














'mitgH'Oer N, IErnft, S)0d)fd)uH1l,fdffd)aft aud) im 
nad)ft,n wi,b,r wfttuolfe Q!rbeit ,U I,iften im 6tanbe fein wirb. 

IEr ,rt,i1t bann bem 6d)at;meijter Wort ,u )Junft 

4· [rftattung be6 . 
.l)err )Jrof'lfor Dr . .\tamm,r gibl fofg,nb", 'Berid)t über ben :R'd)' 

1930/31: 

'mein, .l)men! 

Q)'flatt,n 6i, mir, baß id) üb,r b,n 6tanb b'5 ')},rmög,n5, 
fowi. üb,r N, unb Q!uögaben ber IErnfl,2ubtuig5,.I)od)fd)uf= 
Q)'f,fffd)aft im u,rf!olf.n,n in großen 3üg,n rinen m,r= 
bHef g.o.. 'Va. bau.rl vom 1. Q!pril1930 &f631. 

3n bem erflm nod) ber 6d)at;mcifter 
)Jrof.fior .\t a p f ,r Ne am 1. 01tober 1930 
fd) bann N, Q)efd)afj,. 

'Vi. Ungunfl Oft roirtfd)aftHd)en 2ag. f<d), tui' überalf in unferem 
')}at.danb., aud) in unferer Q)'f.flfd)aft natüdid) b.mer1bar g.mad)t. 
'llland)er un[erer ')}rrrinigung faf) fid) ,u fein,m 'B.bauern g" 
awullgen, feinen <.:Beitrag 3U flIqen, einifSe wenige mUßten fogar bie')Ritg(ieb", 
fd)aft aufg,ben. 3mmerf)in f<nb ab,r bi,lEinnaf)m,n nid)1 ro.[entfid) ,urüef= 
g'gang,n. "Vi, Jaf)re5b'itriig', bi, in b,iben :R,d)nung5jaf)ren vorf)er 
:R'lll. 13900 (i. J. 1929) unb :Rm. 11800 (1930) b,trugen, b,= 
H'fen [id) in bie[,m Jaf)" auf runb :R'lll. 10 600 . .l)inJu 10mmen nod) 
N, 3in[en b •• ')}ermögen. mit runb :Rm. 4800. 

'Vie[en lEinnaf)men flef)en an gröfieren g'g.nüber: für 
roiff,nfd)aftHd), Q!rb,iten ein,dner 'Vo"ntm Oer .l)od)fd)uf, 
runb :R'lll. 1100, für Oatl 6d)ro'ijiungtl=3n[titut :Rm. 3000. 

')}ermögen b,r IErnft,2ubroigtl'.I)od)[d)uf=Q)'f,lf[d)aft, batl im 
'lllar, 1930 64100 b,lrug, ift bi6 ,um 31. 'lllar3 b. J . ang'= 
road)[en auf :R'!ll. 72 500, f)at ftd) affo um :R'!ll. 8400 verm,f)rt. 

Wefterf)in f)at N, IErnft=2uoroig5=.I)od)fd)uf,Q),f,flfd)aft n,b,n ber 
')}erroaftung b'5 eigenm ')}ermög,nfl nod) bi, ')}erroaftung ber Q),fb= 
mittef ,iner Q!n3af)f von 6tiftungen unb 3nftitut,n auf f<d) gmomm,n. 
IErroiif)nt feien f)ier al5 bi, roid)tigft,n bi, 

Otto 'Bernbt=6tiftung mit runb :Rm. 54 000 
ball 3ng,nieurfaboratorium mit 12500 
bi, 6tiftung für 6d)roeifiung5forfd)ung mit 8 500 
unb .l)of,forfd)ung5in[titut mit 6 900 

'Ver ')}orf!t;,nb, bitt,t im Q!nfd)fuß an b,n 'Berld)t 6d)at;, 
b,m " für f,in, 'lllüf)emaftung ... fid),n 'Vant fagt, .l)mn 

Dr. 6 d) ,n t, üb" baß IErg,bni. ber .\taffenprüfung 3U b"fd)t,n. 
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5. <!ntCaftung ~e6 ~orftan~e6. 
$,Jen '8a&rifant 'nr. Jng. ,. r,. 6d),ncl r,at ,ufammen mit $,Jerrn 

'nireftor ~11 a p aud) ~i,.mai wi'~er N, Jar,re5red)nung g,prüft. '8ri~e 
$,Jemn r,a&en ft' .In ~,r &,Iannten mufterr,aft,n Orbnung g'fun~,n, 

bi, fte von frür,er r,er g'UJör,nt waren' . 6i, r,a&,n ~ie 'in,dnen 
:poften ~er <l'innar,men un~ ~utlga&en unb ber ':!3ermögen5aufft,Uung 
mit tim 6alben tier eillJelnen )tonten oerglid)en unt! fie übereinftimmenb 
gefun~en. 6i, r,a&m 3ar,ireie!)e 6tid)pro&en r,infte!)tCid) ~rr U&rr, 
einftimmullg bel' ~elege mit tim poften bel' eit13e(nen stonten vot'''' 
genommen un~ feinedei ':!3rraniajfung ,U '8eanftan~ungen g'fun~en. 
<l'. ift ferner ~ie ':!3rrmögen.auf(t,Hung mit ~en ~utl3ugm u&er ~a. 
'8anfgutr,a&m orrgCid),n wor~m. 

j)m 'nr. '3ng. e. r,. 6d),ncl fprid)t namen. ~,r ':!3minigung ~,m 
6d)a!jmri(ter wi, aue!) bem ':!3orft9m~m 'nanl un~ ~nrrfennung fur 
ir,re 'mür,ewaitung aU6 un~ fMit im ~nfd)iuf, r,irran ~en ~ntrag auf 
<l'ntCa(tung ~'6 ':!3or(tan~e •. 

<l'6 err,,&t fid) lein $i~er(prud), fomit ift ~er ~ntrag gener,migt. 

'ner ':!3orftt)enb, ~anft j)mn <:Jr. '3ng. ,. r,. 6d)enc! unb j)errn 
'nireftor 'm ap r,'roCie!)ft für ~i, 'mur", ~er fi, ftd) &ei ~er ~ed)nung5' 
prufung unter30gm r,a&en un~ ger,t bann ü&er ,u 

6. 'iWa~Cen 3um SDorftanb un~ ~orftanbarat. 
~U6 ~em ':!3or(tan~ fd)ei~,n fa!jung.gemün '!' ~er 'mitgCie~er aU5; 

e. (in~ Ne. ~ie j)erren: 
1. '8a&rifant $. j)'pne, Oifen&ae!); 
2. \ller,. stomm'roienrat 'nr.,'3ng. ,. r,. $. von opeC, ~üjfeC.r,'im; 
3. '8 a&rifant R ~. ~einr,art, <l'r,renfmator, $orm •. 

':!3om ':!3orftan~ wir~ $i,~erwar,i oorgefd)iagm; '5 err,e&t fid) I,in 
$i~erfprud). 'namit ift ~ie$ie~trtoar,i ~er genanntmj)men g,n,r,migt. 

~u. ~,m ':!3orftanMrat r,ätten in ~i'fem Jar,re fatjungemäliig au., 
,ufe!)'ib,n bie j)men: 

1. 'nr.,'3ng. ,. r,. j). '8u9er, 'nortmun~. 
2. 'nireftor 'nr.,'3ng. e. r,. j)mmann, \lluftao.&urg. 
3. 'nir,ftor [onra~ j),([', 'narmfta~t. 
4. '8reir,err [orn,Ciu. j)'pi ,U Y.lerrn.r,'im, $orm •. 
5. \ll,nerai~ire/tor 'nr.,'3ng. ,. r,. stöftrr, '8ran/furt a. 'm. 
6. Dr. ~öw,'8cer, '8ran/furt a. 'm. 
7. 'nireftor '8ri,~rie!) 'map, 'narmftabt. 
8. '8a&ri/ant Dr. stare 'mmf, 'narmftabt. 
9. 'nfreftor :prof. Dr. st. j). 'm'ver, ~ubwig.r,afen. 
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10. <ll.f). ~aurat )3rof. 'tlr.~Clng. ,. f). 'gri,brie!) 'l1lü((,r, 'tlannffabt. 
11. Db"bürgenn,lft" ~ubolf 'l1ludl,r, 'tlarmftabt. 
12. <ll",cralbi"ttor <ll. <Büretf), ~Ife!)aff,nburg. 
13. Jtomm,rai,nrat Dr. Q(bolf <Be!),ufd,n, Ob,rlenningrn~"rrr. 
14. <ll'f). ~aurat )3rof'jfor 'tlr.~Clng. ,. I). Otto ~ernN, 'tlarmftabt. 
15. 'gabrilant Q(bler, 'granlfurt a. 'l1l. 
16. 'tlireftor "f). <Balubcrlicl), 'gran/furt a. 'lliain. 

'tler ~orftanb fe!)liigt oor, bi, l)",en 1 -14 wi,b''iulDiif)l,n; an 
<Btell, ber S;l,mn Q(bf" unb <Baiubrrlie!) werb.n oorg.fe!)lagen bio 
l)",en 'tlireftor Jt i ff r!, <Btuttgart~ Untrrtürff).im unb <llenrral/onful 
'tlr.<Cln~. ,. f). Jtlonn" 'tlortmunb, frrner für ben bure!) W'gaug 
ausfe!)'ibmben l)mn )3rof'jfor Dr.l)eib,broet l)m )3rof.jfor Dr. "f)u m. 

iN erf),bt fie!) I.in Wiberfprue!), fomit ift bi, Waf)1 g,n.f)migt unb 
.5 bleibt folg.nb, 3ufammenf.fJung b,. ~orftanMrat'. für bad Jaf)r 
1931iJ2: 

~änning", Jtar!, ('ga. ~änning" <ll. m. b. l).), <lli.Ben. 
~,der, Il'rnft, 'gabrifb'~fJer, Il'f)renfenator, Offenbae!). 
~"nbt, Otto, <ll.f) . ~aurat, )3rof,jfor, 'tlr.~Clng .•. f)., Il'f)renf,nator, 

'tlarmftabt. 
~ofe!), Jtar!, <ll.f)eimrat, )3rof'jfor, Dr. b. c. unb 'tlr.~Clng. •. f)., 

<lleneralbireltor b. Cl. <ll. 'garb,ninbuftri. ~I.~<ll., Q(nj(jn~ unb 
<Bobafabril, 2ubwig5f)af,n. 

~rinf, l)ugo, ~anlbireftor ('tlarmftiibter u. ~1ationalbanf), 'tlarmftabt 
~üf)ring, OMar, 'tlr.~Clng. e. f). ('tlirettor ber ~f)ein. 1l'1.ltr. Q(.~<ll., 

'l1lannf)eim), 'l1lannf)'im. 
~ufJer, l).inrie!), 'tlr.~Clng. e. f)., Il'f)renfenator, 'tlortmunb. 
~u,baum, Q(uguft, ~ürgermeifter, Il'f)renfenator, 'tlarmftabt. 
[I.mm, Otto, 'tlirdtor, 'l1lann!;.im~Walbf)of. 
'tlingelb.p, 'gri,brie!), Dr. <ll.f) . l)ofrat, )3rof.jfor, 'tlarmftabt. 
'tluben, )3aul, )3rof.jfor, 'tlr.~Clng., e. f)., 'tlireltor ber Cl. <ll. 'garb,n~ 

inbuftrie Q(.~<ll., l)öe!)ft a. 'l1lain. 
'tlprrerf)off, Q(lfreb, 'tlipl.~Clng., ~i,brie!) a. ~f). 
Il'uler jr. Wilf).lm, 'gabrifbefiljer, ~en.f).im a. b. ~. 
'gife!)er, ~., 'tlireltor, 'granffurt a. 'l1l. 
l).nfe!).I, O.lar, 'gabrilb.ftfJer, Jtajf.1. 
l)errmann, l)and, 'tlr.~Clng .•. 1)., Il'l)renf.nator, 'tlireltor brr 'l1l. Q(. ~1., 

<lluflao.burg. 
l).jfe, 2anbforftmeifter, <Btaat.rat, 'tlarmftabt. 
l)ejf., [onrab, 'tlirettor unb 'gabrilb.fifJer, 'tlarm~abt. 
'greif)m [ornrliu. l)cp! au l)errn.f).im, D. Dr. jur., Worm •. 
oon l)irfe!), ~ob.rt, 'gabrltb.ftBer, Il'f)renf.nator, Off.nbae!). 
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S)iffinl, J. $., nr./Jng. ,. 9., \l.),nrra(.ni"ltor ~rr ~rrgmann Qö(,ttr. 
$rrl" ~ .• \l.)., [9ar(ott,nburg. 

~9m, star!, ~a. ~. ~9m, ~abrif g,fiirbter ~e~rr, ~aun9cfm. 
sttfr'(, ni"ttor, 6tuttgart.Unt'rtürI9,im. 
st('f,n" ~n~rea5, nr .• ~n9. '.9., ni"ftor ~er O~enu>ö(~er S)artftrin. 

~n~uftrie, narmftabt. 
st(önn" 'm., nr .• ~n9. ,. 9., nortmunb. 
stnipping, ~ran" prof'fror, 6ta~tbaurat a. n., narmfta~t. 
stöfter, Qö. $., nr .• ~n9. ,. 9., ~aurat, \l.)eneraIN"ttor ber ~ranffurtrr 

'mafdjin,nbau ~ .• \l.)., oorm. pofornv u. $ttt,lin~, ~ranffurt a. 'm. 
2ö9(rin, stonrab, Dr. h. c., 'miniftrria(rat, nannfta~t. 
2öu>.~rrr, O.lar, Dr., ~ranffurt a. 'm. 
'mav, ~ri,bridj, ni"ftcr, narmftabt. 
'mrrct, star!, Dr., ~abrifant, narmftabt. 
'mev er, st. S)., profefror Dr., ni"ftor brr J. \l.). ~arbenin~uftri' 'C.\l.)., 

~u~u>igs9afen. 
'mö9ring,~runo, nr .• ~ng. '.9., ni"ttor b. 'm,guin~ .• \l.)., ~ab.~1au9rim. 
'mü((rr, ~ri,bridj, \l.)'9. ~aurat, prof,([or nr .• ~ng. e. 9., nannftaN. 
,))lu,((rr, ~u~o(f, OberDürgermriftrr, narmftabt. 
pfl'grr, J09ann, Dr. h. c. u. nr .• ~ng. ,. 9., ~ranffurt a. 'm. 
~ribrr, JUliU5, ~,ttor, ~an~tagsabg,or~n'trr, narmfta~t. 
~i'f', Otto, nr .• ~ng. ,. 9., \l.)e9. ~aurat, ~ranffurt a. 'm. 
~ö9m, Olto, Dr., ~abritant, Qö9renf,nator, narmfta~t. 
~ot9, star!, prof'fror, nannfta~t. 
6ü"t9, \l.)., \l.)enrra(bi"ftor, ~fd)affenburg. 
6dj,nct, Qömil, nr .• ~ng. e. 9., ~abrifant, narmftabt. 
6djeufe!en, ~~o(f, Dr., stommrr,ienrat, Ob,r!,nningen.'l:,ct, $ttbg. 
'l:9um, prof'fror, Dr., narmfta~t. 
'l:rirr, Qörnft, ~abritant, narmfta~t. 
$agnrr, S),inridj, 'miniftrria(rat, narmfta~t. 
$ernrr, ~idjar~, nr .• ~ng. ,. 9. u. nipL.Jng., nifettor ~rr 6.6. $ ., 

~er(in·\l.)run,roa(b. 

