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Lynkeus a15 Ingenieur und Natur-
wissenschaftler.

Von Prof. Th. v. Kdrmdn, Aachen.

' POpIz:: Ingenieu}' und Schriftsteller Joseph
seudo T~ 10 weiteren Kreisen meist unter dem
Frﬁhjall:ym L@Inlfeus bekannt —, der in diesem
geben‘ir von seinen zahlreichen Verehrern um-
b“l'tstan Hlt}tzmg bei Wien den achtzigsten Ge-
fiip ng, beging, ve‘reinigt in sich se]telle Gaben
griffey 1 Berufe, die nach den landl'ei}lilgen Be-
runde €inander ziemlic.:h ferne. liegen. Im
Tech'nik genommen .sind jedoch Dw}_ttkunst un'd
tthey pder Ingenieurkunst — wie man sie
Wit Vorliebe nannte — gar nicht so we-
> Wie man im ersten Augenblick denken
'1e schopferische Titigkeit auf- beiden
de 1st vor allem beseelt durch dieselbe
tasie g thensehhchen Psyche, durch die Phan-
Eleﬂien';,e - durch die Fiihigkeit, aus bekannten
artige 'a& das noch nicht Existierende, das Neu-
r dellEzfubaUGn und — was in letzter Linie
tig iy olg auf beiden Gebieten nicht unwich-
ia als Selgnsel‘en"Mit-menschen als Begreifliches,
uch stverstindliches vorzuzauberp. )
esonderg ¢l Joseph Pop_per, dessen Titigkeit ins-
Schaftlie eauf dem Geblete' der’ teq]misch-wzssen-
Yerden solrl1 FO{‘SChung _diese Zeilen gewidmet
Citmot;y en, finden wir das Phantasievolle als
- dupep all | Welches durch sein ganzes Leben und
o gop coine Werke zicht. Die liebliche Gidttin,
Enttﬁusch userwihlten so viel irdische Not und
Gr i%na]tung zu vergessen hilft, hat ihn bis ins
dag ipp ier begleitet, und es ist wohl kein Zufall,
leney ZWeI; en 1etzten_J ahrzehnten insbesonders
Weitegter Mg:' df%r Technik, der augenblicklich die
Schejn, b: co8lichkeiten der Entwicklung zu bieten
eing 4,4 ::1 Iﬁuf tfahrt, gefesselt hat. Es ist jedoch
®Regnen, os terne I-’hgntas_le, welcher wir bei thm
1Bbrayel, de" — wie ich sie durch einen leichten
¥ uel‘isch €3 Titels seines bekanntesten schrift-
”P&ntagien Werkes bezeichnen miéchte — die
W‘isgen ue eines Realisten“, die stets durch
Ilizu'ghes n‘{ du_rch ein wohl entwickeltes tech-
i den Tuhl Im Zaume gehalten wird, die stets
a 1.geset:tsach,en rﬂefzhnet und den Zwang der
aterig v, }i’ den Widerstand der feindseligen
heige, 1 ORlbeachtend, das Neue der Natur in
‘Bin Ngen abgewinnt.
Sanite, zWelt?s Moment, welches durch die ge-
lung Welchrbelten Poppers sich hindurchzieht,
berf]gichees . Wenn es auch oft nicht auf der
erery erscheint — doch den meisten wahren
Moment Eel‘ Technik innewohnt, ist das ethische
" M kann nicht der Zweck dieser Zeilen
Nw. 1918,

sein, den Ethiker und Soziologen Poppert) dem
Leser vorzufithren. Es sei nur erwihnt, dal sein
Menschheitsideal in dem Satze gipfelt, dall das
héchste Gut des Einzelnen in der individuellen
Freiheit, in der Freiheit des Korpers und des
Geistes besteht. Der Staat sei so aufzubauen, daB
er jedem seiner Biirger die Grundbedingungen
dieser Freiheit zu gewdhrleisten vermag. Popper
hat ein Werk verfaBt, welches den Titel ,,Die all-
gemeine Niahrpflicht, als Lésung der sozialen
Frage“ trigt und die Pflicht des Staates behan-
delt, seinen Biirgern das tigliche Brot zu sichern,
gleichzeitig auch darlegt, wie der Staat durch
Schaffung einer ,,Nahrarmee® dieser Pflicht prak-
tisch nachkommen kénnte. Es ist klar, daB ein
Mann von solcher Denkungsart nicht zu den-
jenigen gehdren kann, die sich durch noch so ge-
waltige Fortschritte der Technik — wie er selbst
in seiner Selbstbiographie sagt (erschienen in
1917, Leipzig, Verlag Unesma G. m. b. H.) —
,,50 sehr hypnotisieren lassen, daB sie gar oft da-
riiber den Menschen vergessen, ja sogar ihn ab-
sichtlich zuriicksetzen.®

Er fragt sich vielmehr, wenn irgendeine neue,
selbst groBie technische Leistung, namentlich eine
soleche Erfindung auftaucht:

+Was wird nun eine Stunde nachher sein? Wie
wird sich die Welt, das menschliche Leben da-
durch #@ndern ¢

Es ist wohl heute mehr als je begriindet, sich
daritber Gedanken zu machen. ob die gewaltigen
Fortschritte der Technik wirklich stets zum Wohle
der Menschheit dienen und gedient haben? Ein
wahrer Freund der technischen Entwicklung
mag sich hochstens mit dem Gedanken trosten,
daB wir in diesem Augenblick wohl gezwungen
sind, gerade auf technischem Gebiet die gewal-
tigsten Anstrengungen zur Erzeugung der Werk-
zeuge des Mordes aufzubieten, daP es aber schlieB-
lich doch zu dem Zwecke geschieht, die Grund-
bedingungen einer menschenfreundlicheren, pro-
duktiven technischen Titigkeit fiir spiter sicher-
zustellen.

