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Einleitung

Was aber ist der Mathematiker der technischen Hochschule ohne die

darstellende Geometrie? Ein Nonsens!
(Holzmiiller, [1896] 293)

Gustav Holzmiiller (1844-1914), von dem das obige Zitat stammt, war zum
Zeitpunkt dieser Aussage Direktor der Gewerbeschule in Hagen — zuvor, von
1872 bis 1874, Lehrer in Wuppertal beziehungsweise damals noch Elberfeld
— und insbesondere am Ende des 19. Jahrhunderts bekannt als ein Verfechter
der lateinlosen Sekundarschulen und Vorkdmpfer fiir die Etablierung des ho-
heren technischen Bildungswesens, der Technischen Hochschulen. Fiir letztere
forderte Holzmiiller, dass sie als den Universititen ebenbiirtige, aber dennoch
von diesen zu unterscheidende Institutionen anerkannt werden. Die Vorgén-
ger dieser Technischen Hochschulen entstanden wéhrend der ersten Hailfte
des 19. Jahrhunderts in Abgrenzung vom und in Ergénzung zum etablierten
Bildungswesen, hauptsichlich bestehend aus Gymnasium und Universitit,
mit dem Ziel, ,hohere” technische Bildung zu gewahrleisten. Bis zum Beginn
des 20. Jahrhunderts sollten sich diese hoheren technischen Schulen dann zu
universitdtsiahnlichen Institutionen entwickeln. Insbesondere in den ersten
Jahrzehnten ihres Bestehens lag aber ihr Niveau weit unter demjenigen der
Universitaten. Der Universitatsstatus wurde urspriinglich nicht angestrebt.
Die den Technischen Hochschulen oder deren Vorgédngerinstitutionen ei-
gene Ausbildungsart war fiir Holzmiiller auf das Engste mit der darstellenden
Geometrie verkniipft. In seinem Aufsatz ,,Uber die Beziehung des mathemati-
schen Unterrichts zum Ingenieur-Wesen und zur Ingenieur-Erziehung® (1896)

brachte er vehement sein Unverstiandnis gegeniiber den Entwicklungen der



mathematischen Lehre an den Technischen Hochschulen wahrend des letzten
Drittels des 19. Jahrhunderts zum Ausdruck, u.a. gegeniiber der Uberbeto-
nung der héheren, reinen Mathematik und gegeniiber der Entfremdung von
den urspriinglichen Fachern, darunter die darstellende Geometrie. Dariiber
hinaus kritisierte Holzmiiller in besagtem Aufsatz auch, dass die darstellende
Geometrie in anderen Bildungsinstitutionen nicht vertreten wéare: ,Wie war
es nur moglich, dall die darstellende Geometrie auf der Universitit so voll-
standig vernachlissigt wurde? [...] Warum haben uns unsere Lehrer dies nicht
gelehrt? Weil sie selbst nicht zeichnen konnten® (ebd., 292-293).

In Holzmiillers Aussagen bzw. Fragen zeigt sich nicht nur, dass die darstel-
lende Geometrie im deutschen (hoheren) allgemeinbildenden Bildungswesen
keinen festen Platz hatte, sondern auch ihre enge Verbindung zum Zeich-
nen. Die darstellende Geometrie beschéftigt sich mit der zweidimensionalen
Darstellung dreidimensionaler Gebilde auf Grundlage mathematischer bzw.
geometrischer Prinzipien durch Zeichnung. Eine gewisse Zeichenkompetenz
ist Voraussetzung fiir die Ausiibung der darstellenden Geometrie, umgekehrt
schult sie aber auch die Zeichenfdhigkeiten. Bei der Vermittlung der dar-
stellenden Geometrie kénnen verschiedene Schwerpunkte gesetzt werden, die
das Zeichnen mehr oder weniger in den Vordergrund riicken. Die darstellen-
de Geometrie selbst kann als Teilgebiet der Geometrie zwar der Mathematik
zugeordnet werden, man kann sie aber auch als ,,Zeichenkunst‘ﬂ vermitteln,
indem man nicht die geometrischen Prinzipien, die sich hinter den Darstel-
lungen verbergen, fokussiert, sondern sich darauf beschrinkt, die Lernenden
fiir bestimmte Anwendungskontexte gewissermafien mechanisch zu schulen.
Die enge Verbindung zum Zeichnen bzw. die Tatsache, dass Zeichnungen das
Ausdrucksmittel der darstellenden Geometrie verkérpern, fiihrt — neben der
Assoziation mit dem technischen Bildungswesen — zu der Annahme, dass die
darstellende Geometrie im 19. Jahrhundert im Allgemeinen eine Sonderrolle
innerhalb der Mathematik inne hatte. Auch Scriba & Schreiber sprechen von

einer ,tiefen Kluft zwischen Mathematik und darstellender Geometrie* (vgl.

' Diese Bezeichnung ist einer Aukerung Papperitz’ entlehnt, die zu einem spiteren Zeit-
punkt in dieser Arbeit, im Kontext der Annidherung an die Geschichte der darstellenden
Geometrie, noch vollstandig zitiert werden wird (vgl. Papperitz, (1901}, 11).



Scriba & Schreiber|, 2010, 389). Karl Pohlke, im 19. Jahrhundert Lehrer der
darstellenden Geometrie an Bau- und Gewerbeakademie in Berlin, der mit
seinem Lehrwerk zur darstellenden Geometrie (1860) einen wichtigen Beitrag

zu deren Weiterentwicklung leistete, erklarte diese Kluft wie folgt:

Fiir Mathematiker existieren die geometrischen Gebilde nur in
der Vorstellung in vollkommener Genauigkeit; alle Darstellungen
durch Zeichnungen sind ungeniigend |[...]. Der Mathematiker hat
demnach die anndhernde Richtigkeit der Darstellung und der aus
ihr hergeleiteten Resultate stets zu priifen, und die Construc-
tionen der darstellenden Geometrie konnen fiir ihn nur geringen
Werth haben. (Pohlke, [1860a) 1-2)

Dieses Spannungsfeld, zwischen Zeichenkunst und Mathematik, bildet den
Rahmen fiir die Untersuchungen der darstellenden Geometrie an héheren
technischen Lehranstalten im 19. Jahrhundert in dieser Arbeit. Es spiegelt
mogliche Schwerpunkte in der Lehre der darstellenden Geometrie wider, und
zwar einerseits einen eher praktisch und andererseits einen eher theoretisch
orientierten Zugang zu diesem Fach. Der Beitrag, den das hdhere techni-
sche Bildungswesen zur Verbreitung und Weiterentwicklung der darstellenden
Geometrie leistete, soll erfasst und dabei auch die mutmafkliche ,Sonderrol-
le“ dieser Disziplin unter den mathematischen Fichern ergriindet werden.
Viele Untersuchungen iiber verschiedene Aspekte, die Lehre der Mathe-
matik an den Technischen Hochschulen und ihren Vorgidngern im 19. Jahr-
hundert betreffend, haben die Mathematik im Gesamten betrachtet — all-
zu haufig wurde die darstellende Geometrie dabei mit einbezogen. In der
vorliegenden Arbeit wird die darstellende Geometrie separat betrachtet, um
Aufschluss iiber thr Wesen als (mathematische) Disziplin und insbesondere
als Lehrfach im (hoheren) technischen Bildungswesen zu erhalten. Die wich-
tigste Rolle wird dabei den Lehrenden dieses Faches in den entsprechenden
Bildungsinstitutionen zugeschrieben, weil angenommen wird, dass diese als
Vertreter der darstellenden Geometrie fiir ihre Verbreitung und — formu-
liert man die gleichen Anspriiche, die fiir Universititsprofessoren galten —

Weiterentwicklung verantwortlich waren.



Diese Arbeit ist in zwei Teile unterteilt: Teil [l behandelt die Entwicklung
der darstellenden Geometrie im Allgemeinen, aber inshesondere im deutsch-
sprachigen Raum im 19. Jahrhundert, Teil [l]| setzt sich mit der Funktion der
darstellenden Geometrie im relevanten institutionellen Kontext, dem héheren
technischen Bildungswesen, auseinander. In Teil [ wird zunéchst das dieser
Arbeit zugrundeliegende Verstdndnis der darstellenden Geometrie vorgestellt
(Kapitel . Darauf folgt ein Uberblick iiber die Geschichte der darstellenden
Geometrie im engeren Sinne, das heifst des Grund- und Aufrissverfahrens,
welches sowohl fiir die Etablierung der darstellenden Geometrie, als auch fiir
den technischen Bildungskontext mafgeblich war (Kapitel . Zeichnerische
Darstellungen der Dreidimensionalitit existierten als Kommunikations- oder
Ausdrucksmittel wahrscheinlich so lange wie die Menschheit selbst, eine Sa-
che der Mathematik wurden diese Darstellungen aber erst spét: Der Ursprung
der darstellenden Geometrie als mathematische Wissenschaft wird generell
am Ende des 18. Jahrhunderts in Frankreich verortet, wo Gaspard Monge
seine Géométrie descriptive (1798) verdtfentlichte und an der Ecole Polytech-
nique (und an der Ecole Normale) in Paris lehrte. Bevor in Kapitel [2.2] das
Verdienst Monges um die Begriindung der darstellenden Geometrie als ma-
thematische Wissenschaft erdrtert wird, wird im vorangehenden Kapitel
die Entwicklung von Darstellungen durch orthogonale Parallelprojektionen,
die die Grundlage fiir Monges Grund- und Aufrissverfahren bilden, skizziert.

30 Jahre nach der Verdffentlichung Monges und der Griindung der mit der
Géométrie dexriptive eng verbundenen Ecole polytechnique war der Einfluss
dieser Geschehnisse im deutschsprachigen Raum zu spiiren. Die ersten Lehr-
biicher, die Monges darstellende Geometrie in dieses Gebiet iiberlieferten,
wurden veroffentlicht. Die spiteren Lehrwerke zu Themen der darstellenden
Geometrie, von denen einige Beispiele in dieser Arbeit (Kapitel vorgestellt
werden, um die Entwicklung dieser Disziplin zu erfassen, verdeutlichen, dass
die darstellende Geometrie zwar anfanglich im Monge’schen Stil iibermittelt,
aber schnell in den Kontext anderer Darstellungsmethoden eingebettet und
so weiterentwickelt wurde.

Teil [T beginnt mit der Betrachtung des fiir diese Arbeit und die darstellen-

de Geometrie relevanten institutionellen Lehr- und Lernkontextes: Die Ent-



stehung Polytechnischer Schulen zur Gewdihrleistung ,héherer” technischer
Bildung - als mogliche Pendants der Ecole Polytechnique in Frankreich —
und ihre Entwicklung zu Technischen Hochschulen im deutschsprachigen Ge-
biet bis zum Ende des 19. Jahrhunderts sollen nachvollzogen werden (Kapitel
. Die hiufig proklamierte Vorbildfunktion der Ecole Polytechnique in Pa-
ris fiir die hoheren technischen Schulen im deutschsprachigen Raum hétte
sich u.a. in den hohen Anteilen, die die darstellende Geometrie im Lehrplan
einnahm, manifestiert (vgl. Schubring, 2018)). Neben der Ergriindung des Ein-
flusses, den das franzosische institutionelle Vorbild auf die Ausgestaltung des
deutschen technischen Unterrichtswesens hatte, ist es das Ziel dieses Kapi-
tels, sowohl fiir die acht in dieser Arbeit betrachteten hoheren technischen
Bildungsinstitutionen spezifische Organisationsformen als auch gemeinsame,
charakteristische Merkmale aller Institutionen zu verschiedenen Zeitpunkten
im 19. Jahrhundert herauszuarbeiten. So gelangen wir zu einem Phasenmo-
dell der Entwicklung der Technischen Hochschulen im betrachteten Gebiet in
dieser Zeit. Diese Phasierung dient im folgenden Kapitel als Leitfaden fiir die
Untersuchung der Lehrpldne der héheren technischen Bildungsinstitutionen
hinsichtlich der Anteile der darstellenden Geometrie im Unterrichtsbetrieb
dieser Lehranstalten (Kapitel [p]). Im letzten Kapitel werden dann die Leh-
renden der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert in ihren Rollen als
Vertreter dieser Disziplin betrachtet (Kapitel@. Zum einen sollen, wie weiter
oben geschildert wurde, deren Beitrage zur Verbreitung und Weiterentwick-
lung der darstellenden Geometrie untersucht werden, aber auch die Voraus-
setzungen, die an eine solche Lehrstelle gekniipft waren (Kapitel . Zum
anderen werden diese Lehrstellen mit denjenigen ihrer Kollegen der Mathe-
matik an den Technischen Hochschulen verglichen. Es wird iiberpriift, ob und
inwiefern sich die vermutete Sonderrolle der darstellenden Geometrie unter
den mathematischen Disziplinen durch die Betrachtung des Lehrpersonals
bestitigen lisst (Kapitel [6.2)).

Die nachfolgenden Untersuchungen beschranken sich auf die Entwicklun-
gen des technischen Unterrichtswesens (und damit der darstellenden Geome-
trie) wiahrend des 19. Jahrhunderts, also bis zu dem Zeitpunkt, zu dem die

Technischen Hochschulen das Promotionsrecht erhielten. Die Entwicklung



der Technischen Hochschulen galt damit allgemein als abgeschlossen. Ter-
ritorial wird zunédchst die Einschrankung gemacht, nur diejenigen héheren
technischen Institutionen einzubeziehen, die im Gebiet der heutigen Bundes-
republik gegriindet wurden. Weitere zeitliche und territoriale Einschriankun-
gen werden an entsprechenden Stellen in dieser Arbeit kommentiert. Wird
im Folgenden vom ,deutschsprachigen Gebiet” die Rede sein, werden zum

Beispiel die heutige Schweiz und das heutige Osterreich mit einbezogen.



Teil 1

Die Entwicklung der
darstellenden Geometrie und ihre
Uberlieferung in den

deutschsprachigen Raum






Kapitel 1

Darstellende Geometrie vs.

Géomélrie descriptive

Die darstellende Geometrie beschiftigt sich mit der zweidimensionalen Ab-
bildung dreidimensionaler Gebilde durch Projektionen — eine Umschreibung,
die es im Laufe dieses Kapitels zu spezifizieren gilt. Die Bezeichnung ,dar-
stellende Geometrie® ist nicht immer einheitlich verwendet worden, sowohl
innerhalb des betrachteten Zeitraums, also wihrend des 19. Jahrhunderts,
im deutschsprachigen Raum als auch iiber die Grenzen dieses Gebietes hin-
aus. In diesem Kapitel soll eine begriffliche und inhaltliche Eingrenzung der
darstellenden Geometrie als mathematische Disziplin im deutschsprachigen
Raum gegeben werden, die sich recht frith im 19. Jahrhundert angedeutet,
im Laufe dessen entwickelt und spétestens zu Beginn des 20. Jahrhunderts
verfestigt hat. Es wird hier nicht der Anspruch erhoben, eine vollstindige
Definition zu liefern; insbesondere wird spéiter in Kapitel 3] im Rahmen der
Vorstellung deutscher Lehrbiicher zu diesem Thema fiir jedes Werk das je-
weils zugrunde gelegte Versténdnis dieser Disziplin vorgestellt. Vielmehr soll
an dieser Stelle eine urspriinglich im Gegensatz zum franzosischen Pendant
spezifische Nutzung des Begriffs der darstellenden Geometrie im deutschspra-

chigen Raum aufgezeigt werden.

Projektionsverfahren Bei der zweidimensionalen Darstellung dreidimen-

sionaler Objekte auf Grundlage mathematischer bzw. geometrischer Prinzi-
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Abbildung 1.1: Veranschaulichung der Zentralprojektion (Fig. 1) und der
schragen Parallelprojektion (Fig. 2) aus dem Schulbuch Leitfaden der
Projektions-Lehre fiir Realgymnasien und Oberrealschulen (vgl. Miiller &

Presler, [1903, 2)

pien, also durch Projektion, wird durch jeden Punkt des darzustellenden
Objektes eine Gerade (,projizierender Strahl®) gelegt. Zusétzlich wihlt man
eine feste Ebene, die Bildebene. Der zu einem Punkt gehorende Bildpunkt ist
der Schnittpunkt des projizierenden Strahles mit der Bildebene. Man kann
zwischen der Parallel- und der Zentralprojektion unterscheiden. Bei Letzterer
existiert ein sogenanntes Projektionszentrum, durch das alle projizierenden
Strahlen verlaufen (siche Abbildung[1.1]links, Fig. 1). Bei der Parallelprojek-
tion sind die projizierenden Strahlen zueinander parallel. Diese kann weiter-
hin beziiglich der Stellung der Bildebene klassifiziert werden: Bei der schrigen
Parallelprojektion steht die Bildebene in einem beliebigen von 90° verschiede-
nen Winkel zu den projizierenden Strahlen (siehe Abbildung rechts, Fig.
2), im Fall von 90° handelt es sich um die orthogonale Parallelprojektion.
Diese Projektionsmethoden finden in verschiedenen Darstellungsverfah-
ren Anwendung. Eine Zusammenstellung der Verfahren zur Darstellung drei-
dimensionaler Objekte in der Ebene findet sich beispielhaft in Abbildung
die dem Kapitel ,Darstellende Geometrie* aus der Encyklopddie der ma-

thematischen Wissenschaften unter Finschluss ihrer Anwendungen (1909)
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‘ Ubersicht der gebriuchlichen Darstellungsmethoden.
A. Parallelprojektion.

1. Grund- und Aufrifverfohren. Orthogonale Projektion auf zwel
rechtwinklige Tafeln. ‘Charaktere: Projektionen wnd Spurelemente.

2. Orthogonale azonometrische Projektion auf eine Tafel. Angabe des
Achsenkreuzbildes und der Achsenmalstibe.

3. Kotierte Projektion (topographisches Verfahren). Orthogonale Pro-
jektion auf eine ¥bene mit Angabe der Koten (HohenmaBzahlen).

4, Freie schiefe Projektion auf eine Tafel mit Angabe ecines Pro-

jektionsdreiecks. Charaktere: Projektionen, Spur- und Hilfselemente.

Sehicfe axonometrische Projektion auf eine Tafel. Angabe des Achsen-

kreuzbildes und der AchsenmaBstibe.

6. Angewandte schiefe Projektion (Kavalier-, Militir- oder Vogelperspek-
tive). GrundriB (Aufri8) mit Angabe des Verkiirzungsverhiiltnisses
der schief projizierten Hohen (Tafelabstinde)™).

B. Zentralprojektion.

. Freie Perspelitive. Zentralprojektion auf eine Tafel mit Angabe
des Hauptpunktes und des Distanzkreises. Charaktere: Projektionen,
Spur- und Fluchtelemente.

8. Axonometrische Perspektive. Zentralprojekiion auf eine Tafel mit
Benutzung der FluchtmaBstibe fiir Breiten und Héhen oder Tiefen
(veraltetes Yerfahren).