$i§, Qörnft, nr .• Jng. ,. 9., nireftor, \l.)ri,09eim a. 'm. 

ner QJorfiljenb, fragt, ob ,U punlt 

7. 'S ewf((jgung laufenber unb aufierorbentljd}erCZCu6gabrn 
~ntriige oon 6,it,n ~er S)auptoerfamm(ung ,in,ubring,n f!n~. nas 
ift nidjt ber ~a((. naß b,im QJorftan~ ,ine ~n3a91 oon ~nträgen 
eingelauf,n f!n~ un~ beu>iIIigt u>er~en fonnten, ift fdjon mitgeteilt u>or~,". 
nie ~ertdjterftattung über bi, ,in3e1nen ~,u>illigung,n u>ir~ 6adj. 
~,. niidjft.n \l.)efdjäftöberidjt,. fein. 
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'Da ,u ben pu n I t e n 8 unb 9 au~ ber 'll1itte ber <:l3erfammhmg 
/eine Q(nträge vorliegen, fdjlielit ber <:l3orfl~enbe ben gefdjiiftfidjen ~eil ber 
<:l3,,~anbhmgen. 'lO~ folgt ber <:l3ortrag boß l)crrn prof. Dr. ~alt~er 
üb" • 'll1at~ematif bell 3ngenleurß'. 

10. SDortrag tJon f3rofeffor Dr. m3af.t~er, 'Darmftabt: 
,:.mat~emaill bet1 Sngenieurt1". 

6eit 1928 1ft an ber ~edjnlfdjen $,Jodjfdjule 'Darmftabt eine tief, 
grtlfenbe Umgeftaltung b,,; mat~,matifdjen 2e~r' unb 'B orfdjungsbetrlebes 
nadj ber 6elte elnrr au,;gefprodjenen 3ngenleurmat~ematif Im 
Illang'. 'Dabei ~at audj Ne 'lOrnfHubUlIg~. l)odjfdjuI· lllef,llfdjaft i1l 
grof"üglger unb tatft'aftlger ~eife forbernb eingegriffen. 'lOo 1ft alfo 
,uniidjft rine reine 'Danle,;pflldjt, ",enn Idj 3~nen "on unfmn Q3" 
ft"bungen nii~er berldjt,. 'Daneben aber glaube Idj, ban gan, ab, 
gefe~en von ben fpe,l~fdj 'Varmftabter <:l3rr~altnliTen Ne prln,lplelle 6eite 
ber 'Brage 3~r 3ntmiTe ~nben ",Irb. 3dj beginn, be5~alo mit einigen all. 
g,mrinen Q(ullfü~rungen üoer ble 6tellung bell 3ngenleurs ,ur 
'll1at~,matif , üoer bao <:l3er~ältnl,; von 'll1at~em atif unb ~edjnlf. 

'Dabei fdjeinen mir vor allem ble folgen ben lllefldjt6punfte ~ervor. 

~eben5",ert, ble Idj allrrblngo m'gen ber stü", brr 3elt nur ap~orl'men' 
artig vororlngen lann, ble fldj audj teilmelf' gegenf,iiig üorrbeden 
unb bnrdjbrlngen. 

'DIe geiftlge 6truftur unb $,Jaltung be~ 3ng,nleurs 
1ft eine grunblegenb anbere als ble beo ~lrrenfdjaftlrr6. 
'Drr ~liTenfdjaftier erftrebt - fei eo In brr 6tuNrrftuoe obrr Im 
2aooratorlum - eine eln~ritfidje, fvft,matifdj aufgeoaute unb In fldj 
feloft I~re Q3rridjtigung, I~re 'Borm unb Illefe~e tragen be '<Olflenfdjaft. 
'Der 3ngenleur fte~t bemgegenüber braujien Im praltlfdjen 2eoen ii~nlldj 
bem Q(r,te, 3urlften ob,,· ~~eologen, ble bemgemäli ein ä~nlidje6 <:l3er· 
~iiltnlll ,ur ~Iflenfdjaft ~aoen role er f,Ibft. 'Dort muli rr fdjaffen 
unb mirten, <.Uotf)anbenrs umformen un'O ':ncttrS f)eruor6ringen. <Die 
Illrunbelemente f,lner ~iitigfelt flnb fdjöpferlfdje :probultlvltat unb praf, 
tifdje, ,medgerldjtete Q(ro,lt. 'Ver 3ngenleur mH! nldjt nur 'lOrfenntnlfle 
fammeln unb orbnen, ein Ioglfdj eln",anbfrele. Illebanfengebiiube errldjtm, 
ber , 'lO~re be' menfdjlidj,n Illelfteo' bienen mle ber ']llat~ematifer 

obrr 3ufammen~ange rrgrünbon unb oefdjrrlb,n , ben <:l3erlauf ber 
'lOrfdj,lnungen erfloren unb vorauofag,n ml, brr ~1atur"'lffenrdjaftler, 

fonbern burdj geeignete 'll1alina~men 'lOinfluf, auf bie Ummelt ne~men 
- blrf' nidjt nur paffiv vrrft,~en, fonbern allfv b,~errfdjen. 'lOr 1ft, 
ml, '6 Oftroalb mit ein,m 6djlagmort au~gebrüdl ~at, fein :Ritter 
ber <:l3ergang,n~cit, fonb,rn ein 6djmi,b ber 3ulunft. 
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'Vle WIIT'"fd)a~ fd)li'nt In fld) ben 3ug iU fortfd)re!tenb.r 
'U b ft r alt Ion; ber ::lng.nleur fud)t bemgegenüber ba. !t 0 n I re t e. 
Unb iwar In einer ftarl unb 'Igenartig ausg'prägten '8etrad)hll1gs, 
unb 'Venfw.lf', ble .s nld)t li,bt, lange loglfd)e 6d)lußfett,n iU burd). 
laufen, fonb.rn ble all,s grrlfbar, plaftlfd), anfd)aulid) vor 'Uugfll 
f,!)en unb r 0 n ft r u I eren , ben 3wed'en ber sr,d)nlf bienftbar mad)en 
roHL l)lerln li.g," Q}ortdl unb ~efa!)r: Q}ort,H, vor aUiu vielen 
6frupeln unb bloßer !trltif ,bewa!)li iU bleiben unb bas il'lnfad)e, 
~efunbe In ben Q}orbergrunb iU fteUen, ~rben5nii!), aud) auf wlITen, 
fd)a~lid).m ~.bl,t iU beroa!)"n, ~'fa!)r, an srlefe elniubunen, ~ad), 
ben/,n burd) fd)ematifd)e;J 'Urbeiten iU "f'!Jen unb .Inem eng'" Utili, 
tarlsmus iU verfaUen. 'Da5 aber 1ft fld)er, baß i . '8. ber 'Uu5bHbung 
tier matf)rmatifdjm 6tubienräte an bm Univerfftätfn, bit gegenwärtig 
mdft nod) aUiufel)r nad) b,m neu!)umanlftlfd)en ::lb,al ber reinen WIlTen, 
fd)aft erfolgt, bl. entfd)leb,ne l)rrclnil,!)ung Ingenleurmiinlgrr Q}", 
blnbung von Wlffrnfd)aft unb reben nur gut tun fönnte, 
wo!)l eb.nfo gut wie bie ncuel'blng5 ent(d)leben betonte '8eriid'fld)tigung 
ber )3iibagogll. 'l1ls \l orb,rungen fur bas ::lngenleurftublum ergeben 
jld) umgel,!)rt bie, einmal jene anfd)aulid),plaftifd), '8e!)anblungsweife 
flar erfenntlld) iU mad)en unb felb(tbewujjt !)erausiu(teUen, 3um anberen 
ben afabemlfd)en !r!)arafter bes 6tublum5 me!)r al5 bls!)er ,U be, 
tonen, vor aUem bie ~runblagen 3u pfl'gen, ble ~lbftraftion5fii!)lgfelt 

unb .nelgung iU fd)ulen, ble 6elbfttiitigfeit unb gelftige 6elbftänblgfdt 
fo nad)!)altig wie möglid) 3u förbern. 5)ler liegen 'lllöglid)feit unb 
il'ntfd)eibung, ob fid) ber l)od)fd)ulingenl,ur über einen bloßen \lad)' 
fd)uler ober 6pe,Ialiften ,,!),bt. 

'Vie 'lllat!)ematif Im befonberen wirb, wie aus bem ~efagten !)ervor, 
ge!)t, vom ::lngenl,ur nld)t um I!)m felbft willen g.trl.ben wl. vom 
'll!at!).matller, fonbern fle 1ft I!)m nur ;~dn Werfi.u9, ,In, l)elferin 
auf bem Weg iU anberen 31,I,n. ~enaucr ift jle einer(eits .ine ~runb, 
wilTenfd)a~, auf brr al. einem \lunbament fld) bas gan,e mat!).matifd), 
naturwilf.nfd)aftlid), t,d)nifd)e 'Venfen unb 6d)alfen von unt'n !)rr aufbaut 
unb welcl)e ,. von oben !)er in fvft,matifd)er Weife iufammenfafit - bles 
bel,ucl)t,t l!)re unge!),ure '8ebeutung rur bfll Unterrid)t, für ble geifUge 
il'riie!)ung bes ::lngmieur. - , ,um anb",n eine l)ilfs wllf.nfd)a~, ble 
im ganirn als 'Dolmctfd)erin, als !tur3fprad)e unb als eln.nbe. '8anb, 
Im ein3elnrn bei taufenb II,inen unb großen ~el,gen!)eitfll, namentlid) 
in tier ~orfd)ung, immer uni) immer mittler angfwanbt werben muß. 
Um ein Wort von \lrcefe, b.m 'Vre5bfller 'l1rd)lteltfll, abiuwanb,ln: 
ber 61nn ber 'lllat!)ematif b.s 'll!at!)ematlfer. 1ft ii!)nlld) b,m 6lnne 
btr !tunft ble '8.frelung bes 'lllenfd)en von g.lftig,(eelifd)er ~.bunben!)eit, 
ble Innere l)armonle, wii!)renb bie 'lllat!)emattr b,. ::logenieur. b,m 
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l5inn, brr ~,djnil, brr O8efreiung be~ 'lRen[djm von brr P~9[i[dj," 
O8inbung burdj ~atur unb 'lliatfrie, untfrgeorbnet wirb. 

':Darau~ rr/lärt [idj audj Ne ti'f einidjneibenb, ~at[adje, ban 
Ill,org ([an tors, be~ O8egrünbml brr ~11,"genle~re, b,fannt" 'Uu~[prudj: 
,':Dall We[m bfr 'lRat~,matif b,[te~t in i~rer '8rei~fit' für Ne 'lRat~'. 
matif beß :Jng,ni,urs lfibrr nidjt ,utrif~. ':Dall 'Urbeig. unb 'Un. 
wenbung~fdb ber 'lRat~,matif fann vom ~,djnifrr [dt'" [0 frei g'. 
wä~lt werb,n wi, vom 'lRat~emaliffr [dbft ober vom naturwijf"'. 
[dja~lrr, brr [idj in g,wijf,m Umfang [fin, 'j3robl,m, [elbft [Mit obrr 
b,m [ie in organifdjrr Il'ntwicflung im ~auf' [einfr ~äligMt nadj unb 
nadj ,umadjf,n. 'l3idme~r fdjreibt bfr ~art' llmang b,s prafttfdjen 
~,bm~ bi, 'Uufgab,n vor, bi, g,löft werben müllm, gl,idjgültig, ob 
[idj bi, ~llat~,matif iiber~aupt [djon mit il)n,n b,[djiiftigt I)at, ob fte 
b'qurm ober na~"u unangreifbar, ob [i' - äft~'tifdj·mat~,matifdj 
genomm,n - rei3voH obfr ~äßfidj ftnb . Unb ,mar gdö[t werb,n 
müjfen untrr mögfidjft ~o~rr Wirtfdjaftridj/,it, bas I)fißt mit gering[t,m, 
auf j,bm '8 aH aber mit iibrr~aupt aufbring barem ll,it., l1:raft> unb 
l1:o[tmaufwanbe, unb bis in aH, Il'in,d~,iten, bis ,u prafti[dj verm,nb. 
baren Il'rg,bnijfen, w,nn audj vi,Hfidjt nur mit foldjer Ill,nauigf,it, 
baß man vor llberrafdjungm g'[idjert i[t. Wi,,~ :Ranfin, autl. 
g,brücft ~at: • ':Die '8rage für ben :Jngenieur ift: Was ~ abe idj ,u 
tun? Unb er mUß [idj fofort entfdjfibm. ':Die '8rag' für bm 'lRat~'. 
maliler lautet: Was [oH idj ben I, n? Unb er lann [idj unb'gren,t 
viel lleit lajfen.· 

neb,n bi,[e I5djwirrigfeit, baß brr ~,djnil bi, mat~,matifdj," 

'Uufgab,n von auß,n I)rr aufg,!mungm mrrbm, tritt bi, anb ... , bali 
ftdj 'lRat~,matil unb ~,djnif feit ,inigm Ja~r"l)nt,n ftarf autl,inanber· 
gd,bt ~abm. ' :Jm 17. unb 18. Ja~rl)unbert ftürmm 'lRatl)emalif unb 
~,djnil mit I)eroi[dj,m I5djwunge gem,in[am vormärt~. I!'~ gibt nodj 
I,in, ~rennung6finie 3wifdjm il)nen, ,b,nfom,nig wi, ,mi[dj,n 'lRat~'. 
malif unb naturmiiTenfdjaft,n. Illrolie 'lRatl),matifer wi, n,,,,ton unb 
Il'uler löf,n 'j3ro6(,me brr ~edjnif, groß' ~,djnifrr ,. 08. au~ b,m 
l1:rei[, b,r fran,öftfdj,n Ecole polytecbnique b'frudjtm unb bereidjern 
bi, 'lRat~,matif. Il'tma [fit brr 'lRitt, b,s 19. Jal)r!)unbrrt~ aber 
lommt ball 'Uulleinanbermadj[en. ':Die 'lRat~,matil vrrfiert i~re jug,nb. 
frifdje Unb,fümm,rt!)fit, 'S ['fJt ,in, m,!)r lriti[dj" um mit v. l1:arman 
!u rebm, fobifi,iermbe, fp'3ififdj mat!),matifdje 'j3rriob, ein, w,ldje 
,. 08. bi, gan, anbrrll g,art,tm, für bie I5trömung6('l)re grunbl'gmb,n 
Untrr[udjungm :Ri,mann~ 3uniidj[t nidjt ,ur 'Uu~wirlung für bi, ~,djnif 
fommm länt. 'Un N, I5t,ll, brr prgani[djen Il'inl)eit in [idj unb mit 
bcn ~atur",ijfm[djaftm unb ber l,b,nbig," W,dj[,lmirfung ,U N'fm 
trrtm - fo mrrfmürbig ba~ bei ber '8üH' munbrrbam mat~,matifdjrr 
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I1:rgebniffe feit 1850 erfe!)cint - eine gewllf' I1:rftarrung unb ~b. 
gefe!)lolfen~eit nae!) aulien, ein 3erfallen in l1:in3elgebiete nae!) innen. 
3n ber 'l:ee!)nif anbererfeit~ gewinnen bie tee!)nologife!)en unb wirt(e!)aft. 
lie!)en \)'ragen an Q3ebeutung; von ber 'mat~ematff im <5tie!) gelalfen 
menbet (ie (ie!) me(lr ber Q'mpirie 3u. ~cr mat(lematife!)e Untmie!)t 
an ben 'l:ee!)nife!)en 5)oe!)ie!)ulen (liH! vielfae!) a1l3u 3ii(l iiberlebte Q3eftanb­
teile feit unb alfimiliert lleues, fiir bie 'l:ee!)nif Wie!)tige. a1l3u lang(am; 
vor allem aber finbet er bure!) (eine 3(oliert(leit von ber 'l:ee!)nif nie!)t 
me(lr ben W'g 3um 5)er3en ber 5)orer, veranlalit allgemeine Si:lagen 
über ieinen geringen Wir/ungsgrab unb [ii(lrt läng(t nie!)t meit genug. <50 
miilfen g,wilfe [iir bie 'l:ee!)nif notwenbige mat(lemati(e!)e ~inge -
3. Q3. Q3egrijf von l1:igcnwert unb l1:igenfunftion, 3ntegral(älJe ber <))eftor­
anaI9ii~, 1l0mograp(lle - gelegentlie!) unb ad hoc in tee!)niie!)en <))or­
lefungen gebrae!)t merben, o(>n, bali bie 5)orer bie mat(lematife!)en 3u­
fammen(>iinge flar erfalfen unb einen wirtlie!)en l1:in- unb Oberblid' 
geminnen rönnen. ~n bm Univetfitäten r,fnmieberum ift ber Unterricf)t 
oft 3u einfeitig unb 3u (tart am 3beal ber reinen Wilfenfe!)aft orientiert, 
aue!) mane!)mal 3U fein auf <5pe3ialunterfuel)ungen ~ugefpilJt. 11:5 werben 
probl,m" bie 3uniie!)it nur fiir eine gan3 fleine autlgewii(>lte <5e!)ar 
von \)'orfe!)ungtlmat(lematifern Q3ebeutung (laben, o~ne weiteres auel) 
als wie!)tig für bie grolie 'malTe ber (piiteren <5tubienrilte ange(e(len 
unb bargeboten. 3m Si:on[lift mit Q3efii(ligung, ~eife unb innerer 
Q3erufen(leit be.3u(lorerfreiie' g,(>en babei oft bie (olibe mat(>emati(e!)e 
~llgemeinburel)bilbung, bie Q3e~err(eI)ung ber ~runblagen unb ber 
Si:ontalt mit llaturwilfen(e!)aften unb 'l:eel)nif verloren - ein für ben 
fünftigen <5e1)ulmat(lematifer fata(trop~aler 3uftanb! 