Am Kklarsten tritt Poppers Standpunkt gegen-
iiber der Technik in seiner im Jahre 1886 ver-
offentlichten Schrift: . Die technischen Fort-
schritte nach ihrer #sthetischen und kulturellen

1) Poppers Hauptwerke auf diesem Gebiete sind:
Das Recht zu leben und die Pflicht zu sterben (1878,
Dresden, 3. Aufl. 1903). — Fundament eines neuen
Staatsrechts (Dresden 1905). — Das Individuum und
die Bewertung menschlicher Existenzen (Dresden 1910,
unter dem Pseudonym Lynkeus). — Die eflgemeine
Nihrpilicht, als Losung der sozialen Frage (Dresden
1912), .
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Bedeutung® (1886 bel Dresden,
2. Auflage 1901) hervor.

Es spricht der Kiinstlergeist zu uns, wenn er
,die Schonheit des Suchens nach der Wahrheit®
oder den #sthetischen GenuB, den Neuerfindun-
gen oder grofe technische Leistungen erwecken,
erortert. Der Verfasser protestiert gegen den
Vorwurf, daf der modernen Generation der Idea-
lismus fehle. ,,Genau das Umgekehrte ist richtig.
Wie viele Tausende fanden und finden — so fragt
Popper — ein sachliches und beinahe unerschopf-
liches Interesse daran, dall es ermoglicht wurde,
mittels cines unterseeischen Xabels zwischen
Europa und Amerika zu korrespondieren — und
was haben denn die meisten Menschen davon, dafl
man von Europa nach Amerika telegraphieren
kann? Die reine Sache fiir sich ist es, ein ganz
und gar abstraktes, sozusagen theoretisches, isthe-
tisches Vergniigen.* ,,So ist es auch® — meint er
weiter — ,,mit dem Interesse, das man dem Pro-
jekt der Luftschiffahrt entgegenbringt. Von
Ausnahmen, z. B. den Kriegsverwaltungen abge-
sehen (man' beachte, dafl dies im Jahre 1901 ge-
schrieben wurde), empfindet niemand eigentlich
ein reales Bediirfnis danach, durch die Luft zu
fliegen, die ganze Sehnsucht danach ist eine rein
asthetische, ebenso die Betrachtung der einzelnen
kleinen Schritte der Flugtechniker, und niemand
wird behaupten wollen, daB das Vergniigen und
das Interesse an jedem Geschwindigkeitsgewinn,
welcher bei einem Luftballon erreicht wird, darin
seinen Grund hat, dal man dabei die Absicht im
Sinne hat, selbst davon einen Gebrauch zu machen.

Ein weiteres zutreffendes Beispiel liefert der
Bau von grofien Tunnels oder Briicken, wobei die
Frage, ob das Werk gelingen wird, viele Leute in
Spannung hilt, die nie einen Vorteil davon haben
werden und gar nicht auf die Moglichkeit eines
solchen Vorteils denken.

Die Abhandlung liefert gewisscrmaflen durch
Analyse der durch die technischen Fortschritte
erweckten Gefithle einen Beitrag zur Asthetik,
indem er das Kantsche Kriterium des Schonen,
das ,,interesselose Wohlgefallen® auf die Freude
anwendet, die wir bei Betrachtung technischer
Leistungen, ganz unabhingig von einer Nutz-
anwendung, empfinden.

Im zweiten Teile des Aufsatzes tritt der
Ethiker und Soziologe in den Vordergrund. Der
Verfasser vertritt zunsichst den Satz, daB tech-
nisches Talent genau so wie Kiinstlergenie keines-
wegs immer mit moralischer Tiichtigkeit beim In-
dividuum, und technischer Fortschrift keineswegs
mit ethischem Hochstand des betreffenden Ge-
meinwesens verbunden sind, daf sie vielmehr
zicmlich selten zusammenfallen.

Fiir die Beurteilung, ob gewisse technische
Fortschritte fiir Hebung des Kulturstandes niitz-
lich sind oder nicht, dienen ihm folgende Merk-
male de]; ,wahren Kultur® als MaBstab:

1. Sicherung der Existenz jedes einzelnen In-
dividuums.

Carl ReiBner,
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3. Vorhandensein der Hilfsmittel und Einrich”
tungen, damit so viel als nur moglich jenes ]?e-
hagen und Gliick erreicht werde, das jeder Ein-
zelne verlangt.

3. Nichtvorhandensein jener Faktoren, die 0¢®
Einzelnen zwingen wollen, nicht nach seine®
eigenen, sondern nach dem Ermessen anderer
¢liicklich zu sein. .

