























5. Entlaftung deg Vorftandes.

Herr Fabrifant Or. Fng. e. h. Sdend hat zufammen mit Herrn
Divettor Wap audy diedmal wieder die Fabresvednung gepriift. Beive
Herven haben fie ,in Dder befannten mufterbaften Drdnung gefunden,
die fie von friiher ber gewdbnt waren”. Sie haben die eingelnen
Poften ver Cinnabmen und Ausgaben und der Vermdgendaufitellung
mit den Salden der eingelnen Konten verglidhen und fie iibereinftimmend
gefunden. Sie bhaben 3ablreide Stidhproben Bbinfidtlidh der Uber-
einftimmung der Velege mit den Poften der eingelnen Konten vor-
genommen und feinevlei Veranlaflung 3u Beanftandungen gefunden.
€8 ift ferner die Vermdgendaufftellung mit den Wusdzligen iiber das
Bantguthaben verglihen worden.

Here Or. 3Ing. e. b, Sdyend fpridht namens der Vereinigung dem
Sdagmeifter wie aud) dem Vorfigenden Danf und Anerfennung flir
ihre Milbewaltung aus und ftellt im Anfdlufy hieran den Antrag auf
CEntlaftung deg Vorftandes. _

€3 erbebt fid) fein Wiberfpruch, fomit ift der AUntrag genehmigt.

Der Vorfienve danft Herrn Dr, Ing. e, h. Sdhend und Herrn
Direttor Wap berzlidft fitr die Withe, der fie fidh bei Der Redynungs-
pritfung unterzogen Haben und geht dann {iber zu

6. Wablen zum Vorftand und Vorftandsrat.

Aug vem BVorftand {dheiven fafungsgemafpy */s ver Mitglieder aus;
ed find died die Herven:
1. Fabritant W. Hepne, Offenbad);
2. Geh. Rommerzienrat Or.-3ng. e.h. W. von Opel, Riiffelgheim;
3. Fabrifant N, L. Reinbart, Ehrenfenator, Worms,
BVom Vorftand wird Wiederwahl vorgefdhlagen ; es erhebt fich fein
Wiverjprud). Damit ift die Wiederwabhl der genannten Herren genehmigt.
Aug dem Vorftanddrat hdtten in diefem Jabre fagungdmafig aus-
sufcheiden die Herrven:
. Or.-3ng. e. h. . Buger, Dortmund.
Direftor Dr.=Ing. e. h. Heremann, Guftavsburg.
Direftor Conrad Heffe, Darmftadt.
Rreiberr Corneliug Henl zu Herrnsheim, Worms,
Generaldiveftor Dr.-Ing. e. h. Kofter, Frantfurt a. M.
Dr. £6w-Beer, Franffurt a. M. '
Diveftor Friedrid) Wap, Darmftadt.
Babritant Dr. Karl Werd, Darmftadt.
. Direftor Prof. Dr. K. H. Meper, Ludwigshafen.
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10. Geb. Baurat Prof. Dr.=Ing. e. b. Friedrih MWiiller, Darmftadt.
11, Oberbiirgermeifter Rudolf Wueller, Darmftadt,

12. ®eneraldiveftor ., Siireth, Afdaffenburg.

13. Kommerzienvat Dr. Adolf Sdheufelen, Oberlenningen-Ted.

14. Selh. Baurat Profeffor Dr.=3ng. e. h. Otto Berndt, Darmftadt.
15. Fabritant Adler, Franffurt a. M.

16. Direftor ITh, Saiuberlid), Franffurt a. WMain.

Der Vorftand {dlagt vor, die Herven 1 —14 wiederzuwablen; an
Stelle der Herven Adler und Saiuberlid)y werden vorgefdylagen die
Herren Diveftor Kiffel, Stuttgart=LUntertiivtheim und Generalfonful
Dr.=3ng. e. b. Klonne, Dortmund, ferner fitr ven durdy Wegzug
ausfdeivenden Herrn Profefjor Dr. Heidebroef Here Profefjor Dr. T hum,

€8 erhebt fidh fein Wiverfprudy, fomit ift die Wabl genehmigt und
¢$ bleibt folgende 3ufammenfefung ded Vorftanddrated fiir dag TFabhr

1931/32:

Bdnninger, Karl, (Fa. Bdnninger &. m. b, 9.), Giefien.

Beder, Ernft, Fabritbefier, Ehrenfenator, Offenbadh.

DBerndt, Otto, Geh. Baurat, Profeflor, Or.-Ing. e. h., Ehrenfenator,
Davmftadt,

Bofd, RKarl, Gebeimrat, Profeflor, Dr. h. c. und Dr.-Ing. e. b,
Generaldiveftor d. J. &. Farbeninduftrie A-G., Anilin- und
Sodafabrit, Ludwigshafen.

Brint, Hugo, Bantdiveftor (Darmftddter u. ationalbant), Darmijtadt

Blipring, Osfar, Or.=Ing. e. h. (Direftor der Rbein. Eleftr. A-6.,
MWannbheim), Wannbeim.

Buger, Heinrid), Or.-ng. e. h., Ehrenfenator, Dortmund.

Bugbaum, Auguft, Bilivgermeifter, Ehrenfenator, Darmftadt,

Clemm, Otto, Diveftor, Wannheim-TWaldhof.

Dingelvep, [riedridh, Dr. Geh. Hofrat, Profeflor, Darmftadt.

Duden, Paul, Profefior, Dr.-3ng., e. h.,, Direftor ver 3. G). Farben-
indujtrie A=0., Hodft a. WMain.

DOpderhoff, Alfred, Dipl.-Ing., Biebridh a. Rb.

Culer jv. Wilhelm, Fabritbefiger, Bendheim a. d. B.

Fiiher, R., Direftor, Frantfurt a. M.

Denfdyel, Ostar, Fabritbefiger, Kaffel.

Hevrmann, Hand, Dr.=Ing. e. h., Ehrenfenator, Direftor der WM. A .,
Sujtavsburg.

Defie, Landforftmeifter, Staatsrat, Darmftadt.

Heffe, Conrad, Diveftor und Fabrifbefiger, Darmftadt.

Sreiberr Corneliug Hepl zu Herendheim, D. Dr. jur., Worms.

von Dirfd, Robert, Fabrifbefiger, Ehrenfenator, Offenbady.
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Hiffinf, 3. W., Dr.=3ng. e. b., General-Direftor der Bergmann Eleftr,
Werfe, A-6)., Charlottenburg.

Jbm, Karl, Fa. R, Ipm, Fabrif gefdrbter Leder, Raunbeim.

Kiffel, Direttor, Stuttgart=Lntertiirtheim.

Klefenz, Anbdreas, DOr.-3ng. e. h., Diveftor der Odenwdlder Hartftein-
Snduftrie, Darmitadt,

Kionne, M., Or.-3ng. e. h., Dortmund.

Knipping, Franz, Profeflor, Stadtbaurat a. V., Darmftadt,

Kofter, €, W., DOr.=Ing. e. h., Baurat, Genevaldiveftor der Franffurter
Mafdhinenbau A.=6)., vorm. Pofornp u. Wittefind, Frantfurt a, M.

L6hlein, Konrad, Dr. h. ¢, Minifterialrat, Darmftadt.

L6w-Beer, Ostar, Dr., Franffurt a. M.

Wap, Frievridh, Direfter, Darmftadt.

Werd, Karl, Dr., Fabrifant, Darmftadt.

Weper, K. 9., Profeffor Dr., Direftor der 3. ®. Farbeninduftric A-0.,
Ludwigshafen.

Mobring, Bruno, Or.-3ng. e. h., Direftord. MeguinA.-65., Bad-Alaubeim.

Miiller, Friedvich, Seh. BDaurat, Profeflor Dr.=3ng. e. h., Darmitadt.

Mueller, Rudolf, Oberbiivgermeifter, Darmitadt.

Pleger, Fobann, Dr. h. ¢. u. Dr.=Ing. e. h., Franffurt a. W.

Reiber, Juliug, Reftor, Landtagsabgeordneter, Darmftadt.

Riefe, Otto, Dr.-3ng. e. h., Geh. Baurat, Franffurt a. M.

Rohm, Otto, Dr., Fabrifant, Ehrenfenator, Darmftadt.

Roth, Karl, Profefior, Darmitadt.

Siirveth, &., Generaldiveftor, Afdaffenburg.

Sdend, Emil, Dr.=3ng. e. h., Fabrifant, Darmftadt.

Sdeufelen, Adolf, Dr., Kommerzienrat, Oberlenningen-Ted, Wttbg.

Zhum, Profefjor, Dr., Darmitadt.

Lrier, Crnft, Fabrifant, Darmftadt.

Wagner, Heinrich, Minifterialvat, Darmftadt.

Werner, Ridard, Dr.=Ing. e. h. u. Dipl.-3ng., Direttor der S, S.W.,
DBerlin-Grunewald.

Wik, Eenft, Or.=-ng. e. h., Direftor, Griesheim a. W.

Der Vorfigende fragt, ob zu Punft

7. Bewilligung laufender und aufierordentlicher Auggaben

Antrdge von Seiten der Dauptverfammiung einzubringen find, Das
ift nidht der Fall. Daff beim Vorftand eine AUnzahl von Antrdgen
eingelaufen find und bewilligt werden fonnten, ift {Hon mitgeteilt worden.
Die Beridvterftattung iiber die einzelnen BDewilligungen wird Sadye
ves nddften Oefdhdftdberichted fein.
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Da zu den Punften 8 und 9 augd der Witte der Verfammiung
feine Antrage vorliegen, {dhliefit der Vorfigende den gefddftliden Teil ver
DBerhandlungen. €$ folgt der Vortrag ved Heven Prof. Dr. Walther
{iber ,Mathematif ded Ingenieurs”,

10. Vortrag von Profeffor Dr. Walther, Darmftadt;
Lathematif deg Ingenieurs”,

Seit 1928 ift an der Technifhen Hodfhule Darmftadt eine tief-
greifende Umgeftaltung des mathematifhen Lebr= und Forfchungsbetriebes
nad) der Seite einer ausgefprodenen Fngenieurmathematif im
®ange. Dabei bat aud die Cenft-Ludwigs-Dodihul-Gefellfhaft in
grofisligiger und tatfrdftiger Weife fordernd eingegriffen. &3 ift alfo
aunddft eine veine Danfespflidht, wenn idh Jbhnen von unferen Be-
ftrebungen ndber beridite. Daneben aber glaube ih, daff ganz ab=
gefeben von den fpezififd) Darmitavter Verbdltniilen die pringipielle Seite
ver Frage 3bhr Intereffe finden wird. I beginne deshalb mit einigen all=
gemeinen Ausfiihrungen iiber die Stellung ded Ingenieurs zur
Wathematif, tiber vag8 Verhdltnis von Mathematif und Tednif,

Dabei fheinen mir vor allem die folgenden OefidhtSpuntte Hervor=
bebenswert, die idh allerdings wegen ver Kiirze der Jeit nur aphorismen-
artig vorbringen fann, vie fidh aud) teilweife gegenfeitig {iberdeden
und durdydringen.

