Die Stellung des Herrn Reuleaux zu den technischen

Wissenschaften.

Die von mir veroffentlichte Arbeit ,Schnellbetrieb® giebt einige Rechenschaft tiber meine
Ingenieurthitigkeit im letzten Jahrzehnt. In solcher Thitigkeit erblicke ich zugleich das
wahre Lebenselement eines fruchtbaren Unterrichts. Die technischen Wissenschaften haben
sich in solcher Vertiefung entwickelt, die vielfachen Bedingungen der Praxis sind so schwierig
verantwortlich zu erfiillen, dass meiner Ansicht nach nur derjenige, der ununterbrochen
mit der schaffenden Praxis in unmittelbarer, wenn moglich in verantwortlicher Beziehung bleibt,
_grossere Gebiete eines Faches beherrschen, Fachwissenschaft iiberhaupt lehren kann.

Deshalb habe ich diese Ingenieurthiitigkeit auch in der schwierigsten Zeit, wo meine
Arbeitskraft durch den Unterricht und den Kampf fiir die Ausgestaltung der Hochschule
{ibermiissig in Anspruch genommen war, fortgefilhrt und absichtlich auch stets auf das
Ausland ausgedehnt. Auf sie muss ich auch allen Erfolg im Unterrichte Zl.ﬁ'ﬁckt‘iillrell.

Fast alle technischen Hochschulen verfolgen jetzt die gleiche Richtung, indem sie wissen-
schaftlich gebildete und praktisch erfahrene Ingenieure als Lehrer der Fachwissenschaften
berufen, und es wird die Zeit kommen, wo auch von den Vertretern der Hilfs- und Grund-
wissenschaften technische Bildung gefordert werden wird.

Darin erblicke ich nur eine naturgemisse Entwickelung, kein ,System‘, keine ,Schule®,
die sich unter irgend welchem personlichen Einflusse bildet und erhilt. Es giebt eben nur einen
richtigen Weg: die Anwendung der Naturerkenntniss fiir die Bediirfnisse der Technik, die viel-
seitige Behandlung der technisch-wissenschaftlichen Fragen anstelle der frither herrschenden ein-
seitig theoretischen; wer die Personen sind, die ihn betreten, ist nebensichlich. Dass diese
Richtung an der Technischen Hochschule zu Berlin erst nach li‘mg’erem’ Kampfe durchdrang,

ist eine an sich belanglose Episode in dem nothwendigen Entwickelungsgange.

Herr Geheimrath Professor Reuleaux hat es fiir gut befunden, in einem Zeitungsartikel
die Richtung, die ich eben kennzeichnete, anzugreifen und ihr eine niedrigere Stufe in der
Wissenschaftsbehandlung zuzuweisen. Da insbesondere meine Ingenieurthiitigkeit die Grund-
lage des Angriffs bildet, so halte ich mich fiir verpflichtet und berechtigt, ihn abzuwehren.

Herr Reuleaux bespricht die Frage der technischen Doktorwiirde fiir die meisten Abthei-
lungen der Hochschule in giinstigem Sinne; er unterscheidet jedoch drei Stufen des technischen
Unterrichts und stellt als deren Merkmale auf: '

die Regel fiir die unteren Schulen, das Vorbild fir die mittleren gewerblichen Schulen,
das wissenschaftliche Gesetz fiir die Hochschulen.

Darauf fiihrt er wortlich das Folgende aus:

,Betreffend die Verleihung des Promotionsrechtes an die Maschinenbau-Abtheilungen ist nun etwas
geschehen, was dieser Verleihung hindernd im Wege steht, ja, wie mir scheint, sie unthunlich macht. _Es ist,
dass man das Unterrichtsverfahren von ehedem aufgegeben und dafiir das des sogenannten Meister-Ateliers

eingefiihrt hat. Die Maschinenbau-Abtheilung der hiesigen Technischen Hochschule ist” — abgesehen von der