Nun werden die Erfindungen beziiglich ihref
Einwirkung auf das Leben der Menschen klas®"
fiziert, und zwar in solche, die einer gewlssen
Anzahl von Menschen niitzlich sind, ohne ande™
zu schaden und in solche, die einer gewissen ~.
zahl niitzen, einer anderen Anzahl schaden. Die
zweite Kategorie wird in zwei Unterklassen 8¢
teilt, je nachdem die Schidigung mit Absicht 04
ohne Absicht zugefiigt wird. In die erste U}ltet
klasse werden die meisten industriellen Maschin®”
in die zweite die gesamten Kriegsmittel eingere Bé

Das Ergebnis der ganzen Untersuchung aB
der Verfasser in der Feststellung zusammen, da.e
der EinfluB der technischen Fortschritte BUf,,dl_
allgemeine Kultur, d. i. auf die ,,Individualit“w_
kultur®, in vielen Beziehungen doch ein aUB,er
ordentlich giinstiger ist, und dafl dieser gﬁn§ug:
EinfluB im Laufe der Zeit durch auBertechnis®:
Fortschritte ein noch ungleich kraftigerer, Seln
kann. Man soll eben den eventuellen schiid‘hche/
Einflitssen einer technischen Errungenscha +
wie er es an einer andern Stelle auseinandefsetz
~— nicht dadurch begegnen wollen, daf man h
Fortschritt hemmt; man soll sie vielmehr d,'urce
passende sozialpolitische, richtiger sozi-alistl-""’h
Institutionen unschiddlich machen.

. " d
Poppers praktische Ingenieurtitigkeit bestﬂfér
lediglich in Durchfithrung und Vertrieb z¥e

. . ; . iné
seiner Erfindungen: seiner Kesseleinlagen (91;1
mechanische Vorrichtung zur Verhiitung Yiel'.

Kesselsteinanhdufungen mittels Verbesserung den
Wasserzirkulation) und seines selbstventiliere?
Gradierwerkes (Luftkiithlapparat zur Riickki .l.]h].
des im Kondensator sich erwdrmenden BUY
wassers). 867
Mit der ersten Erfindung trat er im Jahre 1 .
hervor, nach langjihrigen erfolglosen Bemithung®
— trotz abgeschlossener Hochschulbildung — .,
irgend einem technischen Betriebe eine passe? g
Stelle zu erlangen und nachdem er sich J"ahr‘ﬂ.an
durch eine ,Hofmeisterstelle erhalten hatte. '©
beschlo er — wie er in der bereits erWﬁ;hmten
Selbstbiographie erzdhlt — seine techn‘lsch.;.
Kenntnisse zu benutzen, sich durch eigene Erf-lng
dungen zu erhalten. Die erste Erfindung & ch
auch leidlich gut, die Kesseleinlagen, die 8%
in zahlreichen technischen Zeitschriften bes_chrl ;
ben worden sind, fanden ziemliche Vel'b"?lf’uug
Popper selbst sagt, er und sein Bruder, m{t !
er die Erfindung gemeinsam betrieb, sele” per
ziemlich auf ihre Rechnung gekommen; d2 ’:Ye!‘
das durch die Erfindung hereingebrachte pald
mogen doch nur gering war, so trat an ihn gar
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leder gie Notwendigkeit heran, fiir Erwerb zu

Sor, . .
gen, ,,also wieder brauchbare Erfindungen zu
machen“_

E[‘ versu
Sator«,

Unmitte

chte zunichst mit einem ,,Luftkonden-
d. h. mit Abkithlung des Dampfes durch
eine r"ljl;are Beriihrung mit, bewegter Luft (je
» W%eo ere Anlage wurde bei Siemens & Halske
Wel‘kesn' un)d. im Prokopschacht des Sl}berberg-
satop erm lnbram .ausgefilhrt; der Lu.ttk:on‘den-
jedoch, fi‘f“gte"naturh.ch kein Vakuum, erméglichte
Wasserg 1e Ruckgewmnung des Wassers, was In
es%srn_len Gegenden oder wo das Wasser zur
ging abPEISuI}g sich nicht eignet, von .Wert ist),
i erser Spattar zu der Konstruktion cines Ruck:
nlage (Gradierwerk) iber, wie diese.r heute bei
togg Mni’, denen frisches Kiihlwasser in begrenz-
: abe zur Verfiigung steht, allgemein An-
indet. Seine Konstruktion zeichnete
h aus, daB durch geschickte Ausnutzung
ung des vom Kondenswasser frei wer-
unstes und der warmen Luft der Kiihl-
i Ventilator sich selbst ventilierte und
> elner geringen Bodenfliche auskam.
zum ;’;s}f zweite Erfindung bet:rieb Popper .bis
Zustap ere,.1897, als er infolge seines Ge§undhe1ts-
Schift; S Jede geschiftsmibige, technische Be-
'8ung aufgehen mubBte.
beng ul:,fulnd‘z‘wanzig der besten Jahre seines Lc.a-
er mit ‘i}or . ©r nach seinen eigenen Worten, die
ungd Rg;, ontierungen seiner beiden Erflndunge}l
stigen, 1 verbrachte und die er gerne mehr gei-
schriftsteﬁsc}}aftlgUrlgen,‘ w1ssens:chafthc¥.19n und
Mty o g.rlsel}en Arbe_lten gew1d1}1et hatte. So
n gep 1e vielen Reisen und die Aufent}lal_te
tische unotels benutzen, philosophische, sozialis-
ung etwas schongeistige Werke zu lesen
. ”auC'h selbst zu skizzieren®.
Rea]istel:sse,"SkiZZED“ — die ,,Phantasien eines
~ auch 1§1nd wihrend dieser Zeit enjnstanden
asser steg eich ausgefallen wiiren, wenn ihr Ver-
af oy . I?e pzk_linlar S0 ggsmhe}'t 'gew,cs-cn ware,
Ver.fo]gen kann‘;;?verlust rein geistige Ziele hiitte
Welehseglihort fiies wohl zu jenen miiigen Fragen,
a1 nicht entscheiden kann.