Die geiftige Struftur und Haltung ded Ingenieurs
ift eine grundlegend andeve ald die desd Wiffenfdaftlers.
Der Wiffenfhaftler erftrebt — fei ed in der Studierftube oder im
Laboratorium — eine einbeitlide, fpftematifh aufgebaute und in fidh
felbft ihre Bervedhtigung, ihre Form und Gefetse tragende Wiffenfhaft.
Der Ingenieur fteht Demgegeniiber draufien im praftifdhen Leben dhnlidy
pem Avzte, Juriften oder Theologen, die demgemdfy ein &bhnlides Ver=
paltnig zur Wiffenfhaft baben wie er felbft. Dort muf er fdaffen
und wirfen, Vorhandened umformen und Jteucd Hervorbringen. Die
Grundelemente feiner Tdtigleit find fdopferifdhe DProduftivitdt und praf-
tifche, zwedgeridhtete Arbeit. Der Ingenieur will nidht nur Erfenntniffe
fammeln und ordnen, ein logifd) einwandfreies Gedantengebdude ervidyten,
der ,Ebhre Des menfdlidhen Oeifted” dienen wie der Mathematifer
oder 3ufammenbdnge ergriindon und befdreiben, den Verlauf der
Cridycinungen erfldren und vorausfagen wie der aturwiflenfdhaftler,
fondern durdy geeignete Wafinahmen Einfluff auf die Umwelt nebmen
~ dicfe nidht nur paffiv verfteben, fondern aftiv beberrfdhen. Cr ift,
wie e Oftwald mit einem Sdlagwort ausgedriict bhat, Fein Ritter
der Vergangenheit, fondern ein Sdmied der Jufunft.

41



Die Wiffenfdaft {dlict in fidh den 3ug 3u fortfdreitender
Abftraftion; der Ingenieur fudt demgegentiber dag Konfrete,
Lnd zwar in einer ftarf und eigenartig ausgeprdgten BVetradtungs-
und Denfweife, die e nidt liebt, lange logifde Sdhlufifetten zu durd=
laufen, fondern die alles greifbar, plaftifdy, anfdaulid vor Augen
fehen und fonftruieren, den 3weden der Tednif dienftbar madyen
will.  Hierin legen Vorteil und Gefabr: Vorteil, vor allzu vielen
Stvupeln und blofier Kritit bewabrt zu bleiben und dasg Einfade,
Gefunde in den Vordergrund u ftellen, Lebensndbe aud) auf wiffen=
fhaftlichem Gebiet zu bewabren, Gefabr, an Tiefe einzublifien, IMNad-
denfen durdh fhematifches Urbeiten zu erfefen und einem engen Utili-
tarigmug au verfallen. Das aber ift fider, daf 3. B. der Ausgbildung
ver mathematifen Studienvdte an den Univerfitdten, die gegenwdrtis
meift noch allzufebr nady dem neubumaniftifchen 3veal der veinen Wifjen-
fehaft erfolgt, die entfchiedene Herveinziebung ingenieurmdfiger Berv=
bindung von Wiffenfdaft und Leben nur gut tun fonnte,
wobl ebenfo gut wie die neuerdings entfdhieden betonte BVertidfidhtigung
der Padagogif. Al8 Forderungen fiiv dad Ingenieurftudium evgeben
fid umgetebrt die, einmal jene anfdhaulid-plaftijhe Bebandlungsweife
flar erfenntlich 3u madien und felbftbewufit Hevauszuftellen, um andeven
den afademifden Charafter ved Studiums mebr ald bidher 3u be-
tonen, vor allem die Grundlagen 3u pflegen, die Abftrattionsfdbigteit
und =neigung gu fdulen, die Selbfttdtigleit und geiftige Selbftandigteit
fo nadbaltis wie moglidh zu fordern. Hier liegen Woglichfeit und
Entidheidung, ob fidh der Hodbfdhulingenieur fiber einen blofen Fad-
fdyiiler oder Spezialiften erhebt.

Die Mathematif im befonderen wird, wie ausd dem Sefagten Hervor-
gebt, vom Ingenieur nidht um ihrer f{elbft willen getrieben wie vom
Mathematifer, fondern fie ift ihm nuv ein Werfzeug, eine Helferin
auf dem Weg zu andeven 3ielen. Genauer ift fie einerfeits eine Srund-
wiffenfhaft, auf der al8 einem Fundament fid) dad ganze mathematifdh=
natwrwiffenfhaftlid=tednifhe Denfen und Sdaffen von unten her aufbaut
und weldye e von oben ber in fpftematifher Weife gufammenfafit — died
beleudstet ihre ungeheure Bedeutung fiir den Unterridyt, fiir die geiftige
Erziehung 0cd Sngenieurs —, zum anderen eine HilfS wiffenfhaft, die
im gangen alg Dolmetfherin, al8 Kurzfprade und als einendes Vand,
im eingelnen bei taufend Eleinen und grofien ®elegenbheiten, namentlid)
in der Jorfdhung, immer und immer wieder angewandt werden mufi.
Um ein Wort von Freefe, dem Dresvener Ardhiteften, abzuwandeln:
der Sinn der MWMathematif des Mathematifers ift dhnlich dem Sinne
ver Kunft die Befreiung des Nenjdhen von geiftig-feelifher Gebundenbeit,
die inneve Harmonie, wdbhrend die Wathematif ded Ingenieurs dem
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Sinne der Tednif, der Vefreiung ded Wenfhen von der phofifdhen
Bindung durdy atur und Materie, untergeordnet wird.

Daraus erflavt fih auch die tief einjhneidende Jatfadbe, daf
®eorg Cantors, ded BVegriinders der Wengenlebre, befannter Ausiprudy:
, Das Wefen der Mathematif befteht in ihrer Freibeit” fiir die Watbhe-
matif des Ingenieurs leider nidht 3utrifft. Dad Arbeits- und An-
wendungsfeld der MWathematif fann vom ZTedhnifer felten o frei ge=
wdblt werden wic vom Wathematifer felbft oder vom laturwiffens
fhaftler, der fidh in gewiffem Umfang feine Probleme felbft ftellt oder
dem fie in organifder Entwidlung im Laufe feiner Fdtigleit nad) und
nady zuwadfen. Bielmehr {dreibt der bharte 3wang des prattifdhen
Lebens die Aufgaben vor, die gelojt werden miiffen, gleidhgliltig, ob
fih die MWathematif iiberhaupt hon mit fhnen befchdftigt bat, ob fie
bequem oder nabeau unangreifbar, ob fie — dfthetifh-mathematifch
genommen ~— teizooll oder Hhaglih find. Und zwar gelojt werden
miiffen unter moglichft hober WirtfhaftlichPeit, das beifit mit gevingjtem,
auf jeden Fall aber mit iiberhaupt aufbringbarem 3eit-, Kraft= und
Roftenaufwande, und big in alle Cinzelheiten, big zu praftifd) verwend-
baren Crgebniffen, wenn aud) vielleidht nur mit folder Senauigleit,
daff man vor Ubervafhungen gefidert ift. Wie ed3 Ranfine aqus-
gedrlift bat: ,Die Frage fiir den Ingenieur ift: Was habe ih 3u
tun? Und er muf {fidh fofort entfheiden. Die Frage fiir den Mathe-
matifer [qutet: Was foll ih denfen? Und er fann fid unbegrent
viel 3eit laffen.”

Qeben diefe Sdywierigleit, daff der Tednif die mathematifhen
Aufgaben von auflen her aufgezwungen werden, tritt die andere, daf
fih Mathematif und Tedynif feit einigen Jabhrazehnten ftart ausdeinander=
gelebt haben, Jm 17. und 18. Jabhrhundert ftiirmen Mathematif und
Technit mit heroifdhem Shwunge gemeinfam vorwdrtd. Eg gibt nod
feine Trennungdlinie 3wifhen ihnen, ebenfowenig wie wifhen Wathe-=
matit und Naturwiffenfdaften. Grofe Wathematifer wie Tewton und
Euler [Sfen Probleme der Tedhnif, grofie Sednifer 3. B, aus dem
Kreife der franzdfifen Ecole polytechnique befrudten und bereidbern
die Mathematit. CEtwa feit der MWitte ded 19. Jabrhunverts aber
fommt Dag Auseinanderwadfen. Die Mathematit verliert ihre jugend-
frifhe UnbeFiimmertheit, es fegt eine mebr Fritifdhe, um mit v. Kdrmdn
3u veden, Podifizierende, fpesifijd matbematifhe Periode ein, welde
3. B. die ganz anvers gearteten, fiir die Stvomungslehre grundlegenden
Unterfudungen Riemanns junddft nidt zur Auswirfung fiiv die Tednif
fommen [afit. An die Stelle der organifden Einbeit in fich und mit
ven Naturwiffenfdaften und der lebendigen Wedfelwirfung 3u diefen
treten — fo merfwiirdig das bei der Fiille wunderbarer mathematifcher
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Crgebniffe feit 1850 erfdheint — eine gewiffe Erftarrung und Ab-
gefchloffenbeit nady aufien, ein 3erfallen in Eingelgebiete nadh innen.
In der Tednif andererfeits gewinnen die tedhnologifthen und wirtihaft=
lidden [ragen an Bedeutung; von der Wathematit im Stidhy gelaffen
wendet fie fih mebr der Cmpirie 3u. Der mathematijhe Unterricht
an den Ledynifhen Hodyfchulen Halt vielfad) allzu 3dh {iberlebte BDeftand-
teile feft und affimiliert Meues, fiir die Tednit Widtiges allzu langfam ;
vor allem aber findet er durd) feine Jfoliertheit von der Tednif nidyt
mebr den Weg um Herzen der Hover, veranlafit allgemeine Klagen
tiber Jeinen geringen Wirbungsdgrad und fiihrt (dngft nidt weit genug. So
miiffen gewiffe fiir die Tednif notwendige mathematifdhe Dinge ~—
3. B. Begriff von Tigenwert und Cigenfunttion, Integralfige der Veftor=
analpfig, Tlomographie — gelegentlich und ad hoc in tedhnifhen Vor-
lefungen gebradyt werden, obne dafy dDie Hover die mathematifdhen Ju-
fammenbdnge flar erfaffen und einen wirflihen Ein- und Uberblid
gewinnen fonnen. An den Univerfitdten hinwiedevum ift der Untervidht
oft 3u einfeitig und 3u ftarf am Jdeal der reinen Wiffenjdhaft orientiert,
auch mandymal 3u fein auf Spezialunterfudungen sugefpigt. €2 werden
DBrobleme, die unddft nur fliv eine gany fleine audgewdbhlte Schar
von Forfdhungsmathematifern Bedeutung haben, obne weiteres aud
al$ widtig fliv die grofie Maffe der fpdteren Studienvdte angefeben
und bdargeboten. Im RKonflift mit Befdhigung, Reife und innerer
Berufenbeit des Suborerfreifes geben dabei oft die folide mathematifche
Allgemeindurdbildung, die Beberrfhung der Grundlagen und ver
RKontaft mit Naturwiffenfhaften und Tecdhnif verloren — ein fiir den
tinftigen Sdulmathematifer fataffrophaler Suftand!