selbstiindig gebliebenen Elektrik — ein grosses, ja grossartiges Atelier mit Vorbereitungen. An seiner Spitze
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steht ein Mann von grossen Gaben und bewithrter technischer Tichtigkeit. Er ist wmgeben von einer Schaar
von Assistenten, die er erzogen und die mit ihm und fiir ihn die, auf kaufméinnische Bestellung an Fabrikanten,
Gesel‘isclﬂvtftén, Verwaltungen u. s. w. zu liefernden Entwiirfe ausarbeiten, die dann sofort zur praktischen
.Ausfiiln‘ung\ gelangen. Mit fester Hand ist der Unterricht an der Abtheilung fiir diese Atelierthiitigkeit ge-
ordnet. Das Zeichenverfahren ist fest geregelt; die Zeichnungen verschiedener Studirenden fallen so gleich-
miissig nach Manier, Darstellungsweéise und Ausfithrung aus, dass es fast ganz unmoglich ist, ex ungue auf
den Verfasser zu schliessen. Es ist erstaunlich, wie weit diese feste Schulung gelingt gegeniiber dem #lteren,
freien Verfahren, bei dem Begnbuﬂg‘, Auffassung, Verstindniss und Richtung des einzelnen Jiingers in seinen
zeichnerischen Arbeiten zum Ausdruck kamen. Die hervorragende Tiichtigkeit des Meisters und seine Ar-
beiten, d. h. Entwiirfe ‘dienen als Vorbilder. Das ist das Wesen, der innerste Inhalt dieser Unterrichtsweise
des Meistef“Ateliors, g;miz s0 wie einzelne Maler der grossen Bliithezeiten Schiiler erzogen, die bis zum Ver-
wechseln (!) ihre Manier erlernfen. : :

yDiese ]w(*iﬂtel:;‘s'(‘hﬂft des Leiters lisst sich aber nicht wissenschaftlich Iehren, docere kann man sie nicht;
.‘IVUH‘ jenen einfachen Grund- und Anfangssiitzen lidsst sie sich n_itht logisch entwickeln, weil diese Meisterschaft
personlich ist; einen-,Doktor® derselben kann man nicht ausbilden, weil sie der Personlichkeit des Meisters
allein angehirt. Drum glaubd ich, kann man bei aller Liebe sich nicht dahin erkliren, dass das Promotions-
fecht auf Grundlage des nun gehandhabten Unterrichtsverfahrens passe. Is ist die oben besprochene Stufe
des ,Vorbildes, allerdings gesteigert durch die Beachtung aller inzwischen gemachten Fortschritte, die im

Meister-Atelier ihre Erfolge aufweist. *

,Dag Berliner Beispiel hat durch Deutschland gewirks; man hat an mehreren Stellen — denn nicht
iiberall findet sich der Meister — versucht, die technische Vorbildstufe in die vorderste Linie. zu riicken.

Nicht gerade unter vollem Beifall der Lehrerkollegien. Dies zeigte sich u. A. bei dem im Mai d. J. gefeierten

Fest der Karlsruher technischen Hochschule. In der Festrede sagte Rektor Engler: ,Es ist deshalb auch nicht

zu verstehen, wie man in neuester Zeit von mancher Seite gemeint hat, die technischen Hochschulen miissten

auf die eigentlich wissenschaftliche Forschungsarbeit verzichten und sich auf die praktische Nutzanwendung

beschrinken. Gewiss werden sich die technischen Hochschulen mit der praktischen Verwerthung der Resultate

der Wissenschaft zu befassen haben, gerade so gut, wie dies in den medizinischen Fakultiten und auch noch

an anderen Fakultiten der Universitiit geschieht. Aber die technischen Hochschulen werden ausserdem auch

Stitten wissenschaftlicher Arbeit sein, oder sie werden aufhéren, Hochschulen zu sein. Aehnlich

wie der ausgezeichnete Gelehrte, der diese Worte der Sorge und des Bedenkens aussprach, denken auch noch
andere.

Inzwischen hat sich Herr Reuleaux schon die Berichtigung des Rektors der Karls-

ruher Hochschule zugezogen, dass sich dessen Aeusserungen in keiner Weise gegen den

bemiingelten Unterricht und ebensowenig gegen das Promotionsrecht der Hochschulen ver-

werthen lassen.

Fiir Kenner der Verhiltnisse bedarf dieser Zeitungsartikel keiner Widerlegung. Aussen-
stehende konnten aber in den Kategorien Reuleaux’s etwas Berechtigtes finden, deshalb ist eine
Widerlegung nothwendig.

