung von Schwelanlagen fiir
Braunkohle wiederholt, indem die Spezialisten nicht beachteten, dafBl
das Haupterfordernis fiir eine Rentabilitdt, nimlich auskémmliche Ol-
preise, noch fehlten. Beide Male ging viel Geld verloren.

SchlieBlich lassen sich, hiufig aus Prestigegriinden, Ingenieure immer
wieder zum Bau einer neuartigen teuren Maschine verleiten, von der im
giinstigsten Falle nur ganz wenige Ausfiihrungen benétigt werden und
gehen fiir sie mit so hohen Vertragsstrafen verbundene Garantien ein,
daB deren Nichterfiillung die Prosperitit eines Unternehmens gefihrden
kann. Als viertes Beispiel mochte ich ein personliches Krlebnis an-
fiilhren. Geheimrat KLINGENBERG beauftragte mich als jungen Ingenieur,
ohne meinen Hinweis auf meine geringen Kenntnisse im Dampfturbinen-
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bau zu beachten, meine Firma bei einer Aussprache iiber die Ver-
hiitung von Schaufelbriichen infolge von Wasserschlidgen zu vertreten,
zu der ein grofes Elektrizitdtswerk zahlreiche Dampfturbinenfabriken
eingeladen hatte. Da der Einberufer und die Eingeladenen ausschlie$3-
lich tiber die turbinentechnische Seite sprachen, hatte ich es schon an-
gesichts meines jugendlichen Alters nicht leicht, mit meiner Auffassung
durchzudringen, daB nicht ein konstruktiver Fehler der Turbine, son-
dern ein Uberspeisen der Kessel und unzweckmaBig angeordnete Dampf-
leitungen schuld seien, es daher mehr auf die Beseitigung dieser Méngel
als auf den Bau wasserschlagsicherer Turbinen ankomme. Als KLINGEN-
BERG nach meiner Riickkehr meine Verwunderung dariiber merkte, dafl
er nicht einen erfahrenen Turbineningenieur statt meiner entsandt hatte,
sagte er: ,,Hétte auch ich einen Spezialisten geschickt, so wire 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 der Technik hat seine Parallele
in der Heilkunde, wo gleichfalls immer mehr Stimmen vor ihm warnen.
So wie manche Spezialirzte den Menschen nicht mehr als Ganzes be-
trachten und daher trotz ausgezeichneter Sonderkenntnisse oft den Ort
der Beschwerden mit dem Sitz, die Symptome mit der Ursache eines
Leidens verwechseln, so machen Spezialingenieure dadurch, daB sie nur
noch an ihr Arbeitsgebiet denken, dhnlich schwere Fehler. Ingenieur-
spezialisten halten vor allem Dinge, die sie von Jugend auf kennen, fiir
unabédnderlich und gewissermaBen sakrosankt. Sie merken weder, daf3
die Technik ein dauerndes Werden und Vergehen, eine immerwihrende
Erneuerung von Uberholtem ist, noch erkennen sie manchmal den Wald
vor lauter Baumen. Dies ist einer der Griinde, weshalb Kaufleute und
Juristen in technischen Dingen zuweilen klarer sehen, und deshalb
kommt soviel darauf an, im Ingenieur Interesse an groBlen Zusammen-
hingen auflerhalb seines engeren Arbeitsgebietes zu erwecken. Der
falsche Einsatz der Technik tberhaupt ist, soweit nicht selbstische
Riicksichten eine Rolle spielen, zu einem erheblichen Teile auf das
Spezialistentum zuriickzufiihren, wobei man sich freilich dariiber klar
sein muB, dafl es im allgemeinen viel einfacher und leichter ist, wichtige
spezialistische Einzelheiten als den springenden Punkt und die groBen
Zusammenhénge einer Sache zu erkennen.

h) Bedeutung geschickter Menschenbehandlung. Da sich groSie
technische Leistungen nur durch die Gemeinschaftsarbeit ganzer Ar-
beitsgruppen unter einigen fiihrenden Képfen erzielen lassen, miissen
diese es verstehen, die am gemeinsamen Werk Beteiligten zu willigem Zu-
sammenwirken zu bringen und den einzelnen so anzufassen, wie es seine
Individualitdt und das gemeinsame Ziel erfordern, d. h. ihn richtig zu
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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 mull vielmehr Verstimmungen beseitigen, seine
Mitarbeiter von der Richtigkeit seiner Ansichten iiberzeugen, sie fiir
seine Ideen begeistern und bei Schwierigkeiten aufmuntern kénnen.
Ein solches Verhalten, das oft grofe Selbstiiberwindung verlangt, muf
auch von den Fiihrern kleiner und weniger wichtiger Arbeitsgruppen
verlangt werden. Strenge und Nachgiebigkeit, Befehlen und Uberzeugen,
Tadel und Lob, jedes zu seiner Zeit, immer aber Treue und Gerechtigkeit
gegeniiber den Untergebenen sind fiir den Enderfolg unentbehrlich.

Auch der Verkauf einer Maschine, das Beilegen von Schwierigkeiten
bei ihrem Betrieb, das Vertrosten bei Uberschreiten 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 geschéftliche Riicksichten ein starres Beharren auch auf
einem unzweifelhaften Recht oft verbieten. Bei mehreren annihernd
gleichwertigen Losungen lege man sich einem Kunden gegeniiber so lange
nicht fest, als man seinen Standpunkt wenigstens nicht ungefihr kennt.
Ein schroffes Nein, das fiir beide Parteien meist gleich peinlich ist, 148t
sich bei geschiftlichen Verhandlungen oft vermeiden, indem der Teil,
der etwas haben mochte, vorfiihlt, bevor er die entscheidende Frage
stellt, und indem der andere, der etwas gewéhren soll, zusehends zuriick-
haltender wird, je mehr sich die Verhandlungen dem kritischen Punkte
nihern, wenn er das Gewiinschte nicht gewihren will. Gewandte Unter-
héndler verstehen sich auch in schwierigen Fragen durch bloBe Andeu-
tungen.