&3 ift eine der dringendften Aufgaben der Gegenwart, die gefdhilderte
Entfremdung 3wifhen Wathematif und Tedhnif zu befeitigen. Tlamentlich
fitr Deutfthland, deffen Sednif ihre Stellung gegentiber dem Auslande
nur durd) immer erneutes und vertieftes 3uriidgeben auf die mathe-
matifd-naturwiffenidaftlihen Grundlagen bebaupten fann. Dasd ift
feit langem von fiihrenden Jngenieuren, mafgebenden Wirtfdhaftlern und
weitblidenden MWathematifern gefithlSmdfiig als notwendig erfannt und
auf Tagungen (3. B. der Dresvener Dod{dultagung im Dezember 1928),
in Refolutionen u. dgl. immer wieder gefordert, aber bigher nody nidyt,
jedenfalls nidht in gentigendem MWafie audgefithrt worden. Der grofie
1925 verftorbene Mathematifer Feliz Kiein hat vorausfhauend diefer
Aufgabe einen grofien Teil feiner Lebensdarbeit gewidmet, leider obne vollen
Crfolg 3u evzielen. €8 [(dge nabe und wdre hodhft belehrend, die Kluft
nody mit vielen Eingelbeiten ndber 3u beleudyten, Uber wir wenden ung
lieber zum Dofitiven, wie die Wiederanndherung zwifdhen den beiden
getrennt voneinander fortge{drittenen Gebieten der Wathematif und
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ZTedynif gefhehen fann. I meine, am beften dadurdy, dafi die Tedhnit die
ihbr angemeffene Art der Wathematit flar erfennt, ziel{ider
pflegt und nad aufien gur Geltung bringt. Das {hliefit eine
bewufite Abwendung wvon gewiffen Idealen desd Univerfitdtsunterridhts
und ein Sidbefinnen auf die Eigenart und die Eigengefeslidhfeit der
Zednifdhen Hochfdhule, insbefondere auf die fonfret-anfhaulidhe Ein-
ftellung ve$ Jngenieurs in fidh. Selbftverftandlidy darf dabei an
Griindlidteit, Softematif, Eraftheit und folgerichtigem logifhem Auf=
bau fein Tiipfeldhen preidgegeben werden. Wenn bier die Tedhnifdhen
Hodyfhulen ihre Stunde erfennen und die Fiibrung tibernehmen, wenn
jidh) die Wathematifer an ihnen zu hober Aufopferung berveit finden, bin
i) iiberzeugt, vafy die Wirfung aud) auf die Lniverfitdten ausftrablen,
viefen das cinftmald Empfangene mit 3infen guriicliefern, die bedauerlidhe
Zrennung von Univerfitdten und Hodhfchulen mildern und der ganzen
mathematifchen Wiffenfhaft einen ftarfen Impuls erteilen wird.

Die dem JIngenieur angemeffene, gegeniiber der fogenannten ,reinen”
Wathematif feineswegs unedlere WUusprdgung der Wathematif wird
falilich von tedynifher Seite uweilen ,geometrijhe* BVebandlung der
Wlathematit genannt, falfhlidh, weil in der Mathematif dag Wort
,Oeometrie” ecine ganz andere Vedeutung bat und nur eine Anzabl
fpezififh mathematijdyer Gebiete zufammenfafit. Unvollftdndig wird fie
alg ,praftifhe Wathematit” oder ,angewandte Wathematit” bezeidhnet.
Der Begriff , angewandte Wathematit” ift fadlich und biftorifdh durdyaus
relativ, wie namentlich v. Wifes treffend hervorgehoben hat. Sadylidh,
indem in der Wathematit mannigfaltige Einfdhnitte fo gefithrt werden
tonnen, dafiy der eine Abfdhnitt zum andeven in Verhdltnis von Theovie
und Anwendung fteht. So gelten vom Standpunft der ,reinen”
Mathematit die tedhnifhen Hodfdulprofefioren als Vertreter der AUn-
wendungen, wdbrend fie von den Praftifern in der Induftrie oft ald
graue Theoretifer angefeben werden. Diftorifd), wie aus dev fritherven
engen Verbundenbeit von Theorie und Unwendungen bei Ardhimedes,
Qewton, Culer, Baufy und aus der zeitliden Entwidlung nad) sunehmender
Abjtrattion aud) in den nad) den Unwendungen hin geridyteten Teilen
ver Mathematif bervorgebt. Aud) die Umfdreibung der angewandten
Mathematif fei ed als Approzimationsd= oder Adherungs-
mathematit im Gegenfasy sur Brdzifiondmathematif, die ed mit
ivealifierten Gebilden 3u tun habe, fei e ald Erefutive im Gegenfag
aur Legislative trifft die Sade nidht. Ehenfowenig evfdhdpfen der
Gebraudy befonderer Verfabhren wie der zeidynerifdhen, inftrumentellen
und numerifdyen oder die Angabe zwedmdpiger Anordnung und Durd)=
fltbrung von mathematifdhen Betvadtungen — fo davabteriftifth und
unerldfilidy diefe Dinge find — dasd, wad wir meinen und wollen, und
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witden nur die fiir die ,veine” Wathematif hervorgehobene Gefahr
einer gewiffen Erftarvung bevaufbefchworen.

3 glaube, dafy tiberbaupt das Wort ,angewandte” Aiathematit,
fo brennend wir Wathematif wiinfhen, ein fdiefes Bild gibt und vaf
man das Ideal beffer ,Ingenieurmathematit” oder dhnlih nennen
follte. Denn wag wir wollen, find nidht nur die ,Abfalle” der ,veinen”
Mathematif, fondern auf den Gebieten der Wiathematif, die fiiv den
Jngenieur iberhaupt in Betradht fommen, die ganze Mathematit, nidt
nuv ein von vornberein auf diefe oder jene Unwendung 3ugefdhnittener
Teil — die ganze Wathematif allerdings in einer befonderen Prdgung.
Lind hier liegt Das Wefentlide, Dabei fann man allerdings wobl iber-
baupt feine ,ftatifhe” Definition geben, fondern nur eine ,dpnamifthe”.
Wir wollen aus einer Ubermwudierung von BVeiwert iiberall den eigent=
lichen mathematifdhen Keen herausdfddlen, zu den primitiven Quellen mathe-
matifdher Wiffenfdhaft zuriidgehen, lebensvolle Eritifdhe und fdhopferifhe
Snpntbefe und organifdhe Tinbeit von Mathematif, Naturwiffenfhaften
und Tehnit Dherbeifiibren. Wir wollen gegentiber einer teilweife fo
weit vorgetricbenen Abftraftion, daf fie von der Ullgemeinheit nodh
cbenfowenig geiftig verarbeitet ift wie fih bidher die allzu rafdh fort=
gefdhrittene Tedhnif gentigend in die allgemeine Kultur eingeordnet hat,
dem Konfreten, dem Einzelfall, der AUnfhauung zu vollem Redit ver-
belfen, die RNolle der Crfabrung aud in der Wathematif betonen und
gegentiber dem tibertriebenen Studium ,pathologifher” Ausnabhmefdlle
pag Jlormale, Naturmiidfige hervorheben. Fiir und find neben den
analptifh=formelmdfigen Verfahren gleihbereditigt und ebenfo widhtig
vie oft als ,praftifthe Tathematit” ufemmengefafiten 3eichnerijchen,
inftrumentellen und numerithen. Wir gliedern fie von vornberein
organifd in Den gangzen Yufbau der Wathematif ein, jtatt fie aus einer
vt Pariaftellung erft dann herbeizurufen, wenn fogenannte edlere
MWethoden verfagen. Wir wiinfdhen nidht FTormelfram und lediglich
bandwertsmdfiige Gefdhictlichfeit 3u geben, fondern den Sinn der mathe=
matifden Wethoden 3u crfdhlicfien, das Lebrbafte und Wefentliche zu
betonen, Hierfliv halten wir allerdings, wie nadber nodhy ausdgefiihrt
werden foll, die praftifhe Wathematif fiiv bervorragend geeignet. Ein
mathematifhed Problem ift fiir und nur unfertig geloft, wenn lediglid),
wad in der veinen Wathematif heutzutage haufig gefchieht, allerdings
aud) oft bereits eine gewaltige Leiftung darftellt, die Nicglichteit und
Crifteny der Lofung nadgewiefen, diefe aber nidht wivklid) Fonftruiert
und big in bdie Cingelzlige verfolgt ift. Wir feben ein wefentliches
Woment in der dpnamifden Dolmetfdherrolle der WNathematif beim
Anfage, bei der Durdifithbrung und Ausbeutung eined von der Praxis
geftellten mathematifdhen Problems, im Juridten der mathematifdhen

19



Hilfgmittel, in den verbindenden Iwifdeniiberlegungen zwifden der mathe=
matifdhen Theorie und der naturwiffenfdaftlich=technifdhen Anwendung oder
umgetebrt jwifden dem naturwiffen{daftlid-tedynifhen Problem und der
mathematifden Formulierung. Wir glauben, daf foldes Dolmetihertum
der Mathematif eine ihrer Hochiten und fdhonften Aufgaben an ver Tech-
nifdhen Hodyfdhule ift und zur Sufammenfaffung der Tednifdhen Hodidule
aus vielen Tinzelgebieten 3u einer geiftigen Cinbeit beitragen wird.
Soviel tiber die Wathematif ded Ingenieurs im allgemeinen.
Wefend{dau mit Herglog pradtigem Ausdrude und Konfretifierung
find ibre Hauptmerfmale. Ttun nody ein Wort iiber ihren unerldflidhen Be-
ftandteil, die praftifde Wathematif, v.h. die zeichnerifhen, inftrumen-
tellen und numerifhen Verfabren. Diefe find, nadydem fie teilweife {hon
in Der Frithzeit der modernen Mathematif um 1700 an der Grenze Des
Bewufitwerdens gelegen batten und bei den Uftronomen und Geoddten
mandyesd [dngft getibt worden war, doch erft in neuefter Jeit fiir weiteve
Kreife ur Geltung gelangt, namentlid) durd) Carl Runge und Rudolf
MWebmte. Starf hat dabei die hohergefommene Tedhnif mitgewivkt.
Ein Grundpfeiler der praftijhen MWathematif ift die Siinde wider
dag Gebot: Du follft dir fein Bild maden. Die zeidhnerifden
DVerfabren fteben in ihr den analptifh-formelmafigen gleidberedhtigt
sur Seite. Sie find fiiv Den Lernenden, zumal fiiv den in Kurven
und Diagrammen denfenden Ingenieur — nennt man dod) die Jeidynung
die Sprade des Ingenieurs — 3ur pfodologifhen Einflihrung das
PBradytvollfte, wasd man fidy vorjtellen fann. Sie ermoglidhen eine tief-
dringende Analpfe und Hervauspraparierung der Vegriffe, innered Ver-
ftandnis und geiftige Verarbeitung. Sie fhulen, fo parador ies
tlingen mag, trof ibrer AUnfdaulichleit oder vielmebhr durd fie in hohem
Wafe die Abftraftionsfibigleit, weil verwirrende und ermiidende Tteben-
fadben vermieden werden und die Aufmertfambeit auf dag Wefentliche
gelenft wird. Jnfofern ift die praftifhe Mathematit nidt nur flir
den Jngenieur, fondern vor allem aud) fitr den Wathematifer felbit,
fiir den Naturwiffenfdaftler und fitr den Lebrer von unfdhdgbarem Werte.
Jdy balte fiir den fpateren Studienvat eine Yusbildung im Sinne ver
praftifhen Wathematif fiir erfpriefilider ald eine falfd verftandene
Spigenaudbildbung auf einem engen Spezialgebiet der Mathematif.
Und niemand fann fagen, wie viel weiter wiv Heute vielleiht in der
Mathematif wdren, wenn {don Leibniz und ewton etwas jo Einfades
wie dad MWillimeterpapier gehabt hdtten oder wenn im 19, Fabrhundert
beveitd fpftematifh mit grapbifhem Differengieren und Integrieven und
graphifdher Lofung von Differentialgleidhungen gearbeitet worden wdre.
Oenn die formelmafige Theorie ift nur die eine moglide Behandlungsart
ver Mathematif, die freilid) frither faft ausfdhliefilidy erftrebt und ge=
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pflegt wurde. Oft verfagt fie allerdings gerade da, wo vom Stand-
puntte hoberer Crfenntnis oder praftifder Anwendung erft dasd Intereffe
beginnt, dem 3. B, mit dem blofien Hinfdyreiben von Differential-
gleichungen oder mit allgemeinen Ausdfagen tiber das Vorhandenfein
einer £ofung nidt gedient ift. ,Dann entfalten die Wethoden der praf-
tifhen Mathematif in der Regel ihre volle Kraft. Aufier den zeidh-
nerifdhen find es die numevifden, welde zahlenmdiig Adherungs-
vednungen auf allen Gebieten und big zu beliebiger Genauigleit,
Beurteilung und Audwertung von Beobadtungsergebnifien . dgl. durd)-
aufiibren lebren, die gefunde Kritif mebr fdulen ald mangelhaft ver-
ftandene theoretifhe Konvergenzunterfudhungen und bei der Erfegung
von Differential= durdh Differenzengleidhungen in der Atom: und Quanten=
theorie neuerdings aud) erfenntnistheoretijthe BDedeutung gewinnen, und
die inftrumentellen, bei Denen geiftreidh fonftruierte Apparate dem
Menjchen mathematifhe Operationen abnehmen. Selbftverftandlid) ver-
abfdheuen wiv Vevfahren der praftifthen Mathematif, die — etwa durd
finfengewirr — umftdndlicher und uniiberfidtlicher find als formelmdfige,
ebenfo wie wir bei diefen dad Sdwelgen im RKalfiil, dag Anbeten
von Formeln vermieden fehen moditen, dag oft eintritt, wenn Jlidht-
fadymathematifer wie 3ngenieure, Chemifer oder Biologen mit formel-
mdfiigen mathematifhen Nethoven arbeiten. Hevrvorgehoben zu werden
verdient nod), daf die praftifhe Mathematif gevade auf Erfahrungs-
wiffenfhaften ugefdhnitten ift und fidhy ihnen, felbft eine Art Erfahrungs-
wiffenfdhaft, auf dag glanzendite anpafit.