Wendup

Sich dadirﬁ
der Strom
enden )
turm thx
Man mit

Sch " .

hat poon Wwihrend seiner praktischen Titigkeit
0rschliz:er an Problemen der wissenschaftlichen
lich g lebhaften Anteil genommen, nament-

a .

l‘“ftf:]fréllen Gebieten der Elektrotechnik und der
. d

Renmm( i{l ach

& 1) 4

Arbeite]ﬁm Verzeichnis simtlicher wissenschaftlichen
hat Zuniiclef LoTS enthilt seine Selbstbiographie. Er
uffenﬂicht St einige rein mathematische Arbeiten ver-
Tein Physix \uBerdem enthiilt das Verzeichnis einige
Verbrennu "ah""f’he Arbeiten (z. B. Berechnung der
Gruy o) S5Wirme beim. Knallgas auf cnergetischer
;fftz.en, i?ls}’; €ine Reihe von maschinentechnischen Auf-
dtigheip . ondere iiber das Gebiet seiner praktischen

Ab]lﬂudlu’ngg;ner elektrotechnische und flugtechnische

tziger Jahren widmete er sich nebst
ondensator jnshesondere den Problemen

v. Karméan: Lynkeus als Ingenieur und Naturwissenschaftler.
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der Elektrotechnik, die ihm eine vorziigliche Dar-
stellung der ,,Physikalischen Grundsitze der elek-
trischen Kraftiibertragung® (Wien, bei Hartleben
1884) und eine Reihe wertvoller Aufsitze in der
Zeitschrift fiir Elektrotechnik verdankt.

Sein Interesse fiir die Elektrotechnik datiert
jedoch von viel fritheren Zeiten. Im Jahre 1882,
als man in Miinchen die von Marcel Deprez an-
lifllich der elektrischen Ausstellung aufgestellte
erste Fernleitungsanlage bewunderte, lie er eine
versiegelte Schrift Gffnen, in der er im Jahre 18362
die Idee der elektrischen Kraftiibertragung und der
Organisation der elcktrischen Energieverteilung
als erster dargelegt hat und die er, nachdem er
bei Wiener Professoren und Wiener Mecchanikern
ohne Erfolg versucht hat, die materiellen Mittel
zu einem Demonstrationsversuch zu erlangen, zur
Wahrung der Prioritit bei der kaiserlichen Aka-
demic in Wien deponiertet).

¥s ist hochinteressant, das kleine Schriftchen
zu lesen:

»Naturmotoren, wie Ebbe und Flut, heftige
Winde in den 6den Gegenden, Wasserfille in den
Tiefen der Gebirge usw. konnen auf dicse Weise
aus fernen Orten in die Gebiete der Zivilisation,
in die Umgebung der passenden, zugehirigen Ne-
benumstinde geleitet werden, die Kraft eines flie-
Benden Wassers und iiberhaupt jeder vielleicht
tatsiachlich verwertete Motor kann den fiir den in-
dustriellen, nationalokonomischen Zweck ent-
sprechenderen Bedingungen zugefithrt, also in
seinecm Werte vervielfacht werden. In kurzem,
jedes  industrielle oder #hnliche Unternehmen
konnte in Zukunft auf ein ungefihres Maximum
der Verwertung, Rentabilitit gebracht werden.®

,Unsere technisch-chemischen Prozesse kénnen
daher durch mechanische hervorgebracht werden,
auf direktem und indirektem Wege, unter vollstin-
diger oder teilweiser Beniitzung der U'mwand-
lung.”“

.Dies alles ist aber zu bewerkstelligen, wenn
der Motor, z. B. der Wasserfall, eine passend auf-
gestellte magnetelektrische Maschine bewegt, der
hicrdurch entstehende galvanische Strom in einer
Art Telegraphenleitung iitber Berg und Tal ge-
leitet und am gewiinschten Orte mittels einer elek-
tromagnetischen Maschine zu mechanischer und
unmittelbar zu chemischer Arbeit — also zur Elek-
trolyse im grofien — verwendet wird.®

Naturgemil erscheint das Problemuatische —
wie die Ausniitzung der Ebbe und IFlut. die Aus-
nittzung der Winde und der ,,Luftstromungen aus
Schornsteinen zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie — mit dem Realisierbaren und heute bereits
Realisierten gemischt. Andererseits muf man
das Klarsehen bewundern, wenn Popper in jener
Zeit geschricben hat: .

»Man sieht sogleich cin, daB in kleinen wie
groBeren Stidten die Kraft zentralisiert und durch
Leitungen an die Einzelnen — Industrielle und

1) Al;p:edruvkt als Anhang in den ,Physikalischen
Grunisiitzen®, ferner in der ,,Selbstbiographic.
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Gewerbsleute — idhnlich der Uberlassung des
Leuchtgases iibergeben werden kann.“

Zwanzig Jahre spiter sind die Minner, die
diese Ideen realisiert haben, zu grofem Ruhm und
Reichtum gelangt.