Geschickte Menschenbehandlung setzt gute Menschenkenntnis vor-
aus. Wer fithren will, muf} imstande sein, zu erkennen, was der einzelne
zu leisten vermag, fiir welche Tétigkeit er sich eignet, welche charakter-
lichen Stirken und Schwichen er hat und wie er angefa3t werden muB.
Wie der gebildete, so will auch der einfache Mensch von Ehrgefiihl vor
allem ,,dstimiert 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.

i) Bedeutung der schiopferischen Begabung. Der Kern der Technik,
das Schaffen von Neuem, hat mit Wissenschaft oft weniger zu tun als
mit dem intuitiven Erfagsen des Richtigen, gleichgiiltig, ob es sich um
das Hervorbringen von etwas Neuem oder um die zweckmifBige 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 Vorbildung kann
ein vorziiglicher Ingenieur, ein ausgezeichneter Mathematiker dagegen
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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 méglich wie das Schaffen
von Werken der Kunst. Der Erfinder des Dampfhammers NasMmyTH
sagt: ,,Ein Ingenieur, der sich nicht im Kopfe eine Konstruktion und
ihr Arbeiten vorstellen kann, wird viel Enttduschungen erleben®, und
fahrt dann fort: ,,die frithe Pflege der Phantasie gibt erst die richtige

Abb. 5. Daimler-Kraftwagen aus dem Jahre 1897

geistige Beweglichkeit zu allen Vorgidngen. Geschéft, Handel und Ma-
schinenbau gehen alle viel besser mit ein wenig gesunder Einbildungs-
kraft?,*

Die Fahigkeit, in der Technik etwas Neues hervorzubringen, liBt
sich zwar entwickeln, mull 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 Tétigkeit zum Fassen
und Formulieren .der ihm zugrunde liegenden Idee, logisches Denken,
Berechnen und Konstruieren zum Uberfiihren.der Tdee in einen aus-
fithrungsreifen Entwurf und zahllose Arbeiten auf dem Versuchsstand
und in der Werkstitte, bis aus dem Entwurf eine betriebs- und markt-

1 Marscross, C.: GroBe Ingenieure. Miinchen-Berlin 1937.



Bedeutung der schopferischen Begabung. 71

fahige Maschine geworden ist. Es muf} also ein sehr, langer Weg zuriick-
gelegt werden, bis der Erfindungsgedanke sich in einem verkaufs-
fahigen Produkt verkérpert hat. Die gliicklichsten Ergebnisse werden
erzielt, wenn der Erfinder ein guter Konstrukteur ist, weil dann die
bis zur Vollendung 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 Kénnen. Erfinden spielt sich
also meist anders ab, als gemeinhin angenommen wird. Die populire
Vorstellung des Erfinders als eines Menschen, der durch einen gliick-
lichen Gedanken mit einem Schlag in den Besitz von Ehre und Reichtum

Abb. 6. Moderner Daimler-Benz-Krafcwagen.

kommt oder von der Mitwelt verkannt dahinvegitiert, ist fast immer eine
Chimére. Da iiber Entstehen und Folgen von Erfindungen héchst un-
klare Vorstellungen herrschen, aber beide Dinge fiir die Wiirdigung der
Ingenieurtédtigkeit wichtig sind, werden sie in Kapitel IV und V niher
behandelt.

Je mehr die Maschine Gegenstand des tiglichen Bedarfes wurde, um
so starker wurde ihre Formgebung Gegenstand kiinstlerischer Anspriiche.
Heute gilt als selbstverstdndliche Pflicht jedes Ingenieurs, dem, was er
konstruiert, eine nicht nur zweckmiBige, sondern auch ansprechende
Gestalt zu geben, weil dann die Maschine das Auge erfreut, fiir ihre
Herstellerin wie den ganzen Ingenieurstand als gute Visitenkarte wirkt
und weil — wie wir noch sehen werden — eine gute dulere Form sehr
oft eine technisch zweckmifige Loésung verrdt. Man kann sich nur
schwer vorstellen, wie Maschinen im Beginn des Maschinenzeitalters
auf Menschen mit Kunstverstindnis gewirkt haben, fiir die sie eine
Erscheinung ohne Vorgéinger und etwas vollig Neues waren. Bei tech-
nischen Schopfungen ist ndmlich der Eindruck der Schénheit ein durch-
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aus zeitbedingter, mit ihrer Entwicklung wechselnder Begriff, Abb.5—17.
Kraftwagen und Flugzeuge sind hierfiir zwei kennzeichnende Beispiele,
weil unsere Generation bei ihnen eine Wandlung der Form miterlebt hat,
die nicht weniger griindlich ist als die Wandlung ihrer Leistungsfihigkeit
und der an sie gestellten Anspriiche, die die Wandlung der Formgebung
groBenteils erst verursachten. Ein im Jahre 1900 gebauter Kraftwagen,
den wir seinerzeit als vollkommen schén empfanden, macht heute auf
uns diesen Eindruck nicht mehr, weil selbst ein Nichtingenieur fiihlt,

Phot. Disch. Museum
Abb. 7. Flugapparat von Otto Lilienthal aus dem Jahre 1895.