Bei der Oeftaltung der praftifden Mathematif an der
Sednifden Dodfdule Darmftadt waren vor allem dvei Sefidhts-
punfte mafgebend:

1. Oie Tednif bungert nad) braudbarver Wathematif ; veshalb foll
die Wathematit die ftAndige Begleiterin [Des Studierenden
nidht nur bis zum Voreramen, fondern durd) fein ganzed Studium
fein.  Jedenfalls fiiv die Jnteveffierten mufi alfo bei freiwilliger Teil-
nabme fiiv Borlefungen big zum Haupteramen audy tiber die Hodhften
und modernften Teile der Wathematif geforgt werden, foweit fie fiir den
Jngenieur heutzutage in Betradt fommen, in ingeniewrmdfiger, an-=
fdhaulider und bid zur veftlofen Klarheit durdhdringender Weife, unter
fteter BVertidjidtigung von Theorie und Praxig. 3d) nenne: partielle
Differentialgleihungen mit befonderer Betonung von Eigenwert-, Sdhwin=
gungd= und Potentialproblemen, Variationsredhnung und Randwert-
aufgaben, Funttionentheorie und Eonforme Abbildung nebft fpeziellen Funt-
tionen wie Kugel-und 3plinderfunftionen, Potentialtheorie, Differenzen-
redhnung und Differenzengleichungen, mathematifde Statiftif und Wabr-
fheinlichfeitdrechnung ufw. Aufier dem blofen vezeptiven Vorlefunghoren
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wird durd) Ubungen, Seminare und Kolloquien, am beften ufammen mit
ven Vertretern tedhnifdher Fader, in gemeinfamer geiftiger Avbeit die pro=
duftive Selbfttdtigteit gefovdert. Fiir diefenigen, weldye intenfiv mitgetan
und fich in groferen Studienarbeiten bewdbhrt haben, befteht vollzdhlende
Priifungdmoglidhfeit im Diplom:-Haupteramen unter Entlaftung in anderen
Kddern, Den Studierenden der Wathematif und Naturwiffenfthaften
andererfeftd wird fo dirjenige Studicnart geboten, welde allein die Aus-
bildung vonStudienvéten auf derTedhnifhenHodh fhule innerlich vedytfertigt.

2. Auch fehon vor der Vorpriifung ift dem jungen Studenten ein
innered Verhdltnid zur Wathematif im Hinbli auf die tednifden
Anwendungen und im Sinne der Wefens{hau und Kontretifierung 3u
vermitteln. Desdhalb wurden 3wei je sweiftlindige Vorlefungen {iber
praftifdhe Mathematif mit je zwei Stunden Ubungen eingeridytet, iber
oie im Voreramen gepriift wird. Und zwar eine fiir Vas erfte Semefter,
um die Anfanger vom Tage Ded BVetretens der Hodhidhule an in der
Ridhtung der praftifhen Wathematif 3u beeinfluffen und ihr Interefle
3u erwecfen, eine flir dag vievte Semefter, um bei veiferen Leuten mit
etwag Crfahrung {iber die tednifhen Anwendungen die Luft und An-
teilnabhme fiiv Wathematif Hodhzuhalten und immer 3u erneuern. Der
Erhobung ded Wirfungdgradesd dient ein intenfiver Lbunggbetrieh mit
enger Jiiblungnabhme von Studenten, Affiftenten und Dogenten. &3
ift erftaunlidh und bewundernswert, was dabei 1iber die allgemein
verlangten Llbungen hinaus von den gewif ftarf belafteten fedinifden
Studierenden aus Begeifterung fliv die praftifhe WMathematif an frei-
willigen, ufagliden Arbeiten geleiftet wivd, Vielleiht mag 0asg an
einer gewiffen Schopferfreude liegen, welde die praftifde Wathematif
ibren Jiingern febr bald zu vermitteln vermag. Dasd Programm um-
fafit fiir dag erite Semejter Logarithmen= und Dreieddpapier, zeidh)=
nerifhed Differenzicren und Integrieren, Planimeter, ctwas Jlomo=
graphie, Redenfhieber und Redhenmafhinen, Prazid der Oleidhungen
— ingbefondere Der quadratifhen und fubifhen — und der GSleihungs-
fofteme, Febler- und Ndberungsredinen, Grundziige der Veftorredynung,
fiir Dag vierte Semefter harmonifthe AUnalnfe, praftifthe Behandlung
von Diffeventialgleichungen, etwad fiber numevifhe Methoden, einiges
sur ZTheorie der Felder. Der rveide Stoff fann nur dadurd) bewdltigt
werden, dafi die Hover laufend den Extraft ved Vorgetragenen in Form
von Hilfgblattern erhalten. Eine Borlefung ,Audgewdbhite Kapitel
aug Der praftifhen Wathematit bringt und vervollftdndigt Dinge,
die in Der Dauptvorlefung ausd 3eitmangel ju furz Fommen.

3. Die allgemeinen Lbungen fiiv alle Studierenden gemeinfam
werden ergdnzt duvd) individuelle Llbungen jedesd einzelnen mit mathe=
matifdhen Inftrumenten in einem fleinen mathematifhen ,Laboratorium”
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mit frefbeitlicher Benubungdordnung — etwa 40 Stunden wodentlich
gedfinet — und griindlidher Affiftenz — oft durd frefwillige Hilfstrdfte —,
vag dant reidher Unterftiitung durdy Staatsregierung und Hodyfchul=
gefellfhaft und Ddant dem CEntgegenfommen ovieler Firmen gut mit
mobdernen mathematifhen AUpparvaten ausdgeftattet ift. Hier Fann und
foll ber Studierende— was nie durdy Demonitrationen aus der Ferne
oder oberflddhliched Vetradhten, fondern nur durdh eingehende Selbft=
tatigleit moglidy ift, fie aber audh bald lohnt — den Gebraud) ves
Redyenfdyiebers, diefes treuen Kameraden cined jeden Ingenieurs, der
Redenwalze, von Redhenmafdinen mit Hand= und eleftrifjdem Antricb,
gewdhnlidhen und Potenzplanimetern, Spiegellinealen zum eidhnerifhen
Differengieven, ded JIntegraphen, des Wppavated nady Fottinger ur
Beftimmung deg Potentials einer Doppelfdhicht, von harmonifchen
Analpfatoven, von Redenfchablonen und andeven niigliden Hilfdmitteln
erfernen, fid) auf du und du mit ihnen ftellen, Fingerfpitengefiihl fiiv
ihre BVeniigung und Genauigleit erwerben. CEr fennt alfo 3. B. vas
DBlanimeter bereits genau, wenn er fpater fein erfted Indifatordiagramm
auswertet, und weify mit ihm umzugeben, ftatt wie bisher das , 3auber-
inftrument” nuv anftaunen und aug 3eit= und Beratungdmangel neben-
bef abtun zu miiffen. Selbftverftandlidy liegt bei den infirumentellen
Ubungen dad Hauptgewidht auf dem — meift fehr betradtlien —
lebrbaften mathematifhen Gehalt der Inftrumente, nidht auf den ted)-
nifden Eingelbeiten. Jtebenbei fteht dasg Laboratorium all den Wffijtenten,
Diplomfandidaten und Doftoranden anderer Lebrftiible offen, die fidh) durdh
Bentigung der Einvidytungen, namentlid) der Redyenmafdyinen, ihre Avbeit
erleidhtern und befdhleunigen wollen, und dient fo nidyt nur dem Untervidyte,
fondern vor allem aud) der Forfdhung. Ferner Fonnte audy unmittelbare For=
fchunggarbeit geleiftet werden, indem durd) Sufammenwirfen mit der
Jnduftrie mehrere mathematifdhe Inftrumente verbeffert oder neu fon=
ftrutert wurden.

3 will Jhnen jetit die Haupteinriditungen ded Labovatoriums im
Original oder im Lichtbild vorflibren (Crlduterung ver Srundprinzipien
von Redenmafdinen: Staffelwalze, Sproffenrad und proportional ver=
fhicbbare 3ahnftangen, Sdlittenverfdhicbung entfpredhend dem Dezimal=
foftem, Sebneriibertragung, Oefdidtlihes — von Planimetern, d. h.
Onftrumenten, die durd) Dblofies Umfabren einer Kurve Dden cinge-
fhloffenen Flddyeninhalt [liefern: Polarplanimeter, Linearplanimeter
mit ®eradfiihrung durd) {dwere Walze oder durd) {darfe Rollen in
Nut, Radialplanimeter, Potenzplanimeter Adler-Ott jum Beftimmen
von Effeftivwerten in der Eleftrotecdhnif, ftatifden Womenten, Shwer=
puntten, Rauminhalten von Drehfsrpern, Durdflufmengen aus dem
DOrud — von Ontegrapben, die zu einer Kurve bdie Integralfurve
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seidhnen — von barmonifden Unalpfatoren nady Henvici-Coradi und
nach Wader-Ott zum  Jerlegen einer Sdwingung in Grund= und
Ober{hwingungen — von Spiegellinealen ufw.; Demonftration der
entfprechenden fertigen Upparate und Mafdhinen).