11:. ift ein, ber bringenb(ten ~ufgaben ber ~,genwart, bie g'(eI)ilbert, 
I1:ntfrembung 3wife!)en 'mat(lematif unb 'l:ee!)nif 3U befeitig,n. llamentliel) 
für ~eutfel)lanb, belfen 'l:ee!)nif i(>re <5tellung gegeniiber bem ~u5lanbe 
nur bure!) immer erneutes unb vertiefte. 3uriid'ge(>en auf bie mat(>e. 
matife!)-naturwilfenfe!)aftlie!)en ~runblagen be(>aupten fann. ~as ift 
(eit langem von fii(>renben 3ngenieuren, maligebenben Wirtfel)aftlern unb 
weitblid'enben 'mat(>,matilern gefii(>lsmäliig als notwenbig erfannt unb 
auf 'l:agungen (3. Q3. ber ~re5bener 5)oe!)fe!)ultagung im ~'3ember 1928), 
In ~efolutionen u. bgl. immer mieber geforbert, aber bi.(lcr noel) nie!)t, 
jebenfall. niel)t in genügenbem 'l11alie aU5g'fü(>rt worben. ~,r groli' 
1925 verftorbene 'mat(lematifer \),,11; Si: I ein (>at vorau.fel)au,nb bi,r" 
~ufgab, einen groli,n'l:,il ('in,r.2,ben.arbcit g,wibmet, leiber o(lne voll,n 
I1:rfolg 3u er3i,len. 11:. läg' ria(l, unb wäre (loel)ft b,l'(lrenb, bi, Si:luft 
noe!) mit vi,l,n l1:in3el(leit,n nii(>er 3U bel,uel)ten. ~ber mir wenb,n uns 
li,ber 3um por<tiven, mi, bi, Wi,berannä(>erung 3wife!)en ben beiben 
g,trennt voneinanber fortg'fel)riltenen ~,bi,ten ber 'mat(lrmatif unb 
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~e~nil gef~e~en fann. ~~ meine, am beft", babur~, bat bie ~e~ n!t bie 
i~r ang.m.ffene '<Irt ber 'mat~rmatil flar erlennt, iielfi~er 
pfl.gt unb na~ aut.n iur ~eltung bringt. 'Vas f~lie1it eint 
b.mujit. '<Ibm.nbung von gemilTen ~bealen beg Univerfitätöunterrf~tö 
unb ein 6i~befinncn auf bie (figenart unb bie (figengefef]li~f'ft ber 
~e~nii~en Y,Jo~f~ule, in.befonb", auf Ne lonfret,anf~auli~e (ffn. 
ftellung be. ~nqenieur. in fi~. 6dbftverftänbli~ barf babei an 
~rünbli~leit, 6v[tematif, (f,aft~cft unb folgeri~tigem (ogi[~em '<Iuf, 
bau lein ~üpfelcf)en prei.g.geben merben. 'menn ~ier bie ~e~ni[~en 
Y,Jo~f~u(en i~re 6tunbe erlennen unb Ne \lii~rung überne~men, wenn 
[i~ bie 'mat~ematifer an i~nen iU ~o~rr '<Iufopferung bereit finben, bin 
i~ über,eugt, bali Ne 'mirlung au~ auf Ne Univerfitäten au.[tra~len, 
Nefen baß rin[tmalö(fmpfangene mit3infen ,urile/liefern, bie bebauerri~e 
~rennung von Univerfitaten unb Y,Jo~f~ulen mtibern unb ber gan,en 
mat~ematif~en 'milTenf~aft einen ftaden ~mpul5 ertetien mirb. 

~ie i:Jem 3ngenieur angemefiene, gegenüoet' bel' fogenannten .,reinen" 
~1atf)ematif feinestvtg5 une()(ere ~usprä9un9 bel' Wlatl)ematir wirb 
fiil(~(f~ von te~nif~er 6eite 3umetien ,geometrfi~e' ~e~anblung ber 
'lltati)ematif genannt, fiilfd)Ii~, meil in ber 'mat!)ematit bos 'mort 
... ~eometrie" eine 9an3 ant'lere :8ebfutullg bat unb nur eine '<!n3abl 
[pe3ifii~ mati)ematif~er ~ebiete ,ufammenfaflt. Unvo(lftiinbig wirb fie 
als .praftif~e 'mat~emotif' ober ,angewanNe 'matgematif' beiei~net. 
'Ver 'Begriff ,angemanbte ~Itati)ematif' i[t ia~li~ unb !)iftorif~ bur~aus 
relativ, mie namentli~ v. 'mifes treffenb ~ervorge~oben ~at. 6a~Ii~, 

inbem in ber 'mat~,matif mannigfaltige (finf~nitte fo gefü~rt werben 
rönnen, ban bel' eine «1bfd)nitt Bum anbrren in ~er9ä{tni5 uon ~6eorie 
unb '<Inmenbung [te!)t. 60 gelten vom 6tanbpunft ber ,reinen' 
'mat~ematif bie t,~ni[~en Y,Jo~[~ulprof'lToren 0(5 S!3ertreter ber '<In, 
wenbungen, wä~renb [ie von ben jJmftitern in ber ~nbu[trie oft als 
graue ~~eoretifer onge[e~en werben. Y,Ji[torif~, wie aus ber frii~eren 
engen ~erbun"enl)eit von ;tljeorie tm'O Q!nroenbungen bei «1rd)imebes, 
'Rewton, (fuler, ~aut unb aus ber ,eitli~en (fntwie/(ung na~ 3une~menber 
'<Ibftraftion au~ in brn na~ ben '<Inwenbungen ~in geri~teten ~etien 
ber ~Itat~ematif ~rrvorge~t. '<Iu~ Ne Umf~reibung ber angewanNen 
'mat~ematil [et es als '<Ippro,imations, ober 'Räi),ntngö. 
mat~ematil im (l)egenfaf] iur jJriiii[ionsmat~ematif, Ne eö mit 
ibeali[ierten ~ebf(ben 3u tun ~abe, fei e. 01. (f,efutive im ~egenfaf] 
,ur .2egi6Iativ, trifft bio 6a~. nl~t. (fbenfomenig erf~opf,n ber 
~.brau~ b'fonberer S!3erfa~ren mi. ber ,ei~nerif~en, inftrument,lIen 
unb numerif~en ober bie '<Ingab. ,mee/milliiger '<Inorbnung unb 'Vur~, 
fü~rung von mat~.matif~.n ~.tra~tungen - fo ~arafteri[ti[~ unb 
unerrii1ili~ bi.[, 'Vinge [inb - baS, mas mir meinen unb mollen, unb 

18 



toür~,n nur N, für ~I, ,rein,' 'lllat9,matil 9,,00rg'90&en, (lj'fa9r 
ein" g'toljf,n 'l'rftarrung 9"ouf&,fd)toören. 

:Jd) g(ou&" ~01i üb"90upt ~a5 mlort , ong,,,,on~t" 'lllot9,matit, 
fo b"nn,n~ ",Ir 'lllot9,matil ",ünfd),n, 'In fd)l'f'" Q3((~ gibt un~ ~ofi 
man ~o" :J~,o( b'lf" .:Jng,nl,urmot9,matW o~" ä9nHd) n'nn,n 
fo((t,. 'V,nn toa. ",Ir ",o((,n, fln~ nld)t nur ~I, ,'«bfii((,' ~" ,reinen' 
'lllat9,motif, fon~"n auf ~,n (lj,bl,t,n ~" ~1l0t9,mati/, bl, für ~en 

:Jngenl,ur üb"90uPt In Q3,trod)t fomm,n, ~I, gon3' 'lllat9.moti', nld)t 
.nur ein von uornr,errin auf biere ober jene ~nw{'l1()ung 3ugefci)nittener 
~i!i( - 'Oie gana" o:matf)cmatir a((erbingß in riller befonbrren 13rägung. 
Unb 91" H.gt ba5 mI,(entfid)'. 'Vabei lann man a((,,~lngfl "'09( üb"o 
9aupt lein, • (toti(d)e 'V'finltion g,ben, (on~"n nur ,In, • ~vnaml(d), ' . 
$ir tDo((en au~ einer UbenuudJerung von ~eitl)erf übera{( ben eigent:< 
Hd),n mat9,mati[d)enSi:,rn 9"autl(d)ii(en, 3u ~en prlmltlv,n Ou,((,n mat9'0 
motl(d)" mlljfen(d)aft 3urüctg'9en, (,&en500((, hltlfd)' un~ fd)öpferi[d), 
<BVnt9'(' un~ organl[d), 'l'in9eit o,on 'lllat9,matil, naturwijf,n(d)aft,n 
un~ '1:'d)nif 9"beifü9ren. mlir woll,n g'genü&,r dner t,((",eif' fo 
weit vorg,tri,benen '<Ib(traltion, ~a1i (i' von ~er '<I((g,m,in9eit nod) 
,&,nfowenig geiftig verarb,it,t ift ",i, ftd) bi59" bi, 0((3U ra(d) fo r!> 
g'fd)ritt,n, '1:'d)nif g,nügen~ in ~i, a((gemein, Si:ultur eingeor~net 90t, 
~em Si:on,rcten, ~,m 'l'ln3dfaU, ~" '<Infd)auung 3u vo((,m :X'd)t vero 

9df,n, ~i, ~oU, ~" 'l'rfol)nmg aud) in ~er 'lllat9,matif b,tonen ,mb 
g'g,nü&" ~.m übertri.&enen <Btubium ,Pot90(ogifd)er' '<Iu5n09m'fii((, 
ba5 normal"~ noturwüd)[lg, 9"vor9,&en. '8ür untl fin~ n,&,n ~,n 
ona(ptifd)oformdmiifiig,n Q3"fa9ren g(eid)&",d)tigt unb ,&en(o wid)tig 
N, oft a(5 ,profti(d)' 'motf),mat(/' ,u(ammeng,faßt,n ,eid)n"iid)en, 
inftrulnenteHen unb numerilCl)en. QDir gtiet/frn fte von vornf)crein 
organl(d) In b'n gan,en '<Iufbou ~,,'lllot9.matif 'In, ftatt (i' ou. einer 
'<Irt 13oria(t,Uung ,,(t bann f),,&,I,uruf,n, ""nn jogenannt, ,biere 
'lllet90ben ver(ag,n. mlir ",ün(d),n nid)t '8ormdlrom unb (,bigiid) 
9anbw,,15miifiig' (lj'(d)ieWd)f'it ,U g,b,n, (on~.rn b,n <Binn b" mat9'0 
mati[d),n 'll1,t90b,n ,U erfd)li'fi,n, bas ~,f)rf)oft' unb mI'fentlid)' 3u 
&,ton,n. l)ierfür f)a(t", ",ir aU"~ingtl, ",I, nad)f)" nod) oU5g'fii9rt 
toerb,n foU, N, praW(d)' 'lllot9,mati' für f)"vorrog,nb geeignet. 'l'in 
matf),moti(d),fl 13ro&(,m i(t für uno nur unf'rtlg gerö(t, ""nn (,bigHd), 
",otl in ber "inen ~llatf)emotif f),ut3ut09' 9iiufig g'fd)le9t, aUerbingtl 
aud) oft &mittl ,in, gewo(tige ~ei(tung bor(t,((t, bie 'lllögHd)t,it unb 
'l',ift,n, b" röfung nod)g,,,,i'fen, bief' abrr nld)t wir/iid) ton(tmlert 
unb &i. in bi, 'l'in,ei,üg' verfolgt i(t. mlir ('9,n ,in to'fentfid),. 
'lllom,nt in b" bpnamifd)en 'Vo(m,tfd)rrroU, b" ~]lat9,matir b,im 
'<Info;e, bei b" 'Durd)füf)nmg unb '<I",lb,utung ,inetl von ber 13ra,i. 
g.ftdlt,n mat9cmatifd)en 13ro&(,m., Im 3urid)tflt ~.r mat9,mati(d)en 

19 



.pilftlmfttel, in brn verDinbenben3mifd)enüDerl'gungen ,mifd)en bct· mat6" 
matlfd)en~6,ori, unb ber naturmiITenfd)a~Iid).t,d)nifd)rn'llnt"rnbung ob,r 
umgel'6rt amijd)en bem naturmiifenfd)a~Iid)4,d)nifd)en )JroDI,m unb ber 
mat6ematifd),n '8ormulierung. Wir glauDen, bali fold),~ 'nohnetfd)ertum 
ber 'mat6.matil .in, il)"r I)öd)ften unb fd)önften 'lIufllaDrn an ber ~ed). 
nifd)en .pod)fd)ule ift unb ,ur 3ufammenfaffung b.r ~ed)nifd)<I1 S)od)fd)ul, 
aus nieten ~in3ctgebieten alt einer geifUgen (finf)eit beitragen wirb, 

6oufe( tiber bie ?Ratf)ematfr beg Sngenimrs im atfgcmeimn. 
W, f' n'f d) a u mit .perglOIj' präd)tig,m'llu'brud, unb st ° n lreti fieeung 
flnb i6re.pauptmerlmale. 21un nod) ,in Wort über il)"n unerläfilid)en~,. 
ftanbteil, bi, pr a Itif d)' ~lla t 6 ,ma t il, b.6· biq,id)nerifd)en, inftrum,n. 
t,n,n unb numerifd)en 'Uerfa6ren. 'ni'f' finb, nad)b,m fie teilm,if' fd)on 
in ber '8riil),eit ber mobernen 'mat6,matil um 1700 an ber (ljrcn" beg 
~,mufitmerben5 g,l'gen !jatten unb bei bm 'lIftronomen unb (lj,obiiten 
mand),tl längft g'ÜDt morben war, bod) erft in n,u'ftre 3dt für weitere 
streif' ,ur (ljeltung g,langt, namentlid) burd) (l;a r! :Ru ng' unb :R u bol f 
'm, 6 m I ,. 6tarl 6at baD ,i bie 6ö6erg,lommen, ~,d)nil mitg,wir/t. 