wie technisch unzweckmifBig 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, da
sie mit den dlteren Formen unerreichbar sind, Abb. 8 u. 9. Um die Schén-
heit von Maschinen beurteilen zu kénnen, ist daher auler Kunstempfinden
ein Gefiihl fir Dynamik oft ebenso notwendig wie zum Beurteilen von
Werken der Architektur ein Gefiihl fiir Statik. Viele abfillige Stimmen
des Publikums iiber mangelnde Schénheit technischer Werke werden ver-
stummen, wenn es mit Wesen und Zweck von Schépfungen der Technik
besser vertraut geworden ist. DafB technisches und kiinstlerisches
Schaffen so oft in Gegensatz zueinander gesetzt werden, rithrt mit davon
her, dafl den Ingenieuren im Anfang des Maschinenzeitalters vielfach
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jedes Vorbild und daher auch ein einigermaflen sicheres Gefiihl fiir
die zweckmiBige, d. h. harmonische und daher als schén empfundene
Formgebung fehlte. Aber selbst damals sind ohne Vorbilder Neu-
konstruktionen entstanden, die trotz ihrer langst veralteten Formen die
Hand des Genies noch heute verraten und auch fiir ein verwshntes mo-
dernes Auge von hohem &dsthetischem GenuB sind. Spéter, als die Grund-

Abb. 8. Grade-Flugzeug aus dem Jahre 1911.

Abb. 9. Modernes Messerschmitt-Flugzeug.
Beachte in Abb. 5 bis 9 den groBen Wandel der duBeren Form.

formen festlagen und es sich mehr um Verbesserung und Verbilligung
der Maschinen handelte, ging das Konstruieren aus der Hand von In-
genieurkiinstlern, die viele groBe Erfinder waren, in die von Ingenieur-
handwerkern iiber: das Genie wurde zunehmend durch den Routinier
ersetzt, dem es nur auf moglichst billige Herstellung ankam und der oft
bar jeden Schonheitsgefiihls war. Ahnlich wie beim stiirmischen Hoch-
schieBen amerikanischer Stidte wurden alle Krifte der Ingenieure bei
dem nicht weniger stiirmischen Aufbau der modernen Technik fiir das

Miinzinger, Ingenieure. 2. Aufl. 6
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Erfiillen der unmittelbarsten Bediirfnisse derart in Anspruch genommen,
daB fiir kiinstlerisches Gestalten Mufle und Spannkraft nicht mehr aus-
reichten. Dadurch entstanden Konstruktionen, die mit Recht als hiBlich
bezeichnet werden und vielfach auch in technischer Beziehung nicht
zweckmiBig waren. Wihrend derselben Periode standen aber auch
Architektur, Malerei und Bildhauerei nicht immer unter einem gliick-
lichen Stern. Aber so wie ein hochste Leistungen hergebender Korper
schén sein muf}, weil nur dann das seiner Gr68e angemessene Gewicht
zweckmifBig verteilt sein kann, und unser in Jahrtausenden geschultes
Auge diese ZweckméiBigkeit als harmonisch und schén empfindet, kann

Abb. 10. Stahlhingebriicke.

auch nur eine harmonisch gestaltete und daher als schon empfundene
Maschine mit einem angemessenen Baustoffaufwand hochste Anspriiche
erfiillen. GroBes ,,totes** Gewichtist also haufig 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 Wett-
bewerb bedingt, in einer gewissen Zwangslaufigkeit gefillige Formen
‘zur Folge. Dies zeigen z. B. moderne Briicken, die frei von den Zutaten
sind, mit denen man sie frither zu schmiicken versuchte und die um
so stérender empfunden wurden, je mehr es zunehmender Erfahrung
gliickte, ihre Schonheit aus ihren Bauelementen heraus zu entwickeln
und sie harmonisch ins Landschaftsbild einzufiigen, Abb. 2, 10 u. 11.
Heute ist eine dsthetisch befriedigende, ja hervorragende Formgebung
von Kraft-, Arbeits- und Werkzeugmaschinen, Verkehrsmitteln und
anderen technischen Schopfungen fast die Regel, Abb. 6, 9, 10, 11, 14,
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17, 19, 20, 29, und nicht selten bedienen sich Firmen, um sie zu er-
reichen, des Rates und der Mitarbeit bildender Kiinstler.

k) Ingenieur und Wissenschaftler. Wir haben gesehen, daf} ein Haupt-
unterschied zwischen Ingenieur und Wissenschaftler aufler in der ver-
schiedenen Arbeitsmethode und der in manchen Dingen anderen Denk-
weise vor allem im Risiko besteht, das den Erfolg der Ingenieurarbeit
trotz Fleil, Kénnen und Umsicht immer wieder in Frage stellt. Ferner

Phot. Schichterle, Z. VDI 1938, 8. 625/629
Abb. 11. Eisenbetonbriicke.

Beachte: Volliges Fehlen ,schmiickender” Zutaten. Beide Briicken wirken lediglich durch die
geschickte Ausniitzung ihrer Bauelemente und ihre Anpassung an die Landschaft.

sind in technischen Dingen héufig mehrere Probleme so eng miteinander
verwebt, daB sie sich nicht scharf voneinander trennen und einzeln ver-
folgen lassen, was eine weitere Unsicherheit mit sich bringt. SchlieBlich
spielt der Begriff des Wirkungsgrades vielleicht in keinem anderen
Berufe eine derartige Rolle wie in der Technik. Auf den allerverschie-
densten Gebieten wird verlangt, dal von dem einer Maschine zugefiihrten
Aufwand an Stoff oder Energie ein tunlichst hoher Prozentsatz des
theoretisch Moglichen in derselben oder einer anderen Form wieder-
gewonnen wird. Eine bestimmte Wasser- oder Strommenge soll in einer
Turbine oder einem Elektromotor ein Hochstmafl von Arbeit leisten;
von der in der Kohle einem Kessel zugefiihrten Wiarmemenge soll im