)

Zuniichst sind die Reuleaux’schen Kategorien: Regel, Vorbild und Gesetz, denen zu
lieche er allen Fortschritt im Hochschulunterricht aut die zweite Stufe stellt, in ihrem ganzen

Wesen falsch.

Was ist ein ,Vorbild“? etwa der Gegenstand blosser Nachahmung? Dann steht diese
Kategorie viel tiefer als die ,Regel®, die unterste Stufe. Oder Anleitung und Anregung zu
selbstindiger Arbeit? Dann ist die Anwendung des ,Gesetzes® nicht ausgeschlossen, dann steht
das Vorbild auf der obersten Stufe.

LGesetz ist nur das allgemein Giltige.. Wo bleibt aber die Kategorie fiir die verant-
wortlich richtige Anwendung der ,Gesetze® gegentiber der Vielheit praktischer Bedingungen,
wo fiir die Fille, in denen das ,Gesetz* nicht genau bekannt ist, wo wir uns ihm .nur zu nihern
bestrebt sind? Darin liegt bekanntlich die Hauptschwierigkeit der technischen Wissenschaften.
Miissen die auch in das untere Fach, oder sind sie im oberen zu dulden oder sind sie nicht
wvielmehr noch hoher zu stellen, als das, was mit dem ,Gesetz erledigt werden kann?

1 4

Es ist heute nicht mehr zulissig, in Konstruktionslehren wie vor 40 Jahren von ein-

fachen ,Spannungen® und vom ,grossen Gesetz der Proportionalitit® auszugehen und daraus
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Rechnungen abzuleiten. Leuchtende »Vorbilder* haben diese willkiirlichen Ann_ah'm(;n lingst
erschiittert. Das grosse 7,G‘e_setz“ ist gar nicht vorhanden; mit der Deduktion aus dem grossen;
séhénen, aber leider nicht wahren Gesetz ist es daher ein fir allemal vorbei. Die »Vorbilder* des
wissenschaftlich richtigen Denkens haben nicht bloss durch g'a'nz Dé‘utschland, sondern iiberall
michtig gewirkt, und heute trauen verstindige Ingenieure' einem 7,Gresetz‘v‘, auch wenn es in
der 4. Auflage eines Werkes sich finden sollte, nur dann, wenn es unter den wverschieden-
artigsten Bedingungen als solches erwiesen ist. In der ‘technischen Welt gilt jetzt. der Gruiid-
satz: Nur das wirkliche Verhalten der Konstruktionsmaterialien ist nlaés;g'ébend, f"ﬁu' die wirk-
lichen Vofgéinge gegeniiber den vielfiltigen, gleichzeitig auftretenden Ursache_n sind entscheidend.
Zahlreiche Minner der Wissenschaft und der Praxis sind an der Arbeit, diéses wirkliche Ver-
halten wissenschaftlich zu ergriinden und womdéglich in ein Gesetz zu bringen, oder die blossen
Thatsachen festzustellen, wo Allgemeingiltiges noch nicht ausgesprochen werden kann. Dieser
.Vorbildern® ist es zu danken, dass sogenannte ,Gesetze“ aus der Zeit der ersten SChiiCht(jll‘II(}l]
Versuche, das Maschinenwesen wissenschaftlich zu behandeln, und die daraus abgeleiteten De-
duktionen werthlos geworden sind; dass heute nicht mehr wie damals nur das als ,wissen-
schafﬂich“..@ilt,' was sich bequem mathematisch oder in einfacher Deduktion aus Annahmen
ableiten ldsst.

1892 beantragte ich an der Berliner Hochschule als ersten Schritt auf der neuen Bahn.,
dass die grosse vorziiglich eingerichtete Versuchsanstalt, die bisher nur als Materialpriifungs-
anstalt thatig war, auch fiir Unterrichtszwecke nutzbar gemacht werde durch Einfiihrung einer
besonderen Vorlesung iiber Materialienkunde, verbunden mit Uebungen in der Versuchsanstalt.
Die Neuerung fand jedoch Widerspruch, der in der glaubensstarken Behaupting gipfelte: , Wenn
die Studirenden einmal durch eigene Versuche und Beobachtungen sehen, dass die grossen
theoretischen Sitze und die Praxis nicht iibereinstimmen, dann glauben sie nichts mehr, dann
geht der Unterricht zu grunde.“