,Dennoch legt der Verfasser — nach seinen
cigenen Worten anliBlich der Offnung jenes ver-
siegelten Briefes — ,,nur cinen geringen Wert auf
die Prioritit und er will die Verdienste solcher
Minner, wic Werner Siemens, Marcel Deprez u. a.,
auch nicht im geringsten fiir kleiner angeselien
wissen oder sein eigenes Verdienst den ihrigen
in die Nihe stellen, aber ganz ausgeloscht mochte
cr doch die Tatsache selbst nicht gerne sehen; um
so weniger, als ihm die Hervorhebung der sozial-
okonomischen, cthischen Tendenz, die in dem be-
treffenden Aufsatze zum Vorschein kommt, die
cigentliche und Hauptbefriedigung gewihrt.”

In der Tat schreibt er in dem kleinen Aufsatze

»lch mag keine lingere Auseinandersctzung
gcben, glaube jedoch annehmen zu konnen, dall
vielen heute noch vom Pauperismus heimgesuch-
ten Gegenden hierdurch Hilfe geleistet und auch
anderseits das soziale Leben im allgemeinen ange-
nehmer und veredelter gestaltet werden konnte.

,Die physikalischen Grundsitze der elek-
trischen Kraftiibertragung® geben zunichst die
Grundlagen einer allgemeinen Energetik, etwa in
der Form, wie sie spiter von Helm und Ostwald
ausgefithrt worden ist. Das Wesentliche in diesen
Ausfithrungen ist die Zerlegung der Arbeits-
groBen, d. h. der Energiedifferenz in zwei Fak-
toren, welche sich im allgemeinen mit den be-
kannten Kapazitits- und Intensitdtsfaktoren
Ostwalds decken. Popper nennt die beiden Fak-
toren: ,,unveridnderliche Menge“ und ,veriinder-
lichen Arbeitszustand“. Bei der Wirmeenergie
tritt bei ihm fiir den ersten Faktor ,,die kalorisch
gemessene ponderable Materie“, d. h. das Produkt
aus Masse und spezifischer Wirme auf, wiahrend
in der spiteren Energetik als Kapazitiitsfaktor
die Entropie eingefithrt wird.

Nach der allgemeinen cnergetischen Einlei-
tung werden das Stromgesetz fiir die Elektrizitit
(Ohmsches Gesetz), die Arten und Gesetze der
Elektrizititserzeugung und die Gesetze des elek-
trischen Arbeitstransportes besprochen.

Poppers erste Arbeit auf dem Gebiete der
Aeromechanik ist eine rechnerische Behandlung
der cnergetischen Verhiltnisse beim Luftballon und
insbesondere eines heute etwas eigenartig erschei-
nenden Problems: der Anwendung eines Luft-
ballons als Kraftmaschine!), indem man das Gas,
speziell Warmluft durch wiederholte Erwirmung
und Abkithlung einen Arbeitsproze8 ausfithren
1aBt. Der Gedanke geht auf das Jahr 1783 zu-
riick, als der franzosische Chemiker Guyton Mor-
veaw den Vorschlag machte, einen durch billige

1) Uber die Quelle und den Betrag der durch Luft-

ballons geleisteten Arbeit, in den Sitzungsberichten der
kais. Akademie d. Wissensch.,, Wien 1875.
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Brennstoffe geheizten Warmluftballon als Kraft-
maschine zum Pumpenantrieb (zu Zwecken der
Grubenentwiisserung, die damals im Vordergru®

der Maschinentechnik stand) zu benutzen. D
von Popper angestellte Berechnung liefert natur

gemil) einen Huberst geringen thermischen 1r-
kungsgrad fiir den ProzeB. Die auf dem'selben
Gedanken beruhende ,,Sonnenmiihle, bel der

kleinere Ballons paternosterartig sich bewege!
sollen, indem die aufsteigenden durch Sonne?”
strahlung erwiarmt, die absteigenden ‘a»bgeku,}_llt
werden, fithrt wiederum zu praktisch nicht mo€”
lichen Abmessungen.

Diese Arbeit hat, trotz des negativen Ergeb-
nisses betreffs der eigentlichen Problemstelluné:
doch eine gewisse Bedeutung im Leben ihres er-
fassers gewonnen, weil sie ihm Veranlassung bobs
mit Robert Mayer in nihere Beziehung zu kom
men. Als Ergebnis eines herzlich gehalten®”
Briefwechselst) zwischen den beiden ihnlich 8¢
sinnfien MEnnern kam gime schr werbvolla B
sprechung der zweiten Auflage Robert Mayers
,Mechanik der Wirme“ aus der Feder Jose.l’ft
Poppers im Jahrgang 1876 in der Woch®nschrl
»Das Ausland“ zustande?).

In dieser Rezension tritt Popper zuniichst Jeb-
haft fir die Prioritit Mayers beziiglich des G%
dankens der Aquivalenz von Wirme und Arbel_
ein. Er betont die Wichtigkeit des ,,Alles Ur?_
fassenden Gedankens®, auch falls das Eiﬂz"}pha
nomen bereits frither experimentell nachge‘f’lesen
worden ist (Joule). Er stellt das Verhiltnis der

Mayerschen Entdeckung zu den Jouleschen e:;
suchen in Analogie zum Verhiltnis der Newf/:cn

schen Gravitationstheorie zu den Experime?
von Cavendish, der zuerst die Anziehung jrdischer
Massen unmittelbar nachgewicsen hat. i

,»Durch Newton wie durch Mayer lerntent ‘f”_
weit auseinander liegende Erscheinungen auf e1r
fache Weise in Zusammenhang zu bringend uflq
nebst dieser gewonnenen Einsicht in das berelt:
Bekannte wurden wir vermébge der durchdringen'

den Ausarbeitung des Grundgedankens mit ne;lji;
prophetischer Kraft: dem héchsten Ziele .