o*
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erzeugten Dampf tunlichst viel wiedergewonnen werden; die Zerspa-
nungsleistung einer Werkzeugmaschine soll ein Hochstmall der ver-
brauchten Antriebsleistung betragen. In zahlreichen anderen Féillen
liegen die Verhiltnisse dhnlich, der Ingenieur spricht sogar hiufig vom
Wirkungsgrad seiner und anderer Menschen Arbeit. Trotzdem ist der
Wirkungsgrad fast niemals allein mafligebend, sondern neben ihm spielen
z. B. bei Warmekraftmaschinen ihr Preis, ihre mittlere jihrliche Be-
lastung, der Zinsfull, der Preis des Brennstoffes, also Dinge eine Rolle,
die man gleichfalls zahlenmifig bewerten kann. Hierzu gesellen sich
Einfachheit und Betriebssicherheit, gesicherte Brennstoffzufuhr und
andere Punkte, deren Einflul sich nur mit Erfahrung, gesundem Men-
schenverstand und ,,Gefiihl* bewerten 148t. Immer wieder hat man es
in der Technik mit solchen Problemen zu tun, bei denen durch wissen-
schaftlich-mathematische Methoden objektiv klirbare Dinge mit an-
deren verbunden sind, deren Kldrung nur auf durchaus subjektive Weise
moglich ist. In dieser Tatsache, die einem reinen Wissenschaftler viel-
leicht unsympathisch ist, besteht fiir den Ingenieur einer der gréfiten
Reize seines Berufes.

Ahnlich wie es eben im Zusammenhang mit dem Wirkungsgrad ge-
zeigt wurde, miissen in anderen Féllen oft dhnlich verschiedenartige
Forderungen miteinander in Ubereinstimmung gebracht und gegenein-
ander abgewogen werden oder man mull zunichst Klarheit dariiber
schaffen, welcher Gesichtspunkt die fithrende Rolle spielen soll. Der
Ingenieur muBl daher ein Mann des Ausgleichens und der Kompromisse,
des Anpassens und Aufpassens, der Geschmeidigkeit und des Verstdnd-
nisses fiir fremde Bediirfnisse, wenn es not tut, aber auch entschlossen
sein, sich allen Widerstinden zum Trotz durchzusetzen und das schein-
bar Unmégliche méglich zu machen. Eine Oase stiller Beschaulichkeit
ist der Ingenieurberuf nicht, wodurch er sich vielleicht gleichfalls von
mancher rein wissenschaftlichen Betétigung unterscheidet.

1) Zusammenfassung. Wir haben erkannt, daf der Ingenieurberuf
auBer fachlichem Wissen und Kénnen 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
wissenschaftlich tétigen Ingenieur iiber den Konstrukteur und Erfinder
bis zum vorwiegend kaufménnisch und verwaltungstechnisch titigen
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 fithrender Posten und macht einen Men-
schen fiir die verschiedensten Arten von Ingenieurtitigkeit vielseitiger
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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 fithrende Posten wird er um so leichter ge-
langen, je grofler sein Fleil und eine je stirkere Personlichkeit er ist.
Auf 8.65 wurde bereits erwiahnt, daBl die Tatigkeit vieler Ingenieure mit
erheblichem Risiko verkniipft ist und daher auBer Wissen, das sich durch
Examen nachpriifen 148t, Eigenschaften erfordert, deren Vorhandensein
nur das Leben, aber kein wie auch immer geartetes Priifungsverfahren
feststellen kann. So wie manche, selbst hervorragende Mediziner sich
fir die blitzschnelles Handeln verlangende Titigkeit eines Chirurgen
nicht eignen, so eignen sich manche sehr tiichtige Ingenieure fiir ge-
wisse industrielle Posten nicht. Wer dies nicht erkennt, kommt leicht
zu Folgerungen, deren Propagierung und Durchfiihrung der Technik und
dem Ingenieurstand in seiner Gesamtheit nur abtriglich sein kénnten.

Da nun Studenten meist nicht zuverlissig beurteilen kénnen,
welche Art von Ingenieurtitigkeit fiir sie am besten paBt, und da in
manchem 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 Fichern aneignen, die das eigent-
liche Fundament der Technik bilden und zu denen Konstruieren immer
gehéren wird. Dann konnen sie spiter auf den verschiedensten Ge-
bieten Full fassen und leichter von der allgemeinen Technik auf ein
Sondergebiet iibergehen, als wenn sie ein Sondergebiet studiert hitten
und dann in der Praxis allgemeinen Maschinenbau betreiben miiBten.

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

Jeder Irrtum rédcht sich beim Ingenieurschaffen und ist noch nach
vielen Jahren nachweisbar. Auch in rein geschiftlichen Dingen hat da-
her derjenige die besten Erfolge, der den Problemen auf den Grund geht
und dem Zufall moglichst wenig iiberlit. 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 Persénlichkeit
und 148t ihn — wenigstens in reiferen Jahren — gelassen auf Dinge
schauen, denen er sich nicht immer entziehen kann, die aber oberflich-
lichen Naturen das Dasein sehr sauer machen kénnen.
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Hohe menschliche Eigenschaften sind fiir das Ausiiben des Ingenieur-
berufes ebenso wichtig wie groBes technisches Wissen, denn vom rechten
Ingenieurgeist beseelt sein, heiflt die Erkenntnis der Erkenntnis wegen
suchen; dasVerlangen nach Wissen und Ergriinden wie eine verzehrende
Leidenschaft in sich spiiren; auf Grund seiner Erkenntnisse mit Phan-
tasie, Wagemut und gesundem Menschenverstand sich bemiihen, Vorhan-
denes zu verbessern und Neues zu schaffen; die eigene Arbeit lieben
und fremde Arbeit und Ansichten, auch wenn sie von den eigenen ab-
weichen, achten und den Trieb haben, anderen zu helfen.