9. Angewandte Perspektive (architelctonisches Verfahren). Zentralprojek-
tion auf eine Tafel, ausgehend vom Grund- und AufriB. Angabe
der Grundlinie, des Horizontes, des Hauptpunktes und der Distanz.

.Ol

-1

Abbildung 1.2: ,Ubersicht der gebriuchlichen Darstellungsmethoden® der
darstellenden Geometrie (vgl. Papperitz, 1909, 539)
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verfasst von Erwin PapperitzE] entnommen ist. Unter Punkt 1 steht dort
das sogenannte Grund- und Aufrissverfahren, bei welchem zwei orthogona-
le Parallelprojektionen desselben Objektes auf zwei zueinander orthogonale
Bildebenen durchgefiihrt und in einer Ansicht dargestellt werden | Durch die
orthogonale Parallelprojektion von oben entsteht der Grundriss, durch die-
jenige von vorne der Aufriss. Lage und Position des Objektes beziiglich der
Bildebenen kénnen dabei frei gewéhlt werden. Teilweise werden, insbesondere
im Kontext technischer Zeichnungen, diese beiden Risse noch mit einer drit-
ten Ansicht von der Seite, dem Seitriss, kombiniert. So kann zum Beispiel bei
quaderférmigen Objekten, welche man héufig unter den fiir die Produktion,
den Maschinenbau etc. relevanten Objekten findet, die Lage der Projektions-
ebenen parallel zu den Aufenflichen des abzubildenden Objektes gewahlt
werden, was die Abbildung durch die orthogonale Parallelprojektion einer-
seits vereinfacht, weil die wahren Umrisse abgebildet werden konnen, und
andererseits die Abbildung anschaulicher macht. Dann spricht man von der
Mehrtafelprojektion. Bei den Verfahren der Zentralprojektion (siche Abbil-
dung unter B.) wird immer nur auf eine Bildebene abgebildet. Bei den so-
genannten axonometrischen Verfahren (,,Schiefe axonometrische Projektion®,
Punkt 5 bei Papperitz) findet u.a. die schrige Parallelprojektion Anwendung.
Hierbei wird ein dreidimensionales Koordinatensystem samt des abzubilden-
den Objektes in schrager Parallelprojektion auf einer Bildebene dargestellt.
Bei den Darstellungen durch die ,Angewandte schiefe Projektion“ (Punkt 6),
wie Papperitz sie nennt, handelt es sich um spezielle Anwendungen der schie-
fen axonometrischen Projektion. Das Koordinatensystem, d. h. die Winkel
zwischen den Achsen und die Absténde der Achseneinteilungen, wird dabei je
nach gewiinschter Anschaulichkeit gewéhlt (siehe Abbildung [1.3). Ein glei-
ches Verfahren kann mit der orthogonalen Parallelprojektion durchgefiihrt

werden. Auch fiir die Zentralprojektion existiert ein axonometrisches Ver-

'Erwin Papperitz (1857-1938) wirkte sowohl an der Technischen Hochschule in Dresden
als auch an der Bergakademie in Freiberg als Lehrer bzw. Professor fiir Mathematik und
darstellende Geometrie.

2In Kapitel wird dieses Verfahren im Zusammenhang mir der wissenschaftlichen
Begriindung der darstellenden Geometrie durch Gaspard Monge, der dieses Verfahren am
Ende des 18. Jahrhunderts in Frankreich systematisch aufgearbeitet hat, noch ausfiihrlich
vorgestellt.

12



X4

Kavalierprojektion Militirprojektion Ingenieurprojektion
Abbildung 1.3: Axonometrische Darstellungsverfahren

fahren, bei welchem man, anstatt ein Koordinatensystem mit abzubilden,
Fluchtmafstibe, also Skalierungsfaktoren, fiir die Ausdehnungen des darge-
stellten Objektes nutzt (Punkt 8). Bildet man bei der orthogonalen Parallel-
projektion auf eine Ebene kein Koordinatensystem mit ab, sondern versieht
diese Darstellung mit Koten (Hohenmafzahlen), ergibt sich das Verfahren
der kotierten Projektion (Punkt 3).

In der Auflistung von Papperitz (Abbildung fehlen weitere Verfah-
ren, wie zum Beispiel die Photogrammetrie, bei welcher aus zwei vorhandenen
Photographien ein Grund- bzw. Aufriss erstellt wird, oder die sogenannte Re-
liefperspektive, mit der man versucht, den dreidimensionalen Effekt in der
zweidimensionalen Abbildung aufrecht zu erhalten. Dies geschieht dadurch,
dass es sich bei dieser Darstellungsart geometrisch aufgefasst um eine Zentral-
kollineation raumlicher Figuren handelt (vgl. [Papperitz, 1909, 579). Es zeigt
sich, dass die verschiedenen Projektionsmethoden einerseits und die daraus
resultierenden Darstellungsverfahren andererseits gleichwertig zu den Mitteln
der darstellenden Geometrie gezdhlt und sogar zur Losung von Aufgaben der

darstellenden Geometrie kombiniert werden.
Begrifflichkeit Die Bezeichnung ,darstellende Geometrie* entstammt dem

spiten 18. Jahrhundert beziehungsweise, im Deutschen, dem friithen 19. Jahr-

hundert. Gepréigt wurde im Franzosischen der Begrift Géométrie descriptive
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am Ende des 18. Jahrhunderts von Gaspard Monge, dessen Name im Kon-
text ihrer Entwicklung zu einer wissenschaftlichen Disziplin unweigerlich im-
mer fillt. Monge habe diese Wissenschaft am Ende des 18. Jahrhunderts
in Frankreich begriindet (vgl. z. B. ebd., 522)] Aufgrund seiner wissen-
schaftlichen Aufarbeitung dieses Verfahrens wurde im Zusammenhang mit
Monge die Bezeichnung ,darstellende Geometrie haufig fiir das Grund- und
Aufrissverfahren verwendet. Friedrich Weinbrenner, Autor des ersten deut-
schen Lehrwerkes iiber Themen der darstellenden Geometrie (Architektoni-
sches Lehrbuch, 1810)Iﬂ, nutzte beispielsweise u.a. die franzosische Bezeich-
nung Géométrie descriptive, um zu verdeutlichen, dass er die Methode nach
Monge, das Grund- und Aufrissverfahren, im ersten Teil seines Werkes be-
handelte. Er stellte diese Methode als eine von mehreren, die er in seinen
Biichern thematisierte, vor. Auch in Wilhelm Butz’ Anfangsgrinde der dar-
stellenden Geometrie ... (1870), einem Lehrbuch fiir den Unterricht an Real-
schulen | findet sich noch immer eine (sprachliche) Unterscheidung und zwar
zwischen der darstellenden Geometrie im weiteren und im engeren Sinne,
wobei sich die letztere Bezeichnung auf die Methode nach Monge bezog (vgl.
Butz, [1870). Die ,darstellende Geometrie im engeren Sinne“ bezeichnete Butz
auch als Géométrie descriptive, um ebenfalls zu verdeutlichen, dass damit das
Grund- und Aufrissverfahren nach Monge gemeint war. Die darstellende Geo-
metrie im weiteren Sinne bezieht neben der orthogonalen Parallelprojektion
aber weitere Projektionsmethoden und daraus resultierende Darstellungs-
verfahren mit ein, wie es auch durch Papperitz’ Ubersicht verdeutlicht wird
(siche [1.2). Noch bis ins 20. Jahrhundert fanden diese Bezeichnungen Ver-

wendung, wie es folgende Aussage von Timerding illustriert: ,Ich habe hier

3Der Versuch einer Beurteilung der Rolle Monges findet sich in Kapitel

“In Kapitel [3| wird dieses Werk ausfiihrlicher behandelt.

5Realschulen und weitere Sekundarschulformen des 19. Jahrhunderts werden in Kapitel
im Zuge der Frage nach adidquater Vorbildung fiir héhere technische Bildungsanstalten
noch vorgestellt. Bei den sogenannten ,,Anfangsgriinden” handelte es sich im 18. Jahrhun-
dert noch um elementare Lehrwerke, die fiir die vorbereitenden Studien an Universititen
geschrieben wurden, im 19. Jahrhundert wurden diese auch fiir Schulen im Sekundarschul-
bereich geschrieben. Uber die Funktion der Anfangsgriinde fiir die Lehre der Mathematik
an deutschen und franzosischen Universitdten sei das Werk Teaching the Mathematical
Sciences at French and German Universities during the 18th century empfohlen (Confa-
lonieri & Kroger, 2016).
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nur von dem Grund- und Aufrifverfahren gesprochen, von der darstellen-
den Geometrie im engeren Sinne, im Sinn Monges: wie ich sagen mdchte,
von der eigentlich technischen Geometrie. In dieser erschopft sich die dar-
stellende Geometrie, wenn wir der Bedeutung des Wortes nachgehen, aber
keineswegs (Timerding, 1910, 16). Das weiter gefasste Verstindnis der dar-
stellenden Geometrie herrschte im deutschsprachigen Raum vor. Auch Monge
selbst kommentierte im Ubrigen im Zusammenhang mit dem Supplement, ei-
ner Erweiterung seines Werkes von 1812, verfasst von seinem Schiiler bzw.
Assistenten Hachette, welches die Anwendungen der darstellenden Geome-
trie auf die Theorien des Schattenwurfs und des Perspektivzeichnens enthélt,
dass die Auswahl dieser Inhalte als Weiterfiihrung der darstellenden Geome-
trie natiirlich sei und dass sie die Wissenschaft der géométrie descriptive im
engeren Sinne erginzen wiirden (vgl. Paul, 1980, 184).

Fiir die gesamte Wissenschaft im weiteren Sinne wurden im Deutschen die
Bezeichnungen ,deskriptive”, ,darstellende und ,beschreibende* Geometrie
weitgehend synonym verwendet (vgl. [Papperitz, 1909, BQO)EI wie es sich bei-
spielsweise auch in den Titeln deutscher Lehrbiicher aus dem 19. Jahrhundert
widerspiegelt, die weder einheitlich sind (z. B. wéhlten Michael Creizenach
(1821) und Guido Schreiber (1828/29) ,darstellend* fiir ihren Titel, Ferdi-
nand Wolff (1835) ,beschreibend* und Bernhard Gugler (1841) ,deskriptiv®),
noch durch die Wahl eines der Begriffe Riickschliisse auf bestimmte Inhalte

zulieflen.

Bedeutung und Inhalte Das im deutschsprachigen Raum vorherrschen-
de weitere Verstindnis der darstellenden Geometrie, das iiber das Grund-
und Aufrissverfahren hinausging, zeigt sich zum Beispiel auch im Eintrag
,Geometrie, descriptive® in der Allgemeinen Encyclopddie der Wissenschaf-

ten und Kinste von 1854:

Obschon nun die Frage, auf welche Weise Raumgebilde am zweck-

mékigsten durch Zeichnungen in einer Ebene versinnlicht werden

6Im Folgenden werden diese Begriffe, insofern nicht anders hervorgehoben, ebenso syn-
onym verwendet. Wenn die Bezeichnung nicht weiter spezifiziert wird, handelt es sich um
die darstellende Geometrie im weiteren Sinne, wie sie in diesem Kapitel definiert wird.
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kénnen, eine urspriinglich praktische und hauptséchlich durch die
Baukunst und Maschinenlehre gestellt war, so ist sie doch da-
durch zu einer rein theoretischen geworden, daft man ihre Beant-
wortung nicht der subjectiven Willkiir des Einzelnen iiberlassen
konnte, die bald diese, bald jene Darstellungsform fiir die an-
schaulichere gehalten haben wiirde, sondern, daft man vielmehr
auf die Entdeckung allgemein giiltiger Gesetze ausgehen mufste,
deren mathematische Nothwendigkeit dann von selber zu einer
Einheit in den Zeichnungsmethoden fiihren mufste. Den Inbegriff
dieser mathematisch begriindeten Zeichnungsmethoden gibt die
descriptive oder darstellende Geometrie; sie besteht, wie sich nach
dem Vorigen erwarten 1ifst, aus zwei Theilen, einem theoretischen
und einem praktischen; der erste enthélt die Behandlung der sich
darbietenden Fundamentalaufgaben, der zweite zeigt die man-
nichfaltigen Anwendungen derselben zur bildlichen Darstellung
von Gegenstianden des praktischen Lebens (Bauwerken, Maschi-
nen u.). (Schlomilch, (1854, 244)

Zusammenfassen lisst sich das Verstdndnis der darstellenden Geometrie in
diesem Eintrag als Zusammenstellung mathematisch begriindeter Zeichen-
methoden zum Zweck der Darstellung raumlicher Gebilde in der Ebene. Auf
den folgenden Seiten des zitierten Eintrags wird dann sowohl die orthogonale
als auch die perspektivische Projektion thematisiert.[] Auferdem liest sich
aus diesem Eintrag das Verstédndnis der darstellenden Geometrie heraus, das
zur Mitte des 19. Jahrhunderts sowohl in Lehrbiichern (sieche Kapitel [3) als
auch im Unterricht an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen (siehe
Kapitel |5)) verbreitet war: Das Grund- und Aufrissverfahren, die darstellende

Geometrie im engeren Sinne, galt als theoretische Grundlage fiir verschiedene

"Die im Kontext der orthogonalen Parallelprojektion behandelten ,JFundamentalauf-
gaben‘ sind die Projektion der Grundelemente (Punkt, Gerade und Ebene) und deren
Lagebeziehungen, krumme Flichen und deren Durchschnitte und die konstruktive Durch-
fihrung von Verschiebungen und Drehungen. Im Zusammenhang mit der so genannten
,perspektivischen Projektion* werden u.a. die Darstellung von Gebilden in der Grundebe-
ne, die Wahl der Distanz und die Abbildung rdumlicher Gebilde mit Hilfe von Grund- und
Aufriss erlautert.
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Anwendungsbereiche, und zwar zéhlten dazu zu jener Zeit auch die Perspek-
tive und die Schattenlehre neben technischen Bereichen wie dem Maschinen-
oder Bauzeichnen, dem Steinschnitt oder Handwerk

In der Encyklopddie des gesammten Erziehungs- und Unterrichtswesens
von 1860 wird die ,Geometrie, descriptive (darstellende, beschreibende)“ fol-

gendermafsen definiert:

Die wesentliche Bedeutung der descriptiven Geometrie liegt dar-
in, dak sie die Mittel gewdhrt, Aufgaben aus der Geometrie des
Raumes auf graphischem Wege (durch Zeichnung) zu l6sen. Wih-
rend bei einer Aufgabe aus der Geometrie der Ebene die wirkli-
che, mittels Zirkels und Lineals zu bewerkstelligende Ausfiihrung
der durch Verstandesschliisse gefundenen Losung sich von selbst
ergiebt, hort die Moglichkeit solcher Ausfiihrung schon mit den
Elementen der Stereometrie auf; nur in mittelbarer Weise lehrt
sie wieder, wenn die rdumlichen Gebilde selbst durch hinreichend
bestimmte Abbildungen auf einer Ebene vertreten werden und
man die im Raum unausfithrbaren Constructionen durch ent-
sprechende an jenen Abbildungen (Projectionen) vorzunehmende
Constructionen zu ersetzen weifs, deren Ergebnisse einen Riick-
schluss auf den Raum gestatten. Hiernach 14t sich (den Begriff
der ,Projection” als vorausgeschickt angenommen) die descripti-
ve Geometrie definieren als ein Zweig der angewandten Mathe-
matik, welcher die Untersuchung und Bewerthung der zwischen
rdaumlichen Gebilden und ihren Projectionen stattfindenden Be-
ziehungen zum Gegenstand hat. |...] [S]ie ist die wissenschaftliche
Grundlage alles construirenden Zeichnens rdumlicher Gestalten.
(Guglerl [1860, 715-716)]

8Oskar Schlémilch (1832-1901), Verfasser dieses Eintrags und zu dieser Zeit Professor
fir Mathematik an der Technischen Schule in Dresden, galt als einer der ersten ,echten
Mathematiker”, die an eine hohere technische Schule berufen wurden — zur Entwicklung
der Rolle der Mathematik an hoheren technischen Bildungsinstitutionen sei an dieser Stelle
auf Kapitel verwiesen. Interessant ist, dass hier das Verstindnis eines Mathematikers
von der darstellenden Geometrie dargestellt ist, welches diese Disziplin recht deutlich fiir
die Anwendungen funktionalisierte und stark auf ,Zeichnungsmethoden* reduzierte.

9Bernhard Gugler (1812-1880) unterrichtete von 1843 bis 1880 darstellende Geometrie
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Diese Beschreibung hebt die theoretische, die mathematische, Seite der dar-
stellenden Geometrie hervor, das Augenmerk liegt auf der Losung raumgeo-
metrischer Probleme in der Ebene und der eindeutige Zusammenhang zwi-
schen dem Original und dessen Abbild wird in den Mittelpunkt gestellt. Das
Mittel dazu ist die Projektion, die auch hier nicht auf eine bestimmte Pro-
jektionsart reduziert Wird.m Laut Papperitz ist es genau diese ,eindeutige,
wechselseitige Korrespondenz zwischen dem Original und seinem Bild, die
vorliegen muss, damit die darstellende Geometrie nicht ,blofe Zeichenkunst®,

sondern eine Wissenschaft ist:

Man mufs also nicht nur von dem darzustellenden Gegenstande,
dem Original, nach genauer Vorschrift, die auf der Definition des
Objektes fufst, zu seinem Bilde iibergehen kénnen, sondern auch
umgekehrt aus dem Bilde unzweideutig auf die geometrischen FEi-
genschaften des Originales und auf seine Lagebeziehungen zu an-
deren Objekten zuriickschliefen kénnen. (Papperitz, 1909, 521)

Die Moglichkeit zu eindeutigen Riickschliissen iiber das abgebildete Objekt
bildet die Voraussetzung fiir die Losung dreidimensionaler Probleme mit eben
diesen zweidimensionalen Abbildungen (Wiener, 1884} 1-2). Allgemein kann
man der darstellenden Geometrie also zwei Hauptaufgaben zuordnen: die —
in verschiedenen Hinsichten eindeutige — zweidimensionale Abbildung dreidi-
mensionaler Gebilde und die Moglichkeit der konstruktiven Losungen raum-
geometrischer Probleme in der Ebene. Dabei konnen hinsichtlich der ersten
Aufgabe, der eindeutigen Darstellung, verschiedene Darstellungszwecke un-
terschieden werden: Wiener differenziert zum Beispiel zwischen Abbildun-
gen, die ,auf Erzielung eines moglichst iibereinstimmenden Eindrucks gerich-
tet” sind, also dem Selbstzweck dienen, welchen er die Darstellungsformen
Perspektive, Beleuchtungslehre und Reliefperspektive zuordnet, und denje-

nigen Darstellungsformen, die er ,als Hilfsmittel zur Auflésung von Aufgaben

an der Polytechnischen Schule in Stuttgart. Sein Lehrwerk wird in Kapitel [3] vorgestellt
und seine Tatigkeit als Lehrender der darstellenden Geometrie in Kapitel

19Tn der folgenden Auflistung von ,Gruppen unter sich verwandter Aufgaben“ werden
Schattenkonstruktionen, die orthogonale Projektion, die Zentralprojektion, das Axonome-
trische Zeichnen, Kartographie usw. genannt (Gugler, |1860, 716).
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iiber Raumgebilde* bezeichnet, denen er die Parallelprojektion, insbesondere
die orthogonale, zuordnet (vgl. ebd., 1-2). Die orthogonale Parallelprojektion
liefert weniger anschauliche Bilder als die schriager Parallel- oder die Zentral-
projektion, ermdglicht aber die wahren Ausmafe der dargestellten Objekte
leichter abzulesen.