Trotz dieses Widerspruchs wurde die Neuerung eingefiihrt, richtiger: die bisherige Liicke
im Unterricht ausgefiillt. Die Studirenden kénnen sich nunmehr selbst vom wirklichen Verhalten
der Materialien iiberzeugen, sie brauchen nichts zu glauben, sondern miissen lernen, die Natur
selbst zu verstehen und ihr Wirken richtig zu beobachten. In den folgenden Jahren wurden
dann alle Laboratorien der Hochschule ausgestaltet und ein grosses Maschinen-Laboratorium neu
geschaffen, und seitdem herrscht an der Hochschule, bei betrichtlicher Kiirzung der Vorlesungen,
die wissenschaftliche Beobachtung, die Forschung, die Erkenntniss des Wirklichen als Grund-
lage aller fachwissenschaftlichen Erkenntniss und technischen Anwendung.

Die allerdings sehr einfachen .Gesetze“ der friiheren Zeit sind verschwunden, weil sie
unrichtig sind, an ihre Stelle ist die wissenschaftliche Erfassung der Vielheit der Bedingungen
getreten, und nunmehr blitht reges Leben auf dem einzig richtigen Boden des wissenschaftlichen
Versuchs, auf dem Boden der Wirklichkeit.

Im Konstruktionsunterricht, den ich als . Vorbild“ auch entwerthet haben soll, fand ich
beim Antritt meiner Thitigkeit an der Berliner Hochschule ein ,Maschinenzeichnen“ vor, in
welchem romanische Kapitile, Stopfbiichsen und Schubstangen unmoglicher Bauart nach Vor-
lagen, ,Vorbildern“ schlechtester Art, abgezeichnet wurden; die -Zei(:hnungeh wurden dann
mithsam mit Schlagschatten und Komplementirfarben abgetuscht. In den Uebungen in den

»Maschinenelementen“ wurden dann nach Reuleaux’s Vorbildern im ,Konstrukteur®, den jeder
Studirende neben sich beim Reissbrett haben musste, und nach seinen ,Gesetzen“ Maschinen-
theile ,berechnet“, d. h. auf grund einer Annahme, z B. einer einzigen statischen Kraftwirkung,
die einzelnen Abmessungen ermittelt. Dievso entstandenen Maschinentheile waren allerdings "
nicht ausfiihrbar und entsprachen keinem praktischen Zwecke; ebensowenig aber den vielfiltigen

wissenschaftlichen Forderungen.



Die Zweckbestimmung der M:Lschihenfheile die Ausfithrbarkeit, die Benutzung bestimmter
\Verkzeuoe die Forderung richtiger Masszahlen und alles-was sonst die Prams von den Maschinen-
theilen verlangt, damit sie ihren Daseinszweck erfiillen, blieb als nicht an die Hochschule gehorig
unberiicksichtigt; das wurde als ,Fabriksangelegenheit® an.cesehen Die Hochschule, so
‘hiess es, habe nur die wmbenschaﬂhohen Grundsiitze zu lehren. Die Beriicksichtigung der Aus-
fuhlbarkelt erkliirte Herr. Reulewu\ worthch Sdriickt dle Hochschule tief herunter*.

- Solche Auffassung ist aber unhalthar da die wi%senqchaf't]iehe Technik sich mit der
Anwendung der Rrkenntmss befassen muss und unt01 A\nwondung unmoohch bloss die einseitige
Benutzung einzelner Lelnsatae, sondern die Belbl(’,k\lchtl"ull“ aler Wlsbensoh%ftluhen und prak-
n\chen Bedingungen fiir den oeﬂebenen Fall Veist&nden wel den muss.