Folgenden Punkt kénnen aber Ingenieure nicht sorgsam genug be-
achten, weil von ihm der Ertrag ihrer Tétigkeit und die Befriedigung ab-
héngen, die sie ihnen bieten kann. So wie in der Technik ein paar in
ihrem Wesen einfache Grundgesetze eine iiberragende Rolle spielen,
von denen viele weniger wichtige Gesetze nur eine andere Ausdrucks-
weise sind, so gelten auf sdmtlichen Gebieten des menschlichen Lebens
— in Kunst, Literatur, Theologie und Wissenschaft ebenso wie in
Heereswesen, Medizin, Chemie oder Technik — gewisse gerade ihrer Ein-
fachheit wegen so groffe Wahrheiten, die sich uns in der verschiedensten
manchmal etwas entstellten Gestalt immer wieder offenbaren. Eine von
ihnen lautet, daBl nur Hingabe und Glaube an eine Idee GroBes und
Dauerndes zu leisten vermdégen. Menschen, die von ihnen nicht beseelt
sind, mogen es zu Ehren und Reichtum bringen, ihr Werk wird aber
fast immer entweder nicht groBl oder nicht von Bestand sein. Diese
Tatsache, die WERNER voN SIEMENS unter Anwendung auf Erfinder in
die Worte kleidete: ,,nur diejenigen Erfinder eréffnen der Entwicklung
der 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 bestéitigt und jeder,
der offene Augen hat, wird sie im Laufe seines Lebens, wenn auch in
bescheidenerem Rahmen, in seiner eigenen Umwelt bestitigt finden.
Viele Menschen erkennen sie nur deshalb nicht, weil 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
unabhingig von ihrem materiellen Lohn nur dann vollen sachlichen Er-
folg haben und nur dann wirkliche Befriedigung bringen, wenn Glaube
und Hingabe sie erfiillen.



IV. Werdegang einiger groller Erfindungen.

Wahr ist, was fruchtbar ist.
GOETHE.

1. Uber das Entstehen von Erfindungen.

Kriiger pinx.

AvcusT Borsic (1804—1854)1.

Hervorragender Ingenieur von ungewshnlichem Weit-
blick und einer der bedeutendsten deutschen Industrie-
begriinder.

Die Geschichte des Ent-
stehens einiger bedeutender
Erfindungen ermdglicht auf-
schlufireiche Einblicke in den
Erfindungsvorgang und die
Erfinderpersonlichkeit.  In-
folge voneinander abweichen-
der Quellen und aus anderen
Grinden stimmen méglicher-
weise nicht alle folgenden
Daten, was aber unerheblich
wire, da das Buch nicht eine
exakte historische Darstellung
geben, sondern aus der Histo-
rie einige fir unsere Betrach-
tungen wichtige Punkte her-
ausschalen will. AuBer den
Hauptetappen der Erfin-
dungen werden AuBerungen
ihrer Urheber und deren Zeit-
genossen angefithrt, weil man
Erfindern nur gerecht werden
kann, wenn man sie aus den

Verhiltnissen, die zu ihrer Zeit herrschten, zu begreifen versucht.
Ingenieure miissen sich némlich besonders davor hiiten, die Zweck-
méaBigkeit von in lingst zuriickliegenden Epochen getroffenen MaB-
nahmen nach heutigen MaBstdben und Erkenntnissen zu beurteilen,
wenn sie nicht zu einer vollig falschen Einstellung kommen wollen,
denn die Verhaltnisse éndern sich in der Technik oft noch schneller und
griindlicher als in der Geschichte und Politik. Vor einem Menschen-
alter, geschweige denn zu den Zeiten von WATT oder STEPHENSON,
waren z. B. weder Baustoffe noch Fertigungsverfahren und technisch-
wissenschaftliche Erkenntnisse auch nur annihernd auf ihrem heutigen

1 Aus dem ,,Corpus Imaginum* der Photographischen Gesellschaft, Berlin.
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Stand, weshalb fiir Menschen jener Periode vieles, was fiir uns selbst-
verstiandlich ist, ein sehr schwieriges Problem bedeutete, S. 64 u. 93.

a) Die Erfindung der Dampfmaschine. Haupttriebfeder fiir die Er-
findung der Dampfmaschine durch James Warr war die Schwierig-
keit, mit den damals bekannten Mitteln die groBen Wassermassen zun
bewiltigen, die durch Ausbeutung tieferer Kohlenfléze in die Berg-
werke einbrachen. Die sehr primitiven Dampfmaschinen jener Zeit
wurden ausschlieSlich zum Wasserheben verwendet, ein sonstiges Be-
diirfnis fiir motorische Kraft bestand noch nicht. Deshalb hatten auch
die ersten Warrschen Dampfmaschinen nur hin- und hergehende Be-
wegung, die zum Antrieb der Gestingepumpen am vorteilhaftesten
und konstruktiv am einfachsten zu ermdglichen war. Erst spiter ging
Watt zur Drehbewegung iiber und erschloB dadurch der Dampima-
schine ihren Siegeszug durch die ganze Weltl.

1640—1660 OTTo voN GUERICKE (1602—1686) erfindet die Luft-
pumpe und fithrt den luftleeren Raum vor, ein fiir seine Zeit-
genossen auBerordentliches Ereignis.