(l;in (ljrunbpf,{(er ber praltifd)en 'matl),matil ift bi, 6ilnb, wiber 
bas (lj,bot: 'nu fonft bir fein ~ilb mad),n. 'ni'" i d) n er i f d) , n 
'Uerfal)ren ft'6en in i(lr ben analytifd)·formelmiiliigen gl,id)Dered)tigt 
,ur 6,it,. 6i, ftnb filr b,n 2,rnenb,n, ,umal filr ben in Y:urven 
unb ~ia9rammen benrenbrn 3ngenieur - nmnt man boa; bie 3eid)nung 
bi, 6prad), b,. 3ngeni,urtl - ,ur pfyd)ologifd)en (l;infil6rung batl 
)Jrad)tvoUft" waS man fld) vorft,Uen lann. 6i, ermögHd),n ein, ti'f' 
bring,nb, 'lInalYf' unb l)erautlpräparierung ber ~,griff', inneres 'Uer. 
ftiinbnis unb g'iffig' 'Uerarb'itung. 6i, fd)ul,n, fo paraboI bi,. 
Wngen mag, trot; il)m 'lInfd)aulid)l,it ober vielm,!)r burd) fi, in !jol),m 
'mali' bi, 'lIDftraltion'f!i6igleit, w,iI verwimnb, unb ermübenb,21,Den. 
fad),n vermi,ben werb,n unb bi, 'lIufmer/famleit auf bag W'f,ntlid)' 
gelenlt wirb. 3nfof,rn ift bi, praWfd), 'lllatl),motil nid)t nur für 
b,n 3ngeni,ur, fonb,rn vor a({,m oud) für b,n 'mot6,motiler felDft, 
für ben 21aturmiifenfd)a~ler unb für ben 2'6m von unfd)äfJDarcm Wert •. 
3d) 6olf, für ben fpäteren 6tubienrot ein, 'lIutlDilbung im 6inn, ber 
praftifd)en 'lllat!j,motil für erfpri'lilid)er als ein, falfd) verftanben, 
6piljenousbilbung auf ein,m engen 6p"ialg,bi,t ber 'mat!),matil. 
Unb "temanb tann fagen, toie oiel meiter wir f)eute vieHeid)t in ber 
'lllat6,matif w!iren, wenn fd)on 2eibni, unb 21,wton ,twas fo (l;infad),. 
wi, bas 'mi({im,terpapier g'6abt 6ättrn ober wenn im 19. :Ja6r!)unbert 
Dmits fyft,matifd) mit grap!jifd),m 'nifferen,imn unb 3nt'grieren unb 
grap6ifd)er 2öfung von 'niff",ntialgldd)ungen g,arb,it.t worben wäre. 
'nenn bieformc!mäfiig, ~I),ori, ift nur bi, ci n, möglid), ~,I)onblung.art 
ber 'matl),matif, bi, freilid) fril6er faft autlfd)Ii'lilid) erftreDt unb g" 
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pj'{'gt murb,. Oft D,rfagt fi, an,rbfng~ g,rab, ba, mo vom 6tanb. 
pun/t' 6ö6mr Il:r/,nntnis ob,r praftifd),r 'Unmenbung ,rft bas ::lntmlf' 
beginnt, bem ,. Q3. mit b,m bfofien l)infd)reib,n von 'Differentiaf. 
gfeid)ungen ob,r mit ang,m,fn,n 'Uu5fagen üb,r bas '<3or6anbenfein 
.in,r ~öfung nid)t g'bt,nt ift. ,'Dann ,ntfaft,n bi, 'ln,t60ben ber pra/. 
tifd),n 'lllatlj,matil in b,r ~egef i6re DOne li:raft. 'Uufi,r b,n ,'id). 
nerifd)en ftnb ,s bi, nu 111' rf f d)' n, m'fd)e ,a6fen1l1afiig 21il6,rung5' 
r'd)nung,n auf anm ~,bi,ten unb bis ,U befi,big,r ~,nauigteit, 

Q3eurteifung unb 'Uu~m,rtung von Q3,obad)tungs,rg,bnilfen u. bgL burd). 
,ufiiljr,n feljr,n, N, gefunb, li:ritit me6r fd)uf,n afs mangefljajl D,r. 
ftanb,n, tlj,or,tifd), ltonD,rgen.unt,rfud)ung,n unb b,i b,r Il:rfefjung 
Don 'Diff,rentiaf. burd) 'Dijfmn"ngf'id)ung,n in b,r'Ut01l1' unb Quant,n· 
tljeori' n,uerbing~ aud) erlenntnfst6,or,tifd)' Q3,b,utung g,minn,n, unb 
bi, inftrum,ntdf,n, b,i b,n,n geiftr,id) tonftrui,rt, 'Upparat, bem 
'lll,nfd)en 1I1atlj,matifd)' Op,rationen abneljmen. 6efbftDerftiinNid) D,r· 
abfd),uen mir '<3,rfa6ren b,r prattifd),n 'lnat6ematit, bie - etma burd) 
~ini,ng,mirr - umftilnbfid)er unb uniiberfid)tffd)er ftnb af5 formefmiifiig" 
,benfo mie mir b,i bi'f,n ball 6d)mefgen im li:aftüf, ball 'Unb,ten 
Don \jormefn Dermi,b,n fe6en möcljt,n, bas oft ,intritt, m,nn 21icljt. 
fadjmat6ematffer toie 3ngenieurc, [6cmifer ober ~iorogen mit forme!: 
milnigen matlj,matifcljen 'ln,t60ben arb,it,n. l)eroorg'60ben ,u merben 
verNent noclj, bafi bi, praftifd)' 'lnatlj,matil gerab, auf Il:rfaljrungs. 
miff,nfcljaften ,ug'fcljnitt,n ifl unb ficlj iljmn, f,Ibft ,in, ~frt Il:rfaljrung5' 
milfenfcljaft. auf bas gfiln,enbft, anpafit. 

Q3ei ber ~'flaftung ber praltifclj,n 'lnatlj,mati! an ber 
s:t'cljnifclj,n l)ocljfcljul, 'Darmflabl maren Dor an,m brei ~,ftcljts. 
punlt, ma6g,benb: 

1. 'Die s:t,cljnil ljungert naclj braucljbarer 'lnat6,mati!; be'ljafb foH 
bi, 'lnallj,malit bi, ftanbig' Q3'gfeiterin ;b,s 6tubi,renben 
nid)t nur bis 3um '<3orqamen, fonb,rn burclj f'in gan," 6tubium 
fein. :J,benfans für Ne ::lntmffiert,n mufi affo b,i freimifffger s:t,i!. 
naljm, für '<3ort'fungen bis ,um l)auptqam,n auclj über bi, ljöcljflen 
unb mob,rnften s:t,if, ber 'lnatlj,matil g'forgt merben, fom'it fi, für b,n 
3ngcnicut' ~eut3utage in <..8etrad)t fommen, in ingenieunnäfiigct', an= 
fcljauficljer unb bis ,ur refHofen li:farlj,it burcljbring,nber :meif" unter 
ft,ter Q3enid'~cljtigung oon s:tlj,ori, unb 13ra,i~. ::lclj n,nne: partien, 
'Diffmntiafgfeicljung,n mit b,[onbmrQ3,tonung Don Il:igenmert., 6cljroin. 
gungs. unb 13otentiafpro&r,men, '<3ariation~recljnung unb ~anbmerl' 
aufgaben, \junllionenlljeori, unb lonforme 'Ubbifbung n,bfl fp,.i,nen \junt. 
tion,n mi, li:ugef.:unb 39ffnberfunftfon,n, 13otentiafllj,ori" 'Differen.en. 
recljnung unb 'Differen.engfeicljung,n, mat6,matifclj, 6latifti/ unb :maljr. 
fclj'inffcljteft~recljnung ufm. 'Uufier b,m b(06,n r,,'plfD,n '<3or('fungljören 
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wir~ ~uref) Ubung,n, 6,minar, un~ Y:o((oqui,n, am b,[t", ,u[amm,n mit 
~,n 'Urrtr,t,rn t,ef)ni[ef)rr \5iief),r, in g,mrin[amrr gri[figrr 'l(rbrit N, pro. 
~urtiv, 6r1b[ttiitigf,it g'för~rrt. \5ür ~i'jenigen, rodef), intenftv mitg,tan 
un~ rief) in gröjjeren 6tuNenarbfitm b,wii~rt ~abrn, b'ft'~t vo((,ii~lenb, 
prfifung~mögfief)feit il1l'Viplom.Y,laupt,~am,n untcr<Entfaftung in an~mn 
\5iief),rn. 'V,n 6tu~imnb,n ~cr 'l1lat~,mafif tmb 21aturroilT,n[ef)a~m 

anbcrcrfrit6 wir~ [0 ~i,j, nig' 6tubirnart g,boten, w,Ief)' a((rin ~i, 'l(u~. 
bilbung von6tu~i,nriiten auf ~er::t,ef)ni[ef),nY,lod) fef)ul, inncrfief) reef)tf,rtigt. 

2. 'l(uef) [ef)on vor brr 'Uorpriifung i[t ~,m jungen 6tubenten ein 
inn",~ 'Urr~artnill ,ur 'l1lat~,mafif im Y,linbfic/ auf ~i, t'ef)nijef),n 
Q1nroenbungen unb im <Sinne bel' ~effn5fd)au unb )\'onfretifierung 3U 
vrrmittrln. 'V'5~alb wurt,n ,rod j' ,w,iftünbig' 'Uorl,[ung,n fiber 
praftifef)e 'l1lat~,mafif mit je ,wei 6tun~en Ubungm ,ingrrief)t,t, üb,r 
bie im -:.<3orrfamell grpriift wirt> . Unb alDal' eine für bas erfte 6rmefter, 
um ~ie 'l(nfängrr vom ::tage ~,. Q3,tretrn. ber Y,loef)(ef)ul, an in bcr 
~ief)tung ber praffifef)en 'l1lat~,matif ,u beeinflulTen unb i~r 3ntmlT' 
3u ft'weden, eine für bai3 vierte 6cmeftcr, um bei reiferen 2euten mit 
etroas <Erfa~run9 über bi, t,ef)ni[ef)en '<lnwenbungen ~i, 2u[t unb %,. 
t,ifna~m, für mat~ematif ~oef),u~altm un~ imm,r ,u ,rneu,rn. 'V" 
<Er~ö~ung ~'5 mlirfung5gra~rll ~ient ,in int,nfivrr Ubung.b,tri,b mit 
enger \5ü9hmgna~m, von 6tu~,nten, '<l(fi jtenten un~ 'Vo"nten. ~ll 
fft erftaun(fdj Ull1:1 betv1tnbern5nH~rt I was babei über bit' allgemein 
v"langt,n Ubung,n ~inaus von ~,n g,roiß ftarf bda(t,ten t,ef)nifd;en 
6tu~i",nben aus Q3'g'i(tcrung für ~ie praftifef)' ?llat~,matif an frei. 
wiUig,n, 3u[aljfief),n '<lrbriten gdei[t,t mir~. 'Uidleief)t mag ~all an 
,iner g,roilTen 6ef)öpfcrfreub, li'g,n, wdef), bi, praftifef)' mat~,matif 
i~ren 3üng,rn ('6r balb ,u v"mittdn vrrmag. 'Va. programm um· 
fafit für ~a5 rrft, e,m,rter 20garit~m,n. unb 'Vr,;,c/llpapier, ,'ief). 
nerifd)es '.t>ifferfnaieren unb :Jntegrieren, l~Hanimctet' I etwas c:Homo= 
grap~i" ~,ef),n(ef)i,ber un~ ~ref),nma(ef)in,n, pra,i5 ~rr (l)1'ief)ung,n 
- in5be(on~ere ~er quabratifef)en unb fubi(ef),n - un~ brr (l)lrief)ungfi. 
f~(t,m" \5,~lrr. un~ lIä~erung.red) nen, (l)nm~,üg, brr 'U,ftorreef)nung, 
fur ~all viert, 6,m,[ter ~armonifef), '<lnal~f', praftifef)' Q3,~an~lung 
von 'Vifferentialgleief)ungm, ,troao über numrrifef)e m,t~ob,n, 'inig,ll 
,ur ::t~,ori, ~er \5d~rr. 'V,r reief), 6toff fann nur baburef) b,roältigt 
w,,~,n, ~aii N, Y,lörer [aufenb ~rn <Eitraft b,ll 'Uorg,tragenen in \5orm 
von Y,lilfllblättrrn rr~alten. <Ein, 'Uorf,(ung • 'l(u6g,roä~ft, Y:apitel 
aull ~er praftifef)en ?llat~,mafif ' bringt unb vervollftänbigt 'Ving" 
Ne in ber Y,lauptvorf'fung aull 3eitmangd ,u !ur, fommen. 

3. 'Vi, a((g,mrinen Ubungm für a((, 6tuNmnben g,m,;n(am 
werb,n ergän,t buref) inNvibudl, Ubunge" j,b,. 'in,elnen mit mat~'. 
mati[ef),n 3n[trum,ntm in ,inem fl'itten mat~ematifef)m , 2aboratorium' 
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mit frel~citfidjer Q3,nutungsorbnung - ,twa 40 6tunben wödjentlia, 
g,öffn,t - unb grünblidjer ~Ifflften, - oft burdj frelwtUlge $,lHfsfriift, -, 
bas banf "Idjer Untcrftütung burdj 6taatsreglerung unb S)odjfdjul, 
g'f,Ufdjaft unb banf b,m <!:ntgegenfomm,n vieler '(5lrm,n gut mit 
mobernm mat~,matifdjm ~pparat,n ausgrftatt,t 1ft. $,lltr fann unb 
fou ber 6tuNerenb,- was nl, burdj 'D,monftrationen aus ber '(5,rne 
ober ober~ädjlidj,o Q3,trad)ten, fonb,rn nur burdj ein9,~enbe 6e1bft. 
tätig feit möglidj 1ft, p' aber audj balb lo~nt - ben </l,braudj bes 
~edjenfdjleber., Ntf'. treum stameraben ,In'. i,bm ::lngenl,ur., b,r 
~,dj,nwal,e, von ~edjenmaidjln," mit $,lanb. unb deftrlfdj,m ~ntrl,b, 
g,wö~nlidjen unb poten,planlmetern, 6plegellinealen ,um "Idjntrlfdjen 
'Dlfferen,lmn, bes ::lnt,grap~en, b,s ~pparat'o nadj '(5öttlnger ,ur 
Q3'ftlmmung b,. pot,ntial. elntr 'Doppelfdjldjt, von ~armonlfdjm 
~naI9fato"n, von ~,djenfdjab!o",n unb anberen nüljlidjen $,lilf.mlttdn 
erl,rn,n, fldj auf bu unb bu mit i~nen fteU,n, '(5lngtrfpifJeng'fii~1 für 
i~re Q3enüljung unb </lenaulgfeit erwerben. <!:r f,nnt alfo ,. Q3. ball 
l-Hanfmefer oereit.6 genatl, wenn er fpäter fein erftet:J 3nbitator'Oiagramm 
auswertet, unb welli mit i~m um,uge~en, ftatt wie bi.~er bas .3auber. 
i"ftrument '" nut' anftaunen unb au.6 3eit:: 1mb ~eratun9.6mange( neben"­
bei abtun ,u münen. 6dbftverftiinb(idj (tegt bei ben InftrumenteUen 
Ubung,n bas S)auptgewldjt auf bem - m'ift ie~r b,triidjtfidj,n -
I,~r~aften mat~ematiidjen </l,~alt ber ::lnftrument" nidjt auf ben tedj> 
nlfdj,n <!:in"I~eit,n. ~,benbei it'~t baß 2aboratorlum aU b,n ~ffiftent,n, 
'Diplomfanblbaten unb 'Doltoranben anberer 2,l)rftül)l, offen, Ne fldj bura, 
Q3,nüljung ber <!:Inridjtungen, namentlfdj ber ~edj,nmafdji",n, i~re ~Irbeit 
erleidjtern unb befdjl,unlgen woUen, unb Nent fo nldjt nur bem Unterrldjt" 
fonbern vor aU,m audj ber '(5orfdjung. '(5ern" fonnte audj unmltf,lbare'(5or. 
fdjungoarb,it geleift,t merb,n, inb,m burdj 3ufamm,nwirfm mit ber 
::lnbuftri, m,~rere mat~,matifdje ::lnftrument, verb'nert ober neu fon· 
ftrutert wurben. 