Meine. ,,g rossmtloen A\tehels, von denen Herr Retleaux spricht, spielten hierbei bisher
keine erhebliche Rolle. D]O Studirenden haben 111 1hnen nie mitgearbeitet. Auch haben meine
I\onstruktlonen lx&um a]s Vmblldel gedient, sondcrn wesentlich nur die Konstruktionen zahl-
1e1(‘hel ideutsohel Fabnkcn, die mich in.der ont)c"enkommendsten Weise unterstiitzten. Es ist
nach mﬁner All\l(,ht auf techms(hem (tebiete richtiger, den Blick des Studirenden auf aus-
gefithrte bewiihrte Is;onstrukt]onen zu lenken, als ihm den Glauben beizubringen, dass das, was
er allein, ohne Krfahrung, oder gar irregefiihrt durch ,Gesetze® und Verhiltnisszahlen frei
plmnta,sirt‘, il‘gendwelchen Werth habe. Der Maschinenbau ist so wenig wie die Kunst oder
die Medizin ohne Ansohauung zu erlernen. :

Wohl aber habe ich mein Konstruktionsbureau an der Hochschule kriiftigst dazu benutzt,
tiichtige,” verantwortlich schaffende Assistenten heranzuziehen und festzuhalten, die den Studi-
renden 'nachhaltig den Geist wissenschaftlicher Vielseitigkeit und verantwortlichen Schaffens
vermitteln. Ich hoffe jedoch, dass spiiter auch in den technischen Wissenschaften die ,Meister-
Ateliers® und ihr unmittelbarer Zusammenhang mit den Studirenden, wenigstens mit dem Theile
der Studirenden, der noch vertieftere Aushildung an der Hochschule sucht, Bedeutung erlangen
werden. Vorliufig sind wir auf dieser Stufe noch nicht angelangt.

Die Anschauungen, die in dem erwiihnten Zeitungsartikel zum Ausdruck gebracht sind,
konnen durch einen Vergleich mit den medizinischen Wissenschaften auf ihre Richtigkeit
gepriift werden. Man braucht sich nur einmal vorzustellen: in der Medizin wire die Auffassung,
dass die -Berﬁhrlmg mit der Praxis die Hochschule erniedrige, nach vieljahriger Herrschaft
durch eine neue, auf vielseitige Naturerkenntniss und Praxis sich stiitzende Richtung iiberwunden
worden, und nun kime die alte Richtung und behauptete:

die medizinische Fakultit habe ihre wissenschaftliche Bedeutung verloren, sei unwiirdig
des ,Doktors*, weil sie das Unterrichtssystem von ehedem und die ,Gesetze" aus der ersten
Entwickelungszeit der Wissenschaft aufgegeben habe. Die Fakultit sei ein grosses, ja gross-
artiges Hospital geworden, in dem die Kliniker, umgeben von einer Schaar von Assistenten, die
sie erzogen, die Kranken heilen. Die hervorragende Tichtigkeit der Meister, ihre Arbeiten,
ihre Diagnosen und Behandlungsweisen dienten als Vorbilder; die Meisterschaft der Leiter lasse
sich aber nicht wissenschaftlich lehren, weil die Meisterschaft personlich sei. Darum koénne
man bei aller Liebe sich nicht dafiir erkliren, dass der medizinischen Fakultit bei solchem
Unterrichtsverfahren das Promotionsrecht gebithre; denn die Fakultiit befinde sich auf der Stufe
des ,Vorbildes¥, die eine niedere sei, wenn sie auch gehoben werde durch die Beachtung aller
inzwischen gemachten Fortschritte, die in den Kliniken ihre FErfolge aufweisen! —

Véllig irrig ist es auch, anzunehmen, das ,Berliner Beispiel® habe durch ganz Deutsch-
land gewirkt. Der CGieist, der an der Berliner Hochschule erst vor 10 Jahren im Maschinenbau
Einlass erhielt, ist auf fast allen anderen deutschen Hochschulen viel frither zur Geltung gekommen,
insbesondere auf ihren beiden preussischen Schwesteranstalten Aachen und Hannover. Es isf

daher ganz unrichtig, dass andere deutsche Hochschulen versucht hitten, das jetzige Lehr-



Verfahren der Berliner Hochschule einzufithren. Dort war es lingst lebendig; Berlin allein war
bei seiner engbegrenzten, durch-den suthengen Fortschritt unhaltbar gewordenen Lehraufgabe
verblieben. s war die hochste Zeit, den Vorsp&un _der anderen Hochbchulen einzuholen.
Ich habe die Aufgabe, eme neue Richtung zur Geltung zu bringen, nicht gesucht und hatte per-
sonlich keine Neigung, dem Rufe von Aachen nach Berlin, von der. Stiitte friedlichen Zusammen-
arbeitens lld,Ch dem Kampfp]atze, 7zl folo"en, nur die emdranhChL Vorstellung der Unterrichts-
verwaltung, um der guten hache willen die Liicke im Berliner Unterrlcht auszufillen, hat mich
bewogen, die Stellung anzunehmen & : o e S "