Stackel kommentierte zu Beginn des 20. Jahrhunderts: ,Das Verfahren
von Monge steht noch immer im Vordergrunde; vielfach zeigt sich aber das
Bestreben, die darstellende Geometrie als die Gesamtheit der zeichnerischen
Methoden aufzufassen, die zur Beherrschung raumlicher Beziehungen dienen
...]“ (Stackel, 1914, 165). Die eingangs erwéihnten, von deutschen Autoren
verwendeten Begrifflichkeiten betreffend die darstellende Geometrie — also
die sprachliche Abgrenzung der Methoden nach Monge bzw. die Spezifizie-
rung der darstellenden Geometrie in einen engeren und einen weiteren Sin-
ne — schon wihrend des 19. Jahrhunderts zeigen aber, dass sie schon viel
frither weiter aufgefasst wurde. Die dieser Arbeit zugrunde liegende Auffas-
sung der darstellenden Geometrie ist ebenso eine weitere: Es handelt sich um
geometrische Darstellungsverfahren durch Projektion zur zweidimensionalen
Abbildung dreidimensionaler Objekte, die neben verschiedenen Darstellungs-
zwecken teilweise auch ermoglichen, eindeutige Riickschliisse auf das Original
zuzulassen und damit konstruktive Operationen in der Ebene durchzufiihren.
Eine weitere begriffliche Differenzierung der darstellenden Geometrie im wei-
teren Sinne, die die Entwicklung bzw. Ausweitung darstellend-geometrischer
Methoden im 19. Jahrhundert treffender représentiert, wird am Ende des
Kapitels 3] in Abschnitt [3.4] noch vorgestellt.
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Kapitel 2

Uberblick iiber die Geschichte der
darstellenden Geometrie 1m

engeren Sinne

Die Methoden beziehungsweise Verfahren der darstellenden Geometrie sind
alter als die Disziplin selbst (vgl. Timerding, 1910, 3). Die Geschichte der
darstellenden Geometrie fiithrt uns weit zuriick bis zu den ersten Anfingen
menschlicher Kultur (vgl. Papperitz, 1909, 521). Die Herausforderung, dreidi-
mensionale Objekte auf zweidimensionalen Oberflichen darzustellen, ist eine
alte; durch alle Zeitalter hindurch haben Kiinstler und Handwerker in vielen
Zivilisationen verschiedene Losungen dieses Problems gefunden, wobei eine
generelle Tendenz wahrnehmbar ist, an einem System fiir eine bestimmte Zeit
in einer bestimmten Kultur festzuhalten (vgl. |Andersen, 2007, 2). Zeugnisse
fiir Versuche, dreidimensionale Gebilde zweidimensional abzubilden, gibt es
mindestens aus dem 15. Jahrhundert v. Chr. beispielsweise in der Form von
agyptischen Papyrusbildern, Wandgemélden oder Reliefs (vgl. Burmester,
1906, 3). Hierbei sei betont, dass sich die Vorldufer der darstellenden Geome-
trie bis ins 18. Jahrhundert primér auf deren erste Aufgabe, die Darstellung
dreidimensionaler Objekte in der Ebene, beziehen. Die Rekonstruktion des
Originals und die Moglichkeit der geometrischen Operationen am Bild in der

Ebene kommen erst spiter auf: ,Anfangs wurde fast ausschlieflich die erste
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Aufgabe ins Auge gefaft; die Notwendigkeit der zweiten hat eigentlich erst
Monge klargestellt und die vollstindige Losung gegeben® (Papperitz, 1909,
538).

Ehe eine Wissenschaft der beschreibenden Geometrie existierte,
gab es eine Zeichenkunst, die schon mit Zirkel und Lineal arbei-
tete und die ihre Konstruktionen mehr und mehr auf mathemati-
sche Prinzipien zu griinden suchte, um den Méngeln abzuhelfen,
die sich notwendig einstellen, wenn man sich nur auf die Beobach-
tung mit natiirlichen Mitteln, also auf das Augenmass verlésst.
Die Zeichenkunst giebt uns Bilder, aus denen man die darge-
stellten Gegenstande und ihre Eigenschaften erraten kann. Die
Wissenschaft aber lehrt uns nicht nur aus dem vorher definierten
Objekte das Bild, sondern auch umgekehrt aus diesem das Objekt
Punkt fiir Punkt unzweideutig zu bestimmen. (Papperitz, (1901}
11)

Der Zeitpunkt, zu dem aus der Zeichenkunst eine Wissenschaft wurde, wird
allgemein am Ende des 18. Jahrhunderts verortet, als Gaspard Monge sein
Werk iiber darstellende Geometrie veréffentlichte. In Kapitel 2.2 wird Monges
Verdienst um die Begriindung der darstellenden Geometrie als wissenschaftli-
che Disziplin erortert. Um dieses Verdienst beurteilen zu kénnen wird zuvor
ein Uberblick iiber vorher vorhandene Darstellungsmethoden, die sich auf
Grund- und Aufrisse bzw. orthogonale Parallelprojektionen griinden, gege-
ben. Deswegen soll in Kapitel 2.1| zunédchst ein Eindruck von der verbreiteten
wZeichenkunst und den von Papperitz erwdhnten ,mathematischen Prinzi-
pien”, auf denen sich diese griindeten, vermittelt werden, die von Rissen,
also orthogonalen Parallelprojektionen, Gebrauch machte, bevor Monge sein
Werk veroffentlichte.

Ausgehend von einem weiten Verstandnis der darstellenden Geometrie,
wie es im vorangegangenen Kapitel definiert wurde, miisste fiir deren Ent-
stehungsgeschichte in Kapitel der Vollstindigkeit halber die Entwicklung
aller derjenigen Darstellungsverfahren skizziert werden, die die zweidimensio-

nale Abbildung dreidimensionaler Gebilde ermdoglichen, wie sie in Kapitel
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teilweise vorgestellt wurden. Der Fokus soll in diesem Abschnitt allerdings auf
dem Grund- und Aufrissverfahren liegen, weil die Verwissenschaftlichung die-
ser Methode durch Monge am Ende des 18. Jahrhunderts den entscheidenden
Impuls fiir die Verbreitung der darstellenden Geometrie in dann entstandenen
Bildungsinstitutionen in Deutschland gegeben hat. Diese Bildungsinstitutio-
nen sollten im 19. Jahrhundert hohere technische Bildung vermitteln. Das
Grund- und Aufrissverfahren spielte fiir diesen Kontext eine wichtige Rolle
im Gegensatz zu perspektivischen Darstellungsverfahren o. A.: In Kapitel
wurde schon die Bezeichnung ,technische Geometrie fiir das mit Monge asso-
ziierte Verfahren aufgeworfen. Seine Methode erlangte iiberwiegende Bedeu-
tung in den technischen Anwendungen (vgl. Rohn & Papperitz, [1901} 415).
Im Prinzip kann man sagen, dass es sowohl vor als auch nach Monges Ver-
Offentlichung eine technische und eine kiinstlerische Seite der darstellenden
Geometrie im weiteren Sinne gab, ohne dass diese vor dem 19. Jahrhundert
unter einer gemeinsamen Bezeichnung zusammengefasst wurden; im enge-
ren Sinne bezieht sich die darstellende Geometrie nur auf das Grund- und
Aufrissverfahren und somit auf die technische Seite. Allerdings wurden diese
beiden Seiten vor der Veroffentlichung von Monge nicht miteinander in Ver-
bindung gebracht; sie existierten getrennt voneinander, was vor allem darauf
zuriickzufiihren ist, dass sie in vollig verschiedenen Kontexten Anwendung
fanden. Mit der Ausbildung der Disziplin im 19. Jahrhundert, zumindest im
deutschsprachigen Raum, sind diese beiden Strdnge zu einer gemeinsamen
Wissenschaft verschmolzen. So ldsst sich u.a. auch die Tatsache erkliren,
dass sich viele weitere Darstellungsverfahren, dann als Teile der darstellen-
den Geometrie im weiteren Sinne, erst im 19. Jahrhundert ausgebildet ha-
ben. Die Entwicklung solcher weiteren Darstellungsverfahren wird auferdem
in den Kapiteln und im Kontext der Vorstellung deutschsprachiger
Lehrwerke aus dem 19. Jahrhundert aufgearbeitet.

Die Geschichte der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne wurde be-
reits in zahlreichen Werken thematisiert. Die Entwicklung der Perspektive
aus mathematischer Sicht, also die Zentralprojektion, wurde sehr detailliert
in Kirsti Andersens The Geometry of an Art: The History of the Mathema-
tical Theory of Perspective from Alberti to Monge (2007) bearbeitet. Auch
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folgende Autoren integrieren die Entwicklung der Zentralprojektion bzw. Per-
spektive in ihre Ausfiihrungen zur Geschichte der darstellenden Geometrie,
die auferdem Vorgénger des Grund- und Aufrissverfahren und teilweise auch
weitere Darstellungsverfahren, die auf der orthogonalen und der schrigen

Parallelprojektion griinden, behandeln:

e Christian Wiener in einem Kapitel zur Geschichte der darstellenden

Geometrie im ersten Band seines Lehrbuch der darstellenden Geometrie
(1884)

e Ferdinand Josef Obenrauch in seinem Werk iiber die Geschichte der
darstellenden und projektiven Geometrie mit besonderer Beriicksichti-
gung threr Begriindung in Frankreich und Deutschland und ihrer wis-
senschaftlichen Pflege in Osterreich (1897)

e Erwin Papperitz in seinem Kapitel ,Darstellende Geometrie*im drit-
ten Band der Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften mit

Finschluss ihrer Anwendungen (1909)

Bei Wiener und Papperitz werden diverse Darstellungsverfahren behandelt.
Dabei wird ersichtlich, dass die meisten Darstellungsverfahren, die die or-
thogonale oder schrige Parallelprojektion nutzen, erst im 19. Jahrhundert
literarisch und damit auch wissenschaftlich aufgearbeitet wurden. Die meis-
ten mathematisch relevanten Verdffentlichungen betreffen vor Monge die Per-
spektive. Ausnahmen werden im nachfolgenden Unterkapitel aufgezeigt. Den
grofsten Anteil der Ausfithrungen in allen drei aufgelisteten Werken machen
die Perspektive und das Grund- und Aufrissverfahren aus. Auch in Reden
vom Anfang des 20. Jahrhunderts findet sich die Thematik teilweise aufge-

arbeitet:

e Erwin Papperitz: Ueber die wissenschaftliche Bedeutung der darstellen-
den Geometrie und ihre Entwicklung bis zur systematischen Begriin-
dung durch Gaspard Monge (1901)

e Ludwig Burmester: Die geschichtliche Entwicklung der Perspektive in
Beziehung zur Geometrie (1906)

24



e Heinrich Emil Timerding: Uber Ursprung und Bedeutung der darstel-
lenden Geometrie (1910)

Interessant hierbei ist, dass die Redner die ,Bedeutung“ der darstellenden
Geometrie, mehr als hundert Jahre nach ihrer Begriindung durch Gaspard
Monge, noch immer oder wieder betonen [[] Die im n#ichsten Abschnitt folgen-
den Momente aus der Entwicklung der darstellenden Geometrie im engeren
Sinne sind mehrheitlich den erwédhnten Werken entnommen. Eine interessante
Perspektive beziiglich praktischer Implikationen zweidimensionaler Darstel-
lungsverfahren, die zusétzlich an vielen Stellen in das nachfolgende Kapi-
tel eingeflossen ist, liefert Alois Nedoluhas Kulturgeschichte des technischen
Zeichnens (1960), welches insbesondere durch die vielen Abbildungen techni-
scher Zeichnungen einen guten Eindruck iiber die Nutzung der darstellenden

Geometrie in der Praxis liefert.

2.1 Urspriinge des Grund- und Aufrissverfah-

rens

Die Darstellung dreidimensionaler Gebilde durch zwei verschiedene orthogo-
nale Projektionen ist dlter als diejenige auf Grundlage der Perspektive. Das
Grund- und Aufrissverfahren sei — so behaupten manche Autoren — aus den
Bediirfnissen der Baukunst entstanden und so alt wie diese selbst (vgl. z. B.
Wiener 1884, 59; Timerding 1910, 6). ,Mathematisch orientierte Verwaltungs-
probleme* hétten die Anfinge der darstellenden Geometrie motiviert (vgl.
Wufing) (1975, 11): ,,Zu den ersten Versuchen, graphische Bilder nicht nach
blofem Augenmafk, sondern nach geometrischen Regeln und genauen Mafen
zu entwerfen, lag die Veranlassung in den praktischen Aufgaben der Feld-
mefkunst und der Baukunst“ (Papperitz, 1909, 541). Allerdings entwickelten

'Bei Burmester wird dies zwar nicht im Titel deutlich, in seiner Festrede zum An-
lass der Akademischen Feier an der Technischen Hochschule Miinchen betont er aber den
Wert der Perspektive fiir die Weiterentwicklung der Geometrie und die Notwendigkeit der
zukiinftigen Forderung der Letzteren. Mogliche Erklarungen dafiir, warum Legitimierungs-
versuche des Bildungswertes der darstellenden Geometrie zu Beginn des 20. Jahrhunderts
vorgenommen wurden, werden zu einem spéteren Zeitpunkt in dieser Arbeit, in Teil
diskutiert.
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sich die mathematischen Grundlagen, die das Grund- und Aufrissverfahren
zu einem geschlossenem System machten, erst sehr spit ab dem 17. Jahr-
hundert im Zusammenhang mit dem Steinschnitt bis sie am Ende des 18.
Jahrhunderts von Monge vollstindig wissenschaftlich ausgearbeitet wurden
(siehe Kapitel [2.2).

In den folgenden Abschnitten soll anhand einzelner illustrativer Beispiele
ein Uberblick iiber die Entwicklung graphischer Darstellungsmethoden auf
Grundlage orthogonaler Parallelprojektionen gegeben werden, die existier-
ten, bevor Monge sie zu einem geschlossenem System zusammenfasste. In
diesem Zusammenhang wird in Abschnitt zuletzt auch die Perspek-
tive, allerdings gesondert (auferhalb der chronologischen Anordnung), the-
matisiert und zwar stark eingeschrankt, ndmlich hinsichtlich der Nutzung
orthogonaler Parallelprojektionen bzw. von Rissen fiir die Konstruktion per-

spektivischer Bilder.

2.1.1 Erste Zeugnisse bis zum Ende der Antike

Baupline Schon Bauten aus dem 4. Jahrtausend v. Chr. gelten als in-
direkte Beweise dafiir, dass Baupldne bzw. Werkszeichnungen irgendeiner
Art benutzt worden seien (vgl. z. B. Obenrauch, 1897, 6; Papperitz, 1901,
15-16; Papperitz, 1909, 541), weil diese ,|...| unméglich ohne gewisse Kennt-
nisse praktisch-geometrischer Operationen ausgefiihrt werden [konnten; NBJ*
(vgl. Obenrauch, 1897, 5-6). Was unter ,praktisch-geometrischen Operatio-
nen“ zu verstehen ist, wird von Obenrauch nicht weiter erldutert; ob Baupla-
ne auf Grundlage darstellend-geometrischer Methoden erstellt worden sind,
ist nicht nachvollziehbar. Dort, wo Baupline vorhanden und datierbar sind,
zeigt sich, dass diese eher schematisch beziehungsweise illustrativ als ein-
deutig hinsichtlich der Eigenschaften der abgebildeten Objekte waren. ,Die
agyptischen Grundrisse unterscheiden sich |...] dadurch wesentlich von unse-
ren, dak sie mit den Umlegungen der aufrecht stehenden Teile verquickt sind.
Sie bilden sozusagen eine Kombination von Grundrifs und Aufri. Dadurch
erreichen sie, dals es moglich wird, in einer Zeichnung die Form des Gebédudes

vollsténdig anzugeben“ (Timerding, [1910, 6). Als illustratives Beispiel nennt
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Timerding in diesem Zusammenhang den Grundriss eines Palastes (siehe Ab-
bildung [2.1a]), in welchem einige Elemente (Wasserbecken und Umrisse von
Réumen beziehungsweise Bodenfldchen) im Grundriss, die meisten anderen
(Bdume, Sdulen etc.) jedoch im Aufriss dargestellt wurden (vgl. Perrot &
Chipiez, 1882, 459). Tatséchlich kann es sich um orthogonale Parallelprojek-
tionen der realen Objekte handeln (mit Ausnahme der Biume, die ikonisch
dargestellt wurden), allerdings wurde jeweils nur eine Projektionsrichtung
pro Objekt benutzt. Uber die dreidimensionale Umsetzung dieser Abbildung
kann keine Aussage getroffen werden, weil u.a. nicht eindeutig hervorgehoben
wird, in welcher Relation die aufrechten Elemente zueinander und zu den Ele-
menten im Grundriss stehen — Gilt der gleiche Mafistab fiir alle Objekte? —
und teilweise die vollstdndige Form (zum Beispiel der Siulen, die rund, qua-
dratisch, rechteckig usw. sein konnten) aus der Zeichnung, also ohne weitere
Erlduterungen, nicht ablesbar ist.