Wissenschaft ausgeriistet; und genau diesen sel )
Nutzen hiitten wir aus den beiden nenen Anse ‘"l_
ungen gezogen und dieselbe Voraussicht in Iﬁatuﬁ’
erscheinungen hitten wir besessen, wenn die A .
gemeine Gravitation der Materie wie die Aql”r
valenz von Wirme und Arbeit nicht direk? ‘{OO
unsere Augen gebracht worden wire, wenn ase
Cavendish und Joule niemals ihre Exl’eri'men-F
vorgenommen hiitten.“ (Gilt dies nicht auch 1t
die jetzt so heil umstrittene Frage des direkte
Nachweises der Elektronenladung?) delt
In weiterer Folge der Besprechung behan S
Popper eine auch hente hichst aktuelle Frage, her
der Bezichung zwischen phinomenologis®

. el
1) Mayers drei Briefe sind in der POl‘l’ersch
Selbstbiographie abgedruckt. ; -
2) Ebaenfalls im Anhang der Selbstbiographie abg®
druckt.
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?;_"é‘slegl‘e und Molekularm.echanik. R. Mayer
Fallkrarft nsicht, daB ,,s0 wenig aus dem zwischen
o und Bewegung bestehenden Zusammen-
Faukragéeschl‘ossen werden kann: (?a.s V'Vesen' der
Schlu ; sei Bewc.egung, so  wenig g1lt. dieser
das G Ur ‘dle Wirme. Wir mochten vielmehr
¥e kiingentell .fo]gern, daf um zu Wirme werden
Wegun ven, die Bewegung aufhdren miisse, Be-
Ug zu sein.
durehle;?r Satz ist scheinbar widerlegt worden
i diele E{folgve der molekularen Wirmetheorie,
Weguy War.meerschemungen restlos als Be-
gserscheinungen zu erkliren verspricht.

punkteu:lgig'enﬁber pri.izisiert Popper seir}en Stand-
assun adm’ da_I:’, wiewohl die mechanische Auf-
weiseng.}, er .Wax:me ungeheure E?folge aufzu-
oWir be‘?t’ wir merpals berechtigt sind zu sagen:
Rung® rachten \K’é\:me als eine Art der Bewe-
lichey, I;’;dem: »Zwischen der aufhérenden end-
ist Molek"‘iegllng und der E:mpfmdung Whrme
Stationes ularbewegung als eine der Zwischen-
oDpelge anzutreffen.“ Tr protestiert gegen daﬁs
Tekto e:‘;ht,‘ das man der Welt durch die di-
ung dUre}cl reibung der ‘Erscheinungen einerseits
Seits gyuf _}hl‘e m'echanlsc_he .Erkliirung anderer-
ung einepragen will.  Wir sind so geartet, daB
erfol grez_c;bnathematnsche Behandlung, besser eine
eziehy e Behandlung eben nur bei réumlichen
ngen gegliickt ist, wobei wir vielleicht die

anderp: .

= n Sin

issigen. neswahrnehmungen zu :sehr vernach-
So ste

durch

e nyp

einht es fiir ihn fest: Kein Phinomen kann
d&dan-deres werklart® werder_l, man versteht
foas eU]:Ch, dn.ﬂ man es wahrnimmt.
den erken ’; ?nntmsth.eoreti'sche Lehre — die mit
emﬁinsarE nistheoretischen Ideen E. Machst) viel
See  Sogit es hat — muB jedem Physiker, der seine
der o Sie s der mechanischen oder — sei es —
Tomagnetischen Auffassung aller Phéno-

€ne v
g Wﬁ:(;’g‘eben hat, Anlal zum Nachdenken geben.

eingy, e Zu weit fithren. niher auf die Frage
Jahregihse.?ns’ ich will nur betonen, daB diese im
er FPiSche ;f‘sc]lriebe{leﬁn Zeilen noch heute mit
lesep Eiﬁd er Aktualitat wirken. Bei mir wurde
Yor;einigenr;Ck noc}.l dadurch bekriiftigt, daB ich
In Mantent), a}lre.n, in einer Zeit, als ich — selbst
Zusagen eoretische Arbeiten tief versunken —
ku]armech von den Erfolgen der modernen Mole-
mit mein:mk mich berauschen lief, dieselbe Frage
habe, Wo ‘M Vater Gfters eingehend besprochen

) Ode; ;1‘, der Philosoph, genan den Mayer-
I* gegoniil,e esser den Popperschen Standpunkt
]elder in e er mit Erfolg vertreten hat. Poppers,
Schrifg finer heute ziemlich unbekannten Zeit-

: erschij :
icht schienenen Aufsatz haben wir beide
W.gekannt.
I w, .

}M‘ ollen jedoch zu Poppers weiteren Ar-

ach
:‘i“ndert enLo "m"d Popper waren durch ein halbes Jahr-
0d sje hoig iteinander befreundet; wie Mach erziihlt,

1 lde — P . Y .

:t.d‘“l rund,.."“n“}_hhﬁnm,&' von einander — zu ihrer,

Ne'l':c el't“nen iibereinstimmenden erkenntnistheo-
rol auffassung gelangt. 8. auch Poppers

T Mach. (Vossische Zeitung, 1917.)
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beiten itber Luftfahrt und Aeromechanik zuriick-
kehren.