Da ich zu persénlicher egner‘schaft oder 1r0‘endwelchen perbonhchen Angriffen keinen
Anlass hatte, sondern nur meiner Wlssenschafthchen Ueberzeugung folgte, so ist mir die
Erinnerung an die Zeit eines _7jahrigen Bemiihens fiir das Erstarken der neuen Richtung keine
unangenehme. Da die Studirenden den hoheren, v‘ielseitigen Anforderuugén sﬁl‘,e‘ts Folge gabén, S0
kam, was kommen musste: die alten Formen und Vorbilder, dle Systematik ohne 7usamp1enhan§;
mit vertiefter Naturerkenntniss und Praxis verschwanden. Vier neue, Wlssensohgtfthch und pmktbs(’h
erfahrene, hochstehende Lehrkrifte wurden berufen, ein grosses MzwChmon—Labomtorlﬁm ent-
stand, ein neuer Lehrplan, der Uebertreibungen beseitigte und Lﬁcken' ausfillte; die Uebungen
nahmen einen grossen Aufschwung, die Zuhorerzahl vervierfachte sich, sodass die Abtheilung
fiir Maschinen-Ingenieurwesen allein jetzt mehr Zuhorer hat als die meisten deutschen Uni-
versititen in allen Fakultétten.. In der ganzen Lehrer- und Studentenschaft herrscht dér Geist
wissenschaftlicher Naturerkenntniss und seiner Anwendung und die Riicksicht auf die vielseitigen

~“

Forderungen der Praxis.

Ich gehore nicht zu denjenigen, die Reuleaux’s Verdienste auf dem Gebiete der Kinematik
bestreiten. Seine Zwanglaufslehre ist nach meiner Ueberzeugung ein unvergingliches Werk,
dessen Werth, abgesehen von Uebertreibungen, in einer neuen Begriffsbildung liegt, die das Gemein-
aut aller Ingenieure geworden ist. Wire Reuleaux bei der Kinematik geblieben und hiitte er sein
Bestreben, den ganzen Maschinenbau nur kinematisch zu betrachten, auf geistreiche litterarische
Arbeiten beschrinkt, ohne ,Maschinenbau“ lehren zu wollen, dann wire er heute noch hoch-
angesehen, als Meister der Kinematik, der Nomenklatur und Systematik, als ein geistvoller, be-
deutender Mann, der dem Ingenieurfach neuen philosophischen inhalt gab und seine Anerkennung
in weiten Kreisen forderte.

Herr Reuleaux hat aber das positivste aller Ficher, den Maschinenbau erwithlt, in welchem
jeder Theil, sobald sich die Maschine regt, sofort den Urheber jedes begangenen Fehlers zeiht;
er hat in diesem grossen Fache nur der Bewegung Bedeutung beigemessen und ist der viel
schwierigeren Kraft aus dem Wege gegangen. Darin liegt das Uebel. Die Kraft lisst sich
ohne tiefe Naturerkenntniss nicht beherrschen, am wenigsten durch einige ,Gesetze und Ver-
héltnisszahlen.

Reuleaux’s erstes maschinentechnisches Werk, die ,Konstruktionslehre®, war eine
Nachahmung Redtenbacher’s; sein , Konstrukteur® hingegen ist im Laufe der Zeit das geworden,
was eben angedeutet wurde: die kinematische Behandlung der Maschinenelemente ohne geniigende
Riicksicht aaf Kraft, Zweck und Mittel. Diese einseitige Behandlung hat Herr Reuleaux fir
Maschinenwissenschaft und Maschinenbau gehalten, dafiir hat er gekimpft und leider auch un-
duldsam andere Richtungen befehdet, die er als die nothwendige Erginzung seiner Auffassung
hittte willkommen heissen sollen. Nothwendigerweise musste die Richtung, welche alle mass-
gebenden Faktoren der wissenschaftlichen Technik beriicksichtigt, Siegerin bleiben und der

Herrschaft der einseitigen Richtung Reuleaux’s ein rasches Ende bereiten.

Berlin, Oktober 1899.

A. Riedler.