Solche Darstellungsweisen resultierten aus der Konvention, die abgebilde-
ten Objekte in ihrer wahren Form abzubilden. So wurden zum Beispiel (nach
dem gleichen Prinzip) Gesichter hiufig im Profil, aber das Auge so, als ob
es dem Betrachter zugerichtet wire, dargestellt, so dass die ,wahre Form®
des Auges zu sehen war; Field spricht von einer Konvention, die sich noch
viel spéter, beispielsweise auch in mathematischen Darstellungen aus dem 16.
Jahrhundert, zeigte (siehe Abbildung [2.4]in Abschnitt 2.1.3)), in welchen der
Grund- mit dem Seitriss so kombiniert wird, dass sich zwar die Winkel ver-
zerren, aber die Abbildung insgesamt anschaulicher bleibt beziehungsweise
das Original besser vorstellbar wird (vgl. [Field, 2004, 261-262). ,Man zeich-
nete daher alle fiir die Herstellung eines Bauwerkes erforderlichen Ansichten
in einen Rifs, meist in den Aufrif hinein“ (Nedoluhal 1960, 62). Auch zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts ist es noch allgemein iiblich gewesen, ,|...] die Form
der iiber dem Grundrif stehenden Bogen und Gewdlbe durch Umlegungen
sichtbar zu machen |...]* (Timerding, 1910, 6). Ein weiteres Beispiel fiir die
Darstellungskonventionen aus der Antike findet sich in Abbildung (vgl.
Lepsius|, 1901, Tafel 40). Zu sehen ist ein Ausschnitt eines Abbildes einer
Wandmalerei aus dem Grab von Abd el Qurna in Theben: Ein quadratischer

Teich wird im Grundriss gezeigt, die wasserschopfenden Manner und die um-
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(a) Ausschnitt des Grundrisses eines Palastes  (b) Abbild einer Wandmalerei

Abbildung 2.1: (a) Ausschnitt des Grundrisses eines Palastes, gefunden in
einem Grab zu Tell el Amarna, entnommen aus Georges Perrots und Charles
Chipiez’ Histoire de I’Art dans I’Antiquité... (Paris, 1882, 459) (Digitalisat
der Universitdtsbibliothek Heidelberg, https://digi.ub.uni-heidelberg.
de/diglit/perrot1882bdl — CC-BY-SA-3.0); (b) Abbild einer Wandmale-
rei aus dem Grab von Abd el Qurna in Theben aus der Zeit des 2. Jahr-
tausends v. Chr., entnommen aus Band V von Karl Richard Lepsius’ Denk-
maler aus Aegypten und Aethiopien... (Berlin, 1901, Tafel 40) (Digitalisat
der Universitats- und Landesbibliothek Halle; http://edoc3.bibliothek.
uni-halle.de/lepsius/tafelwa3.html)
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stehenden Baume im Aufriss, wobei alle nach aufen umgelegt und die Baume
in den Ecken insbesondere in die verlingerte Diagonale gelegt wurden (vgl.
Wiener, 1884, 6).

Wihrend einer Agypten-Expedition unter Napoleon Bonaparte am Ende
des 18. Jahrhunderts wurden in den Steinbriichen Gebel Abou-Fedah Bau-
plane fiir Kapitéle eines Tempel gefunden. Dlese sind in Abbildung ab-
gebildet (vgl. Jomard, |1817, Tafel 62). Hier werden Risse einander durch ein
quadratisches Netz zugeordnet. Man war also schon sehr friith zu der Erkennt-
nis gelangt, dass nur eine Ansicht eines Objekts nicht ausreichend fiir eine
eindeutige Darstellung ist. Wulling bezeichnet diese Vorgehensweise, die auch
schon aus der Zeit des 17. Jahrhunderts vor Chr. nachgewiesen sei, als eine
Vorstufe der darstellenden Geometrie (vgl. Wuking, 1975, 10). Wiener be-
hauptete, dass zu seiner Zeit solche Zeichnungen ,kaum anders” ausgefiihrt
wurden (vgl. Wiener, 1884, 5—6) und Timerding deklariert im Zusammen-
hang mit den Abbildungen der Kapitile, dass ,...| schon unter den alten
Dynastien die Kunst des technischen Zeichnens voll entwickelt war (vgl. [Ti-
merding, 1910, 6). Diese Aussagen sind unter Einbezug des Wissensstands
zum jeweiligen Zeitpunkt der gemachten Aussagen aber kritisch zu betrach-
ten, weil man jeweils beziiglich der Exaktheit beziehungsweise Eindeutigkeit
solcher Zeichnungen (durch die Verbindung der Grund- und Aufrissebene,
durch Ordner etc.) prinzipiell weiter gekommen war. Beispielsweise ldsst die
Grundrissabbildung darauf schliefsen, dass alle Elemente des Isiskopfs, die in

der Aufrisszeichnung zu sehen sind, die gleiche Tiefe haben miissten.

Vitruvs literarisches Zeugnis (14 v. Chr.) Die erste schriftliche Bear-
beitung einer Art von darstellender Geometrie findet sich bei Vitruv: ,Der
romische Baumeister Vitruvius, [...] Verfasser von zehn Biichern iiber Archi-
tektur, die vermuthlich im Jahre 14 v. Chr. vollendet wurden [...|, gibt uns
als Schriftsteller in diesem Werke die ersten Nachrichten {iber Darstellungs-
weisen der Alten“ (Obenrauch| 1897, 6-7). Demnach wurde der Grundriss
Jchnographie‘ (,Fufstapfe”) und der Aufriss ,Orthographie‘ (,,Aufriss* bzw.
,2aufrecht”) genannt (vgl. z. B. Wiener, 1884, 5; Timerding, 1910, 7; Papperitz,
1909, 541). Papperitz liefert eine freie Ubersetzung von Virtruvs Erkldrungen:
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Abbildung 2.2: Aufrisse der Kapitéile des Tempels zu Dendera abgebildet
in Edmeé-Francois Jomards Description de UEgypte... (Paris, 1817, Tafel
62) (Digitalisat der Universitdtsbibliothek Heidelberg, https://digi.ub.
uni-heidelberg.de/diglit/jomard1817bd2_2_4/0101 - CC-BY-SA-3.0)

Die Formen der Entwiirfe |...] sind die Ichnographie, die Ortho-
graphie und die ScenographieE] Aus der Ichnographie, die auf dem
Gebrauche des Zirkels und Lineals in angemessenem Zusammen-
hange beruht, entnimmt man die Zeichnung der Formen auf dem
Boden. Die Orthographie aber ist das aufrechte Bild der Stirn-
flache, eine nach den Verhiltnissen des geplanten Bauwerkes ent-

worfene Zeichnung |[...|. (Papperitz, 1901, 17)

Allerdings erwdhnte Vitruv in diesem Kontext nicht, ob und inwiefern diese
beiden Zeichnungen zusammenhingen. In Vitruvs Werk wird ,J...] die An-
wendung des Grund- und Aufrifverfahrens in der Baukunst [...] als etwas
langst bekanntes hingestellt (vgl. Wiener| 1884, 5). ,|...] [E]r hat diese Me-
thoden wahrscheinlich von den Griechen entlehnt, hat aber das Verdienst, sie
allgemein verbreitet zu haben, so daf seine Nachfolger sie ohne Ausnahme
anwandten® (Lorial 1965, 618).

2Bei der ,,Scenographie” handelt es sich um eine ,perspektivische Ansicht, |...] wobei wir
freilich von exakten perspektivischen Kenntnissen nicht viel mehr als das Zusammenlau-
fen der in die Tiefe gehenden Linien vorauszusetzen haben“ (Timerding) (1910} 7). Thren
Ursprung hat diese Darstellungsform in der Theatermalerei und zwar im Bediirfnis dem
Biithnenbild eine plastische Wirkung zu verleihen (vgl. Papperitz, 1901, 18; Papperitz,
1909, 542).
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2.1.2 Baukunst im Mittelalter

Die Praxis der Bauhiitten Auch wenn im Kontext des Grund- und Auf-
rissverfahrens keine direkten Innovationen aus der Zeit des Mittelalters be-
kannt sind, lebte das Verfahren aufgrund seiner Anwendung in der Praxis
durch das Handwerk weiter (vgl. z. B. Obenrauch, 1897, 5; Papperitz, 1901,
19; Papperitz, 1909, 542). ,Im Mittelalter muf sie [die darstellende Geome-
trie im engeren Sinne; NB| einen bedeutenden Grad der Ausbildung erlangt
haben; dies beweisen die zusammengesetzten Gewdlbe aus jener Zeit* (Wolff]
1835a), IIT). Auch an dieser Stelle in der Entwicklung des Grund- und Auf-
rissverfahrens zeigt es sich indirekt in der Existenz komplexer Gebaudeteile,
die — das Argument von oben iibernehmend — anscheinend eine griindliche
Planung u.a. in der Form von Bauplinen o. A. voraussetzte. Allerdings ist da-
von auszugehen, dass diesen Vorgehensweisen keine systematischen, mathe-
matischen Prinzipien zugrunde lagen: der mittelalterlichen Risskunst fehlte
smathematische Strenge* (vgl. [Papperitz, 1901, 19), das orthogonale Projek-
tionsverfahren wurde ,[...| iiberhaupt nur empirisch, sozusagen handwerks-
mékig, und nicht auf mathematischen Principien ruhend, angewendet® (vgl.
Obenrauch, 1897, 5) und ,|d]essenungeachtet kannte man nur Einzelheiten,
die man aufzusuchen durch praktische Fille genéthigt war, und man gab
sich von ihrer wissenschaftlichen Grundlage, ihrem Zusammenhange keine
Rechenschaft® (vgl. Wolff, |1835al III).

Falls Wissen iiber die darstellende Geometrie, implizit oder explizit, exis-
tierte, ,|...]| Gemeingut der mathematisch Gebildeten konnte es nicht wer-
den, weil in jenen Zeiten auf dem Gebiete wissenschaftlicher Entdeckun-
gen und niitzlicher Erfindungen die Geheimniskrdmerei an der Tagesordnung
war (vgl. [Papperitz, 1909, 542). Neben dem Umstand, dass ,alle Kennt-
nisse an die Grenzen der Zunft gebunden waren“, wurde das Wissen ,nur
durch die personliche Unterweisung von dem Meister auf den Gesellen fort-
gepflanzt (vgl. [Timerding, |1910, 8). Allerdings sind einige wenige Quellen
iiber die Praxis der Bauhiitten aus dem 15. Jahrhundert erhalten: Es handelt
sich um vier Bauhiittenbiicher (jeweils bestehend aus sechs bis 16 Seiten) aus
Stiiddeutschland (vgl. [Scriba & Schreiber, 2010, 233-236). Als Beispiel hier-
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Abbildung 2.3: Zwei Aufrisse und ein Grundriss eines Turms aus Mat-
thdus Roritzers Biichlein wvon der Fialen Gerechtigkeit (Trier, 1845,
23) (Digitalisat der Bayerischen Staatsbibliothek, 4 A.civ. 67 h,
http://www.mdz-nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:
de:bvb: 12—bsb10048477—3D
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fiir nennen Scriba & Schreiber Matthius Roritzers Biichlein von der Fialen
Gerechtigkeit..., welches urspriinglich 1468 veroffentlicht und im Jahre 1845
neu aufgelegt wurde; eine Seite daraus findet sich in Abbildung (vel. Ro-
ritzer, 1845, 23). Diese Bauhiittenbiicher belegen allerdings eher, dass keine
darstellend-geometrischen Kenntnisse verbreitet waren: ,Rezepturartig wird
der Steinmetz angewiesen, mit dem Zirkel bestimmte Strecken abzugreifen
und auf das Werkstiick zu iibertragen, wobei bemerkenswert sei, ,[...| dak
die gesamten Konstruktionen ohne Berechnungen durchfiihrbar sind“ (vgl.
Scriba & Schreiber] 2010, 237).

Grundrisspline im Kirchen- und Klosterbau In seiner in der Ein-
leitung dieses Kapitels erwdhnten Rede nennt Timerding zwei Beispiele fiir
die Risskunst im Mittelalter aus dem Bereich des Kirchen- beziehungsweise

Klosterbaus. Das erste Beispiel ist der Grundriss eines geplanten Klosters:

Von der Form, in welcher die Riftkunst der Romer an die Bau-
werkstatten der Kloster iiberging, haben wir gute Kunde durch
den hochst merkwiirdigen Bauplan des Klosters von St. Gallen
aus dem Jahr 820. Es ist eine mit ausgezeichneter Technik ausge-
fiihrte Zeichnung, die allerdings nicht als ein wirkliches Objekt,
sondern als eine Art Idealbild, die Utopie eines baulustigen Herrn,

aufzufassen ist. (Timerding, 1910, 7)

Bei diesem Klosterplan handelt es sich um einen Grundriss, welcher fiir Lai-
en beziehungsweise ohne weitere Angaben iiber die Form der abgebildeten
Gebaude nicht lesbar ist. Zu erkennen sind lediglich die Umrisse und die
Positionen der verschiedenen Gebiudef]| Als weiteres — dhnlich schwierig zu
verstehendes — Beispiel fiir einen Bauplan im Grundriss liefert Timerding

denjenigen des Kolner Doms{Y]

Typisch fiir die Zeichentechnik der gotischen Zeit ist das Streben,

wenigstens fiir die Einzelheiten, die Aufrifizeichnung zu vermei-

3Zu sehen ist der St. Gallener Klosterplan beispielsweise unter folgendem Link: http://
www.harald-klinke.de/archiv/texte/sa/Mittelalterliche_Klosteranlagen.html,

“Ein Beispiel eines solchen Plans ist beispielsweise unter folgendem Link zu finden:
http://www.baukunst-nrw.de/objekte/Koelner-Dom--180.htm.
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den. Da nun die Konstruktionen nach oben zu sich verjiingen, so
sieht man in der Zeichnung die Umrisse der verschiedenen Stock-
werke ineinander geschachtelt, und es gehort ein geiibter Blick da-
zu, in einer solchen Zeichnung sich zurecht zu finden. Das haben
die gotischen Meister auch klar erkannt und keineswegs bedau-
ert, denn es gab ihrer Kunst Wiirde und Ansehen und schiitzte
sie vor Mifsbrauch. Es mufste gelernt werden ,aus dem Grunde
zu nehmen‘, wie sie sagten, d. h. die Formen der Bausteine aus
dem Grundrift abzulesen, und der zunftmifig ausgebildete Meis-
ter durfte es lernen, denn jede Kunst war im Mittelalter auch ein
Recht. (ebd., 7)

Der Grundrissplan des Koélner Doms zeigt den symmetrischen Aufbau und
den Umriss des Bauwerks; wo ,ineinander geschachtelte” Stockwerke abgebil-
det seien sollen, erschliefst sich dem ungeiibten Betrachter nicht. Im Prinzip
konnte es sich bei dieser Darstellung um eine Arte kotierte Eintafelprojektion
handeln, bei welcher zwar keine Mafzahlen angegeben sind, die Hohen der
einzelnen Objekte bzw. Punkte aber auf eine andere Weise abgelesen wer-
den konnen. Timerding erwidhnt aber, dass passende Aufrisszeichnungen fiir
bestimmte Teile existierten, eine Tatsache, die es vorstellbarer macht, auf
Grundlage dieser Pliane den Bau eines so komplexen Gebildes zu realisieren.
In den beiden Abbildungen der Grundrisse sind — im Gegensatz zum Grund-
/Aufriss des Palastes aus der Antike — die Grofsenverhéltnisse zwischen den
abgebildeten Objekten vermutlich richtig und ihnen liegt ein einheitlicher
Mafstab zugrunde. Diese Baupline sind nicht mehr nur schematisch, son-
dern bilden ein relativ konsistentes Verstandigungsmittel, welches zumindest

von Baubeteiligten gelesen werden konnte.

Technische Zeichnungen Neben der Verwendung in der Architektur spiel-
ten Zeichnungen auch im Bereich des Maschinenbaus schon friih eine wichtige
Rolle. In Alois Nedohulas Kulturgeschichte des Technischen Zeichnens (1960)
finden sich viele Abbildungen von technischen Zeichnungen, die zu verschie-
denen Zeitpunkten zwischen dem 13. und 20. Jahrhundert angefertigt wurden

und einen Uberblick iiber die Entwicklung der technischen Zeichnung in die-
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sem Zeitraum geben. Beispiele fiir technische Zeichnungen aus der Zeit des
Mittelalters verdeutlichen, dass noch immer eine Kombination verschiedener
Ansichten angewendet wurde, wie es schon die Agypter handhabten: Zum
Beispiel wird in einer Zeichnung ein Schaufelrad ,nach dgyptischer Methode
ganz umgeklappt® dargestellt, Zahnriader in der gleichen Zeichnung in schie-
fer und der Rest in orthogonaler Parallelprojektion (vgl. Nedoluha, |1960, 62).
Fiir wiederum andere (technische) Zeichnungen aus dieser Zeit wurde voll-
standig die schiefe Parallelprojektion verwendet (vgl. ebd., 62). Die schiefe
Parallelprojektion ersetzte im Mittelalter die Perspektive teilweise auch in
der Malerei z. B. bei Darstellungen von Gebauden (vgl. Wiener, |1884) 9, 59).
Bei Nedoluha finden sich aber auch Beispiele fiir Zeichnungen von Schrauben,
die noch eher schematisch anstatt auf Grundlage von Projektionen erstellt
wurden (vgl. Nedoluha, (1960, 83-84).

2.1.3 Abbildungskonventionen wahrend der Renaissance

Wie sich in Abschnitt zeigen wird, war die Zeit der Renaissance zwar
reich an Innovationen im Bereich der Zentralprojektion bzw. der (mathe-
matischen) Perspektive, das Grund- und Aufrissverfahren, wie es zu diesem
Zeitpunkt angewendet wurde und entwickelt war, wurde aber teilweise als ge-
geben vorausgesetzt und Innovationen in diesem Bereich sind nicht bekannt.
In ihrem bereits zitierten Aufsatz (,Renaissance mathematics: diagrams for
geometry, astronomy and music) behandelt die Autorin Judith V. Field die
Rolle von Abbildungen oder Illustrationen innerhalb von Texten iiber Ma-
thematik, Musik und Astronomie in der Zeit der Renaissance, welche den
Eindruck bestéatigen, dass gewisse Formen senkrechter Projektionen etabliert

warerl.

Geometrische Abbildungen In Abschnitt wurde bereits die Kon-
vention erwahnt, Grund- und Aufriss so miteinander zu kombinieren, dass
die Abbildung auf Kosten der korrekten Darstellung von Winkeln und Ver-
héltnissen anschaulich bleibt (sieche Abbildung . Solche geometrischen

Figuren im ,alten Stil“ sind nach Field bis ins 17. Jahrhundert zu finden;
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Abbildung 2.4: Darstellung einer Pyramide mit quadratischer Basis nach der
Standardkonvention des 15. Jahrhunderts

der Stil der Abbildungen habe sich viel weniger verindert als der Stil der
Mathematik, die sie umgibt (vgl. Field, 2004, 269).