::ldj mt!( ::ll)nm i'flt bi, $,laupteinrldjtungen b,. 2aboratoriums Im 
ürlginal o~er Im 2idjtbilb vorfiil)ren (<!:r1iiuterung ber </lrunbprln,lpien 
von ~,dj,nmafdjlnen: 6taffelmal", 6p"off,nrab unb proportional ver· 
fdjiebbare 3al)uftangen, 6djlitt,nverfdji,bung entfpredj,nb bem 'De.imal. 
f9ft,m, 3el)nerübertragung, </l'fdjidjtlidj'. - von planim'tern, b. 1). 
::lnftrumenten, bi, burdj bIoli'. Umfal)ren ,Iner stur.e b,n einge, 
fdjlon,nen '(5lädj,ninl)alt (t'fern: polarplanim,t" , 2(n,arplanlmet,r 
mit </lerabfiil)rung burdj fdjmere ':!!JaI., ober bura, fdjarfe ~oU,n In 
~ut, ~"Nalpl""lmet,r, poten3planlm,ter ~b1er.ütt .um Q3eftimmcn 
von <!:ff,ftivmerten in ber <!:I,ftrot,djnif, ftatifa,en 'moment,n, 6djw". 
punttm, ~auminl)alt,n von 'Drel)!örpern, 'Durdj~ulim,ngen auo bern 
'Drucf - von ::lntegrapl)en, bl, .U einer sturve bi, ::lnt'gralfurve 
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,rie!)nen - Don f)armonife!)rn ~na{9fatoren nae!) ~enricHrorabi unb 
nae!) Wlaber,Ott ,um Sedrgen einrr 6e!)wingung in 0runb, unb 
Oberfe!)wingungen - Don 6pi'g,runea{en ufw.; 'V,monftratfon b,r 
entfprre!),nben fertigrn ~pparate unb Wlafe!)inen). 

Sum 6e!){uffe meiner ~u.fllf)rungrn (affen 6ie mie!) ben Wunfe!) unb 
bie ~offnung au.fprre!)en, baß fie!) bie neue .3ngrnieurmatbematil" an 
bel' sr.e!)nife!)rn ~oe!)fe!)u{e 'Varmftabt weiter ,um :aeften Don 'gorfe!)ung 
unb 2'f)re, Don srr,eorie unb :prari. ,ntwief,{n unb ba bure!) bie 'görb" 
nmg ree!)tfertigen möge, bie if)r bie I!:rnft,2ubwig.,~0e!)fe!)u{g'feUfe!)oft 

,ug,wonbt bat. 'V,nn ba. ift baß 6e!)önfte, baß ie!) 3f)nen nie!)t nur 
ein :programm oorgetragen f)obe, fonbern boß bi'fe. :programm in 
'Vormftabt aue!) in bie srat umgefe~t werben lann. 

'Ver Q3orfi~rnbe bantt S)errn :prof'jfor Dr. Wa{tf)er jef)r fiir ben 
auf,erorbentfie!) intmifanten Q3ortrag. Wlöge fie!) ba. f)ier b' gonnen, 
Werl fo weiter entwiefefn, baß e. unferen jungen 6tubierenb,n balb 
an aHen ~oe!)fe!)u{en mögfie!) 1ft, fie!) mit ben fpeoieUen matf)ematife!)en 
WI,tf)ob,n, 3nftrumenten unb I!:inrie!)tungen vertraut ,u madjen, bie 
für ben 3ngenieur befonbers widjtig finb. 

I!:r bitt,t nun ~errn profejfor Dr. :au fe!) , ba' Wort 3U n'f)men 
3U feinem Q30rtrag über • Wefen von 6prae!)e unb Wlufil unb bie 
baratnl erwae!)fenben tee!)nife!),n ~ufgaben·. 

11. ':Dortrag oon )3rofelfor Dr. ':8ufd), ~i)armftabt: 
,,'iWefen oon 6prad)e unb 'mufif unb bie barau6 

erroad)fenben ted)nifd)en ~ufgaben." 
Wenn ie!) o{. srf)cma mein,. f)eutigen Q3ortrag'. bie 'groge nadj 

bem Wefen von 6prae!)e unb Wlufil gewit{){t bobe, fo babe ie!) bi,. 
au. 3wei 0rünben getan. Snm erften: bie 6prae!)e ift etwa. 3f)nen 
aHen CJJertrauted, ia, tann fo an Q3efanntes anfnüpfen, fann üoer einen 
0egenftanb fpree!)en, von bem 6ie eine beftimmte anfe!)aufie!)e Q3or, 
fteHung baben. I!:. bat ja immer einen grof,en :Rei" ,twa. :a,tannte. 
unter neu,n 0efte!)t.punften ,u fer,en, einen :Rei" ber bei vorliegenbem 
srr,ema noe!) err,ör,t wirb babure!), ban im (e~ten Jaf)r,ebnt bie sr'e!)ni/ 
auf biefem 0ebi,te ungewöf)nfidje 'gortfe!)ritte gemae!)t unb ?lletr,oben 
,ur Q3erfügung gefteflt f)at, bie biefe 'Vinge in befonber. einbmcf.ooUer 
Weife vor,ufüf)ren geftatten. 3e!) fe{ber babe ben äftf)etife!)en :Rei, 
fo{e!)er Q3erfue!)e immer fef)r ftarl empfunben, unb ie!) würbe mie!) fef)r 
freuen, wenn e.6 mir geHngen mürbe, eie, meine ))ert'fn, oon '/:liefet' 
6e!)önf)eit meine. ~rbeit.gebiet'. etwa. mitemp~nben ,u {aff,n. 
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'Ver .meUe ~runb für bl. Wa~1 be' ~~rma. 1ft ber, bali ble ~,. 
antmortung ber ~rag, nad) bem We[.n von <5prad)e unb 'mu[lt In 
gemlffem <5lnne bie ~runblage ber ge[amfm ~"nfpred)üb,rtra,ung~. 

fed)nlf bilbet. 'Vie ~ufgabe bie[" ~ed)nlt 1ft ja bod) bie, ble ~aut. 
b.r menfd)lld)en <5prad). unb bi, .\tläng, bel' 'lJ]uflf auf ei.ftrl[d)em 
Q1)egt', fti eä mit ober o~ne <Vra~t, von einem Orte 3um anberen 311 
iibt'rtragen, genaufr grfngt, formgetreu au iioertragcn, b. f). fo alt 
iib"tragen, bali ber S)örer auf ber Cl'mpfang.ftation ben gleid)m Cl'lnbru<f 
er~ält, al. mmn er [Id) auf ber <5enb,[tation befiinb.. Um ab,r ~rt 
unb Umfang ble[er ~ufgab. mlrflid) .U "faffen unb .U (lbrr[.~,n, muffen 
roir in erfter 2inft' miffen, wad wir au übertragen f)aben, mit anberen 
Wortm, m,Id)'5 bl. p~vfifallfd)en Cl'lgenfd)aften bel' .U (lbertragenb.n 
<5prad)iaut. unb 'muftWiing. [Inb. 

Was [teilen b.rartig. l:aut. unb .\tliing. vom <5tanbpunlt. be. 
ll~v[ller. aus vor ? 'Vle ~ntmort laut.t: eo ftnb <5djallmellm, b. ~. 
fd)mingenbe Q3ewfgungl'l1 bel' ~u~teHdjen, bit' mit entfprrdjenben ~rucf", 
fd)wanfungm l)anb In 5)anb ge~en; unb ma. uno In er[ter ~inle 

Intere[rlrrt, 1ft ber .,ttfid). 'Uerlauf ber ~e[d)mlnblglelt ber ~uftt.Hd)en 
ober b," ~uftbru<f'5 an einer b.ftlmmten <5tell. be. :Raume.. :3d) 
möd)te :3~nen burd) elnen:'Uer[ud) .In ~Hb von biefem .eltfid)en 'Uerlauf 
g.ben. 'VI, unmittelbare 'm.ffung ber 'Vru<f[d)manlungen miire [e~r 
fd)mlrrlg, mei! .5 [Id) babei um <5d)manfung.n von aulierol'bentfid) 
lleinem 'llu.malie ~anbelt. Wenn mir aber bl. 'Vru<ffd)roanlunsen 
mUtei •• lne5 'm I frop I) 0 n. In <5d)manlungen ein •• rI,ftrl[d)en <5trome. 
umf.ten unb blefe <5tröme burd) ble aus ber :Rabloted)nll belannten 
'Uerftärler genugenb ver[tärlen, [0 lönnen rolr bl. <5tröm. [0 groli 
madjen, bar, rolr fte blrelt mefien unb fld)tbar mad)m lönnen. S)ler.u 
blent uns ber ü'3i!1ograpl), ba' 1ft ein <5tromm'lTer, ber [0 gebaut 
1ft, bali er aud) nod) aulierorbentlld) fdinellen <5d)wanlungen ber <5trom. 
ftlirle .U folgen vermag. 'Ver 3elger ble[es <5trommelTer' 1ft ber flein. 
~Id)tpunlt, ben <5le auf bem llrojeltion.fd)lrm [el)en; ein. ~blenfung 
au. ber :Rul),lage nad) oben gibt uns ein ~7lali fiir ben ~usenbfi<f •• 
mrrt ber <5trom[tiirle unb bamlt b.. 'Vru<f,. In ber <5d)allwelle. 
Wenn mir nun ble[em l:1d)t.elger mltt.l. ein.s 'Vrel)fpl,gel. nod) .In. 
gleid)mälilge ~'fd)mlnblgf.lt In roagered)t.r :Rld)tung erteHen, [0 ,eid)n.t 
uns ber ~1d)t3eiger auf bem llroj.ftion.[d)lrm eine .\turv. auf, bie uns 
unmittelbar ben ,eitlid)en 'Uerlauf be. <5d)affbru<f.s am 'mlfroP90n 
angibt ('Uer[ud): 'V.mon[tration ber <5d)allfurven ber 'Uofal, a, 0 
unb e). <5le I)ab.n ge[.~en, bali jebem 'Uofal eine d)aralterl[ti[dj. 
<5d)rolngung6form ent[prld)t unb bali ble[. <5d)rolngungsform .um ~eil 
.Iemlld) verrol<fert 1ft. <51. [el)en bas nod) b.utlid)er Im llroj.ftlonobifb 
(llroje!tion), baß :3l)nen bl. <5d)rolngung~furo. be' engll[d).n Wort •• 
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"farmers" ~a'ft,Ut. 6i, f'~'" insb'fon~m, ~aß fidj bd ~en ~ofal,n 
baß gl,idje Q3i1~ in regelmaliigen Q!bftiin~,n von etroa ' /'00 6efun~en 
tDie~er~olt, b. ~. ~ali eie ~ofal, einem pe,iobifdjen ~o,gang entfpredjen, 
belTrn ~nmbfdjroingllng in biefem ~aU, eine 6djroingung5,a~1 oon 
100 bis 120 6djroingungen in ~er 6efun~, b,t,agt. ~l~nlidj oer· 
~alten fidj ~ie ftimm~a~en l1:onfonantm m un~ 1', roii~rrnb bie ftimm. 
lofen l1:onfonantm f un~ s finer fe~r oi,1 fdjn,U",n 6djroingung 
(finige 1000 6djroingung,n pro 6efunbe) entfp",f)en. [i.l H'gt nun 
,unadjft bie ~"mntung na~e, baß bief" l1:uruenoerlallf ba5jenige ift, 
was fü, ~en b't"ffrn~rn 6p,adjflang fenn,eidjn,nb ift. 'Vaß ~,m 

nidjt fo ift, ,figt ~~nen bai.l niidjfte Q3i1b (proj,ftion), bas ~~nen 
,ro'i bem Q!ugrnfdj,in nadj gan,lidj v,rfdji,~en, 6djwingungäfu,ven 
(~olai "ah") ,eigt, bie trotj~,m ~en gl,idjen ~,~örrinbruct erg,ben. 