1690 Parin erfindet die Dampfpumpe.

1698 SaveRry erhilt ein Patent auf eine verbesserte Dampfpumpe.

1712 Parin stirbt vollig verarmt.

1713 NEwcoMEN liefert die erste atmosphirische Maschine? fiir
eine Wasserhaltung.

1729 Der Bau atmosphirischer Wasserhaltungsmaschinen breitet
sich in England langsam, aber stetig aus.

1759 James Wart (1736—1819) beschéftigt sich erstmals mit
Dampfmaschinen.

1765 Warr schreibt: ,,Alle meine Gedanken sind auf die Dampf-
maschine gerichtet, ich kann an nichts anderes mehr
denken.

1769 WarT erhilt sein grundlegendes Patent.

Wart baut verschiedene kleinere Dampfmaschinen.

1771 Warr schreibt: ,,Ich bin jetzt 35 Jahre alt und habe der Welt
noch nicht fiir 35 Pfennig geniitzt* und: ,,Es gibt nichts T6-
richteres im Leben, als zu erfinden.*

1773 Warts Dampfmaschine Beelzebub (Zylinderdurchmesser
460 mm, Hub 1500 mm) arbeitet zufriedenstellend.

1775 Warrs Patent wird durch Parlamentsbeschlul um 25 Jahre
verldngert.

1 Marscuoss, C.: Entwicklung der Dampfmaschine Bd. 1. Berlin.

2 Atmosphirische Maschinen waren Dampfmaschinen, bei denen Dampf von
anndhernd atmosphérischer Spannung in sehr primitiver Weise zum FErzeugen
einer die Arbeitsleistung bewirkenden Luftleere benutzt wurde.
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1776 WaTT schlieBt sich mit dem Industriellen Bovrrox und den
Ingenieuren WILKINSON und MURDOCK zusamment,

1778 WarT beginnt, grofe Einnahmen zu erzielen.

1782 WatTT baut auf BovrToNs Rat die erste Dampfmaschine mit
Drehbewegung.

1783 Warrsche Dampfmaschinen haben die atmosphérischen Ma-
schinen verdringt und nur noch 25% ihres Kohlenverbrauches.

1785 WarT wird mutlos, die Lage der Maschinenfabrik Bourron
und Wart kritisch, da die fiir jene Zeit ungeheure Summe von
800000 RM. ohne entsprechende Gewinne in die Dampf-
maschine gesteckt worden war.

1788 Die Krise ist iiberwunden. Gewaltige Einnahmen setzen ein.
,.Kaiser und Konige besuchen BourroN und WATT.*

1800 Warts Monopol auf Dampfmaschinen liuft ab. Die Welt
wird maschinentoll.

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

1769 CuaNors Dampfwagen lauft mit 4 km/h Geschwindigkeit.

1781—1786 Murpock baut mehrere Dampfwagen.

1797—1801 TrEvITHICK (1771—1833) baut mehrere Dampfwagen?.

1803 TrEvITHICKS erste Dampflokomotive.

1803 Evans setzt in Nordamerika die erste Strafllenlokomotive in
Gang.

1811 BLrexkInsops Zahnradlokomotive.

1813 HeprLeYs Lokomotive Puffing Billy.

1814 STEPHENSONs (1781-—1848) erste Lokomotive.

1829 STEpHENSONs Lokomotive Rocket (3,3 atii Druck, 12PS
Leistung, 34 km/h Hochstgeschwindigkeit, 8—9 kg/PSh
Kohlenverbrauch statt 14—18 kg/PSh ilterer Lokomotiven)
siegt bei RarnmiLL iiber die Lokomotiven von HACKWORTH,
Burstarn und von BrarrawAarTE und Ericsson (1803—1889).

1833 TrEVITHICK stirbt vollig verarmt.

1836 STEPHENSONs Patentlokomotive gibt der Dampflokomotive ihr
im wesentlichen endgiiltiges Gesicht.

¢) Die Erfindung des Kraftwagens. Die seit dem Altertum immer
wieder unternommenen Versuche zum Bau eines ,selbstfahrenden
Wagens®, siehe S. 16, waren so lange zum Scheitern verurteilt, als

1 DrcgrnsoN, H. W., u. A. TrrLey: Richard Trevithick. The engineer and the

man. Cambridge 1934.
2 Drcginson, H. W.: A short history of the steam engine. Cambridge 1938.
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es keine zugleich starke und leichte Kraftquelle gab, die erst GoTTLIEB
Damvrer und CARL BENz Anfang der achtziger Jahre des letzten Jahr-
hunderts geschaffen haben.
1863 DamMrER empfiehlt den Bau eines Verbrennungsmotors fiir
Straflenfahrzeuge!.
1867 DAIMLER sieht erstmals einen Flugkolbenmotor von OO,
S. 84 und Abb. 34, und will nunmehr ,,jedem Schaffenden zu-
mindest eine Pferdekraft zur Verfiigung stellen, damit die
wertvolle Kraft menschlicher Hinde fiir andere Aufgaben frei
werde‘.

Phot. Dtsch, Museum
Abb. 12. STEPHENSONS Lokomotive ,,Rocket aus dem Jahre 1829.

1883 DamMLER erhiilt das grundlegende DRP. Nr. 28022 auf die
Glithrohrziindung.

1883 Der erste DAIMLER-Versuchsmotor erreicht eine Drehzahl von
900 U/min gegeniiber hochstens 200 U/min von Motoren mit
" der bis dahin iiblichen ,,Flammenziindung®.

1885 Erster DatMLEr-Fahrzeugmotor mit gekapseltem Triebwerk
von 40 kg/PS gegeniiber den bisherigen 300—600 kg/PS
Leistungsgewicht.

1885—1886 Fahrten DAIMLERS mit Motorrad (Zweirad), Motor-
wagen und Motorboot.

1885—1886 Fahrten von BENz auf Motorwagen mit elektrischer
Ziindung, Wasserkiihlung und Oberflichenvergaser.