Diagramme, welche auf aufgeklappten Ebenen in einander oder von ein-
ander weg basieren, die bestimmte mathematische Eigenschaften verlieren,
um wiederum andere sichtbar zu machen, scheinen manchmal schwer zu ver-
stehen zu sein, aber ihre durchgingige Nutzung zeigt nach Field, dass sie
als hilfreich angesehen wurden (vgl. ebd., 268). Diese Darstellungsform ist
anschaulicher als diejenige eines Grund- und eines Aufrisses, aber weniger
anschaulich als beispielsweise eine schriage Parallelprojektion. Interessant ist
aber, dass auf diese Weise die wahre Form der Grundflidche zu sehen ist und
man aufgrund geometrischer Kenntnisse (z. B. iiber die Regelmifigkeit ei-
ner Pyramide mit quadratischer Basis, wie sie in Abbildung zu sehen
ist) weif, dass verschieden lang abgebildete Seiten eigentlich gleich lang sind.
Zusammen mit Vorwissen oder Erlauterungen im Text ist diese Abbildungs-
weise auf ihre Art also eindeutig. Es ist davon auszugehen, dass es nicht zu
den allgemein verbreiteten Kenntnissen und Fahigkeiten gehorte, zugeordne-
te Normalrisse zu verstehen, so dass fiir die Abbildungen dreidimensionaler

Gebilde als Illustrationen in Texten ein Mittelweg gefunden werden musste.
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Abbildungen in der Astronomie Auch in der Astronomie waren or-
thogonale Ansichten fiir Abbildungen etabliert und zwar nur aus einer Rich-
tung: Der Vorrang gegeniiber lllustrationen galt dem Text; bei den Abbildun-
gen wurden Kompromisse auf Kosten der Dreidimensionalitit eingegangen
(vgl. ebd., 270). Ein Beispiel hierfiir stellt die Darstellung des heliozentri-
schen Systems nach Kopernikus, welches anhand konzentrischer Kreise die
verschiedenen Planetenlaufbahnen illustriert. Eine solche Abbildung ist laut
Field aufgrund der konzeptuellen Vereinfachung beziehungsweise der stilisti-
schen Konvention entstanden, dass es nicht notig sei, die dritte Dimension
anzudeuten; Kopernikus griff bei diesem Diagramm auf den mathematischen
Standard-Typ zuriick, Figuren zweidimensional — d. h. so, als hétten sie auch
in der Realitdt nur zwei Dimensionen — abzubilden (vgl. ebd., 270-271, 275).
Auch im Text habe es nur wenige Andeutungen auf die dreidimensionale
Struktur gegeben (vgl. ebd., 270). Der erste, der versuchte, die Situation im
Sonnensystem realistisch — also dreidimensional — abzubilden, war Johannes
Kepler (vgl. ebd., 271).

Technische Zeichnungen Im Bereich des Maschinenbaus war die Darstel-
lung der Dreidimensionalitit der abgebildeten Gegenstdnde hingegen géngig.
Bei Nedoluha finden sich zwei Zeichnungen von verschiedenen Maschinen
aus der Zeit des friithen 15. Jahrhunderts, die, geméf des zeitgenossischen
Standards, in schiefer Parallelprojektion erstellt wurden (vgl. z. B. [Nedolu-
hal, [1960, 63, 87). Teilweise findet sich aber auch noch die ,Agyptische Ma-

nier angewendet, wie im folgenden Beispiel von Nedoluha beschrieben wird:

Anstatt die Welle im Grundrift zu zeichnen, hat sie der Zeichner
umgeklappt und zeigt sie in der Vorderansicht. Auch die Miihlen
selbst und die Zahnrider sind umgelegt und in der Vorderansicht
dargestellt. Die Zahne des grofsen Zahnrades sind genauso umge-
klappt wie [...] die Baume der dgyptischen Zeichnung um 1450 v.
Chr. [...]. Im Laufe von rund 2900 Jahren haben sich wohl die Ob-
jektive gedndert, die gezeichnet wurden, die Art der Darstellung
ist aber dieselbe geblieben. (ebd., 87)
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Nedoluha bezieht sich bei der dgyptischen Zeichnung auf die Wandmalerei
des Teiches, die in Kapitel abgebildet ist (Abbildung 2.1b). In einer
Zeichnung von Da Vinci vom Ende des 15. Jahrhunderts zeichnet sich eine
Entwicklung der technischen Zeichnung ab: Im 16. Jahrhundert setzte sich die
Zentralperspektive (auch) in technischen Zeichnungen durch und Da Vinci
war einer der ersten, der diese Projektionsart in diesem Kontext anwendete

(vgl. ebd., 64).

2.1.4 Handwerk und Bauwesen im 17. und 18. Jahrhun-
dert

Steinschnitt in der Praxis Der Steinschnitt hatte schon im Mittelalter
eine entscheidende Rolle in der Aufrechterhaltung des Grund- und Aufrissver-
fahrens gespielt: ,Das Verfahren [...| wurde in den ,Bauhiitten’ wegen der im-
mer schwieriger werdenden Aufgaben des Steinschnittes gepflegt (Papperitz,
1909} 542). ,Wenn man Gewdélbe, Fensterlaibungen, Wendeltreppen oder dhn-
liches aus Naturstein baut, dessen Gewinnung und Bearbeitung teuer und
miithsam ist, muf die Form jedes einzelnen Steines vorher genau bestimmt
werden® (Scriba & Schreiber, 2010, 358). Insbesondere haben die Aufgaben
des Steinschnitts dazu gefiihrt, dass sich die zweite Aufgabe der darstellende

Geometrie, die Losung rdumlicher Probleme in der Ebene, ausgebildet hat:

»l---] [D]iese Urform [in Bezug auf das Darstellungsverfahren von
Vitruv; NB| einer sehr bekannten Methode der darstellenden Geo-
metrie gibt zwar eine leichte und bequeme Art an, um die dreidi-
mensionalen Figuren darzustellen, zeigt aber den Weg nicht, um
auf dieselben die gewohnlichen Operationen der Geometrie anzu-
wenden. Und zwar lehrt sie es deshalb nicht, weil der reine Archi-
tekt dessen nicht bedarf. Aber der praktische Architekt muf auch
die Handwerker bei der Bearbeitung des Materials, beim Holz-
und Steinschnitt anleiten; daraus erwuchs die Notwendigkeit ei-
ner neuen Hilfswissenschaft, der ,Stereotomie* (Loriay |1965] 618—
619).
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So war der erste Teil der darstellenden Geometrie, die Abbildung raumli-
cher Gebilde, in der Mitte des 18. Jahrhunderts auf einem ,hohen Grad der
Vollkommenheit* angelangt, zu diesem Zeitpunkt war aber auch beziiglich
der zweiten Aufgabe, ,der Losung von Aufgaben iiber Raumgebilde durch

Konstruktionen in der Ebene, [...| schon Vieles geschehen‘:

Es wurden Durchschnitte von Flichen, Bestimmungen wahrer
Gestalten, Umlegungen und Abwicklungen ausgefiihrt, [...| und
zwar vorwiegend auf dem Gebiete der Baukunst. Hier benutzte
man bei senkrechter Projektion den Grundriff, den Aufrifs und
das Profil oder den vertikalen Durchschnitt, und verwendete die
meiste Kunst auf die oft verwickelten Aufgaben des Steinschnit-
tes bei Gewolben und Treppen, worin im Mittelalter und zur Zeit
der Renaissance mehr als gegenwirtig geleistet wurde. (Wiener,
1884} 22)

Steinschnitt in der Theorie Im Falle des Steinschnittes kam es dann, im
Gegensatz zur gingigen Praxis im Mittelalter, vorhandenes Wissen primér
miindlich weiterzugeben, zu schriftlichen Auseinandersetzungen(vgl. ebd.,
22). Die ersten bedeutenden Autoren iiber den Steinschnitt stammen aus
Frankreich: Philibert de 'Orme (dessen Werk 1576 erschien), Maturin Jous-
se (1642) und Pater Derand (1643). Bei diesen Werken handelt es sich um
sempirische Vorschriften® (vgl. Loria, (1965, 619) und sie ,|...] beschriankten
|...] sich meist auf die Konstruktionszeichnungen samt Hilfslinien, mit dem
Hinweis, dafs jeder Kundige daraus den Hergang entnehmen kénne und weit-
ldufige schriftliche Erkldrungen die Sache nur verwirren wiirden [...] (vgl.
Scriba & Schreiber], 2010, 358-360). Jousse und Derand behandelten den
Steinschnitt beispielsweise mit Hilfe graphischer Methoden (vgl. Obenrauch)
1897, 9-10):

|E]s sind némlich in einfachster Weise durch Grund- und Aufris-
se, Schnitte, Umlegungen und Abwicklungen die Schablonen der
abwickelbaren Fliachen der Steine konstruirt. Die geometrischen

Verfahrensweisen sind aber nur durch Angaben der zu ziehen-
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den Linien bestimmt. Im Vorwort ist gesagt, dal die Begriin-
dung weggelassen wire, weil sie fiir denjenigen, der Geometrie
verstinde, iiberfliissig und ermiidend, und fiir denjenigen, der sie
nicht verstinde, zu ausgedehnt werden und das Verstédndnis doch
nicht herbeifithren wiirde. Es scheint, daf das Verstdndnis der
Konstruktionen nur durch miindliche Unterweisung bei Anlafs der
praktischen Aufgaben iiberliefert wurde. (Wiener, 1884, 22)

Gérard Desargues Als derjenige, der die Stereotomie zuerst wissenschaft-
lich behandelte, gilt Gérard Desargues (1591-1661), ,|...] aber da er auch bei
dieser Gelegenheit sich damit begniigte, seine Gedanken nur unklar an ei-
nem Beispiele auseinanderzusetzen, so blieb er fast unverstindlich und daher
ohne Einflufs, auch nachdem Bosse seinen verehrten Lehrer kommentiert hat-
te* (vgl. Loria, 1965, 619). Bei dem erwéhnten Beispiel handelt es sich um

einen schrig absteigenden gewdlbten Durchgang in einer Boschungsmauer:

Er bestimmt mittels Hilfs-ebenen und Achse |[...| die Walbflache
|...] aus einzelnen Erzeugenden, die Stellungswinkel der Widerla-
ger [...], der Fugen |[...] und Seiten [...], der Wolbsteine und den
Lehrbogen [...]. Auch hier vermifst man jede Begriindung der Kon-
struktionen. Uber die Natur der Wélbungen erfihrt man nichts
Néheres. (Papperitzl, 1909, 550-551)

Desargues’ Werk sei in theoretischer Hinsicht zwar ,,besonders hervorragend® gewesen,

allerdings auch weniger praktisch:

Dieses Verfahren beruht auf einer allgemeinen Verdnderung der
Projectionsebene und ist von Bosse ebenso weitschweifig, wie
schwer verstandlich mitgetheilt. Desargues wurde von Praktikern,
die ihn vielleicht gar nicht verstanden, angefeindet und sein Ver-
fahren zuriickgewiesen. Aber auch jetzt wird dieses Verfahren der
Verdnderung der Projektionsebenen nur in den einfach Féllen an-
gewendet, nicht aber in dem allgemeinen, wie es Desargues gethan
hatte, so sinnreich es auch ist, weil andere Verfahren einfacher
sind. (Obenrauch, [1897, 10)
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Neben einer Zielgruppe, die nicht an der Anwendung wissenschaftlicher Theo-
rien interessiert war, ergibt sich fiir Desargues noch das Problem, dass der
Entwicklungsstand der Technikwissenschaft noch zu gering war und dass sein
Zugang iiber die Zentralprojektion fiir die technische Praxis nachteilhaft war,
weil Langen und Winkel nicht aus der Zeichnung abgelesen werden konnen;
zwar strebte er dhnliche Ziele wie Monge an (technische Verfahrensweisen
mittels Geometrie zu vereinheitlichen und zu systematisieren und durch die
Lehre unter praktizierenden Handwerkern zu verbreiten, um den Produk-
tionsprozess positiv zu beeinflussen), allerdings wollte Desargues dies ,eine
ganze Epoche zu friith“ (vgl. Paul, [1980, 221-223).

Amédée Francois Frézier Es sollte ein Jahrhundert spéter der Militéarin-
genieur Amédée Francgois Frézier (1682-1773) derjenige sein, der der Stereo-
tomie eine ,bestédndig rationelle Richtung” gegeben hat, also das, was De-
sargues und Bosse nicht erreichen konnten (vgl. Loria, 1965, 619). Seine
Errungenschaften werden als Vorgeschichte der Leistungen von Monge be-
trachtet (vgl. Scriba & Schreiber, 2010, 360). Auch Wiener spricht Frézier
das grofste Verdienst um die Heranbildung der darstellenden Geometrie vor
Monge zu (vgl. [Wiener, (1884, 23). Frézier hat ,|...| unzweifelhaft die Metho-
den der darstellenden Geometrie ein bedeutendes Stiick vorwirts gebracht
und seinem beriihmten Nachfolger G. Monge auch darin vorgearbeitet, daf
er die Aufmerksamkeit der Mathematiker wieder auf die Fruchtbarkeit einer
synthetischen Behandlung der Geometrie nach Euklidischem Muster lenk-
te“ (vgl. Papperitz, (1909, 558). Stachel geht so weit, Frézier zuzuschreiben,
dass die meisten der graphischen Methoden, die Monge behandelt hat, schon
in seinem Werk zu finden sind (vgl. Stachel, 2007, 73).

Frézier war der erste Autor, der den Steinschnitt ,|...] getrennt von den
technischen Anwendungen, als konstruktive Geometrie des Raumes behan-
delte” (vgl. Wiener, |1884) 60). Er selber hat geschrieben, ,|...] daf der ers-
te Teil seines Werkes von der Wissenschaft, der zweite von der Kunst des
Steinschnittes handelt”(vgl. Papperitz, [1909, 555). Zwischen 1737 und 1739
erschien Fréziers dreibdndiges Werk La Théorie et la Pratique de la Coupe

de Pierres et des Bois, ou Traité de Stereotomie, welches aus vier Biichern
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besteht, wobei die Biicher I bis III im ersten Band und das IV. Buch in
den letzten zwei Binden behandelt werden (vgl. [Lorial 1965, 622). ,Der erste
Band ist nur der Theorie gewidmet, die beiden folgenden den Anwendun-
gen“ (Scriba & Schreiber| 2010, 360).

Frézier stellt sich in diesem Werk selbst vier Aufgaben: ,|...] eine genaue
Kenntnis der krummen Linien und Fléchen zu geben, die bei Gewo6lbekon-
struktionen vorkommen, friihere Irrtiimer zu berichtigen, die Konstruktion
von Rissen (épures) zu lehren und den Methoden Beweise hinzuzufiigen* (vgl.
Papperitz, (1909, 555). Tatséchlich ging er ,[...] von klaren und eindeutigen
Definitionen aus, formuliert allgemeine Regeln und beweist alle seine Behaup-
tungen® (vgl. [Scriba & Schreiber, 2010, 360). Dennoch lieferten praktische
Probleme (Gewolbekonstruktionen) die ,Richtschnur® fiir die geometrischen
Betrachtungen: ,Es ist eine Geometrie des Bauingenieurs, wie Diirers Geo-
metrie eine Geometrie des Kiinstlers gewesen war” (Timerding) 1910, 10).

Elemente, die spater noch relevant im Kontext der darstellenden Geome-
trie werden sollten, sind besonders im II. und III. Buch des ersten Bandes zu
finden. ,Im dritten Teil [des zweiten Buches; NB| beschéftigt sich der Ver-
fasser mit den unebenen Linien, die Schnittlinien von Kugel-, Kegel- oder
Zylinderflichen sind“ (Loriaj 1965, 621). Was Frézier in diesem Kontext the-
matisierte, sei  fiir die Entwicklung der deskriptiven Methoden in der Geome-
trie von grofster Bedeutung” gewesen: ,Wir diirfen in diesen echt deskriptiv
gehaltenen [also auf graphischen Methoden basierenden; NB| Ausfithrungen
die Quelle einer ganzen Reihe von Konstruktionen erblicken, aus der spéte-
re Autoren bewufst und unbewufst geschépft haben* (Papperitz, 1909, 555—
556). Beispielsweise hat Frézier bei der Beschreibung der genannten Linien
und Flachen mit Hilfe eines Systems paralleler Ebenen, einem Prinzip, das in
der darstellenden Geometrie noch lange genutzt wurde, um die Schnittlinie
zweier Flachen zu konstruieren, gearbeitet (vgl. Loria, (1965, 621).

Im III. Buch wird ,|...|] der allgemeine Begriff ,Projektion‘ auf die Darstel-
lung vermittels der Ikonographie und Orthographie der Gew6lbe angewandt;
es erhellt daraus die Notwendigkeit, zwei Projektionen einer Figur zu be-
trachten, um dieselbe eindeutig darzustellen |...]* (vgl. ebd., 621). In diesem

Zusammenhang ist
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besonders interessant, was Frezier iiber die Zusammenstellung der
Zeichnungen in einem Risse sagt; er empfindet deutlich den Man-
gel eines einheitlichen Prinzips, entscheidet sich selbst aber gleich-
wohl nicht fiir eine bestimmte Anordnung der Risse, die ihren
Zusammenhang unmittelbar erkennen l&ft. Andererseits warnt
er davor, aus Zufilligkeiten in der Zeichnung auf notwendige Zu-
sammenhinge zu schliefsen. Es blieb G. Monge vorbehalten, die
Zuordnung der Normalrisse zueinander zum Grundsatz zu erhe-
ben. (Papperitz, 1909, 557)

Frézier stellt in seinem Werk die Projektionsebenen aus technischen Griin-
den zwar horizontal oder vertikal dar und unterscheidet Grundriss und Auf-
riss (vgl. Wiener} |1884), 23), entwickelt aber noch kein geschlossenes System.
Er nutzt zum Beispiel nicht ausschlieklich die orthogonale Parallelprojekti-
on fiir seine Darstellungen, sondern integriert auch schiefe Ansichten (vgl.
Papperitz, 1909, 555; Wiener, 1884, 23). Zusétzlich behandelt Frézier neben
o|-..] Anwendungen der Rifkunst auf die Aufgaben der Stereotomie und viele
damit zusammenhingende Fragen der deskriptiven Geometrie u.a. Raum-
kurven 4. Ordnung 1. Art, deren Untersuchung ein wesentliches Verdienst

seinerseits gewesen sei (vgl. Papperitz, (1909, 554-555).

Kavalierprojektion Im Bereich des Militars findet sich im Festungsbau
ein weiterer Nahrboden fiir die Entwicklung darstellend-geometrischer Me-
thoden im weiteren Sinne. Dort hatte sich seit etwa 1600 die sogenannte
Kavalierprojektionﬂ (siehe Kapitel |1) zur Darstellung von Festungsanlagen
durchgesetzt, u.a. weil die sich zu dieser Zeit ausbreitende Zentralperspek-
tive sich fiir die Darstellung nicht gut eignete, da man diesen Abbildungen
die wahren Mafe und Entfernungen nicht unmittelbar entnehmen kann (vgl.
Scriba & Schreiber} [2010, 356-357). Durch die Anwendung der schrigen Par-
allelprojektion blieben Verhéaltnisse in der Zeichnung erhalten und diese war
zugleich anschaulich. Auch in technischen Zeichnungen fand die Kavalierper-

spektive Anwendung, ansonsten hatte sich bei diesen auch die Perspektive

5Bei einem sogenannten ,Kavalier“ handelt es sich um eine Art von Festungsturm.
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als Darstellungsform etabliert (vgl. z. B. Nedoluha, (1960, Tafel 3 u. 84).