'Vie Q!uffliirung biefer [rfdjeinung verbanf,n roir in erfter ~inie 

))e(m~oltj, ber ge,eigt ~at, ~ali man j,~en b,li,bigrn l1:lang ,erl'g,n 
fann in einen ~runllton unb eine Q{n3a~r von O&erfd)mingungrn, beren 
E5djroingung.,a~1 dn gan33a~Hg,. ~ielfadj,s b,. ~runNon,. ift. 
'Vi,fe ~eiltöne finb ~a., ma. für ben l1:rangfinb,ucl, ben unfer ü~r 
tmpfangt, be[timmen~ ift. 3roei l1:riinge erfdjfinen für unfer ü~r al6 
glfidj, wrnn fi, aus ben gleidjen ~eHtönen ,u(ammrng'f'tjt finb unb 
bi, fin3e(nen ~,Htöne bei bfi~,n gleidje ~autftii,fe ~aben. 'Vag'g,n 
lommt e. nidjt auf bi, p~a(,nlage ber ~eiltöne 3ueinan~er an, ~. ~. 

bie ~ef(tone rönnen in tier 6d)roingungsfurve in ~orin30nta(er :Rid)tung 
beHebig g'g,neinan~er orr[djoben f,in, un~ ~a. ift gerab' ber Unterfdji,~ 

b,r bfi~en ge,eigten l1:uro,n: ~ie Q!mpHtu~e ~er ~eiltöne ift bfi bei~,n 
gleidj, nur bie p~afenlage ift verfdjoben. 'Va. tft aber nidjt aUe.: ~ie 

nadjften bei~,n Q3i1b" (proj,ftion) 3eig,n ~~nen roi,~" ~en ~vfal a, 
aber einmal von männlid)er, bas anbete 'mal von tl)eibfid;lI~r 6timme 
gefp,odjen. 'man fie~t auf ~en "ften Q3licl, ~aß ftdj bie bei~en l1:uruen 
offenbar nidjt nur in ~"p~afenrage ~er 6djwingungen IInterfdjfi~en, 
fon~ern baß ,um minbeften ~ie ~runbfdjlDingung bfi ~er miinnHdjen 
E5timmt fe~r vie( tief" H'gt al. b,i ~er wdblidjen 6timm" ent(pr,djen~ 

b,m ~,~ör.,inbruc!, ~ali in 'in,m ~ aU, ~er ~ofal ti'f, im an~eren 

~all, ~odj ffingt. ~rotjbem ~ören roir in b,i~en ~allen ben djaraf. 
t,riftifdj,n ~ofal a. ':Worin b'fte~t nun ~a. für bi'fen ~ofalfin~ruc! 
l1:,nn,fidjn,nb,? 'Va. ,figt un~ baß nädjft, Q3if~ (proj,ftion), un~ 
!roar fi'~t man, bali foroo~1 bfi ber ~o~en roi, bfi ber tiefen 6timm, 
bi, ~auptfadjHdj,n ~dltöne in ',in,m b,(timmt,n ~"quen,bereidj H'g,n, 
nämHdj in b,m ~,biet von 850 bis 950 )),rtj (wir m'lTen bi, 
~requen, ober 6djwingung',a~1 in ~er 'maliefn~fit .))"t!,; 1 ))ertj 
= 1 perio~, pro 6,fuh~,). [ing,~,"~e Unter(udjungen, bi, vor all,m 
non 6tumpf in 'V,utfdjlanb unb 'miUer in Q!merita ~urdjg'fü~rt worb,n 
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ftnb, r,abrn bir' immer wirber b'ftätiat. Unabr,ängig von brr S)ör" 
b,t! Qlrunbtonet!, b. r,. bcr mufifalifd)rn ~onr,ör" , in brr ber '.Uofaf 
gefproa,en ober gl'fungrll wirb, f)ören wir nut' bann bcn 'J)ora( a, 
welln bit 5:Eef(töne f)ctuptfäcf)tid) in biefrm Q)roiet litgfn, wie :)()Ilrlt 
insb'fonbere bat! näd)ft, "Bilb (proj,ftion) ,rigt, bat! bi, 'l:,iltön, br' 
'.Uolals a bar[t,lIt, w,nn bi'fer in b,n v"fd)f,bmft,n 'l:onlag,n (Qlrunb. 
ton variierenb 10 5 bit! 560 l)erf)) grfprod)rn ober g'fungrn wirb ; 
ft't tl finbrn fid) bie ftlirfftrn Obertöne in ber 'J)är,e von 90 0 l)rrf). 

~[r,nlid) lirgen bie '.Uerr,iiltniif' bei brn anbmn '.Uofalrn ; bie obrn 
erm"r,nt,n Unterfud)ungeu !)aben ergeben, bat leber '.Uofaf gefrnn,eid)net 
ift burd) ein b'ftimmte' \lrrquen,g,biet, inner!)alb brffen bie !)aupt. 
fiid)lid)ften Obertön, liegen. 'll1an nennt biefe bm '.Uofald)aralter be. 
ftimm,nben Obertöne bi, . \lormant,n· b,t! betreffmbm '.Uolaf., unb 
bas für ben '.Uofal d)arafteriftifd)e \lrrquen,gebiet ben . \lormantbereid) · 
b,s '.UolaI5. 

'.Das näd)ft, "Bi!b (projeftion) ,eigt ::3r,nen bi, \lormantbmid)e b" 
fogenannten bunt, In '.Uol/ale, bi'f" liegt für u bei ,tma 325 l)"9, 
für 0 b,i 'tma 460 l)rrf), bei bem bunleln ([d)w,bifd)en) a bei etlOa 
730 l)erf), bei brm a (mie , '.Uater') bei ,tma 900 l)erf) unb fd)liefilicl) 
b,i bem offen", r,elfen a (etma mie in ,hart') bei ,tma 1050 l)"tj. 

<!:twa5 anber. lieg,n bie '.Ding, bei bm fogenannten !)ellen '.Uolalen 
ä, e, i. '.Das niid)fte "Bi!b (projeftion) ,eigt ::3!)nen bi, \lormantbr. 
reid)e biefer '.Uolale; mir fe!)en, ban biefe '.Uolafe burd) ,wei \l ormant· 
bmid), g,lenn,eid)net ftnb, beifpiel5weif, bat! i burd) einen "Boreid) 
bei etma 320 (mie u) unb außerbem rinen "Bereid) bei 'twa 3000, 
ba. e burd) einen "Bereid) bei 460 (wie 0) unb aUßrrbem einen "B,. 
reid) b,i etma 2500, fd)lienlid) bat! ä burd) einen "Bereid) bei etwa 
780 (mi' b,im bunfl,n a) unb aUßerbem einen 'J),benbmid) b,i etwa 
1900. 'll1an nennt bie ti'fen \lormantberefd)' l)auptformanten, bie 
,ufätjlid)en "Bereid)e 'J)eb,nformant,n. <!:in,3ufamm,nftellung b" \lor. 
mantbereicl)e fämtlid)er '.Uolale ,.igt ::3!)nen ba. näd)ft, "Bilb. 3ufammrn. 
faffenb läßt [id) fagen, ban gemirre Qlruppen von '.Uolalen, 3. "B. u, Ü, i 
ober o. Ö, e ober a, ä bie gleid)rn l)auptformant,n b'fttjen, fid) ab,r 
burd) ir,re 'J)ebenformanten unt"fd)eib,n. Unterbriid't man ba!)" bi, 
'J)ebenformanten, b. r,. bi, r,or,en \lrequ,n"n, fo mUß ,in i iib" ü all. 
mär,licl) in u, ober ,in e iiber Ö allmä!)lid) in 0, ein ä in a iiberger,en. 
6d)lienlid) ,eigt ::3r,nen bat! näd)ft, "Bi!b bie '.Darf teilung ber '.Uolal. 
formanten in b,r gewö!)nlid),n 'J)otenfd)rift. 

::3d) möd)t' ::3r,nen einig' '.Uerfud). ~orfür,ren, bio ::3r,nm bio g" 
[d){(bert,n 3ufammen!)äng. anfd)aulid) tfarmad)rn follrn. $ir mollen 
bio 6prad)tfäng. anafDfteren unb ge!),n bab,i ä9nlid) vor mi. ber 
~natom: af~ 6"ierm,rrtr bimt un. bi, fog,nannt. 6pul,nt.tt., 
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~a~ ift ein autl CBpulm un~ 5ton~enfatoren in oeftimmtcr 'IDeife 
3ufammengefd)alteter "I(pparat, ~er ~ie I!:igenfd)a~ 9at, tiefe e!eltrifd)e 
CBd)wingungen unge9in~ert ~urd)3ulalTm, ~agegen 90ge CBd)wingungen, 
~ie ooer9alo einer fd)arf oe3eid)netell \5rrqurn3, ~er fogenannten Illrrl13' 
frequell3, liegm, a03ufd)nei~en, alfo ~ie 909en \5requen3en gewIlTermafien 
gerauä 3u filtrieren. 'man nennt ein. fold). 'llnor~nung .in 'IDeHen, 
filter, un~ 3war in bIefem \5oHe einen , "l:iefpafifilter', weH er bIe tiefen 
"l:öne pafllerm lillit. 3n ii9nlid)er 'IDeife llilit ftd) ein , ~10d)palifilter' 
oauen, ~a~ Ne I!:igmfd)aft 9at, nur Ne 90gen \5requen3en ~urd)3ulalTen, 
bagegfn bie tiefen <grequen3m untrr~a(b dnet" ... ~ren3frequen3 " ab", 
3ufd)nei~en. 'Diefe I!:ige"fd)aft 9at Ne ,lton~mfatorrette'. 3d) 9aoe 
9ier eine fold)e CBpulenlette un~ eine lton~enfatorfette aufgefteHt. 'Die 
CBpulenlette ift einfte!!&ar auf verfd)ie~ene Illren3frequen3en, fo~ati 
id) ~urd) 'DrMen eineEl ~iefer 7 CBd)alter ~ie Illren3frequen3 3wifd)en 
etwa 400 ~ert; un~ 4000 ~erll verlin~em rann,. bie lton~enfator, 
lette 9at eine fefte Illren3frequen3 von etwa 500 ~erll. 3d) wiU 39nen 
3unlid)ft vorfü9ren, ~afi bIefe oeiben ltetten tatfiid)lid) ble grfd)!lberten 
I!:igenfd)aften 9aoen. 3d) fd)alte bie oetrejfenbe ltette ~a3u in ~ie ~eitung 
3UJifd)en einen, CBd)weoungäfummer', ~a. ift ein 'IDed)fe!ftromer3euger, 
belTen \5r<quen3 id) ~urd) 'Dre9e1l an einem Illrijf 3n>ifd)en 0 ois 
10 000 ~erll ftetig veriln~em rann, un~ einem ~autfpred)er. ~eroin~e 

id) Ne bei~en 'llpparate 3unild)ft birelt, 09ne 3wlfd)engefd)altete ltette, 
fo 90ren CBie, ~ali ~er ~autfpred)er einen "l:on giot, ~elTen ~0ge oeim 
'Dregen ~e5 Illrijfe. ftetig anfteigt, wii9renb bie ~autftiirre ftd) ~aoei 

nid)t w'fentlid) iinbert,. Ne 'lln~erung, Ne CBie 90ren, ift nur [d)einoar 
un~ liegt ~aran, ~ali unfer 09r oei 909e1l un~ tiefen \5requen3en 
weniger empfin~lid) ift. CBd)alte id) jet;t ~ie CBpulen/ette ein, [0 ergiot 
fid) ein wefentlid) an~erer llle90rein~ruc!: CBie 90ren, ~ali oei einer 
gewilTen \5requen3 3iemlid) plot;lid) Ne ~autftiirre fe9r gering wir~. 
'DrMe id) einen an~eren CBd)alter, fo tritt Nefe5 plot;lid)e 'llbftnren 
~er ~autftiirre bei einer tieferen \5requen3 ein. 3d) erfe!;e jet;t bie 
CBpulenrette ~urd) ~ie lton~enfatorlette. 'IDir 9ören j.!)t etwa. an~eres. 
lllege id) mit ~em CBd)weoungllfummcr VOn 909.n \5requen3en 9inunter 
3U tiefen \5requen3.n, fo 90ren CBie, ~ali bei .twa 500 ~ert; (~a. 
entfpriid)e etwa ~em "l:on C ooer9alo ~eß ltammertontl a) ~ie ~autftlirre 
3war nid)t verfd)win~et, aoer ~er "l:on ein. gan3 an~ere ltlangd)aralteriftif 
oelommt. 'Das liegt ~aran, ~ali ~er CBd)weoung5fummer uns leinen 
reinen "l:on glot, fon~ern, ä9nlid) wie je~es 'mufilinftrument, autier 
~em Illrunbton nod) Obertone oefit;!. Unfere lton~enfatorlette lann 
natürUd) nur ~.n Illrun~ton abfd)nei~en, es bleioen alfo unter9alo ~er 
Illrm3frequ.n3 nod) ~ie Obertöne übrig. 

'IDir woUen nun ~iefe5 CBe3iermeITer einmal an ~i. CBprad). an' 
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[efJen. Wir fdjalten baiu ,uniidjft bie opulenf'Ue in bi, 2eUung 
omlfdjen ein ~ifrop~on, baß fidj in einem anberen ~aum be. Clnftitut. 
bernbet unb bort befprodjen wirb, unb unferen 2autfpredjer unb lalTen 
in ba~ ?lWrop~on ben '.l3ofal a ~ineinfpredjen. oi, ~ör,n ,uniidjft 
o~n, opulen!ette, bafi b,r 2autfpr,dj,r ein rein,. unb b,utlidje. a 
wiebergibt. odj",iben ",ir jefJt bi, ~ö~mn j5requ,n,en ftuf,n"'eif' 
ab, fo ~ören oie, wi, baß a ounlidjft bunfl,r ",irb unb bann a!!mii~lidj 
In a - 0, ° 1mb fd)liefilidj !n u üb,rge~t. Q3ei ben '.l3o!alen ä, e 
unb i beobadjten ",ir folg,nb, Ub,rgiinge: 

ä ~ a ~ a-o -+ 0 -~ u 
e -+ ö -+ o ---+- U 

i -+ ü-+u 
~iefe~ [rgeoni. ,ntfprid)t genau b,m, wo. auf ~runb ber j5ormanteno 
t~eorie ou muarten ift. ~i, djaralterijtijdjen j50rmanten be. '.l3olal. 
werben abg'fdjnitten; malig,benb für ben l1:langd)arafter bleiben bi, 
tiefen Obertöne, bie t>or~er uon ben ~ormanten übertönt tDur'öen, unb 
fd)liefilidj ge~en a!!, '.l3ofal, in ba. u, über ba. ben (jefften j5ormanto 
bereid) ~at. od)alte id) jefJt ftatt ber opulenleU, bi, l1:onbenfatorfcUe 
ein, fo ~ören ",ir, bali baß u faft uoUftiinbig unterbriidt wirb, ",Ii~renb 
bie ~e!len ';[\olale er~aften bleiben, aber leife unb bünn flingen, ",ci! 
bie tiefen Q3eitöne f,~len . 

Wir wo!!en nun gleid) mittel. ber opulenleUe bi, l1:onfonanten 
unterfudjen, über bie ",ir bi5~er nod) nid)t nii~er gefprodjen ~aben; wir 
~atten nur in bem erften 13roj,ftion~bi!b g'f,~,n, bali bio 3ifdjlaut. s 
unb f o/fenbar fe~r ~o~en odj",ingung53a~len entfp"d)en. Um bie. 
nli~er ,U unterfudjen, ",o!!en ",ir je!;t Worte , bie foldje 2aute ent~alten, 

in ba. ~ifrop~on ~ineinfpredjen laffen unb mittel. ber opulen!ett. 
bio ~ö~eren j5requen,en abfdjneiben. Wir ~ören, bali bereit., ",mn wir 
bie j5'.quen,en ober~alb 4000 abfdjneib.n, Wort. ",ie 2uft, 2uft ober 
2ift, 2ift fdjmer ,u unterfd)eiben finb unb bafi, j. ",eiter ",ir mit brr 
~ren,frequ.n, ~inunterge~en, um fo me~r bi, l1:onfonanten, unb ,war 
in erfter 2ini. bio 3ifdjlaute uermifdjt werben. 3. Q3. finb bei 3000 j)erfJ 
Wort. ",i, 2ift, 2ift, 2id)t ober ~alTe, ~a/f', ~atte fd)",er ,u untero 

fdjeiben; ge~en wir nod) ",eiter ~erunter, fo uerlieren audj bie übrigen 
'.l3erfd)lulilaut, ",i, b, p, d i~ren [~ara!ter, bio bei etwa 1500 l)er; 
nur nod) bit ftimmf)often ~onfonanten, roie m, TI, I, r übrig bfeiorn. 
odjli'lilid) ",o!!,n wir un. nod) an~ören, wie fid) bief' [rfdjeinungen 
bei ber Ubertragung duc. ,ufammen~lingenben ~e;te. au.wirfen. Wir 
lalT,n ,uniidjft bi, opulen!,Ue au.ge[d)aftet, fobali praftifdj a!!e j5requen,en 
übertragen werben: oie ~ö"n, ban bie '.l3erftiinNid)!cit faum 'twa~ ,U 
wünfd)en übrig llilit, ban in.befonbere bie ,mpfinNid)en 3ifd)laute s unb f 
,in",anbfrei mi,bergegeben werben. Wir fdjalten jefJt bi, opulen!eUe 
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brrart ein, baß N, '8requrn"n bi~ etma 2500 s,Jcrtj bUr<fjgelalTen mrrben: 
Eii< b,merlen ,ine merllid)e S13erfd)led)terung brr Wiebrrgabe, in~be, 

fonbm /lingen 8 unb f unbeutUd) unb einanber fe~r ii~nlid). 3d) 10. 
für,lid) in einrr 3eitu"g bie stritif eine. ~onfUm~ unb barin bie ~.' 
merfung, baß bie beutfd)e Eiprad)e .inen rnglifd)en stlangd)arafter ge, 
~abt ~abe; ba. ift fe~r treffmb, •• ift ba.felbe, ma. Eiie ~icr ~oren: 
s unb f flingen ii~nlid) mie ba5 englifd)e th, fo ' wie jemanb, ber mit 
bcr 3unge anftont ((i[pelt) ein s [prid)t. Q:. mirb fid) alfo ort brm 
betreffen ben ~on~lm um eine Wieb.rgabeapparatur ge~anbelt ~aben, 
Ne bie '8requen,,,, ober~alb 3000 er~eblid) untrrbrMt. 3mmrr~in 
~oren Eii', bafi, menn aud) bie Eid)ön~dt brr Wiebrrgabe ftarl be, 
eintriid)tigt ift, bie S13er[tiinblid)feit nid)t [.~r gelittrn ~at. 'Vrr ~ier 

ge,eigte Ubcrtragung.bereid) mtfprid)t etma brr .2eiftung mobrr",r~eI'fon, 
fernleitungen. 3d) mill nun bie '8requen,en obrr~alb 1800 s,Jcrlj ab, 
fd)neiben, wie r5 bie iiltrren '8rrnleitungen tun: Eiie bemerfrn, ban 
bie Eiprad)e nid)t nur viel wenigrr fd)ön Wngt, fonbern aud) bie S13rr, 
fliinblid)feit mrrflid) brrintriid)tigt i[t. 