Fr hat auf diesem Gebiete eigentlich nichts
,entdeckt®, abgesehen von der Idee einer ,Kap-
tivschraube® (gefesselter Schraubenflieger), deren
Bau als Ersatz fiir Fesselballons er im Jahre 1879
anregte und die vielleicht noch zur Wirklichkeit
werden mag.

Viel mehr jedoch, als die meisten Entdeckungen
jener Zeit, haben seine Aufsitze zur Klirung der
Gedanken beigetragen.

Sehr schén charakterisiert Popper selbst den
EinfluB richtiger theoretischer Einsicht auf die
Entwicklung der Praxis in der Studie ,Maschi-
nen- und Vogelflug® (erschienen 1911 bei M. -
Krayn, Berlin). Er zitiert den bekannten flug-
technischen Schriftsteller Moedebeck, der die
Frage aufwirft: ,,Ist es nicht wunderbar, daf diese
Apparate (die Drachenflieger von Voisin) fliegen,
wo die Briider Voisin, die aus einfachen Ma-
schinenschlossern hervorgegangen sind, keine ein-
zige Formel kennen und anwenden? Wieviel zahl-
lose hochgebildete Ingénieure gibt es, welche uns
mit Integralen und Differentialen bis auf das tz
eenan berechnet haben, die hernach nicht geflogen
sind !

Die Antwort auf diese Frage und dieses
Staunen — meint Popper — ist leicht zu geben.
Ohne jenen Schlossern und Mechanikern ihre
Verdienste irgendwie bestreiten zu wollen — ohne
sie geht es ja iiberhaupt nicht —, wird doch ge-
wif niemand ihnen eine besondere flugtechnische
Begapung zusprechen wollen, durch die sie sich
von den hochgebildeten aber nicht fliegenden In-
genieuren unterscheiden.

., Aber: Wenn irgendein Gebiet von den Theo-
retikern nach vielen Seiten hin, unter groBem
Denkanfwand und wie alles im Leben mitunter
nicht ohne Fehleéinge, durchgearbeitet wurde, so
atmet auch der Nichttheoretiker, der sich aber um
den Stand der Frage kitmmert, in einer mehr oder
weniger gereinigten Atmosphire fachlicher An-
sichten und Resultate, ohne daBl er sich dessen
recht bewufBt wird, und ohne sich daher in der
Schuld jener Theoretiker zu fithlen; ihm scheint
es so, als hiitten sich die Einsichten von selbst ge-
macht.%

Diese schonen Sitze kann man kaum auf je-
manden mit besserem Recht anwenden, als auf
ihren Verfasser selbst. Wenn man Poppers
LFlugtechnik® vom Jahre 1889, seine ,Flug-
technischen Studien® aus den Jahren 1896 und
1899, die erwihnte Studie ,,Maschinen- und Vo-
gelflug® oder seine kleineren Aufsiitze liest, so
wird man heute einiges unzutreffend, vieles ver-
altet finden, aber die ,,Klarheit der Atmosphire®,
das peinliche Vermeiden jedes Mystischen, jedes
Unklaren, was sonst in der flugtechnischen Litera-
tur so iippig gedeiht. macht die Lektiire dieser
Schriften auch fiir den heutigen Leser lehrreich
und interessant. Es ist sicher, daB Joseph Popper
als einer der ersten zu jenen Minnern zu zdhlen
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ist, die dazu beigetragen haben, die Flugtechnik
auf klarer, mechanisch-physikalischer Grundlage
mit den iibrigen technischen Lehrfiichern in Ein-
klang zu bringen.

Ein klares Beispiel liefern hierzu die beiden
Hefte der ,,Flugtechnischen Studien®, von welchen
Heft 1, von einer Besprechung der Lofllschen Ar-
beiten ausgehend, die allgemeine Theorie des Luft-
widerstandes und den’ Mechanismus desselben,
das zweite Heft den Gleitflug oder — wie man
damals es nannte — das Problem der ..Sinkver-
minderung* behandelt.

Nachdem er iiber dic experimentellen Arbeiten
». LofUs rithmend berichtet, gibt Popper eine
kritische Darstellung der bekannten , Lufthiigel-
theorie“ des genannten Verfassers. Lifl geht
von der Anschauung aus, daB an dem Vorderteil
eines vom Wind angeblasenen Korpers ein pris-
menartiger Stauhiigel sich bildet, in dessen Innern
die Luft vollstindig ruht, wihrend lings der Be-
grenzungsflichen des Stauhiigels die Luft ab-
strémt, Die hierdurch entstandene Ablenkung
bedingt den Luftwiderstand.

Popper stellt dieser Theoric mit vollem Recht
sein Bedenken entgegen, daB die Existenz solcher,
durch ebene Trennungsflichen scharf umgrenzter,
ruhender Gebiete mit der Mechanik der Luftbe-
wegung unvertriaglich ist. EBr weist ferner auf
den Umstand hin, daB heifle Kérper durch stri-
mende Luft viel intensiver als in ruhender Tuft
abgekiihlt werden und die abgefiihrte Wiarme un-
gefihr proportional der Luftgeschwindigkeit. ist,
was sicher nicht méglich wire, falls vor dem Kor-
per wirklich ein ruhender Tufthiigel sich bilden
wiirde.