Lukas Voch Lukas Vochs (1728-1785) Lehrwerk Deutliche Anweisung zur
Verfertigung der Baurisse... (1778) wurde speziell fiir Handwerker geschrie-
ben und vermittelt somit einen Eindruck dariiber, wie (technische) Zeichnun-
gen im Bauwesen und Handwerk am Ende des 18. Jahrhunderts angefertigt
wurden. Der Autor selbst spricht in seinem Vorwort von einer ,Menge* und ei-
nem ,Vorrath® an Schriften iiber die ,biirgerliche Baukunst“, beméngelt aber
das Fehlen eines Werkes fiir Anféinger, welches ,nach dem Geschmacke des
Handwerks* geschrieben ist (vgl. Voch, |1788] 3—4). Voch beginnt sein Lehr-
buch zwar mit geometrischen Grundkonstruktionen (eine Parallele zeichnen,
eine Senkrechte errichten usw.), teilweise nicht mit Zirkel und Lineal, son-
dern mit Hilfe diverser Zeicheninstrumente, behandelt aber auch Grund-,
Auf- und Profilrisse. In Abbildung sind solche auf Treppen angewendet.
Die Normalrisse sind einander durch Verbindungslinien zugeordnet und es
scheint, als wiren Ordner o. A. benutzt worden. In den Erliuterungen zu
den hier abgebildeten Treppen liegt der Fokus aber auf praktischen Anwei-
sungen beziiglich der Realisierung (Wie sieht der Ort aus, an dem die Treppe
gebaut werden soll? Welche Ausmafe hat diese?) und es folgt im Grunde ei-
ne Anleitung, die Strich fiir Strich fiir ein Beispiel (die Mafe einer Treppe
sind gegeben) den Entwurf des Grundrisses beschreibt (vgl. ebd., 93-96). Auf
den folgenden Seiten wird dann erldutert, wie man den passenden Aufriss zu
einem Grundriss einer Treppe konstruiert, und zwar durch das Einzeichnen
von Senkrechten an passenden Stellen. Es handelt sich bei diesen Risszeich-
nungen also um reine Darstellungsformen, Vochs Werk zeigt jedoch, dass
Risszeichnungen im Bauwesen auch im 18. Jahrhundert noch etabliert gewe-
sen zu sein scheinen. Mathematisch liefert das Lehrbuch nichts Neues; es ist

komplett auf den Anwendungsbezug ausgerichtet.

2.1.5 Ein Werkzeug fiir die Perspektive

Perspektivische Konstruktionen haben zunéchst einen anderen Darstellungs-

zweck als orthogonale Parallelprojektionen: Sie sind ,auf die Erzielung eines
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Abbildung 2.5: Verschiedene Treppen im Grund- und Aufriss aus Lukas
Vochs Deutliche Anweisung zur Verfertigung der Baurisse... (Augsburg,
1778, Tafel V) (Staats- und Stadtbibliothek Augsburg, H 2376, Digitali-
sat der Bayerischen Staatsbibliothek, http://www.mdz-nbn-resolving.de/
urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:bvb:12-bsb11253203-9)

moglichst {ibereinstimmenden Eindrucks gerichtet”, sie dienen dem Selbst-
zweck (vgl. Wiener, 1884, 1). Mit perspektivischen Darstellungen wird eine
moglichst naturgetreue Abbildung der Realitét intendiert, wohingegen Abbil-
dungen im Grund- und Aufriss praktische Zwecke, im Prinzip Ablesbarkeit
bestimmter Informationen iiber die abgebildeten Originale, verfolgen. Fiir
den Zweck, bestimmte Eigenschaften der abzubildenden Objekte auch in der
perspektivischen Darstellung zu erhalten, also fiir eine Systematisierung bzw.
Mathematisierung der Perspektive, wurden teilweise schon Grund- und Auf-
rissverfahren bzw. deren Eindeutigkeit von Kiinstlern genutzt.

Zwar war es die Perspektive bzw. die Zentralprojektion, die die darstel-
lende Geometrie im weiteren Sinne zuerst auf ein mathematisches Level ge-
hoben hat, jedoch liegt der Fokus dieser Arbeit auf den Entwicklungen, die

im 19. Jahrhundert durch die Innovationen von Monge, also eine fiir die
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Technikwissenschaften und berufliche Praxis nutzbare Systematisierung des
Grund- und Aufrissverfahrens, initiiert wurden. ,Die Perspektive anderer-
seits ging aus dem Bediirfnisse der Malerei hervor* (Wiener) [1884] 6), sie
bildet deren wissenschaftliche Grundlage (vgl. Lorial, (1965, 580): ,Mit Be-
ginn der Renaissance wandten sich die Kiinstler von der symboltrichtigen
Darstellungsweise des Mittelalters ab und begannen, sich um Realismus zu
bemiihen. So kam es zwangslaufig zur Wiedererweckung und Entwicklung der
Zentralperspektive (Scriba & Schreiber, 2010} 273).

Diese Wiedererweckung spiegelte sich auch im literarischen Schaffen wie-
der: In der Zeit der Renaissance ,|...] stromen Werke iiber Perspektive in
iiberreicher Fiille hervor“, die Suche ,nach einer systematischen Darstellung
des Grund- und Aufrifiverfahres* ist aber vergeblich; dieser Umstand ,)...|
liegt wohl wesentlich darin begriindet, daft man in diesem Verfahren nichts
Besonderes sah, dal aber die Perspektive und die Raumtiuschung, die sie
ermoglichte, als etwas Neues und Wunderbares erschien, das der ganzen Ma-
lerei der Renaissance seinen Stempel aufgedriickt hat“ (vgl. [Timerding, 1910,
8). Mit dieser Auffassung, dass im Grund- und Aufrissverfahren ,nichts Be-
sonderes” gesehen wurde, kann auch der Umstand erklidrt werden, dass jenes
in der Renaissance Anwendung innerhalb perspektivischer Konstruktionen
fand. Im Grunde liefert die Geschichte der Zentralprojektion einen weiteren

Anwendungsbereich des Grund- und Aufrissverfahrens.

Italien Die ersten Nutzungen von Grund- und/oder Aufrissen fiir die Kon-
struktion perspektivischer Bilder finden sich bei Filippo Brunelleschi (1377
1446), Leon Batista Alberti (1404-1472) und Piero della Francesca (?-1492)F]
Von della Francesca stammt die erste bekannte Beschreibung eines Grund-
und Aufrissverfahrens im Kontext der Perspektive, so dass man in seinem
Fall von einer bewussten Nutzung dieses Verfahrens ausgehen kann (vgl. |An-
dersen, 2007, 14). Brunelleschi soll am Anfang des 15. Jahrhunderts ,)...|
eine Methode erfunden haben, aus dem Grund- und Aufrifs eines Gebaude-

Ensembles punktweise eine perspektivisch korrekte Ansicht zu konstruieren;

SEs wird angenommen, dass della Francesca zwischen 1410 und 1420 geboren ist (vgl.
Andersen), 2007, 35).
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das Verfahren wurde spéter als ,Durchschnittsmethode‘ bezeichnet [...]* (vgl.
Scriba & Schreiber} 2010, 275). Alberti nutzte in seinem Werk De pictura
(1435) eine Aufrissmethode fiir die Konstruktion der Transversalen in seiner
Bodenfliesenkonstruktion (vgl. Andersen) 2007, 26-28).

Della Francesca ging in seinem Werk De prospectiva pingendi (1482) dhn-
lich wie Alberti bei seiner Bodenfliesenkonstruktion vor. Alberti platzierte
den Seitriss aufierhalb der Konfiguration und iibertrug die ,,Héhe“ der Trans-
versalen auf die Bildebene, della Francesca integrierte diesen in seine Konfigu-
ration.[] Andersen nennt diesen Abschnitt in ihrem Buch ,,Pieros rabatement*,
wahrscheinlich in Anlehnung an den Terminus, den Monge mehr als 300 Jah-
re spater fiir die Drehung bzw. ,,Umklappung” der Grundrissebene benutzt
haben wird (siehe Kapitel 2.2)). Neben der Verwendung eines Auf- bzw. Sei-
trisses fiir besagte Bodenfliesenkonstruktion préisentiert della Francesca ein
eigenes Grund- und Aufrissverfahren fiir zwei- und dreidimensionale Objekte
(vgl. ebd., 37), welches stark an die von Monge etablierte Darstellungswei-
se erinnert. Bei della Francesca werden Grund- und Aufrissebene so in eine
Ebene gedreht, dass die beiden — wie es bei Monge spéter auch geschehen
wiirde — verbunden bleiben (vgl. ebd., 62), um die horizontalen und vertikalen
Koordinaten des perspektivischen Bildes eines Punktes zu bestimmen (vgl.
ebd., 60). Interessant ist hierbei, dass della Francesca die Risskonstruktionen
beziehungsweise -darstellungen nicht als eine Neuheit, sondern als etwas Be-
kanntes behandelte, was darauf schliefen lisst, dass er davon ausging, dass
diese Methode seinen Lesern bekannt war (vgl. ebd., 62).

Della Francesca nutzte Grund- und Aufrisse auch fiir die Konstruktion
des perspektivischen Bildes eines Wiirfels, die von Diirer kurze Zeit spater
aufgegriffen werden wiirde (siche unten). In dieser Konstruktion vollzog della
Francesca als Erster den ,bedeutungsvollen Schritt“, Grund- und Aufrissebe-
ne, die iiblicherweise als horizontale und vertikale Ebene angenommen wer-
den, frei zu drehen, allerdings ,|...|] ohne daf darauf besonderer Nachdruck
gelegt ist und auch wohl ohne daf es als eine eigene Entdeckung ausgegeben
werden soll“ (vgl. [Timerding, 1910, 8). Mit Hilfe diverser Rotationen, die del-

"Bei Andersen sind die Verfahren von Alberti und della Francesca illustriert (vgl. ebd.,
27, 41).
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la Francesca jeweils so wihlte, dass gewissen Informationen {iber den Wiirfel
in jeweils einem Riss enthalten bleiben, konstruierte er den Grund- und Auf-
riss eines Wiirfels in beliebiger Lage, auf welche er anschlieftend seine zuvor
erwihnte Grund- und Aufrisskonstruktion anwendete (vgl. |Andersen) 2007,
64-70). Diese Konstruktion funktioniert fiir beliebige Objekte in beliebiger
Lage unter der Voraussetzung, dass Grund- und Aufriss bekannt sind, deren
Konstruktion zu della Francescas Zeit die eigentliche Schwierigkeit bildete,
weil noch keine eindeutige geometrische Methode bekannt war, um diese Ris-
se zu erstellen (vgl. ebd., 64-66).

sDeutsche* Beitrige zur Perspektive Bevor am Ende des 18. Jahrhun-
derts durch Monge eine systematische Darstellung des Grund- und Aufriss-
verfahrens zur Verfiigung stand, welche zu einer literarischen Auseinander-
setzung mit diesem Thema im deutschsprachigen Raum fiihrte (siehe Kapitel
3), gab es in deutscher Sprache bereits zahlreiche Werke iiber die Perspekti-
ve. Mit Ausnahme der Werke der beiden prominentesten Autoren, Albrecht
Diirer und Johann Heinrich Lambert, haben andere deutschsprachige Werke
iiber die Perspektive, obwohl die deutschsprachigen Lander hinsichtlich der
Anzahl an Veréffentlichungen zu diesem Thema fiihrten f| aus dem Zeitraum
vom 16. bis zum Ende des 18. Jahrhunderts hinsichtlich mathematischer In-
novationen aber nichts Neues gebracht (vgl. ebd., 633-634). Insbesondere
verzichtete die deutsche Literatur {iber Perspektive fast 200 Jahre lang auf
Beweise (vgl. ebd., 620), was sich erst dnderte, als die Perspektive am En-
de des 17. Jahrhunderts zum Standardthema in Mathematikbiichern wurde
(vgl. ebd., 219) und sich Akademiker und insbesondere im 18. Jahrhundert
Mathematiker diesem Thema widmeten; zuvor, im 16. Jahrhundert, waren
die deutschen Autoren iiber Perspektive alle noch Praktiker gewesen (vgl.
ebd., 599), also Kiinstler und Handwerker gewesen (vgl. ebd., 213). Die Nut-
zung von Grund- und Aufrissen im Kontext der Konstruktion perspektivi-
scher Abbildungen war in anderen Landern bis zum 17. Jahrhundert aufser

Gebrauch gekommen, von deutschen Praktikern wurde diese Methode aber

8 Andersen listet 68 deutsche Werke auf, die zwischen 1508 und 1799 verdffentlicht
wurden und Perspektivkonstruktionen enthalten (vgl. |Andersenl |2007, 739).
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noch benutzt oder zumindest beschrieben (vgl. ebd. 229, 614-623).

Albrecht Diirer Albrecht Diirers (1471-1528) Underweysung der Messung
mit dem Zirckel und Richtscheyt in Linien, Ebenen und gantzen Corporen
(Diirer, [1525) war ,das erste selbstdndige deutsche Werk iiber Perspekti-
ve* (vgl. Wiener, 1884} 10). Diverse Autoren sind zu dem Schluss gekommen
dieses Werk als eines iiber die darstellende Geometrie zu bezeichnen bzw.
Diirer als einen Vorgénger Monges (vgl. z. B. Loria, 1965, 582; Papperitz,
1909, 545-548; Timerding, 1910, 8). Zum einen sehen viele Abbildungen in
Diirers Werk so aus, als wéren sie ,,mit Monges Projektion konstruiert wor-
den (vgl. [Moravcova, 2014, 165). Dies betrifft zum Beispiel die Darstellungen
windschiefer Kurven, wie z. B. Schraubenlinien (siehe Abbildung [2.6), im
Grund- und Aufriss, welche erst im 18. Jahrhundert zum allgemeinen Un-
tersuchungsgegenstand, von Diirer also recht friih aufgegriffen wurden (vgl.
Andersen, 2007, 193). Zum anderen dhnelt Diirers Verwendung von Grund-

und Aufrissen Monges Verfahren:

Er stellt den Grund horizontal, den aufgezogenen Rifs vertikal;
er zeichnet den Schnitt der Tafeln als Zwerchlinie’] und den ers-
ten Rift unter dem zweiten. Offenbar denkt er sich die erste Tafel
umgelegt, denn er spricht vom niedergedriickten Grund. Die bei-
den Risse eines Punkts bezeichnet er mit den gleichen Zahlen oder
Buchstaben und verbindet sie durch aufrechte Linien. Im Gebrau-
che dieser Mittel aber geht er nicht systematisch vor. (Papperitz,
1909, 545-546)

Neben der Stellung bzw. Drehung der Risse in eine Ebene, scheint Diirer
schon eine Art von ,,Ordnern”, die Verbindung der beiden Projektionen eines
Punktes durch eine senkrechte Strecke, benutzt zu haben; beides erinnert
an Monge, dem die Systematisierung des Zweitafelverfahrens fast 300 Jahre
spater zugeschrieben wird. In Diirers Nutzung zeigt sich, dass fiir die dar-

stellende Geometrie bzw. fiir das Grund- und Aufrissverfahren — wie es nach

9Hierbei handelt es sich um Diirers Bezeichnung fiir die Verbindungslinien zwischen
den zwei einander zugeordneten Normalrisse.
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Monge bekannt wurdd™| - charakteristische Methoden schon vor Monge eta-
bliert waren. Dafiir spricht auch, dass Diirer, genau wie della Francesca es
vor ihm gehandhabt hatte, die Anwendungen von Grund- und Aufrissen in
seinem Werk so présentiert, als ob er annehmen wiirde, dass diese Technik
seinen Lesern bekannt war (vgl. |Andersen) 2007, 193).

Diirer wird hdufig eine mathematische, wissenschaftliche Aufarbeitung
der Perspektive zugeschrieben (vgl. Scriba & Schreiber, 2010, 273; Wiener,
1884, 10). Bei genauerer Betrachtung seines Werkes wird aber deutlich, dass
Diirer mit seinen geometrischen Kenntnissen zwar iiber seinen Zeitgenossen
gestanden hat, jedoch mathematische Strenge nicht erreichte (vgl. [Papperitz,
1909, 548). Papperitz formuliert treffend: Zu einer Zeit, in der der ,Risskunst
noch in vielen Stiicken der Charakter der mathematischen Strenge* fehlte,
machte Diirer einen bemerkenswerten Versuch, ihre Regeln zusammenzufas-
sen (vgl. Papperitz, 1901, 19). Diirer, selbst mehr Kiinstler als Geometer,
zielte nicht darauf ab, seine Leser mit geometrischen Erklarungen zu versor-
gen, sondern ihnen beizubringen, wie die Konstruktion auszufiihren ist (vgl.
Andersen, 2007, 191). Dementsprechend benutzt er in seinem Werk auch
keine mathematischen Fachbegriffe, z. B. heifst ein Quadrat bei ihm ,plat-
te gevierte Ebene® oder ein Kreis ,runde Ebene“ (vgl. Papperitz, 1909, 545).
Die fehlende mathematische Strenge zeigt sich in einigen Fehlern, die in sei-
nem Werk zu finden sind['"| Beispielsweise ,[...] lift [er; NB] sich [...] dazu
verleiten, aus rein zeichnerischen Ergebnissen unrichtige Schliisse zu ziehen.
So hindern ihn z. B. bei der Zusammensetzung regulirer Polygone nur gra-
phische Fehler, Schliefungssitze richtig zu erkennen® (vgl. ebd., 548). Des
weiteren behauptet Diirer, dass man alle Korper perspektivisch darstellen
kann, deren Grund- und Aufriss gezeichnet werden konnen, scheitert aber
selbst an den Grund- und Aufrissen einiger Korper (vgl. |Andersen) 2007,
206): ,Am Anfang des IV. Buches stellt er die reguldren (Platonischen) und
viele halbreguldre (Archimedische) Polyeder durch Normalrisse dar. Einige

Fehler beweisen, daf Diirer die Geometrie der Alten nicht vollkommen ver-

10Tn Kapitel [2.2| wird genauer darauf eingegangen, welche Verdienste in der Entwicklung
der darstellenden Geometrie zu einem geschlossenem System Monge zugesprochen werden.