3um Sdluffe meiner Ausfiibrungen laffen Sie midy den Wunfdh und
vie Hoffnung ausdfprechen, dafy fid die neue , Ingenieurmathematit” an
der Tednifdhen Dodfdule Darmftadt weiter um Beften von Forfdhung
und Lebre, von Theorie und Prazis entwideln und dadurd) die Forde-
rung vedytfertigen moge, die ihr die Crnft=-Ludwigs-Hoddulgefellfhaft
sugewandt hat. Denn das ift das Schonfte, daff i) Jhnen nidht nur
ein Programm wvorgetragen babe, fondern dafi diefed Programm in
Darmitadt aud) in die Tat umgefest werden fann.

Der BVorfigende danft Heren Profeflor Dr. Walther jehr fiir den
aufievordentlidhy intereflanten Vortrag. Moge fidh das bier begonnene
Wert fo weiter entwideln, daff es unferen jungen Studierenden bald
an allen Hodyfhulen moglidh ift, fih mit den fpeziellen mathematijchen
Methoden, Inftrumenten und Einrichtungen wvertvaut zu maden, die
flir den Jngenieur befonders widtig find.

&r bittet nun Herrn Profeffor Dr. Bufd), das Wort u nehmen
3u feinem Vortrag fiber ,Wefen von Sprade und WMufif und die
daraus erwacbfenden tednifdhen Aufgaben”.

11. Vortrag von Profeffor Dr. Bufd), Darmitadt:
,Wefen von Sprade und Mufif und die daraug
ermadhfenden tedhnifhen Wufgaben.”

Wenn idh) ald Thema meined heutigen Vortrages die Frage nad)
dem Wefen von Sprade und Wufif gewdblt babe, fo babe idh diesd
aug zwei Griinden getan. 3um erften: die Sprade ift etwas Jhnen
allen Vertrautes, idy fann fo an Befanntes antntipfen, fann {iber einen
Gegenftand fpredien, von dem Sie eine beftimmie anfdaulidhe Vor-
ftellung haben. &S bat ja immer einen grofien Reiz, etwas Befanntesd
unter neuen ®efidhtspuntten zu fehen, einen Reiz, der bei vorliegendem
Zhema nod) erhoht wird dadurd), dafi im legten Fabhrzehnt die Tednif
auf odiefem ®ebiete ungewshnliche Fortfdritte gemadyt und Wethoden
sur Verfligung geftellt hat, die diefe Dinge in befonders eindrudsvoller
Weife vorzuflipren geftatten. I felber Habe den dfthetifhen Reiz
foldyer Verfuche immer febr ftarf empfunden, und idh wiirde mid febr
freuen, wenn e mir gelingen wiirde, Sie, meine Herren, von diefer
Sdonbeit meined WrbeitSgebieted etwasd mitempfinden 3u laffen.
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Der zweite Orund fiiv die Wabl des Themas ift der, vafy die Be-
antwortung der Frage nad) dem Wefen von Sprache und Mufif in
gewiffem Sinne die Grundlage der gefamten Fernfpredhiibertragungs-
technif bildet. Die Aufgabe viefer Tednif ift ja dodh die, die Laute
ver menjchlichen Sprade und die Kldnge der Mufif auf eleftrifhem
Wege, fei ed mit oder obhne Drabt, von einem Orfe zum anleren 3u
tibertragen, genauer gefagt, formgetveu zu iibertragen, 0. b. fo 3u
{ibertragen, dafi der Hover auf der Empfangsdjtation den gleihen Eindrud
erhdlt, al8 wenn ev fidh auf der Sendeftation befdnde. Um aber Avt
und Umfang diefer Aufgabe wirklidh zu erfaffen und zu iiberfeben, miiffen
wiv in erfter Linie wiffen, wad wiv 3u tbertragen haben, mit anderen
Worten, weldes die phofitalifthen Eigenfhaften der 3u iibertragenden
Spradylaute und Mufittldnge find.

Wasg ftellen derartige Laute und Kldnge vom Standpunfte ded
Phofiters aug vor? Die Antwort lautet: ed find Sdallwellen, d. h.
fhwingende Bewegungen der Lufiteilden, die mit entfpredhenden Drud-
{hwanfungen Hand in Hand gehen; und was und in erfter Linie
inteveffievt, ift Der zeitlide Verlauf dDer Gefdhwindigleit der Luftteilcdhen
oder es Luftoruded an einer beftimmten Stelle des Raumes. I
modyte Jbnen durd) einen;Verfuch ein Bild von diefem zeitliden Verlauf
geben, Die unmittelbare Meflung der Drudfdymantungen wdre febr
fdhwierig, weil ed {ih dabei um Sdywanfungen von auferordentlid
fleinem Ausmafie Handelt. Wenn wir aber die Drudfdwanfungen
mittel8 eines Witrophons in Sdhwantungen eines eleftrijdhen Stromes
umfefien und diefe Stréme durdy die aug der Radiotedynif befannten
Derftarfer gentigend verftdrfen, fo fonnen wiv die Strome fo grof
madien, vaff wir fie diveft meffen und fidhtbar maden fonnen. Hierzu
dient ung der Ogillograph, das ift ein Strommeffer, der fo gebaut
ift, Dafi er aud) nod) aufervordentlich {hnellen Shwanfungen der Stroms-
ftdvfe 3u folgen vermag. Der Jeiger diefed Strommeffers ift der Eleine
Lichtpunft, den Sie auf dem DProjeftiondfhirm feben ; eine Ablenfung
aus der Rubelage nad) oben gibt und ein Maf fiir Den Yugenblicfs-
wert der Stromftdrfe und damit ded Druded in ter Sdhallwelle.
Wenn wiv nun diefem Lidhtzeiger mitteld eined Drebfpiegels nod) eine
gleidhmafige Gefdwindigleit in wageredter Ridhtung erteilen, fo eidhnet
ung der Lidhtzeiger auf dem Projeftionsfdhirm eine Kurve auf, die ung
unmittelbar den jeitlihen Verlauf ded Sdhalldruces am Wiifrophon
angibt (Verfudy: Demonftration der Sdallfurven der Vofale a, o
und e). Sie baben gefeben, dafi jedem Vofal eine daralteriftifdhe
Sdwingungsform entfpridyt und dafi diefe Shwingungsform zum Teil
siemlid) verwidelt ift. Sie feben das nod deutlidher im Projeftionsbild
(Brojeftion), das Ihnen die Sdwingungsturve ded englifhen Wortes
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Hiarmers® parftellt. Sie fehen ingbefondere, dafi fidh bei den Vofalen
vag gleide Bild in reaelmdfigen Abftinden von efwa /00 Sefunden
wiederholt, 0. b. dafy tie Vofale einem periodifden BVorgang entfpredhen,
deffen Grundfdwingung in diefem Falle eine Sdhwingungszahl von
100 big 120 Sdwingungen in der Sefunde betvdgt. AUbnlich ver=
balten fid) die ftimmbaften Konfonanten m und r, wdbrend die ftimms
lofen Konfonanten f und s einer febr viel fdHnelleren Sdhwingung
(einige 1000 Sdwingungen pro Sefunde) entfpreden. €3 liegt nun
sunddift die Vermutung nabe, dafy diefer Kurvenverlauf dasjenige ift,
was fiir den betreffenden Spradhtlang Ffennzeidhnend ift. Dafi dem
nidht fo ift, zeigt Jbhnen das ndadfte BVild (Projeftion), dag Ihnen
swei dem Augenfdhein nady gdnzlidhy ver{dhiedene Sdhwingungsturven
(Votal ,ah®) zeigt, die trogdem ven gleihen Oehoreindrud ergeben.

Die Aufflarung diefer Srfdheinung verdanfen wir in erfter Linfe
Helmbolts, der gezeigt hat, dafi man jeden belicbigen Klang zerlegen
fann in einen ®rundton und eine Anzabhl von Oberfdhwingungen, deren
Sdwingungszabl ein ganzzabliges DVielfades ves Grundtonesd ift,
Diefe Teiltdne find das, was fiiv den Klangeindrvud, den unfer Obr
empfdngt, beftimmend ift. 3wei Kldnge erfdeinen fiir unfer Obhr ald
gleih, wenn fie aud den gleidhen Teiltonen ufammengefest find und
die einzelnen Seiltone bei beiden gleidhe Lautjtarfe haben. Dagegen
fommt ed nidht auf die Pbafenlage der Teiltone zueinander an, . bh.
die Zeiltone tonnen in der Sdhwingungsturve in Boringontaler Ridtung
beliebig gegeneinander verfdoben fein, und das ift gerade der Lnterichied
Der beiden gezeigten Rurven: die Amplitude der Teiltdne ift bei beiden
gleidy, nur die Phafenlage ift verfdoben. Dasd ift aber nidyt alles: die
ndditen beiden Bilder (Brojeftion) zeigen Ihnen wieder den Vwfal a,
aber einmal von mdnnlider, dag andere Wal von weiblider Stimme
gefprochen. Wan fieht auf den erften Blik, daff fidh die beiven Kurven
offenbar nidyt nur in der Phafenlage der Sdwingungen unterfdheiden,
fondern dafi jum mindeften die Grundfdwingung bei der mdnnliden
Stimme febr viel tiefer liegt als8 bei Der weibliden Stimme, entfpredend
vem Geboreindrud, dafi in einem Falle der Vofal tief, im anderen
Falle hody Elingt. Trodem hoven wir in beiden Fdllen den daraf-
teriftifhen Vofal a, Worin befteht nun das fiir diefen Vofaleindrud
Kenngeidhnende? Dad 3eigt und das nddfte Bild (Projeftion), und
swar fieht man, dafy fowohl bei der hohen wie bei der tiefen Stimme
die bauptfddylihen Teiltone in einem beftimmten Frequenzbereidh liegen,
namlidy in dem Odebiet von 850 big 950 Herg (wir meffen die
Frequeny oder Sdwingungszabl in der MWafieinbeit ,HDerg”; 1 Her
= 1 Periode pro Sefunde). Eingehende Lnterfudungen, die vor allem
von Stumpf in Deutfhland und Willer in Amerifa durdgefiibrt worden
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find, haben dies immer wieder beftdtiat. Unabbdngig von der Hobe
ves Gvrundtones, . h. der mufifalifdhen Tonhdhe, in der der Vofal
gefprochen oder gefungen wird, horen wir nur dann den Volal a,
wenn die Teiltone bhauptfddlid in diefem Cebiet liegen, wie Ihnen
ingbefondere vag nddjte BVild (Projeftion) zeigt, das die Teiltone des
Botald a darftellt, wenn dicfer in den verfdyiedenften Jonlagen (Grund-
ton variierend 105 big 560 DHery) gefprodhen oder gefungen wird;
ftetg finden fich die ftdvfiten Obertdne in der Ndahe von 900 Hers.