~(uß biefen S13rrfud)en fönnen mir folgenbe für bie Ubertragung5' 
ted)nil gnmblrgenbe Eid)lußfolgerungen ,i.~en: 

1. Um bie Eiprad)e abfolut einwanbfrei ,u übertragen, fo, bafi brr 
Q:mpfänger alle ein,elnen .2aute gmau fo ~ort 015 ob rr brm Eipred)rr 
bireft gegenüberftiinbe, ift bie Ubertragung eine5 '8requen,banbrs er, 
forbrrlid), ba5 nad) oben bis ,u etwa 5000 s,Jrrt reid)t. 'Vurd) 
ii~nlid)e S13crfud)e ift feftgrftellt worben, ban bie untere I1lrrnje iu ber 
l1legenb von etma 100 S)erlj liegt. 

2. stammt e5 bagegen nur barauf an, bie Eiprad)e verftänblid) ,U 
iibertragrll, ro ftntl Oie ~nfprüd)e an bos '8'rrquenabano geringer i e6 
genügt ein '8requen,banb von etwa 300 bis 2500 s,Jrrlj. 

'Viefe '8e[tftr!lung i[t für bie Ubrrtragung5ted)nil von aufierorbent, 
lid)er Wid)tigfeit. Q:,; ~anbdt lid) ~irr um eine mirtrd)a~lid)e '8rage. 
'Vie '8ern[pred)fernleitungen, bie ~eut,utag., menigfteml in 'Veutfd)lanb, 
burd)mrg in stabeln vrrlegt finb, in bie !mecfs S13rrbelTerung ber Ubrr, 
tragung iu regelmiifiigrn ~bftänbrn fogmannte 13upin[pulm eingefd)altet 
finb, ~aben gon, ä~nlid), Q:igrnfd)a~rn mie bie Eipulenfette, bie id) 
3~nen vor~in vorgefü~rt ~ab., unb e,; ftcllt [id) ~rrau,;, baf, bie stoften 
einrr fold)m .2eitung na~e,u proportional mit Oer I1lrrn!freqUell3, b. ~. 
proportional mit brr ~öd)ften burd)gelalTenen '8requen! anfteigen. Q:r~ö~e 

id) alfo bei[piel,;wei[e bie ~öd)[te libertragene '8requen, von 2500 auf 
2750 s,Jerlj, fo b.brutet ba,;, ban bie .2eitungß1oft.n um 10 % an, 
fteigen unb bamit, weil Ne stoften flir Unter~altung, S13rr,infung unb 
~morti[ation ber .2.itungen ben meitau,; gröfiten ~eil brr sto[ten eine~ 

'gernge[präd)5 au';mad).n, aud) bi.f. Eielb[lfoftrn um na~e,u 10 % 
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anft'ig,n. 'ni, ~,djni! ~at bag,r ein au~fdjlaggebenb,~ ",ntmIT' baran, 
b!, äujj,rft, ~requ,"" bi, ,U 'in,r v,rftänblfdjm Ob,rtragung not. 
w,nbig ift, fo 9enau wi, möglfdj ,u b'ftimm,n, um nfdjt in bm ~,itungen 
unnötig,~ Si:apital ,u fnv'ftieren. 

$,Ji,r,u ~at man n,uerbfng~ ein intmlTant,ß <:n,rfa~ren entwiefelt, 
um bi, ,rolelt, ESpradjv,rftiinblidjteit ,a~(enmiiliig ,u ,rfalTen. 'man 
madjt baß in bel' mleife, bau man burdj ,in, <:n,rfudjßperfon ein, groß' 
'Un,a~l v,rfdji,benrr ESilben in baß 'mi!ropgon gineinfpredjen unO 
am anberen <l:nb, burdj ein, ,w,it, 13,rfon abgören unb auffdjr,ib,n 
fälit. <l:in 'majj fitr bi, ESpradjv,rftänbfidj!eit ift bann b,r 13ro,entfat) 
b,r ridjtig g,~örten ESilben. [s lommt bab,i barauf an, 1. bajj bi, 
,in,eImn ESpradjfaute, inob'fonb,r, bie Si:onfonant,n in ben über. 
mitt,lten ESilben mit ber gfeidjen relativen $,Jäufig!ei! vorfommen wi, 
in ber g,wögnlidjen ESpradje unb 2. bajj bi, ESilben fo g,wii9lt finb, 
baß p' leimn ESinn erg,b,n. ~'t)t,r,r lll,fidjMpunlt ift b'fonb,r~ 

widjtig, w,il fonft bie lll'fa9r b'ft'9t, bajj bi, ESilb,n, audj w,nn bi, 
'finöeHaute nidjt ricf)tig übertragen werben, errafen werben. 't)ieß tft 
für bi, Obertragung an fidj günftig; ,~ ~a! fidj ,. '<3. ~,raUl,g,~,f(t, 

bajj b,i ein,r wi, ob,n b'finierten ESifbenv,rftänblidjlei! von 70'/, 
bi, ESpradjv,rftiinbfidjleit voUfommen außreidjmb ift, weif bi, f'9(enben 
30 °/0 erraten werben, roof)ingegen berl'its bei einer <.5Hbenvetftänb= 
fidjfei! von 50'/, bi, ESpradjüb,rtragung fdjf'djt ift, w,il bi, 3a91 
ber ridjtig ",rftanb,n,n 5Oaut, 3U g,ring ift, afs bali man barauß in 
aHm <gällen ben 6ino ber übertragenen 6iif3f rombinierm fönnte. 
'nagegen if! bi'f' unbewuf,t, ~ätisrrit brß m,nfdjfidj,n lll'ifteß für 
bi, ~Reliung ~ödjft unerwiinfdjt, w,il baß ']ll'jjerg,bni. baburdj gefä(fdjt 
wirb. :Jdj ,'ig' "'9nen gi,r ,in, Si:urv, (13rajeflian), weldj' bi, 
'Ub9iingiglei! b,r ESilb,n",r~iinb(jdjfei! von b,r ab,ren Illren,e beß 
üb,rtragenen ~requen3banbe. (nadj 5Oüfdj,n unb Si:iipfmiilf,r) barfteUt. 
~ie .stumm öfigrn, baß man mit einer Ubertragung6grm3f von etwa 
2~00 $,J,rlj ein, ESilb,noerftänblidjlei! von ,twa 70 '/0, b.~. ein, f.~r 
gut. ESpradjverftiinblidjfeit ,r,ielt. ~atürlidj 9än9! bi, burdj jo(dj, 
']lj'lTungen ,r~a(t,n, Si:urue von ben <l:ig,nfdja~en nidjt nur b,r 5O,itung, 
fonbern (lud) ber lHttombefm ~pparate ab . t.:Dif oU69('30ge"e St'ut"v(', 
bi, fiir normale 130ftapparat, gilt, gib! ober~a(b von 2~00 $,Jert) I,ine 
<:n,rbeli,rung m,~r, weil bi'f' 'Uppara!, ~ö9ere ~rrquen,en nidj! m,f)r 
üb,rtrag,n, wiigrenb bi, g'ftridjelte Si:urv" bi, mit eimm b'fonb,,~ 
guten 5Oaboratoriumßapparat er~a(t,n wurbe, ,eigt, baß in mlirllidjl,i! 
burdj <l:r~ögung bcr ob mn Obertrogungßgrm" nodj ein, f,~r merllidj, 
<:nerbeITerung ,u ",iefen ift. 'll~nlidje Si:urvm "9äft man bei Unter' 
fudjung ber ESilbenvrrftiinNidjfrit in 'Ub~ängig!eit von brr unteren 
Illren" b,~ ~requen3banb,ß; baß J(efultat biefer 'meITungen if! baß, 
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ma~ mi, fdjon o&en vo,w'g genommen f)a&en, baa niimfidj mit einem 
\5requen3&anb von 300 &i~ 2400 S)erfJ ein' einmanbf,ei. 6pradj, 
ub"tragung ''3ldt mi,b, ban a&" ,in, <l'in.ngung b,. \\,,,quen3&anb,~ 
eine m'f,ntffdj' ~"fdjfedjt't'un~ ber Wieberga&, &,mi,lt. 

Wi, g'f)en nun ur'er 3ur Unterfudjung ber ~nufittfiinge unb mo((en 
ba3u gl.idj einmal ba~ <l',p,riment fpredjen fali,n. ::Idj mHf ::1f)"," N. 
U&ertragung einer 6dja((pfatt,nmu(if vorfiif)re"; man madjt bas ja 
9,ut3utag. vi,ffadj auf ef,ftrifdjem W"g', inbem man bit 6djafftapfd 
einrd ~rammop~on~ bure!) finen fogl'nonnten ~onaf,"f9mer rrfrfJt, ber 
Ne in b" Q)rammopf)onpfatt, aufge3cidjneten 6pt'adjfdjmingungen in 
ef,ltrifdj. 6djmingungen umf'fJt. 'Vief. 6djmingungen füf)ren mir 
ü&" einen ~erftiirfer unfmm ~autfp"djer 3u. 6djaften mir in N, 
.3ufeitung 3um ~,t'ftiirf.r unf'" 6puf,nl.tt, ober Jl;onbenfatorf,tt. 
dn, fo rönnen wir bit' ~ltfir genau in i:Jer glricf,H'Jl Weife fraifren, toie 
wir ,. vorf)in mit brr 6pradj. g,madjt f)a&,n. Wir mo((en 3uniidjft 
unfm 6puf,nlett, einfdjaften (~rrfudj). 6i, f)o"n, j. meiter idj 
ba. \\,requ,n3&anb von oben f)er ein,ng', um fo w,niger fomm,n bi, 
Jl;fangfar&,n ber ein3dn,n ::Inftrument, f),rau5; b" !:[on mirb djaraft". 
10. unb näf)"t fidj immer m'f)r b" Jl;fangfar&, brr \\,Iöte, &'fonbers 
b,utlidj bei b,n Jl;fiing,n ber ~iolin, unb. ber !:[,omp,t •. 'Vi, 'llnberung 
b" Jl;langfarb. mirb &erei15 m"f&ar, m'nn idj \\,requfl13,n o&"f)al& 
4000 a&fdjn'ib,; ein g'fdjuft,,, Of)' f)ö,t fogar !lodj b,utUdj Unt". 
fdji,b" m,nn \\,rrquen3,n ,tma o&"f)af& 7000 a&g,fdjnitten m"ben. 

Wir fdjaft,n j'qt ftatt b" 6pufenl'tt, bi, Jl;onbenfato,l,tt, ein, 
w,fdj, bi, \\,requen3,n unterf)af& 500 ~"fJ a&fdjn,ib,t. 6i, f)oren, 
ban bi, ~,foN, 3mar !lodj "I,nn&ar ift, a&er bünn Wngt; '" f'f)ft 
vor aff,m bi, Jl;fangfiif(" bas lommt baf)", baa mi, j,!;t faft b,i a((en 
Jl;fängen bi, Q)runbtön, a&g'fdjnltten f)a&en, fobali nur nodj N, O&ertön, 
u&rlg g,&li,&en finb. Wir lönnen affo fag,n: N, fi'fen !:[on, &t'audjen 
mir Dei b" U&ertragung, weif fl, vor a((,m bi, Jl;fangfu((, g,&en; ft' 
&'fUmmen im a((gemeinen audj bi, !:[ 0 n f) ö f) " mäf)renb bi, f)of),n 
\5requ,n3en vor a((,m für bl, ridjUg, WI,b"ga&e ber Jl; fan 9 fa r &, 
un,nt&'f)rfldj finb. Wir mo((en uns nun einig' :Silber &,tradjten, mddj, 
M, 3ufamm.nf,ljtmg ber Jl;fäng' ber verfdji,b,n,n ~ufifinftrument' In 
gf'idjer W'if' barft,((en, mi, N, fruf)er 9'3ei9ten :Silber bcr !:[eiftön, 
ber ~olaf, 3eigt,n. ::Idj 3ei9' ::If)nen bi, !:[,iltön, von Jl;farln'tt" 0&0', 
\5fot', ~io(fn" Wafbf)om (j3roj,ltion): 61, f'f),n, baß bi, m,iften 
::Inftrum,nt, f'f)r ftarl, Obertön, g,&en, - t,ilm'if' [inb bl, O&ertön, 
fogar m'f,ntlidj ftärler afs bi, Q)runbtön, -, unb ban bi, O&ertön, 
in f,f)r f)of), \5requ,n3g'&i,t' von m,f), afs 5000 S)crlj f)inausreldj,n . 
<l'in, 'llu5naf)m. madjt nur Ne \\,föt' Dei nidjt 3U großer ~autftärr, : 

9ier f'9,n mir, bali faft nu, ber Q)t'unbton vorf)anb,n 1ft, unb bamit 
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er/fart .~ fldj, bali, wie wir vor91n faf)m, beim ~fbfdj",l~en b.r 9ö9rrrn 
<grequenoenl b. 9. tier Obertöne, aUe ?Ruftrtnftnunellte eine immer mC9f 
~öttnartige li:fangfarbe anne9mm. 