1Diese Fehler, von denen insbesondere einer im Folgenden vorstellt wird, finden sich
auch noch in der zweiten Auflage von Diirers Underweysung von 1538.
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Abbildung 2.6: Darstellung einer Schraubenlinie, entnommen aus Albrecht
Diirers Underweysung... (Nirnberg, 1525, o. S.) (Digitalisat der Séchsischen
Landesbibliothek — Staats- und Universititsbibliothek Dresden,
digital.slub-dresden.de/werkansicht/d1f/17139/1/ — CC-BY-SA 4.0)
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Abbildung 2.7: Diirers fehlerhafte Darstellung eines Tetraeders mit Umkugel
im Grund- und Aufriss (rechts) und dessen Netz, entnommen aus Albrecht
Diirers Underweysung... (Nirnberg, 1525, o. S.) (Digitalisat der Sichsischen
Landesbibliothek — Staats- und Universitdtsbibliothek Dresden, http://
digital.slub-dresden.de/werkansicht/d1f/17139/1/— CC-BY-SA 4.0)

standen hat* (Papperitz, 1909, 548). In Abbildung[2.7)ist beispielhaft Diirers
Darstellung des Tetraeders und dessen Netzes wiedergegeben. Hier passen
Auf- (oben rechts) und Grundriss (unten rechts) nicht zusammen: Geht man
davon aus, dass es sich um den korrekten Grundriss handelt, miisste im ent-
sprechenden Aufriss die obere Spitze a unterhalb der Kreislinie abgebildet,
d. h. die Kanten ab und ac miissten verkiirzt dargestellt werden (vgl. |Ander-
sen|, 2007, 191).

Die eigentliche Grund- und Aufrisskonstruktion prasentiert Diirer am En-
de seines Werkes. Er veranschaulichte sein Prinzip anhand der Konstruktion
des perspektivischen Bildes eines Wiirfels auf einer Plattform inklusive seines
Schattens. Diese sei es, ,|...] die ihn in beachtliche, bisher wenig gewiirdigte,
geistige Nihe von Monge riickt” (vgl. Scriba & Schreiber;, 2010, 287). Gleich-
zeitig lieferte Diirer damit die erste Veroffentlichung iiber die Konstruktion
perspektivischer Schatten und seine Behandlung sollte in dieser Hinsicht noch

fiir iiber ein Jahrhundert einzigartig in der Literatur {iber Perspektive bleiben
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Abbildung 2.8: Diirers Grund- und Aufrisskonfiguration am Beispiel der Kon-
struktion des perspektivischen Bildes eines Wiirfels und seines Schattens, ent-
nommen aus Albrecht Diirers Underweysung... (Nirnberg, 1525, o. S.) (Digi-
talisat der Séchsischen Landesbibliothek — Staats- und Universitéatsbibliothek
Dresden, http://digital.slub-dresden.de/werkansicht/d1f/17139/1/
— CC-BY-SA 4.0)

(vgl. |Andersen,, 2007, 194). Diirer konstruierte das ,|...| perspektive Bild als
Schnitt der Sehstrahlenpyramide mit der Bildfliche vermittelst Grund- und
Aufrisses [...|. Auf gleiche Weise iibertragt Diirer den vorher in Grund- und
Aufrift bestimmten Schatten (vgl. Wiener|, |1884) 14). Seine Konstruktion ist
in Abbildung zu sehen]| Diirers Methode, aus beiden Rissen des Licht-
punktes die Projektionen der Lichtstrahlen durch die Ecken zu ziehen und
ihre Spurpunkte zu suchen, entspricht dem Verfahren, das ,rund 260 Jahre
spater G. Monge lehrte”; ,|..] unabhéngig von italienischen Meistern hatte
Diirer sein Verfahren entwickelt, die Perspektive eines Gegenstandes und sei-

nes Bodenschattens aus Normalrissen abzuleiten (vgl. [Papperitz, 1909, 548).

12Bei Andersen findet sich eine ausfiihrliche Analyse dieser Konfiguration (vgl.|/Andersen),
2007, 195).
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Weiterhin hat auch Diirer — wie della Francesca — Grund- und Aufris-
se beispielsweise in spateren Werken benutzt, um die Drehung eines Wiir-
fels aus den entsprechenden Rissen heraus zu konstruieren und diese fiir die
perspektivische Konstruktion von menschlichen Kopfen genutzt (vgl. Ander-
sen, 2007, 186; Moravcova, 2014, 165). Diirer scheint in seinen Ausfithrungen
zur Perspektive schon viele Prinzipien (selbstversténdlich) verwendet haben,
die spéiter zu ,/Grundpfeilern” der systematisch aufgearbeiteten darstellenden
Geometrie nach Monge wurden. Allerdings hat Diirer, wie bereits erwéihnt,
diese Prinzipien selbst nicht systematisch aufgearbeitet, intendierte dies aber
auch nicht, sondern nutzte sie als Werkzeug fiir seine Anleitungen fiir per-

spektivische Darstellungen fiir Praktiker.

Johann Heinrich Lambert Obwohl er zu seiner Zeit kaum Einfluss aus-
tibte (vgl. Andersen, 2007, 633-634), soll an dieser Stelle kurz das Verdienst
eines weiteren deutschsprachigen Autors vorgestellt werden, der als Begriin-
der der ,perspektiven Geometrie“ gilt und zu seiner Zeit als erster die Theorie
der Perspektive vollstindig aufgearbeitet haben soll (vgl. ebd., xxi): Johann
Heinrich Lambert (1728-1777) mit seinem Werk Freye Perspective, oder An-
weisung, jeden perspektivischen Aufriff von freyen Stiicken und ohne Grunrifl
zu verfertigen (1759). Lambert war der erste Autor, der perspektivische Kon-
struktionen ohne die Verwendung von Grund- und Aufrissen behandelte (vgl.
z. B. Burmester 1906, 12; Schur, 1905, 195; Scriba & Schreiber, 2010, 352;
Wiener, 1884, 21). Damit hat er nach Obenrauch die Perspektive begriin-
det, wie sie noch am Ende des 19. Jahrhunderts iiblich war (vgl. Obenrauch,
1897, 9). Lambert hat diese Theorie der Perspektive — diejenige, der per-
spektivischen Projektion dreidimensionaler Objekte auf eine Ebene — nicht
neu erfunden, sondern sie, soweit wie es moglich war, zu einer eigensténdigen
Disziplin gemacht (vgl. Andersen, 2007, 717).

Zwar war sein Werk fiir die Wissenschaft ein wahrer Gewinn®, doch hat
es ,den Kiinstlern unmittelbar wenig Nutzen gebracht®, weil es geometrische
Kenntnisse voraussetzte und geometrische Entdeckungen enthielt (vgl. Schur,
1905, 195), die anscheinend irrelevant fiir praktizierende Kiinstler, die vor-

rangige Leserschaft, waren. Das, was Lambert mathematisch geleistet hat,
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sorgt jedoch dafiir, dass auch er als einer der Vorginger Monges angesehen
wird (vgl. z. B. Cajori, 1985, 246; Scriba & Schreiber, 2010, 352; Schur,
1905, 195). Lamberts mathematische Innovationen kamen aber zu friih, zu
einer Zeit, in der die Werke iiber Perspektive noch nicht die Aufmerksamkeit
der Mathematiker hatten, sondern die der Kiinstler, die an mathematischen
Theorien weniger interessiert waren. Beispielsweise thematisiert er ausfiihr-
lich die konstruktive Losung rdumlicher Probleme in der Ebene, die dann von
Monge durch die Kombination mit dem Mehrtafelverfahren zur Vollendung
gebracht wurde (vgl. Scriba & Schreiber, 2010, 352). Auch mit der Rekon-
struktion des Originals beschiftigt sich Lambert im Kontext der Perspektive:
»Er zeigt nicht nur, wie man in einem fertigen Gemélde den Augenpunkt und
den Gesichtspunkt finden kann, von dem es aufgenommen sei |[...|, sondern er
entwickelt auch, wie und unter welchen Umstinden man aus dem perspek-
tivischen Bilde eines Gegenstandes seinen Grundriff und Aufrif herstellen
kann“ (Schur, (1905, 196).

Im weiteren Verlauf seiner Werke finden sich viele Bereiche der Perspek-
tive bzw. der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne mathematisch auf-

gearbeitet, von denen einige Beispiels an dieser Stelle gegeben werden:

e Seine Behandlungen der schrigen Parallelprojektion weisen Resultate
auf, die als Vorgénger des Satz von Pohlke (siehe Kapitel [3.3.4]) gesehen
werden konnen (vgl. Andersen), 2007, 718).

e Er gilt als Begriinder der Beleuchtungslehre (vgl. Papperitz, 1901} 22).

e Durch die Nutzung von Koordinaten erdffnete er einen analytischen

Zugang zur Perspektive (vgl. |Andersen, 2007, 629).

e Er entwickelte einen Perspektographen, ,mit dem man einen Grundrifs
mechanisch in seine zentralperspektive Ansicht verwandeln kann“ (Scriba
& Schreiber|, 2010, 352).

e Diein der Freyen Perspektive aus der perspektiven ebenen Kollineation
abgeleiteten ,[...] Konstruktionen enthalten das Prinzip, aus dem sich

die [...] Photogrammetrie entwickelt hat, die aus den photographischen
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Aufnahmen die wirklichen Grofenverhéltnisse der aufgenommenen Ge-

genstinde ermittelt (vgl. Burmester, 1906, 12).

e Lamberts Ausfiihrungen zu der sogenannten Linealgeometrie weisen
schon Andeutungen auf die bzw. Anschauungen der projektiven Geo-
metrie auf["] da er beispielsweise fiir die Konstruktion einer Parallelen
zu einer gegebenen Gerade durch einen Punkt im Bild diesen mit dem
Fluchtpunkt verbindet (vgl. Scriba & Schreiber] 2010, 352-353).

2.2 Die Begriindung einer Wissenschaft durch
Gaspard Monge

Als allgemein anerkannt, das heifst in einschligiger Literatur sowohl iiber die
darstellende Geometrie selbst als auch iiber ihre Geschichte, gilt, dass Gas-
pard Monge (1746-1818) die darstellende Geometrie erschaffen bzw. diese
als ,Wissenschaft begriindet hat. In diesem Kapitel soll das Verdienst, das
Monge um die Begriindung der darstellenden Geometrie zugeschrieben wird,
nachvollzogen werden. Dabei liegen den Aufierungen der in diesem Abschnitt
zitierten Autoren keine einheitlichen Konzepte des Wissenschaftsbegriffs zu-
grunde, die Argumente, die sie dazu veranlasst haben, Monge als den Begriin-
der der darstellenden Geometrie zu bezeichnen, stimmen aber grofitenteils
iiberein und werden im Folgenden zusammengefasst. Zu den Perspektiven
um die Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert von Wiener (1884),
Obenrauch (1897), Timerding (1910) und Papperitz (1909), die im vorange-
gangen Abschnitt schon vielfach einbezogen wurden, kommen an dieser Stelle
primér diejenigen von Lipsmeier (1971), Paul (1980) und Scriba & Schreiber
(2010) hinzu, die sich zwar jeweils mehrfach u.a. auf die Werke von Oben-
rauch und Wiener stiitzen, aber auch einige neue Analysen und Ergebnisse
aufweisen.

Monges Géométrie descriptive erschien 1794 zunédchst in Form von Vor-

lesungsmitschriften, die im Unterricht an der Ecole Normald™ in Paris ent-

13Giehe zum Beispiel Wiener, 1884, 21; Andersen, 2007, 718.
14Die Ecole Normale, bzw. spiter Ecole Normale Supérieure, zahlt zu den sogenann-
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standen sind, und 1798 dann als Lehrbuch. Schon wihrend seiner Zeit an
der Militdringenieurschule in Méziéres (1765-1783) hatte Monge darstellen-
de Geometrie unterrichtet, publizieren konnte er seine Erkenntnisse aller-
dings nicht, da sie der militdrischen Geheimhaltung unterlagen (vgl. |Scriba
& Schreiber, 2010, 363). Laut René Taton hatte Monge die Géométrie des-
criptive schon seit 1775, wihrend seiner Zeit in Méziére, nicht mehr nur als
Konstruktionstechnik, sondern auch als Hilfsmittel im Beweisen, ,in ihrem
Geist vollstindig* erfasst (vgl. [Paul, 1980, 171). Er war mafgeblich an der
Griindung und Konzeption der 1795 gegriindeten Ecole Polytechnique in Pa-
ris beteiligt, auf deren Ausgestaltung in Kapitel[4.I]noch genauer eingegangen
wird["] Auch beziiglich des Inhalts und Aufbaus seines Werkes sei auf einen
spateren Zeitpunkt in dieser Arbeit verwiesen: In Kapitel wird Monges
Werk im Vergleich zum ersten einschligigen deutschen Lehrwerk iiber die
darstellende Geometrie vorgestellt werden.

Betrachtet man die Kenntnisse iiber und die selbstverstdndliche Nutzung
von Grund- und Aufrissverfahren, wie sie schon hunderte Jahre praktische
Anwendung zur Darstellung fanden, stellt sich berechtigterweise die Frage
nach Monges Verdienst. Papperitz schildert beispielsweise im Kontext der
Errungenschaften Albrecht Diirers, dass man dessen Werk sinngeméf auch
schon als darstellende Geometrie bezeichnen kénne (siche Kapitel [2.1.5)).
Auch Barbin verweist im Kontext einer fritheren Arbeit Monges von 1785, in
welcher er Projektionen mit Hilfe von Schatten erklirte, auf die Ahnlichkeit

zu einer Konfiguration Diirers (vgl. Barbin| 2018 18)]/ Des weiteren versf-

ten Grandes Ecoles in Frankreich. Sie wurde 1794 fiir die Ausbildung von Lehrern und
Verwaltungsangestellten /-beamten gegriindet (vgl. Grattan-Guinness, 2012, 218).

15Von einer ausfiihrlichen Beschreibung der Biographie Monges wird an dieser Stel-
le abgesehen. In zahlreichen, auch in den meisten hier zitierten Werken, ist dies bereits
ausfiihrlich geschehen. Eine Ubersicht findet sich beispielsweise in den Anmerkungen zu
der ersten deutschen Ubersetzung von Monges Werk (Darstellende Geometrie, 1900) von
Robert Haussner. Fiir ausfiihrliche Auseinandersetzungen mit Monges Begriindung der
darstellenden Geometrie als Wissenschaft sei an dieser Stelle auf Matthias Pauls Gas-
pard Monge ,,Geometrie descriptive“ und die Ecole polytechnique — eine Fullstudie tiber
den Zusammenhang von Wissenschafts- und Bildungsprozess (1980) und die Arbeiten von
René Taton, insbesondere L’ceuvre scientifique de Monge (1954), verwiesen. Aktuell hat
sich Evelyne Barbin mit dem Thema u.a. in zwei Kapiteln in Descriptive Geometry: The
Spread of a Polytechnic Art (2018) beschéftigt.

16Siehe Abbildung [2.8]in Kapitel
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fentlichte fast zeitgleich mit Monge Sylvestre F. Lacroix, einer von Monges
ersten Schiilern, sein Lehrwerk iiber das Grund- und Aufrissverfahren, ,|...|
das sich nur wenig von Monges Buch unterscheidet®; Lacroix erklart in sei-
nem Vorwort aber, dass er durch Zeichnungen und Mitschriften ehemaliger
Schiiler Monges Zugang zu dessen Methode hatte, diese aber ,[...| selbsténdig
zu einem Lehrgebdude geordnet habe, bevor Monges Vorlesungen im Druck
erschienen® (vgl. Scriba & Schreiber] 2010, 363). Diese beinahe gleichzeitige
Veroffentlichung von Lacroixs Werk verdeutlicht jedoch noch einmal, ,[...| wie
sehr die darstellende Geometrie vorbereitet war* (vgl.[Wiener, (1884, 30). Wel-
che Errungenschaften seinerseits berechtigen also Monges als ,,Begriinder der
Wissenschaft” zu bezeichnen? Was unterschied ihn von seinen Vorgédngern?
Konkret schliefen sich einerseits Fragen nach mathematischen Neuerungen
bzw. Innovationen und andererseits nach Implikationen fiir die Praxis an, die
sich aus Monges Arbeit ergaben. Timerding bemerkt, dass Monges Leistung
keineswegs darin lag, ,|...| daf er etwas vollig Neues brachte, sondern darin,
dak er es wagte, etwas Altes als etwas Neues zu bringen, dak er es aber auch
vermochte, etwas Neues daraus zu machen“ (vgl. [Timerding, 1910, 8). Im
Wesentlichen lassen sich folgende, sowohl inhaltliche als auch systemische,
Errungenschaften im Kontext der Etablierung der darstellenden Geometrie

als wissenschaftliche Disziplin herausstellen, die Monge zuzuschreiben sind:
e Systematisierung des Stoffes

e Mathematische Prézisierung der orthogonalen Parallelprojektion und

Erweiterung des Aufgabenbereiches

e Verbreitung sowohl durch Veroffentlichung seines Werkes als auch durch

offentliche Vortrage

e Prigung des relevanten institutionellen Kontextes und Herausbilden

einer bestimmten Lehrart und didaktischer Konzeptionen

e Betonung des praktischen Nutzens fiir die Optimierung von Produk-

tionsprozessen

e Benennung der Disziplin
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Systematisierung Auch wenn er die Methode der orthogonalen Parallel-
projektion nicht selbst erfunden hat, wird Monge zugeschrieben, dass er diese
systematisiert hat — Obenrauch spricht in diesem Kontext von der Ordnung
des vorhandenen Chaos’ (vgl.|Obenrauch (1897, 5, 10), Lipsmeier von ,einem
verworrenen Biindel mehr oder weniger verwickelter Aufgaben®, das Monge
geordnet hat (vgl. |Lipsmeier, 1971, 9). Im Prinzip gelang es Monge die von
Handwerkern, Architekten und Ingenieuren erfundenen Reprisentationsprak-
tiken zu vereinigen, zu verallgemeinern (vgl. Barbin, 2015, 35) und diese auf
eine kleine Zahl von Grundsétzen zu stiitzen (vgl. Obenrauch, 1897, 10). Fiir
Wiener ergibt sich Monges Stellung als Begriinder der Wissenschaft aulierdem
durch die ,Sammlung® der ,bekannten konstruktiven Losungen von Aufgaben
iiber Raumgebilde®, welche er durch Hinzufiigen ,sinnreicher und einfacher
neuer Aufgaben und deren Ordnung bereicherte und vertiefte (vgl. Wiener,
1884, 26, 60). Laut Papperitz war dabei der Uberblick, den er iiber bereits
Erreichtes hatte, entscheidend (vgl. [Papperitz, (1901} 15).@ Taton schreibt
Monges Géométrie descriptive eine ,Synthetisierungsfunktion” zu, womit er
das ,Zusammenfassen und Auf-den-Begriff-bringen einer Vielzahl von graphi-
schen Techniken* bezeichnet, was ,|...] sowohl enge Vertrautheit mit techni-
schen und handwerklichen Verfahrensweisen als auch vertiefte Kenntnisse der
modernen Geometrie und [ein; NB| ausgepragtes raumliches Vorstellungsver-
mogen* voraussetzte (vgl. Paul, 1980, 165). Das Resultat war ein geordnetes
System, das durch ,Klarheit und Einfachheit” charakterisiert werden konnte
(vgl. Papperitz, 1901, 12). Monge entwickelte die ,Hauptmethode® der dar-
stellenden Geometrie, das Grund- und Aufrissverfahren, systematisch und
vollsténdig (vgl. Rohn & Papperitz, 1901}, 414).