1 S1EBERTZ, P.: Gottlieb Daimler. Miinchen-Berlin 1941.
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1886 Benz erhialt DRP. Nr. 37435, die ,,Geburtsurkunde‘ des mo-
dernen Kraftwagens.

1888 Verwendung eines DAIMLER-Motors im Luftschiff von WoL-
FERT, S. 86.

1891 Erstes Motorwagenrennen (Paris-Brest).

1893 DaiMrER und Karn MaysacH erfinden den Spritzvergaser.

Phot. Dtsch. Museum

Abb. 13. BorsiG-Lokomotive ,,Adler aus dem Jahre 1835.

Abb. 14. Moderne Schnellzuglokomotive.

1894 Erstes internationales Motorwagenrennen zwischen Paris und
Rouen.

1900—1901 Der DatMLER’sche ,,Mercedes-Wagen leitet eine neue
Epoche im Kraftwagenbau ein.

d) Die Erfindung des Dieselmotors. Im Gegensatz zu den Zeiten von
James Wart und GEORGE STEPHENSON gab es vor der Erfindung des
Dieselmotors bereits zu grofer Vollkommenheit entwickelte Wéirme-
kraftmaschinen. RubpoLr DrIEseL hatte aber infolge der bendtigten
hohen Driicke, genauen Dosierung und feinen Zerstdubung des Brenn-
stoffes aus praktischen und infolge Uberschitzens des ,,CARNOTschen
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Kreisprozesses‘? aus theoretischen Griinden mit auBerordentlichen
Schwierigkeiten zu kimpfen, obgleich sich der Maschinenbau auf einer
ungleich hoheren Entwicklungsstufe befand als Ende des 18. Jahr-
hunderts.
1860 Lewoir bringt die erste gangbare Gasmaschine heraus.
1860 Orto beginnt sich mit Lenoir-Maschinen zu beschéftigen.
1867 OrTo (1832-—1891) erfindet den Flugkolbenmotor.
1872 BRAYTON baut einen verbesserten Gasmotor.
1876 Orros erster betriebsfihiger Viertakt-Motor lauft.
1884 DreseL (1858—1913) will einen Ammoniakmotor bauen.
1886 DiesEL entwirft einen Ammoniakmotor.
1886 DrESEL sieht sich nach einem anderen Arbeitsverfahren um.
1892 DrmsEL erhilt sein grundlegendes Patent.
1893 DreseL verdffentlicht sein Verfahren.
DreseL gewinnt die Maschinenfabrik Augsburg und die Firma
Frieprice Krupp in Essen als Lizenznehmer.
Der Dieselmotor erzielt die erste Ziindung (10. August).
1894 Der Dieselmotor gibt erstmals ruckweise Arbeit her und liuft
etwa 1 Minute lang leer (17. Februar).
Andauernde Enttiuschungen und Quertreibereien.
1895 Der Wirmeverbrauch des Dieselmotors ist nur noch etwa halb
so grof} wie der aller anderen Wiarmekraftmaschinen (26. Juni).
1897 Der Dieser-Viertaktmotor hat seine fir viele Jahre maB-
gebende Form erreicht.
1900 Die Versuche haben rund 600000 RM. verschlungen. DIESEL
ist fiinffacher Millionéir.
Der Compoundmotor von DIESEL erweist sich als Fehlschlag.
1897—1905 Der Dieser-Motor hat noch mit grofen Fabrikations-
schwierigkeiten zu kdmpfen.
¢) Die Erfindung des lenkbaren Luftschiffes. Wihrend bei Dampf-
maschinen und Verbrennungsmotoren grofle Vorteile fiir die gesamte
Wirtschaft und entsprechende Gewinne lockten, ist die Erfindung des
lenkbaren Luftschiffes vorwiegend militérischen und sportlichen Er-
wigungen zu verdanken. Sein Bau machte wegen der mangelhaften
meteorologischen und aerodynamischen Kenntnisse, der ungeeigneten
Antriebsmotoren und Baustoffe und dem geringen Verstindnis des
Publikums auflerordentliche Schwierigkeiten.
1835 Graf LEnNoxs Luftschiff ,,Adler* wird beim ersten Flugver-
such vernichtet, Abb. 15.
1852 GirrarDs erster Flug mit einem Luftschiff.

1 Der Carnorsche Kreisprozef gibt an, auf welche Weise Wiarme theoretisch
besonders vorteilhaft in Arbeit verwandelt werden kann.



Abb.15. Luftschiff ,,Adler* des Grafen LENNOX fiir eine ,,Luftkommunikation zwischen London
und Paris** aus dem Jahre 1835.

Phot.
Dtsch.
Museum

Abb. 16. Luftschiff von SCHWARZ mit Aliminium-Ballonhiille aus dem Jahre 1897.

Abb. 17. ZEpPPELIN-Luftschiff Hindenburg. Baujahr 1936.

Beachic in den Abbildungen 15—17 den Wandel der duBeren Form und wie hiflich uns heute
Abb. 16 erscheint, weil das Luftschiff aerodynamisch und konstruktiv verfehlt ist.
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1872 PauvrL HANLEIN baut ein Luftschiff (3,6 PS Leistung).

1873 Graf ZrppELIN (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
(8,5 PS).

1892—1893 Graf ZrpPELIN entwirft ein starres Luftschiff.