Wihrend der sonst als Forscher sehr verdiente
Ingenieur LSl augenscheinlich zu einer ad hoe
Hypothese scine Zuflucht nimmt, 1i8t dies bei
Popper scin weitgehender Blick und sein wissen-
schaftliches Gewissen nicht zu und er beschrinkt
sich auf Xlarstellung der Mechanik des Luft-
widerstandes auf Grund der allgemeinen Sitze
von der Erhaltung der Energie und des Impulses.

Die spiitere Entwicklung der Aeromechanik
hat klar erwiesen, daB die Vorginge, die dic Ge-
setze des Luftwiderstandes bestimmen, auch in
den scheinbar einfachsten Féllen viel komplizierter
sind, als daB sie durch jene ad hoc Theorien auch
nur angenithert dargestellt werden kdnnten.

In mehreren Schriften befafite sich Popper mit
der Feststellung der Bedingungen, unter welchen
eine erfolgreiche Lésung des Flugproblems mog-
lich erschien. Er gehort in dicser Hinsicht in
wahrem Sinne des Wortes zu den , Pionieren der
Tuftfahrt, weil sein Hauptaugenmerk eben auf
die zu leistenden Vorarbeiten gerichtet war. - Er
hemerkt selbst in seiner bereits 6fters erwihnten
Selhsthiographie, dal ihn die geistigen — gedank-
liclfen oder experimentellen—Bemiithungen, welche
die Fortschritte in der Flugtechnik wie in jedem
andern technischen Gebiete erméglichen, viel mehr
interessierten, als die tatsichlichen Errungenschaf-
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ten selbst. ,,Sobald das erste Exemplar einer
Tlugmaschine oder eines rascher fahrenden Ll{ft'
ballons der Welt vorgefithrt wurde, war fiir mic¢
das eigentliche und hauptséichliche Interesse a7
dem technischen Fortschritt erledigt.®

Die Hauptfragen waren damals, bhei welcher

. Motorleistung :
spezifischen Motorleistung ( ein

Motorgewicht g
Projekt eines Motorluftschiffes oder €1ne
Flugzeuges aussichtsreich  erscheint?  Ferne®

welehe ..Flugmaschinensysteme® (Drachenfliege™
Schraubenflieger, Schwingenflieger) die meiste
Hoffnung zur Verwirklichung des maschinellen
Fluges bieten? i

Die Unterschiede gegen heutige Begriffe sif
natiivlich ungeheuer. So bespricht z. B. Poffper
in" seiner , Flugtechnik®“ (1889) als den .,]elCh'
testen Ballonmotor* den Elcktromotor, weleh®
Renard und Krebs in ihrem .lenkbaren Tuft:
schiff“ ‘eingehaut gehabt haben. Die gesamte
Kraftanlage (Elektromotor samt Akkumulators'
hatterie) wog bei ciner Nutzleistune von 3,4 f
— 652 ke, daher 190 kg fiir die Pferdestﬁl‘ke:.
Die heutigen Flugmotoren haben den Rekord:
1 ke Gewicht fiir jede Pferdestirke erreicht, n
die @anze Kraftanlage samt Betriehsmittel fiir
sechs Stunden wiegt nicht {iber 3—4 ke fiir 10
Pferdestirke.

Die rechnerische Behandlung der Frage nach
dem zulissigen Motorgewicht (in cinem im Jf‘hr,e
1880 im dsterreichischen Ingenienr- und Arch”
tektenverein gehaltenen Vortrage) fithrt Poppr®”
zu dem Ereebnisse, daB ein maschinelles Fliegeh
nur dann mdglich ist, wenn der Motor filT d“j
Pferdestiirke nicht mehr als 9 kg wiegt. Tl(‘km}"t_
lich ist der mechanische Flug erst mit viel Jeich
teren Motoren verwirklicht worden. Iuter(‘ssan__
ist indessen: daB anderc sachkundige Konsttl )
toure, z. B. Krefl, diese sicher optimistische 0
rechnung mnoch fiir zu  pessimistiseh ,‘A‘(‘hf‘““‘"
haben. Kreff hat fiir sein Modell ..Aeroveloc®
vorgerechnet. daB das Fluezeng flicgen wilr €
falls man ecinen Motor mit 30 PS T.eistung U7
einem Gewichte von 600 kg bauen kénnte! (als0
20 kg/PS).  Die Diskrepanz der 'Bm‘(‘v]mun.ﬂe:
hiingt mit dem sogenannten, damals viel erorterte
.Sinusproblem® zusammen. d. h. mit der Tragé:
wie die Abhiingigkeit der Luftkrifte vom Aﬂsf;ie
winkel (Neigung der Tragflichensehne gegen s
Tlugrichtung) in Rechnung zu stellen ei? di‘.e
waren zwei Schulen da: die eine schwur auf 01
sogenannte Newtonsehe Formel, die andere ’(11"1'
die sogenannte einfache Sinusformel. Nach ei
Newtonsehen Formel wire der Auftrieb (z. B bi
der schiefen ehenen Tragfliche) dem Qllﬂdr’:;'es’
nach der anderen Formel der ersten Potenz o
triconometrischen Sinus des Anstellwinkels me
portional. TFalls die Newtonsche Formel zu Rec
hestehen sollte, erschien das Flugproblem auch ,e
Falle. dal sehr leichte Motoren gebaut ‘Yerbei
konnen, praktisch fast aussichtslos. We}l in
kleinen Anstellwinkeln, also in dem Bereich
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