Abnlidy licgen die Verbdltnifje bei den anderen Vofalen; die oben
erwdabnten Unterfudungen baben ergeben, Dafi jeder Vofal gefennzeidhnet
ift durdy ein beftimmtes [requenzgebiet, innerbalb deffen die bhaupt-
fadhlichften Obertdne liegen. FWan nennt diefe den Vofaldharakter be=
ftimmenden Obertone die ,Formanten” des betreffenden Vofalsd, und
vag fiir den Vofal dhavatteriftifthe Frequenzgebiet den ,Formantbereich”
ves Vofals.

Dasg nddfte Bild (Brojeftion) zeigt Ihnen die Formantbereidhe der
fogenannten dunfiin Volfale, diefer [liegt fiir u bei etwa 325 Hers,
flir o bei etwa 460 Her, bei dem dunfeln (fhwedifhen) & bei etwa
730 $erts, bei dem a (wie ,Vater”) bei etwa 900 Herty und [hliefilich
bei dem offenen bellen a (etwa wie in ,bart”) bei etwa 1050 Hers.

Etwas anders liegen die Dinge bei den fogenannten hellen Botalen
i, e, i. Dag nddfte Bild (Brojeftion) zeigt Ibhnen die Formantbe-
reidhe diefer BVofale; wir fehen, vafi diefe Vofale durd) zwei Formant=
bereiche gefenngeidhnet find, beifpiel3weife dad 1 durd) einen BVeveid)
bei etwa 320 (wie u) und auferdem cinen Vereidy bei etwa 3000,
vag e ourd) einen Bereid) bei 460 (wie 0) und aufierdem einen BVe-
veidy bei etwa 2500, {dliefilih das 4 durd) einen BVereid) bei etwa
780 (wie beim duntlen &) und aufierdem einen Jlebenbereid bei etwa
1900. PMan nennt die tiefen Formantbereide Hauptformanten, dfe
sufdglichen Bereidhe tebenformanten. Eine Sufammenitellung der For=
mantbereidye familider Vokale zeigt Ihnen das nddfte Bild. Sufammen=
faflend [(afit fih fagen, dafi gewiffe Gruppen von Votalen, 3. B. u, i, i
oder 0, 0, e oder a, & die gleidhen Hauptformanten befigen, {fidh aber
durdy ibre Ziebenformanten unterfdheiden. Unterdriit man daber die
ANebenformanten, d. h. die hohen Frequenzen, fo mufy ein i {iber U all=
mdblich in u, oder ein e {iber 0 allmdblid) in o, ein & in a {ibergeben.
Sdlicfilidh zeigt Ibhnen das nddfte Bild die Darftellung der Votal=
formanten in der gewobnliden Flotenfdrift.

Jdh modte Ibnen einige Verfude vorfilhren, die Ihnen die ge-
fdilderten Sufammenbdnge anfdhaulidy Elarmaden follen. Wir wollen
die Opradflinge analpfieren und geben dabei dhnlidh vor wie der
Anatom: ald Seziermefier dient ungd die fogenannte Spulentfette,
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vag ift ein aus Spulen und Kondenfatoren in beftimmter Weife
sufammengefchalteter Apparat, der die Eigenfdaft bat, tiefe eleftrifche
Sdywingungen ungebindert durdizulafien, dagegen hobe Schwingungen,
die oberbalb einer {harf bezeidhneten [requens, der fogenannten Grenz=
frequengz, liegen, absufdneiden, alfo die hohen Frequenzen gewiffermafien
beraus 3u filtvieven. Wan nennt eine foldie Unordnung ein Wellen=
filter, und zwar in diefem Falle einen ,Tiefpaffilter”, weil er die tiefen
Ione paffieren [dfit. In dbnlidher Weife (4ft fidy ein , HDodbpaffilter”
bauen, dag die Tigenfdhaft hat, nuv die hoben Frequenzen durdpzulafien,
Dagegen bdie fiefen Frequenzen unterbalb einer ,Gvenzfrequenz” ab=
sufhneiden. Diefe Tigenfhaft hat die ,RKondenfatorfette”. Id bhabe
bier eine foldie Spulenfette und eine Kondenfatorfette aufgejtellt. Die
Opulenfette ift einftellbar auf verfdhiedene Crenzfrequenzen, fodafi
i durdy Oriiden ecines diefer 7 Sdhalter die GOrenzfrequeny zwifden
¢twa 400 Hery und 4000 Hery verdndern Fann; die Kondenfator=
fette hat eine fefte Grenjfrequeny von etwa 500 Herg. Id) will Ibnen
sunddift vorfiibren, vafi diefe beiden Retten tatfddlich die gefchilverten
Eigenfhaften haben. JId) {dhalte die betreffende Kette vazu in die Leitung
swifchen einen ,Sdywebungsdfummer”, dasd ijt ein Wedifeljtromerzeuger,
deflen Frequenz id) durd) Oreben an einem Oriff zwifhen O bid
10 000 $erg ftetig verdndern fann, und einem Lautfpredyer. Verbinde
id)y die beiden Apparate zunddhft diveft, ohne 3wijdhengefdhaltete Kette,
fo boren Sie, dafy der Lautfpredyer einen Ton gibt, Deffen Hohe beim
DOrehen des Oriffes ftetig anfteigt, wdbrend die Lautftarfe fid dabei
nidt wefentlidy dndert; die AUndevung, die Sie hoven, ift nur fdheinbar
und [liegt daran, dafi unfer Obr bei Hoben und tiefen Frequenzen
weniger empfindlidy ift. Sdalte idy jegt die Spulentette ein, fo ergibt
fich ein wefentlid) andever Oehorveinvrud: Sie hoven, daf bei einer
gewiffen Frequeny iemlidy ploglidy die Lautftdrfe febr gering wird.
Oriide i) einen anderen Sdialter, fo fritt diefes ploglide Abfinfen
ver Sautftdvfe bei einer tieferen Frequenz ein. I erfete jeht die
Gpulentette durd) die Kondenfatorfette. Wir hoven jeht etwasd anderes.
Gebe ih mit dem Sdhwebungsfummer von hohen Frequenzen hinunter
3u tiefen Frequengen, fo Hoven Sie, vaf bei etwa 500 Hery (vas
entfprddie etwa dem Ton ¢ oberhalb ded Kammertons a) die Lautftdrfe
awar nidt verfdwindet, aber der Ton eine ganz andeve Klangdarafteriftif
befommt, Dag liegt davan, dafi Der Sdhwebungsfummer ungd feinen
veinen Ton gibt, fondern, dhnlidh wie jedes Mufifinftrument, aufier
dem Grundton nody Obertdne befigt. Lnfere Kondenfatorfette Fann
natlitlidy nur den Grundton abfdhneiden, es bleiben alfo unterhalb der
Orenzfrequens nody die Obertdne {ibrig.

Wir wollen nun diefed Seziermefier einmal an die Sprade an=
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fegen. Wir fdalten dazu unddft die Spulenfette in die Leitung
awifden ein Mifrophon, dag fidh in einem anderen Raum ded Inftituts
befindet und dovt befprodhen wird, und unferen Lautfpreder und lafjen
in dag MWifrophon Den Volal a bhineinfpredien. Sie hoven unddft
obne Spulenfette, dafi der Lautfpredher ein reined und deutlides a
wiedergibt, Sdyneiden wir jeht Ddie hoberen Trequengzen ftufenweife
ab, fo horven Sie, wie das a zunddft dunkler wird und dann allmdhlidh
ina—o, o und {dlichlih in u dbergebt. BVei den Vofalen &, e
und 1 beobadhten wir folgende Llbergdnge:

4—>» a—> a—0— 0 —>» u

e > 0 >0 >

i— i1l—> 1u
Diefes Ergebnis entfpricht genau dem, wasd auf Grund der Formanten-
theorie 3u erwarten ift. Die darafteriftiflen Formanten des Vofals
werden abgefdhnitten; mafgebend fiir ven Klangdaralfter bleiben bie
tiefen Obertone, die vorher von den Formanten iibertont wurden, und
{dhliefilidy geben alle Dofale in das u, {iber dagd den tiefften Formant=
beveich bat. Sdhalte idh jet ftatt der Spulentette die Rondenfatorfette
ein, fo boven wir, daff dag u faft vollftdndig unterdriidt wird, wdahrend
die bellen Vofale erbalten bleiben, aber leife und diinn flingen, weil
die tiefen Veitone feblen.

Wir wollen nun gleidh mittels der Spulenfette die Konfonanten
unterfudhen, liber die wir bidher nod) nidyt ndber gefprodhen haben; wir
batten nur in dem erften Projeftionsbild gefeben, vafy die Sifdhlaute s
und f offenbar fehr hohen Sdwingungszablen entfpreden. LUm dies
naber zu unterfuden, wollen wir jegt Worte, die foldye Laute enthalien,
in dag8 Mifrophon bineinfpreden laffen und mitteld der Spulentette
die hoberen Frequenzen abfthneiven. Wir horen, daf bereits, wenn wir
vie Frequenzen oberhalb 4000 abfdneiden, Worte wie Luft, Luft oder
Lift, Lift fhwer zu unterfheiden find und daf, je weiter wir mit der
Grengfrequeny hinuntergehen, um fo mebr die Konfonanten, und zwar
in erfter Linie die Jijhlaute verwiftht werden. 3. B. find bei 3000 Derg
Worte wie Lift, Lift, Licht oder Raffe, Raffe, Ratte {hwer 3u unter=
feheiven ; geben wir nody weiter hevunter, fo verlieven audy die {ibrigen
DBerfhlufilaute wie b, p, d ihren CTharalter, bid bei etwa 1500 Her
nur nod) die ftimmbaften Konfonanten, wie m, n, 1, r {ibrig bleiben.
Sdliefilidy wollen wiv und nodh anbéren, wie fih diefe Erfdheinungen
bei der Ubertragung ecines zufammenbdngenden Tcrtes audwirfen. Wir
laffen zunddft die Spulentette audgejhaltet, fodafi praftifch alle Frequenzen
tibertragen werben: Sie hoven, dafy die Verftandlidhfeit faum etwas 3u
witnfden iibrig [dfit, dafi indbefondere die empfindliden Jifdhlaute s und £
einwandfrei wiedergegeben werden. Wir {dhalten jegt die Spulentette
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verart ein, Dafy Die Srequengen big etwa 2500 Hersy durdygelaffen werden:
©Sie bemerfen eine merfliche Verfdhledhterung der Wiedergabe, indbe-
fondere Flingen s und f undeutlidhy und einander fehr dhnlidy, I lad
tirzlidh in einer 3eitung die Kritif cines Tonfilmé und darin die Be-
merfung, dafi die Deurfhe Spradie einen englifden Klangdarakfter ge-
habt babe; vas ift febr treffend, ed ift dasfelbe, wasd Sie hier hoven:
s und f flingen dbnlich wie vas englifdhe th, fo wie jemand, der mit
ver 3unge anftofit (lifpelt) ein s fpricdht. €8 wird fidy alfo bei dem
betreffenden Tonfilm um eine Wiedergabeapparatur gebandelt Haben,
die die Jrequenzen oberhald 3000 erheblidh unterdriidt. Immerbin
horen Sie, dafi, wenn audy die Sdonheit der Wiedergabe ftarf be-
eintrachtigt ift, oie Verftandlichfeit nicht febr gelitten hat. Der bier
gezeigte Lbertragungsbeveid) entfpricht etwa der Leiftung moderner Telefon-
fernleitungen. 3 will nun die Frequenzen oberhaldb 1800 Derty ab=
fhneiden, wie ¢8 die dlferen Fernleitungen tun: Sie bemerfen, daf
die Spradie nidht nur viel weniger fhon flingt, fondern aud) die Ver-
ftandlichteit merflicdh becintrddhtigt ijt.