1894 Das PreuBlische Kriegsministerium lehnt den Bau eines ZEPPE-
riN-Luftschiffes ab.

1896 Der Verein Deutscher Ingenieure erstattet ein fiir Graf ZeppE-
LIN giinstiges Gutachten.

1897 Die Luftschiffe von Dr. WOLFERT und von ScEWARZ, Abb. 16,
verungliicken.

1900 Versuchsfahrt mit dem ersten ,,Zeppelin® (30 PS Leistung,
11300 m3, 28 km/h Geschwindigkeit).

1901 SanNTos-DumonTs Luftschiff (12 PS Leistung).

1903 Abbruch des ersten ,,Zeppelin“ aus Mangel an Mitteln.
,Der verriickte Graf.

1904 Bau des zweiten ,,Zeppelin“ (170 PS Leistung, 11300 m3,
44 km/h Geschwindigkeit).

1904 LeBaupys Luftschiff (40 PS Leistung).

1906 Zerstérung des zweiten ,,Zeppelin® im Sturm. Das Privat-
vermdgen von ZEPPELIN ist verbraucht.
Fahrt des dritten ,Zeppelin“. Die kritische Stimmung von
Publikum und Behorden schligt um.

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

1910 Abermalige Vernichtung eines ,,Zeppelin‘ im Gewitter.
Offentliche Meinung schligt erneut um.

1914—1918 101 ,,Zeppeline” legen in 470 Fahrten 1700000 km
zuriick.

1924 Der Zeppelin ,,Los Angeles® fliegt nach Nordamerika (2000 PS,
70000 m3).

1930 Beginn regelmaBiger Fahrten mit ,,Zeppelinen‘‘ nach Ubersee.

1936 Luftschiff LZ 139 ,,Hindenburg* (3600 PS, 200000 m3, 125 km /h
Geschwindigkeit, 50 zahlende Fahrgiste) fertiggestellt, Abb. 17.

1937 Luftschiff ,,Hindenburg“ bei der Landung in Lakehurst ver-
nichtet (7.Mai).
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2. Stimmen der Zeitgenossen.

Die Ansichten von Zeitgenossen iiber Erfindungen ihrer Epoche sind
ebenso reizvoll wie aufschluBreich.

a) AuBerungen iiber die Dampfmaschine. Uber WaTT sind meines
Wissens authentische AuBlerungen nicht bekanntgeworden, wohl aber
machten ihm seine Zeitgenossen durch versuchte Eingriffe in seine
Schutzrechte viele Jahre hindurch schwer zu schaffen. Bemerkenswert
ist der Ausspruch iiber RIcHARD TREVITHICK, der es als erster mit Erfolg
wagte, zu hohen Dampfdriicken {iberzugehen (10,5 atii gegeniiber nur
0,5 atii von WATT), ,.er verdiene gehingt zu werden, weil er die Hoch-
druckdampfmaschine eingefiihrt habe®, doch wird angenommen, daf}
er vom Sohn von JaMES WATT herriihrt!.

TREVITHICK nach der ersten erfolgreichen Fahrt seines Straflen-
Dampfwagens mit 10t Eisenlast und 70 Menschen im Jahre 1804:
s - » Wir werden auf die nichste Reise 40 t Eisen mitnehmen. Bis jetzt
nannte mich das Publikum einen Projektemacher, aber jetzt hat sich
sein Ton erheblich geindert . .. 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 iiberlegene Arbeiten meiner Maschine . . . fast iiberwunden,
aber es dauerte 26 Jahre, bis die englischen Ingenieure die Augen we-
nigstens teilweise offneten.‘

b) AuBerungen iiber die Dampflokomotive. Mr. ALDERSON im
englischen Parlament: ,,Ich denke, es ist erwiesen, dafl der STEPHENSON-
sche Plan der abgeschmackteste ist, der je in einem Menschengehirn
ausgeheckt wurde ... Ich behaupte, da STEPHENSON nie einen Plan
gehabt hat und daB} er gar nicht fahig ist, einen zu entwerfen.” An
derselben Stelle Sir Isaac CorrIN: ,,Weder das auf dem Feld pfliigende,
noch das auf den Triften grasende Tier wird dies Ungeheuer ohne Ent-
setzen wahrnehmen. Die Eisenpreise werden sich wahrscheinlich ver-
doppeln, wenn die Eisenvorrdte nicht, was wahrscheinlich ist, ganz
erschopft werden. Die Eisenbahn wird der gréfte Unfug sein.

Karn Leucas in seinen Erinnerungen an die Eroffnung der Nirn-
berg—Fiirther Bahn (1835)!: ,,Die einen bezweifelten, daBl der Bahn-
damm halten wiirde, dal jemand sein Leben dem so schnell fahrenden
Dampfwagen anvertrauen werde. Wieder andere sahen voraus, dafl
die Schienen gestohlen oder von den Kutschern, die durch sie um ihren

1 Rein technisch ist der Ausspruch verstindlich, da die Werkstoffe und
Herstellungsverfahren fiir mit hohem Druck arbeitende Dampfkessel noch aufler-
ordentlich primitiv, Explosionen aber wegen des Fehlens einer chemischen
Wasserreinigung weit leichter moglich waren als 100 Jahre spiter. Bemerkenswert
ist der Ausspruch aber insofern, als er zeigt, dal auch damals selbst sehr bedeu-
tende Ingenieure vollkommen in zeitbedingten Vorstellungen befangen waren.
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Verdienst kamen, zerstoért wiirden, oder bei einem Krieg von dem Feinde
weggenommen werden . . %

Das berithmt gewordene Gutachten des Koniglich-Bayerischen
Obermedizinal-Kollegiums, demgemé&f der Anblick der schnell fahrenden
Lokomotive bei Reisenden wie Zuschauern schwere Gehirnerkrankungen
erzeugen werde und man daher den Bahnkoérper mit hohen Zaunen um-
geben 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-
sichsischen Staate gewachsenen Kartoffeln schmecken lassen ... Nun
bedenke man, wie unermeBlich die Produktionskrifte von ganz Deutsch-
land<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>