~as Il'rgebnl~ fofdjrr SOerfudje lann man ~a9Inge9m~ ,ufammeno 
falTen, baß fitr rinmanbfreie cmufifüol'l'tragung ftrwg genommen, ein 
~requen,ban~ von 20 S)erlj bl5 etwa 10000 l)ert; "for~erfldj 1ft; 
20 l)crlj entfprldjt etwa ~er ~on9öge ber tiefitm '.Bafltöne bei Orgef 
ober '.Baflgelge, roii9rcnb 10000 l)rrlj Ne aulierfte !1lren,e ~arftfrrt, 
bis ,u ber nodj Obrrtöne In btn 'llluflWiingtn auftreten. prartifdj 
braudjt man afferblngs ble ~orberungen nldjt fo 90dj ,u fdjraubrn; 
es 9at fldj ge,elgt, ban man nodj eine rcdjt gute Wlebergabe bdommt, 
wenn ein ~requtn,banb von etwa 50 bis 8000, ,ur ~ot fogar 6000 
S)erlj übertragen wirb. 

~Ief's Il'rg.bnls 1ft von praftffdj.r Wldjtlgfelt einmaf für ben 
2.ltungsbau, In5befonbere für ble projeftierung von li:abefverblnbungen: 
es ge9t baraus 9eroor, bali bie normafen <Spredjfeitungtn für 'lllufilo 
übertragung oomommen ungeeignet flnb, weH fle ein vier ,u fdjmafes 
~requen,banb übertragen, ban man vlefme9r fur ble ~unbfunfübertragung 
6pe3iaHeitungtn uertDenben mUß. S:n bet' ~at werben im ~n{anb wie 
im ~usfanb In aUen ~ ernlabefn befonbere 'lllufiffeitungen untergebradjt, 
ble berart puplnlflert flnb, bafl fle nodj bis 91nauf ,U etwa 8000 l)er; 
eine ausreid)rnbe Ubertrogung erge6m. 

Il'ln anbms wldjtige5 ~nwenbungsg.bl.t 1ft bas be. 2autfprrdjero 
baur'. ~I, 2autfpredjer, ble ja 9auptfiidjfidj für bie 'llluflfubcrtragung 
Nenm, müifm banadj bas ~requtn,banb von mlnbeften. 50 bis 6000, 
beifer 8000 S)erlj einwanbfrel wiebergeben. ~a5 1ft tedjnlfdj ein, 
redjt fdjwlerlge ~fufgab., unb .s 1ft tatfadjiidj bas probfem b.s 2auto 
fpredjerbaues, Inner9afb bes be,eid)neten '8rrquen,bcreld)etl eine gfeid)o 
manige 2autftiirle ,u e"iefm. Wie fdjfed)t in Nefer l)lnfid)t ble aften 
~ricf.>terfautfpred)rr waren, ,eigt ::J9nrn bas li:urvenbHb (projrftion), 
aus bem 9eroorg'9t, ban ein fofd)er 2autfprrd)er nur ein ~requen,banb 
von etwa 200 bis 4000 S)erlj übertrug unb ba,u nod) ,wljdjen 
500 unb 1000 .pert; eine ~efonan,fteUe 9atte, bei ber ber <Scf.>a((o 
brud etwa 10 maf fo gron wie im übrigen Ubertragungsbereidj war. 
::Jn ber '8ofge,eft finb bi, 2autfprecf.>er fvftematijcf.> weiter mtwldeft 
worben, wob,i Ne Il'r,iefung einer mögficf.>ft gfcicf.>miifllgen 2autftiirfe 
inner9afb bes oben b",icf.>neten '8requen,bcreidje. ber feftenbe !1leficf.>tso 
punft war. Was man in biefer l)lnficf.>t n,uerbings erreicf.>t 9at, möge 
::J9nen bas niidjfte l1:uroenbHb "igtn CProjeftion), bas ble '8requtn,furo, 
einet! mobernen 2autfpredjcr~ (~ice.l1:eUoggo<Svftem) ,cigt. 'lllan fi'9t, 
bali Inner9afb eines '8requen,bereicf.>,tl oon 30 bitl 30000 l)crt; ber 
<Scf.>a((brud nur ,twa im SOer9aftnltl 1: 2, an ein3.fn,n <SteUen 1: 4 
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fd)wan/t, wa~ mit :Rüdftd)t auf bi, g,ring' 'l'mpfinbfid)/dt b,~ mrnfd)fid)en 
D~rtl g'qrn ~autftörr",nterfd)i,b, ,in, vo{llomm,n autlr'id),nb, ~f'id). 
mäßigt,it b,b,ut,t. 'V,r ~autfprrd),r, mit b,m wir unf,r, ~,rfud), 
g,mad)t ~ab,n, ift nad) bi'f,m 6vftem g.baut, unb 6i, ~aben ftd) ja 
"or~in fowo~! bei ber 6prad)wi,bergab, aftl aud) bei ber 'mufi/über. 
tragung von feimr guten OuaHtät über3fugen rönnen. 

'l'tl roö" von großem :Rei3, .twas nä~er auf bie p~vfi/afifd)m unb 
lonftrultiv,n ~eftd)ttlpun/t, ein3ug,~m, b!, 3u bi'f,m fd)önm t.d)nifd)en 
(frfofg g'fü~rt ~aben; fdber reid)1 bit 3dt nid)t ba3u. '<lber auf eiuen 
:puntt möd)l. id) w,nigflen~ ~inweif.n. ';8'fonbere 6d)wierigfdlcn 
mad)t bit $i.bergab. ber ~öd)[I.n \)"qu,n\,n; ba~ ifl ja o~n, weilere~ 
p!auftb.f, baß .tl nid)1 fo feid)1 ifl, ein, 'm,mbran von ber ~röß', wi, 
man rio b,i ein.m ~aul[p"d)er braud)l, 8000 ober 10 000 maf in 
,iner 6,funb. ~in unb ~,r 3n b,w'gen. ';8'fonbertl fd)äbfid) wirrl 
bab,i bi, 'malf', batl (2),wid)1 ber 'm,mbran. 'l'in $'9, bi'f,6d)wierig' 
leU 3U ü&ertofni:le:n, ift ber, eine mögli~ft (dd)te 'membran 3U uerwenben, 
unb man ~al ba~er mit 'l'rfo!g aftl 'm,mbran '<l!uminiumfofirn "erw,nb,l, 
beren 'Vitf, nur w,nig' 5:l:au[,nbflef ~lliUim,ter b,trägt. ';8,[onb,rtl 
intercffant tft bie ~rt, wie man &ei fordjen bünnen <;membranen Ne 6trom", 
ob,r 6pannungsfd)wanfung,n in ';8,w'gung um['tjl; man lann batl 
,inmaf mad)en unler ';8,nutjung ber e!,flroflatifd),n lträfi', b.~. ber 
'<ln3i,~ungs. b'3W. '<lb[toßungtlfriifi', N. 3roifd),n d,flri[d) gdaben,n 
ltörp,rn auft"l,n. 'man mad)1 batl in b,r $dj., baß man bet· bünn,n 
'Bofi, ,in' fefl' burd)föd)erl' 'm.laffp!all' ifofierl g'g,nüberfl.UI unb 
nun 3roi[d)en \)ofie unb ):l{att, bi, 6pannung ber 6pr,d)ftröm, wirten 
fäßt. 'mil we!d) einfad),n 'mitt,fn Ne. 3u erreid)en i[t, mög' :l~nen 
fofgenb,r ~erfud) 3'ig"' : id) ~ab, ~ier ,in gdod)I,. ';8f'd), feg' barauf 
einen :aogen ifofierenbes Ölpapier, bann einen Q30gen 6taniol, tvieber 
i[ofierenb,tl Ofpapier unb barauf ,in 3weitetl gdod)t,. ';8f,d) unb preß. 
N'f' '<lnorbnung unt,r 3wifd)enlag, von ,Iwa. :l[ofiermaleriaf mit 3wd 
'B ,iftroben 3u[amm,n. $ir verbinben nun ba. 6taniof mit ber ,inen 
';8fed)pfatte 'unb f'gen an bie beiben ';8fed)pfalten bi, von unfmm 
'.l3erftiirter tomm,nbe 6pannung ber 6p"d)ftröme unler 3wifd),n. 
fd)a!tung einetl 5:l:rantlformalortl (~erfud)). 6ie ~ören, baß man mit 
biefer einfad)en '<lnorbnung ein, 3roar nid)t fe~r faule, aber gan3 guI, 
<Sprad). unb 'mufifüberlragung er~aften lann unb baß namentfid) bi, 
l)o~en 5:l:öne unb bi, 3 ifd)faute bei ber 6 prad), "d)1 guI wi,berg'g,ben 
werben,. nut' bie tiefen ~öne merben fdjf('d)ter übertragen, weH bie 
3wi[d)en ben .eib.n ';8f.d)pfatt.n .ingeengl. 'm,mbran nid)t bie ba3u 
<rforberfid),n großen ~fmpfiluben autlfii~ren lann. ~aliirfid) fößI fid) 
bit '<lnorbnung I,d)nifd) f.~r vier belfer au.fü~l'm; 6ie f,(>en (>ier 
.inen nad) b.m gfeid).n prin3ip ~erg'ft,Ulen (>anb,ftlübfid).n ef,flro. 
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ftatifd)rn ~autfprrd)rr (.\tonben[atorlaut[p"d)er), ber, w,nn wir i9n an 
unfmn ~,rftärl,r anfd)a!ten (~erfud), ein, 6prad)wi,bergab, Hgibt, 
bi, mit anberrn ~autfprrd)ern f'9r w09! b,n ~,rg!,id) aU~9alt,n lann, 

'man lann bie 'm,mbran aud) auf elr1tromagnrtifd),m $'g' rr"gen; 
baau gibt man ff)r bit (5'orm eines Q3anOfs von einigfll 3entimetrrn 
Q3rrit', bas man ,wifd)en brn po!rn eined 1rä~igrn 'l'1,1tromagnrt,n 
anorbn,t unb burd) ba~ man nun bie rntfprrd)enb vrrftärlten 6pred). 
ftrom, !eit,t. Q3ei bi'fer ~norbnung wirb auf bad Q3anb ,in, Ou". 
Iraft au~g,übt, bie proportiona! ber 6tar/e b,~ 9inburd)f(i'ßenben 
6trom,d unb ber 6tarl, b,s magneti[d)rn '8elb,d ift. ~uf biefe 
$eife wrrben auf baß Q3anb ebenfaUiJ .\trafte im ~a1te brr 6prad). 
fd)wingungen aU5g,übt unb baburd) bad Q3anb felbft (n ,ntfprrd)enb, 
6d)wingung,n verf'fJt, bie als 6d)a{(w,{(rn aU5g'ftra9lt werbrn, $ir 
wo{(rn biefe, wi, 6i, fe9en, mit gon, einfad)en 'mitt,ln aufgebaut, 
~norbnung an unferen ~rrftär1er anfd)!i,f,rn unb b'fpred),n (~erfud): 
6fe f)ören, baß mon aud) f)iermit eine gan3 gute Wiebergabe er3ieten 
lann, bi, bei ted)nifd) ausg'fü9rt,n ~norbnungen fid) natilrlid) nod) ro'f,nt. 
lid) verb'ff,rn latt, ::Jd) bftt, bi, 6tar/e ber in bem Q3anb f(i,uenbrn 
6t .. om, ,u b,ad)trn: brr ,ingefd)alt,te 6tromm'ffer 3ri9t im forte 
6trom, bis ,U etUla a,5 ~!mpm an, ~ud) 9irr 90"n ei" baß bi, 
909rn ~ön, f'9r gut roiebrrg'g,ben werb,", bag'g,n bi, tiefrn fd)!,d)t; 
tl(l5 Urgt 3um ;trH an ber 6d)maff)tit ber 'JRembran unb rann ver= 
brfitrt werben, wenn man bit 'J]lembran in eine in i9rer (fbene tiegenbe 
feft, platte einbaut (~erfud): 6i, 9ö"n, baB, rofl1n id) bief' l)ol,. 
platte anbringe, bie .\tlangfarb, ber 'mufi/ vo{(" unb bun/ler wirb, 
ein 3eid),n bafiir, baß bie ti'fen ~ön, jett b'ffer übertragen werb,n, 

~Ilein, l)erren, id) bin am 6d)luft, meiner ~usfii9ntt1gen, ::Jd) 9ab, 
verfud)t, ::J9nen nid)t nur ,in Q3Ub 3u g,ben von ber 21atur b,r 6prad). 
!aut, unb 'mufl/fliing" [onbern ::J9ncn vor a{(,m ,U ,eigrn, wi, auf 
bi'fen 'l'rtenntnilTrn fid) bi, gan3' Ubertragung5t,d)nil aufbaut. 60 
Wb,t bi, 'l'ntwid'ltmgilg'fd)id)t, b,r Ubertragungtited)nil dn tppifd),iJ 
unb !'9rreid),ti Q3eifpiel für bi, (fntwid'ftmg einer ~ed)nil iiber9Qupt; 
fle ,eigt, ro(, bi, ~ed)nif auf ber wilTenfd)a~{(d)en '8orfd)lIng aufbaut, 
aber anb,mf'fts alld), wi, bi, '8orfd)ung wieber allti ber t,d)nifd)en 
(fntroid'lung 2111!)en ,i'9t, brnn bi, fd)önrn neurn Unt"flld)lIngsm,t90b,n, 
bi, wir 9i" b,nu!)t !jabrn, warrn 09n, bi, '8ortfd)ritte, bi, bi, ~,d)nif 
im !e!)trn Ja!j"e!jnt ",ielt !jot, nid)t ben/bar. 60 b'frud)ten fld) 
'8orfd)ung unb ~,d)nil wed)felfeitig, Unb w'nn wir unti nun nod) vor 
~!ug,n 9alt,n, baß im vorlieg,nben '8all, bi, \llrunb!agen ,u brn 
'8orfd)ungen vor faft 70 Ja!jren burd) l),!m!jo!!) g'!'gt worben finb, 
,u einer 3dt, als bad ~eI'fon nod) nid)t erfunben war unb nod) 
ni,manb ein, ted)nifd), ~rrrorrtung bi'f" Unt,rfudjung,n aud) nur 
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af)nen lonnt., fo erlennen mir, mie mi~tig '" 1ft, ~orf~ung6ar&elt 
,u trti&.n, ni~t nur bie auf ein", &.ftimmten te~nlf~en 3wecf geri~t.t. 
2aboratoriuUlsaroeit, fonbern vor a[[em !lud) bie reine, von ben 'gor,. 
berungen bes ~age6 lo.geloft" nur aus b,m 'Vrange na~ (frlenntnis 
ber naturerf~einungen ge&orene ~orf~ung. 

(f. mar mir eine &efonbere ~enugtuung, gerabe im i\reife ber 
s)o~f~ulgefe!lf~aft, ber ~orberin ber miffenf~aft!i~en ~orf~ung5ar&eit 
an unferer s)o~f~ule, biefe ~eban(rn vortragen ,u bürfen. 

'Ver '.<3orfitjrnbe ~anft S)errn profeffor Dr. :l3uf~ in marinen 
:Worten flir ben f~onrn '.<3ortrag, in beffen '.<3or&ereitung fe!)r viel 
m,!)r ~r&eit ftecf!, al. ber 21i~tp!)pfifer ü&erfef)en fann, unb beffen 
~f)ema ein gnn, &efonbers einbrucfvoU,. :l3eifpi,1 bafür ift, mie bie 
,unii~ft rein tl1ifienf~aft!i~e ~nalpfe eigent!i~ je b er p!)pfifa!if~en (fr" 
f~einung ben i\eim in fi~ trägt für t,~nif~' '.<3ermertung. 

na~ :l3efanntga&e be. programm. für ben na~mittag Cf. ~ages" 
or~nung) f~!iefit brr '.<3orfitJenbe bie '.<3erfammlung um 13 ' /. U!)r • 
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