Aus diefen Verfudien fonnen wir folgende fir die Ubertragungs=
tecdhnif grundlegende Sdluffolgerungen ziehen:

1. Um die Sprade abfolut einwandfrei 3u iibertragen, fo, dafi der
Empfanger alle eingelnen Laute genau fo hort ald ob er dem Spredyer
direft gegentiberftinde, ift die Ubertragung cines Frequenzbandes er-
forderlidy, Dag nady oben bi§ 3u etwa 5000 PHerty reidht. Durd
dabnlidhe BVerfudye ift feftgejtellt worden, dafy die untere Srenge in der
Gegend von etwa 100 Hers liegt.

2. Kommt ed dagegen nur darauf an, die Spradie verftdndlidh 3u
tibertragen, fo find die Anfpriidhe an dad Frequenzband geringer; es
genligt ein Frequengband von etwa 300 bis 2500 Hers.

Diefe Feftftellung ift fiiv die Ubertragungstednif von aufierordent=
lidger Widhtigleit. T3 handelt fidy bier um eine wirtfdhaftlihe Frage.
Die Fernfpredifernleitungen, die heutzutage, wenigftens in Deutidhland,
durdyweg in Kabeln verlegt find, in die 3weds Verbefferung ver lber=
tragung in regelmdfigen Abftdnden fogenannte Pupinfpulen eingefhaltet
find, baben ganz dbnlide Cigenfhaften wie die Spulenfette, die idh
Jhnen vorhin vorgefiibrt habe, und ed ftellt fih Heraus, vaf die Koften
einer folden Leitung nabezu proportional mit der GSrengfrequenz, 0. h.
proportional mit Der hodften durdgelafienen Frequens anfteigen. Erhobhe
idh alfo beifpielSweife die hodhfte tibertragene Frequenz von 2500 auf
2750 Hert, fo bedcutet dasg, dafy die Leitungsfoften um 10°%0 an=
fteigen und bdamit, weil die Koften fitr Unterbaltung, Verzinfung und
Amortifation der Leitungen den weitausd grofiten Teil der Koften einesd
Serngefpradhs ausmadien, audy diefe Selbftfoften um nabezu 10%
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anfteigen. Die Tedhnif hat daber ein aus{dlaggebended Intereffe daran,
vie dufierfte Frequenz, Ddie zu einer verftdndlidhen Ubertragung not-
wendig ift, fo genau wie moglidy zu beftimmen, um nidt in den Leitungen
unnétiged Kapital au inveftieven.

Hierau hat man neuerdings ein inteveffanted Verfahren entwidelt,
um die evzielte Spradyverftdndlichfeit zablenmdfig zu erfaflen. MWan
madht Dad in der Weife, Dafs man durd) eine VerfudhSperfon eine grofie
Anzabl verfdicvener Silben in dag Wifrophon bineinfpredhen und
am anderen Ende durd) eine weite Perfon abbdren und auffdreiben
laft. Ein Maf fiir die Spradverftandlidfeit ift dann der Brozentfaf
ver ridhtig geborten Silben. &S fommt dabei varauf an, 1. daf die
eingelnen Spradylaute, insbefondere die Konfonanten in den iiber=
mittelten Silben mit der gleidhen relativen Hdufigleit vorfommen wie
in der gewohnlidhen Spradie und 2. daff die Silben fo gewdhlt find,
dafy fie feinen Sinn evgeben. SLetiterer Gefidtdpuntt ijt befonders
widtig, weil fonft die Gefabr befteht, dafy die Silben, aud) wenn die
Eingellaute nidht ridtig tibertragen werden, erraten werden. Died ift
fiiv die Lbertragung an fidh gtinftig; es bat fih 3. B. herausgeftellt,
daff bei einer wie oben definierten Silbenverjtindlichbeit von 70 %o
die Spradyverftandlichfeit vollfommen ausdreihend ift, weil die fehlenden
30°0 evvaten werden, wobingegen bereits bei einer Silbenverftdnd-
lidhteit von 509/, die Spradiibertragung fdledt ift, weil die 3abhl
ver riditig verftandenen Laute zu gering ift, al8 daff man darausd in
allen Fdllen ven Sinn der {ibertragenen Sdage Ffombinieren fonnte.
Dagegen ift diefe unbewufite Tatigheit des menfdhliden Seiftes fiir
vie Wefjung bodft unerwiinfdt, weil Dad Wefergebnis dadurdy gefalidht
witd. Jd zeige Jbhnen bier eine Kurve (Projeftion), welde Ddie
Abbdngigleit der Silbenverftdndlichfeit von ver oberen ®renze ded
{ibertragenen Frequenzbandesd (nad) Liifdhen und Kiipfmiiller) darftellt.
Die Kurven zeigen, daff man mit einer Lbertragungggrenze von etwa
2400 Herty eine Silbenverftandlidhfeit von etwa 70°,, 2. b. eine fehr
gute Spradverftandlidfeit erzielt. latiiclid bangt die durd) folde
Weffungen erbaltene Kurve von den Tigenfdhaften nicht nur ver Leitung,
fondern auch der verwendeten AUpparate ab. Die ausgezogene Kurve,
die fiir normale Poftapparate gilt, gibt oberhalb von 2400 Hery feine
Verbeflerung mebr, weil diefe AUpparate hohere Frequenzen nidt melr
ibevtragen, wdbrend die geftrichelte Kurve, die mit einem befonders
guten Laboratoriumsapparat erhalten wurde, zeigt, daf in WirklichFeit
ourdy Erhobung der oberen Ulberfragungdgrenze nody eine fehr merfliche
Berbefferung zu evzielen ift. Ubnlide Kurven erbdlt man bei Llinter=
fudung der Silbenverftandlidfeit in Abhdngigleit von der unteren
Grenze des Frequenzbandes; das Refultat diefer Weffungen ift das,
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wag wir {hon oben vorweg genommen haben, daff ndmlich mit einem
Frequenzband von 300 bis 2400 Herg eine einwandfreie Spradys
tibertragung erzielt wird, dafi aber eine Cinengung ded Frequenzbandes
eine wefentlidhe Ver{dhlecdhterung der Wiedergabe bewirft.

Wir gehen nun fiber zur Unterfudhung der WMufittldnge und wollen
dazu gleidh einmal dasg Erpeviment fpredhen laffen. I will Fhnen die
Ubertragung einer Sdhallplattenmufif vorflibren,, man madt dagd fa
beutzutage vielfady auf eleftrifiem Wege, indem man die Sdallfapfel
eined Orammophons durd einen fogenannten Tonabnehmer erfefst, der
vie in der GOrammophonplatte aufgezeichneten Spradyjdhwingungen in
eleftrifdhe. Sdhwingungen umfegt. Diefe Sdhwingungen flihren wir
{iber einen DVerftdrfer unferem Lautfprecher 3u. Sdalten wir in die
Buleitung zum Derftdvfer unfere Spulenfette oder Kondenfatorfelte
ein, fo fonnen wir die MWufif genau in der gleihen Weife fezieren, wie
wir e vorhin mit dev Sprade gemadt haben. Wir wollen unddft
unfere Spulenfette einfdhalten (Berfud). Sie bhoven, je weiter idh
dag Frequenzband von oben her einenge, um fo weniger fommen die
Klangfarben der einzelnen Jnftrumente herausd; der Ton wird darafter-
o8 und ndbert fih immer mehr dev Klangfarbe der Flote, befonders
veutlidy bei den Kldngen der Bioline und der Srompete. Die IAnbderung
ver RKlangfarbe wird bereifs merfbar, wenn idh Frequenzen oberbalb
4000 abfdhneive,; ein gefthultes Obr hovt fogar nod) deutlich Lnter=
fthiede, wenn Jrequenzen etma oberhalb 7000 abgefthnitten werden,

Wir fdalten jetst ftatt der Spulenfette die Kondenfatorfette ein,
weldhe die Jrequenzen unterbaldb 500 Hery abfdneidet. Sie Hoven,
Dafy die Welodie zwar nody evfennbar ift, aber ditnn flingt; ed feblt
vor allem die Klangfiille, dag fommt daber, dafi wir jetit faft bei allen
Kldngen die Orundione abgefchnitten haben, fodaf nur nod) die Obertone
1ibrig geblieben find. Wivr fonnen alfo fagen: die tiefen Tone brauden
wir bei der Ubertragung, weil fie vor allem die Klangfiille geben; fie
beftimmen im allgemeinen aud) die Sonbhohe, wdabrend Ddie Hoben
Srequengen vov - allem flir die vidtige Wiedergabe der Klangfarbe
unentbebrlidh find. Wir wollen unsd nun einige Bilder betraditen, welde
die Sufammenfetung ver Kldnge der verfdhiedenen Nufifinftrumente in
gleidher Weife darftellen, wie die friiber gezeigten BVilder der Teiltone
der Vofale zeigten. Jdh zeige Jhnen die Teiltone von Klavinette, Oboe,
Slote, Bioline, Waldhorn (Projeftion): Sie feben, dafy die meiften
Jnftrumente febr ftarfe Obertone geben, — teilweife find die Obertone
fogar wefentlidh) ftdrfer al8 die Grundténe —, und dafy die Obertone
in fehr hohe Frequenzgebiete von mebr ald 5000 Hers hinausdreichen.
Cine Ausnahme madt nur die Flote bei nicht 3u grofer Lautjtdrle:
biev feben wir, dafi faft nur der Grundton vorhanden ift, und damit
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erfldrt es fidh, dafi, wie wir vorhin fahen, beim AUbfdhneiden der hoheren
[requengen, 0. h. der Obertone, alle Wufifinftrumente eine immer mebhr
flstenartige Klangfarbe annehmen.

Dag Crgebnis folder Verfudhe fann man dabingehend zufammen=
faffen, daff fiir einwandfrefe Wufitiibertragung ftreng genommen, ein
Srequenzband von 20 Herg big etwa 10 000 $Herty erforderlidh ift;
20 Hery entfpridit etwa der Tonbobe der tiefften BVafitone bei Orgel
oder Bafigeige, wdihrend 10 000 Herts die dufierfte Grenze darftellt,
big zu Der nodh Obertdne in den Mufitfldngen auftveten. Prakbtifdh
braudyt man allerdings die Forderungen nidht fo hod) zu {dhrauben
es bat fidh geseigt, Daf man nody eine redt gute Wiedergabe befommt,
wenn ein Jrequenzband von etwa 50 big 8000, zur Aot fogar 6000
Hersy tibertragen wird.

Diefed Crgebnis ift von praftifder Widtigleit einmal fiir den
Leitungsbau, insbefondere fiir die Projeftierung von Kabelverbindungen:
e gebt Davaus Dhevvor, dafy die novmalen Spredleitungen fiir MWufif-
{ibertragung vollfommen ungeeignet find, weil fie ein viel zu {dmalesd
Frequenzband tibertragen, dafy man pielmebyr fiir die Rundfuntiibertragung
Spezialleitungen verwenden mufi. 3n der Tat werden im Inland wie
im Ausland in allen Fernfabeln befondere Mufifleitungen untergebradht,
die derart pupinifiect find, daf fie noch big binauf zu etwa 8000 Hers
eine ausreidende Ulbertragung ergeben.

Cin anderes widtiges Anwendungsdgebiet ift dad des Lautfpredyer=
baues. Die Lautfpredrer, die ja hauptfddlich fiir bie Wufifibertragung
dienen, miiffen danad) dad Frequenzband von mindeftens 50 big 60CO,
beffer 8000 $Hery einwandfrei wiedergeben. Dad ift tednifd) eine
redht {dhwierige Aufgabe, und e ift tatfdchlich vad Problem des Laut-
fprederbaues, innerbalb desd begeidhneten Frequenzbereides eine gleidy=
mdgige Lautftdrfe zu erziclen. Wie {hledht in diefer Hinfidht die alten
Tridterlautfpredher waren, zeigt Ibnen dad Kurvenbild (Brojeftion),
aus dem hervorgeht, daf ein folder Lautfprecher nur ein Frequenzband
von etwa 200 big 4000 $Hers iibertrug und dagu nod) zwijdhen
500 und 1000 $erg eine Refonanzftelle hatte, bei der der Schall-
orud etwa 10 mal fo grofy wie im iibrigen Ubertragungsbereih war,
3n der Folgezeit find die Lautfpredher {pftematifdh weiter entwidelt
worden, wobei die Erzielung einer moglidhft gleidhmdfiigen Lautftdrfe
innerhalb des oben bezeichneten Frequenzbereidhes der leitende Gefichts=
punft war, Wag man in diefer Hinfiht neuerdings evveicht Hhat, moge
Jbnen das nddfte Kurvenbild zeigen (Brojettion), das die Frequenzfurve
eineg modernen Lautfprederd (Rice-Kellogg-Softem) zeigt. Wan fieht,
dafy innerhalb eined Frequenzbereihes von 20 big 30000 Herg der
Sdallorud nur etwa im Verhdltnid 1:2, an einzelnen Stellen 1:4
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fhwantt, wad mit Riidfidt auf die geringe Empfindlidhfeit Ded menf{dlichen
Dhrs gegen Lautftarfeunterfhiede eine vollfommen audreidende Gleich-
mdfpigeit bedeutet, Der Lautfpredher, mit dem wir unfere Verfude
gemadit baben, ift nady diefem Spftem gebaut, und Sie haben fidh ja
vorbin fowohl bei der Spradywiedergabe ald aud) bei der Mufifiiber=
tragung von feiner gufen Qualitdt {iberzeugen fonnen,

¢3 wdre von grofiem Reiz, etwasd ndber auf die phofifalifhen und
fonftrubtiven Oefidhtspunfte einzugehen, die 3u diefem {honen tednifhen
Crfolg geflibvt Haben; leider veicht die 3eit nicht dazu. Uber auf einen
PBunft médte idh wenigftend hinweifen. Befondere Sdwierigteiten
madyt die Wiedergabe der hochiten Frequenzen; das ift ja ohne weiteres
plaufibel, dafy e$ nidyt fo leidht ift, eine Wembran von der Grofie, wie
man fie bei einem Lautfpredier braudt, 8000 oder 10 000 mal in
einer Sefunde bhin und ber zu bewegen. Vefonders {Havlich wirkt
dabei die MWafle, Das Gewidt der Membran, Ein Weg, diefe Sdmwierig-
feit 3u fiberwinden, ift der, eine moglich{t leichte Wembran 3u verwenden,
und man hat daher mit Erfolg als Wembran Aluminiumfolien verwendet,
oeren Dide nur wenige ZTaufendftel WMillimeter befrdgt. Bejonders
inteveffant ift die Art, wie man bei folden diinnen Wembranen die Strom-
oder Spannungsdfhwantungen in Vewegung umfegt; man fann dasd
einmal maden unter Benugung ver eleffvoftatifhen Krdfte, v. . der
Anziehungsd= bezw. Abftofjungstrdafte, die wifden eleftrifh geladenen
Korpern auftreten. Wan madyt dasd in der Weife, daf man der diinnen
Folie eine fefte durdylddyerte Wetallplatte ifolicrt gegentiberftellt und
nun 3wifden Folie und Platte die Spannung der Spredhitrome wirfen
(apt. Mit weld einfadyen MWitteln dies 3u erveidhen ift, moge Ihnen
folgender Derfudy zeigen: idh habe hiev ein gelodhted Bled), lege davauf
einen Bogen ifolierendesd Olpapier, dann einen Bogen Staniol, wieder
ifolierendes8 Olpapier und darvauf ein gweited gelodhted BVled) und preffe
diefe Anordnung unter Swijdyenlage von etwasd Ifoliermaterial mit zwei
Feiltloben gufammen. Wir verbinden nun dag Staniol mit der einen
DBledhplatte und legen an die beiven Bledyplatten bdie von unferem
Verftdvfer fommende Spannung ver Spredftrome unter Iwiiden=
idhaltung eined Transformators (Verfud)). Sie horen, dafi man mit
diefer einfachen Anordnung eine jwar nidht fehr laute, aber ganz gute
Sprad= und Mufifiibertragung erbalten fann und dafi namentlid) die
Hoben FTone und die Sifdlaute bei der Spradie recht gut wiedergegeben
werden,; nur Ddie tiefen Tone werden {dledhter tibertragen, weil die
awifhen den beiven Bledyplaiten eingeengte Nlembran nidt die dazu
erforderliden grofien Amplituden ausfiibren fann. ANatiiclich (it fidh
vie Anordnung tednifdh febr viel beffer ausfiithren,; Sie feben bier
einen nad) dem gleidhen Pringip bergeftellten Handelslibliden eleftro=

34



ftatifhen Lautfpredher (Kondenfatorlautfpredher), der, wenn wir ibn an
unferen Verftdvfer anfdalten (Verfudh), eine Spradhwiedergabe ergibt,
die mit andeven Lautfpredhern febr wobl den Vergleidh ausdhalten fann.

Man fann die WMembran audy auf elefiromagnetifhem Wege crregen;
dagu gibt man ibr dic Form eined BVandes von einigen Ientimetern
Breite, das man wifden den Polen eined Frdftigen Eleftromagneten
anordnet und durd) dag man nun die entfpredhend verftdrften Spredh-
ftrome leitet. Bei diefer AUnordnung wird auf dad Band eine Quer=
fraft audgeiibt, die proportional der Stdrfe ded hindurdhfliefenden
Stromed und der Stdrfe ded magnetifhen Feldes ift. Auf diefe
Weife werden auf das Band ebenfalls Krdfte im Takte der Spradh-
{hwingungen quggeiibt und dadurd) das Band felbft in entfprecdyende
Sdwingungen verfegt, die al8 Sdhallwellen ausgeftrablt werden. Wir
wollen diefe, wie Sie fehen, mit ganz einfaden Witteln aufgebaute
QAnordnung an unferen Verftdrfer anfdliefien und befpredyen (Verfudh):
Sie horen, dafy man aud) hiermit eine ganz gute Wiedergabe erzielen
fann, die bei tedynifd) ausgefithreen Anordnungen fid) natiirlid nod) wefent=
lidy verbeffern [dfit. 3d) bitte die Stdrfe der in dem Vand fliefenden
Strome 3u beaditen: Der eingefdaltete Strommefier 3cigt im forte
Strome bis 3u etwa 0,5 Ampere an. Audy bier horen Sie, Dafi die
hoben Tone febr gut wiedergegeben werden, dagegen die tiefen {dHledt;
vag liegt 3um Teil an der Sdmalbeit der Wembran und Fann ver-
beffert werden, wenn man die Vlembran in eine in fhrer Ebene (fegende
fefte Blatte einbaut (Verfudy): Sie horen, daf, wenn idh diefe Holz-
platte anbringe, die Klangfarbe der TMufif voller und dunkler wird,
ein 3eiden dafiir, dDafy die tiefen Tone jefit beffer {fibertragen werden.

Weine Hevven, ich bin am Schluffe meiner Ausflihrungen, Id) habe
verfucht, Jhnen nidht nur ein Bild 3u geben von der Natur der Spradh-
laute und WNufitfldnge, fondern Ibnen vor allem 3u zeigen, wie auf
diefen Erfenntnifjen fidy die ganze Ubertragungstedhnit aufbaut. So
bilvet die Entwidlungsdgefdidite der Lbertragungsdtedhnif ein topifdhesd
und lebreeidhes Beifpiel fir die Entwidlung einer Tednif {iberbaupt;
fie zeigt, wie die Tedhnif auf der wiffenfdhaftlihen Forfdung aufbaut,
aber anbdererfeits aud), wie die Forfdhung wieder ausd der tedhnifdhen
Entwidlung Nusen 3ieht, denn die fdhonen neuen Lnterfudungsmethoden,
die wir hier benuft haben, wdren ohne die Fortfdritte, die die Technik
im [lefiten Jabrzebnt evzielt Hat, nidht denfbar. So befrudten fidh
Sorfdung und Tecdhnif wedfelfeitig. Lnd wenn wir ung nun nody vor
Augen bhalten, dafy im vorliegenden Falle die GSrundlagen zu den
Sorfdungen vor faft 70 JFabren durd Helmbolfy gelegt worden find,
3u einer 3eit, ald dag Telefon nod nidht erfunden war und nod
nfemand eine tednifdhe Verwertung diefer Unterfudungen aud) nur
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abnen fonnte, fo erfennen wivr, wie widhtig ¢s ift, For{dungsarbeit
au treiben, nidht nur die auf einen beftimmten tedinifdhen Swed gevidytete
Laboratoriumgarbeit, fondern vor allem audy die veine, von den For=
verungen des Tages lodgelbite, nur aus dem Drange nady Erfenntnisd
der Jlaturerfdieinungen geborene Forfdung.

€3 war mir eine befondere Genugtuung, gerade im RKreife der
Hodfdulgefellfchaft, der Forderin der wiffenfdaftlidhen Forfdungsarbeit
an unferer Hodfchule, diefe Sedanfen vortragen zu diirfen.

Der Vorfigende tanft Heven Profeflor Dr. Vufd) in warmen
Worten fiir den fdydnen Vortrag, in veffen Vorbereitung febr viel
mebhr Wrbeit ftedt, ald der Nidytphofifer {iberfeben fann, und defjen
Ihema ein gang befonders eindrudvolled Beifpiel dafiiv ift, wie die
sunddyft rein wiffenfhaftlide Analpfe eigentlidh jeder phofifalifdhen Er=
fdheinung den Keim in fidh trdgt fiir tednifde Verwertung.

Ztady Betanntgabe ded Programms fiir den Nadymittag (f. Sages=
ordnung) {dlieit der Vorfiende die Verfammiung um 131/« Ubr.
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