Lipsmeier stellt im Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Begriin-
dung der darstellenden Geometrie zwar noch einmal heraus, dass schon Fré-
zier durch seine ,neuen Ansitze einen ,echten Fortschritt erreicht hatte,

spezifiziert diese Ansédtze bzw. den Fortschritt aber weder weiter, noch macht

"Timerding behauptet im Gegensatz dazu, dass Monge in jiingeren Jahren ,|...| iiber die
vorausgehende Literatur wenig orientiert war und so iiber lingst Bekanntes und ldngst Ge-
probtes nachdachte, als ob er es neu entdeckt hitte. Spéter freilich hat er die bedeutends-
ten Vorgénger sicher kennen gelernt und ihre Arbeiten sich zu nutze gemacht” (Timerding),
1910, 8-9).
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er an dieser Stelle deutlich, wie Monge im Unterschied zu Frézier einen ,,geson-
derten Wissenszweig"* bzw. ,eine auf mathematischer Grundlage aufgebaute
Wissenschaft“ geschaffen hat (vgl. Lipsmeier, 1971, 9, 98). Wie in Kapitel
schon erldutert wurde, orientierte sich Fréziers Werk trotz seiner theo-
retischen Auslegung stark an praktischen Problemen des Steinschnitts. Da-
mit, liefe sich begriinden, dass sein Werk weniger systematisch aufgebaut
war: ,Dem mit einer Fiille von Einzelheiten iiberladenen Frézierschen Werke
gegeniiber erscheint der Inhalte der grundlegenden Mongeschen Schrift fast
diirftig, aber um so eindriicklicher wirkt die Betonung der wenigen leitenden
Gedanken, die so einfach und so selbstverstindlich aussehen und in denen
doch das ganze Geheimnis liegt“ (Timerding, 1910, 10-11). Auch Paul Coo-
lidge (1963) schreibt, dass es bei Frézier an System fehlte (vgl. [Paul, 1980,
164). Wie sich im Folgenden zeigen wird, erschopft sich Monges Verdienst

aber nicht in der reinen Systematisierung einer vorhandenen Methode.

Mathematisierung Die Systematisierung bzw. Ordnung des Grund- und
Aufrissverfahrens wurde von Monge auch dadurch erreicht, dass er diesem
eine mathematische Grundlage gab. Risskonstruktionen — beispielsweise in
der Baukunst des Mittelalters (siehe Kapitel — wurden in der Praxis
eher ,handwerksméfig und empirisch“ angewendet (vgl. Obenrauch, 1897, 5).
Erst durch Monge wurde das Grund- und Aufrissverfahren auf der Grundla-
ge mathematischer Prinzipien aufgebaut. Monges Grundsatz, die praktischen
Konstruktionen auf die Mathematik zuriickzufiihren, fand auch in der ma-
thematischen Fachwelt Anklang; in einer Rezension von Gauf aus dem Jahr
1813 empfahl dieser Monges Werk ,als kriftige Geistesnahrung”* welche zur
s,Belebung und Erhaltung des echten, in der Mathematik der Neuern sonst
manchmal vermissten, geometrischen Geistes” beitrug (Gauf), (1813 1208).
In dieser Rezension beklagte Gaufs zuvor, dass die Stereometrie meistens
analytisch behandelt wurde und betont in diesem Zusammenhang, dass es
wichtig sei, dass die ,|...| geometrische Methode fortwéihrend cultivirt werde:
Die Franzosen, und hierbei bezieht sich Gauf nicht nur auf Monge, nutz-
ten bei ihrer Beschaftigung mit den Elementen im Raum ,blofs geometrische
Methoden (vgl. ebd., 1207-1208). Somit konnte man Monge u.a. eine Re-
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Abbildung 2.9: Eine Illustration von Monges Ebenenkonfiguration mit
Grund- und Aufriss dargestellt in schiefer Parallelprojektion, entnommen
aus Gaspard Monges Darstellende Geometrie (Leipzig, 1900, Hrsg. Robert
Haussner, 15) (Digital Mechanism and Gear Library, Digitalisat der Europea-
na Collections, https://www.europeana.eu/portal/de/record/2020801/
dmglib_handler_docum_669009.html — CC BY-NC-ND 3.0)

orientierung an bzw. eine Wiederbelebung von synthetischen Methoden der
Geometrie zuschreiben.

Im Prinzip lassen sich zwei geometrische Prézisierungen des Grund- und
Aufrissverfahrens Monge zuordnen: die Verbindung der Grund- mit der Auf-
rissebene durch die Risskante (ligne de terre) und die ,,Umklappung“ der Bild-
bzw. Projektionsebenen (rabattement). Der Aufriss wird um die Risskante in
die gleiche Ebene wie der Grundriss gedreht. ,Sein schopferisch verwerte-
ter Grundgedanke war: Eine Projektion geniigt nicht, um ein Objekt durch
die Zeichnung zu bestimmen; folglich muf entweder eine zweite Projektion
hinzugenommen werden, oder andere Angaben miissen die fehlenden Bestim-
mungsstiicke ersetzen (Papperitz, (1909, 538). Die Risskante, auch Grundlinie

genannt, wurde bis dahin nur in der Perspektive und noch nicht im Zusam-
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menhang mit Grund- und Aufrissverfahren verwendet (vgl. Wiener] 1884]
25-26). In Abbildung ist Monges erlauternde Illustration seiner Konfi-
guration abgebildet. Zu sehen sind die Projektionen einer Strecke AB auf
die horizontal abgebildete Grundrissebene und die senkrecht stehende Auf-
rissebene, deren Umklappung nach links durch die gestrichelten Bogenlinien
angedeutet wird. Abbildung zeigt, wie die Konfiguration nach der Um-
klappung aussieht. In dieser Abbildung ist zusétzlich die Lésung der Aufgabe
zur Bestimmung der wahren Lange |AgB”| der abgebildeten Strecke AB zu
sehen. Die konstruktiven Verfahren, um die wahren Lingen der dargestellten
Objekte in dessen Abbildung zu bestimmen, ergaben sich aus Monges Kon-
figuration: Sie erdffnete die Moglichkeit, das darzustellende Objekt zu einer
Bildebene parallel zu drehen, Teile des Objektes in eine Bildebene umzuklap-
pen und Hilfsebenen in giinstiger Lage zum abgebildeten Objekt zu wéhlen,
sodass Eigenschaften ablesbar wurden. Im Beispiel in Abbildung erhélt
man die wahre Linge der Strecke AB, also |AyB”|, durch Paralleldrehen von
AB zur Aufrissebene.

Durch seine Konfiguration, also die Verbindung des Grund- und Aufrisses
in der gleichen Ebene, konnten nicht nur Punkt und Gerade durch jeweils zwei
Projektionen eindeutig dargestellt werden, sondern auch Ebenen durch ihre
Spurelemente, also deren Schnitte mit den Projektionsebenen. Durch diese
geometrischen Prézisierungen, die ,strenge Bestimmtheit” eines Raumpunk-
tes durch zwei Projektionen und die Umklappung der Ebenen, hatte Monge
die zeichnerischen Verfahren stark vereinfacht (vgl. [Paul, 1980, 164). Bei-
spielsweise hatten schon Monges Vorgénger Spurelemente am konkreten Fall
entwickelt, aber bei Monge war ,alles auf moglichste Allgemeinheit gerich-
tet (Scriba & Schreiber| [2010, 363). Neben der Moglichkeit, Ebenen durch
ihre Spuren darzustellen, erreichte Monge mit seiner Methode weiterhin den
Vorteil, auf die so dargestellten Ebenen ,j[...] in einfachster Weise Senkrechte
fallen zu kénnen“ (Wiener, |1884} 26), weil [...| die Projectionen der Normalen
einer Ebene senkrecht auf ihren gleichnamigen Spuren stehen (vgl. Haussner,
1900} 190). Diese Kernelemente seines geschaffenen Theoriegebdudes, erzielt
durch seine spezielle Verbindung zweier Darstellungen bzw. Ansichten eines

Objektes, resultierten in eindeutigen zweidimensionalen Abbildungen dreidi-
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Abbildung 2.10: Darstellung einer Strecke AB durch ihre beiden orthogo-
nalen Parallelprojektionen A’B’ und A”B” auf die Grund- und Aufrissebe-
ne und die Bestimmung der wahren Linge |AoB”|, entnommen aus Gas-
pard Monges Darstellende Geometrie (Leipzig, 1900, Hrsg. Robert Haus-
sner, 16) (Digital Mechanism and Gear Library, Digitalisat der Europea-
na Collections, https://www.europeana.eu/portal/de/record/2020801/
dmglib_handler_docum_669009.html — CC BY-NC-ND 3.0)
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mensionaler Objekte. ,Sein Hauptverdienst besteht also darin, die Aufgabe
der darstellenden Geometrie und die Mittel zu ihrer Losung klar erkannt zu
haben* (Papperitz, 1909, 538). Diese Anwendung der orthogonalen Parallel-
projektion fiihrte zusétzlich dazu, dass Monge ,|...] nicht nur die friiher bereits
gelosten Aufgaben einfacher 16sen, sondern noch ungelste und neue Aufga-
ben in einfacher Weise erledigen |[konnte; NB|“ (Haussner, 1900, 190). Durch
die Verbindung von ,zwei bisher nur in losem Zusammenhang auftretende[n]
Formen der Beschreibung, den Grundriss und den Aufriss“, wurde die Losung
der zweiten Aufgabe der darstellenden Geometrie, wie er sie selbst definiert
hatte, moglich: die Rekonstruktion bzw. die ,unzweideutige Bestimmung der
Raumelemente und ihrer Beziehungen zu einander aus den graphischen Da-
ten“ (vgl. Papperitz, 1901} 23).

Orthogonale Parallelprojektionen und auf verschiedene Arten zugeordne-
te Normalrisse als Darstellungsmittel waren schon etabliert, bevor Monge
sein Werk verdffentlichte. Sie dienten aber allein der Abbildung und nicht
der Losung rdumlicher Probleme (vgl Moravcova) 2014, 167). Monge defi-
nierte die zweite Aufgabe der darstellenden Geometrie: ,,Zweitens soll sie das
Verfahren lehren, um aus einer genauen Zeichnung die Gestalt der Raumge-
bilde erkennen und alle Sétze, welche aus der Gestalt und der gegenseitigen
Lage der Raumgebilde folgen, ableiten zu kénnen* (Mongel 1900, 3). Monge
gelang es durch sein Grund- und Aufrissverfahren ,[...] Sdtze der rdumli-
chen Geometrie auf solche der ebenen Geometrie zuriickzufiithren* (Maurer),
1998, 122). Zuvor hatte es an einem einheitlichen Prinzip gefehlt, welches
die orthogonale Parallelprojektion ,umkehrbar eindeutig und allgemein an-
wendbar* machte, sodass Konstruktionen im Raum mit Zirkel und Lineal in
der Ebene méglich wurden (vgl. Papperitz, (1909, 560). Im Grunde erstellte
Monge ein zweidimensionales Modell des dreidimensionalen Raumes, ,|...| in
dem Aufgaben, die sich eigentlich auf den Raum beziehen, ersatzweise an den
ebenen Reprisentanten gelost werden, wobei es sich bei den Aufgaben sowohl
um Konstruktionen im engeren Sinne als auch um Entscheidungsprozeduren
oder um den Beweis von Séitzen handeln kann“ (Scriba & Schreiber, 2010,
361). Durch die Erweiterung der darstellenden Geometrie um eine zweite

Aufgabe und die damit verbundene Mdoglichkeit der Lésung dreidimensiona-
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ler konstruktiver Aufgaben in der Ebene, gab er der orthogonalen Parallel-
projektion einen neuen Wert“ (vgl. [Papperitz, 1909, 560). Aber nicht nur
die Losung raumlicher konstruktiver Probleme in der Ebene ergab sich aus
Monges Methode, sondern auch die Moglichkeit, die dargestellten Objekte zu
ergriinden: Die darstellende Geometrie ,|...| bildete auch eine sehr geeignete
Methode zur Entdeckung von wichtigen und verborgenen Eigenschaften der
begrenzten Rédume* (Obenrauch| [1897, 11) und .[...| gewéihrt uns auch einen
klaren Einblick in den organischen Aufbau, die Struktur der geometrischen
Gebilde* (Papperitz, 1909, 522).

Verbreitung, institutioneller Kontext und didaktische Prinzipien
Berechtigterweise weist Paul darauf hin, dass man Monges Einfluss ,[...| auf
die Geometrieentwicklung kaum mit seinen materiell-mathematischen For-
schungsbeitrigen erkldren kann“, sondern zusétzlich seine ,methodologischen
Reflexionen* heranziehen muss, die in seine ,didaktische Konzeption“ der
darstellenden Geometrie eingeflossen sind (vgl. [Paul, (1980, 284). Tatséch-
lich handelt es sich mathematisch bzw. geometrisch um recht simple In-
novationen, die Monge zuzuschreiben sind. So sei es nach Paul auch nicht
weiter verwunderlich, dass ,|...| die ideengeschichtlich orientierte Mathema-
tikgeschichtsschreibung weitgehend ratlos dariiber ist, wie das grundlegend
Neue der g.d. [géométrie descriptive; NB| genauer zu fassen wire* (vgl. ebd.,
163). Monge bettete diese Inhalte aber zugleich in ein didaktisches Konzept
ein. Seine Géométrie descriptive an sich, also die Veroffentlichung eines sys-
tematisch und geometrisch aufgearbeiteten Grund- und Aufrissverfahrens,
erwies sich schon zu seiner Zeit als didaktisch durchdachtes Lehrwerk, wie
es auch Gauk in seiner Rezension beschreibt: ,Dem vorliegenden Werke iiber
diese Wissenschaft miissen wir insbesondere das Lob einer grofsen Klarheit
und Concision im Vortrage, eines wohlgeordneten Ueberganges vom Leich-
tern zum Schwerern |...| beylegen |[...|* (Gauf, 1813} 1208).

Eine wichtige Errungenschaft Monges war dariiber hinaus aber auch die
Verbreitung der darstellenden Geometrie durch ihre Lehre in verschiede-
nen institutionellen Kontexten, weil die Thematik so einem breiteren Pu-

blikum zugénglich gemacht wurde. Dabei spielte insbesondere der institutio-
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nelle Kontext, vor allem die Ecole Polytechnique, eine Rolle. An der Ecole
Normale hielt Monge aufserdem Vortrége iiber die darstellende Geometrie
vor ,mehreren Tausenden® Zuhorern (vgl. Barbin, 2015, 40). Monge waren
institutionelle Kontexte zugénglich, die es zum Beispiel Frézier nicht waren.
Zusitzlich hat Monge bei der Ausgestaltung der Ecole Polytechnique ent-
scheidend mitgewirkt und der darstellenden Geometrie einen wichtigen Platz
in der Ausbildung gesichert (vgl.|Scriba & Schreiber} 2010, 360). Er verkniipf-
te die darstellende Geometrie also von Beginn an mit einem institutionellen
Lehr-Lern-Kontext. Blankertz schreibt Monges Géométrie descriptive sogar
die Rolle des ,organisierenden didaktischen Prinzips“ dieser Institution zu
(vgl. Blankertz, (1969, 63). Monge hatte grofen Einluss auf die ,Mathemati-
sierung des Unterrichts* dort genommen (vgl. Lipsmeier, (1971} 97) und ,)...|
die scharfe Logik seines mathematischen Geistes hat [...| dem Aufbau der neu-
en Schule eine denkwiirdige und historisch unendlich folgenreiche Gestaltung
verliehen“ (Schnabel, 1925, 10).

Des weiteren muss Monge als ,,Schopfer des neuen Unterrichtsplanes” (vgl.
ebd., 9) bezeichnet werden, da er gleichzeitig ,)...] hervorragende Lehrpro-
gramme fiir diesen Unterricht konzipierte* (vgl. Scriba & Schreiber, 2010,
360). Auch fiir eine gewinnbringende Ausgestaltung des Unterrichts in der
Praxis sorgte Monge und setzte diese auch um: Neben den ,hervorragen-
den Vorlesungen®, die er auch durch seine ,personliche Ausstrahlung® pragte
(vgl. ebd., 360), ist er auferdem ,|...| als Begriinder der echten polytechni-
schen Lehrart anzusehen [...|* (vgl. [Schreiber, 1828)). Diese Lehrart schliefst
die praktische Ubung, das Zeichnen, als wichtigstes Charakteristikum ein
(vgl. [Lipsmeier, 1971, 99). So gelang es Monge am Ende des 18. Jahrhun-
derts nicht nur, der darstellenden Geometrie einen Platz im Facherkanon
zu sichern, sondern auch die Lehre des Faches von Beginn an didaktischen

Prinzipien zu unterstellen und somit ihre Lehre qualitativ zu gestalten.

Niitzlichkeit Die Legitimierung der Verbreitung der darstellenden Geome-
trie lieferte Monge im Vorwort (,, Programme®) zu seinem Werk, in welchem er
dieser Disziplin einen direkten praktischen, sowohl wirtschaftlichen als auch

gesellschaftlichen, Nutzen in ihrer Anwendbarkeit fiir die Optimierung von

66



Produktionsprozessen zuschreibt[¥] Monges Argumentation in seinem Pro-
gramme lasst sich folgendermafien zusammenfassen: Er sieht den Weg aus
der Abhéngigkeit von der ausldndischen Industrie in einer Neuorganisation
des oOffentlichen Unterrichts, indem man diesen an Gegenstinden ausrichtet,
die Genauigkeit von ihren Lernenden verlangen, mit dem Ziel die Prizisi-
on der Arbeit zu erhéhen, die Handarbeit zu verringern und den Resultaten
mehr Gleichférmig- und Piinktlichkeit zu geben (vgl. Schreiber] [1828| II).
Die Voraussetzung fiir den Fortschritt der Industrie sei die Rationalisierung
der Arbeitsprozesse, welche durch die Naturwissenschaften erreicht werden
konnte, die wiederum die darstellende Geometrie zur Grundlage haben, ,J...|
weil sie erlaube den Gegenstand zu quantifizieren® (vgl. Blankertz, [1969, 67).
Weiterhin wiirde die darstellende Geometrie aukerdem das Kommunikations-
mittel bzw. die Sprache fiir die am Fertigungsprozess beteiligten Instanzen
stellen (vgl. Lipsmeier, 1971, 99). Dementsprechend miisste all diesen In-
stanzen — bzw. ,Menschen mit Intelligenz oder Vermogen (vgl. [Schreiber,
1828, II) — die darstellende Geometrie in verschiedenen Bildungskontexten
zuginglich gemacht werden. Im Zuge der Entwicklungen der Industrie wiir-
de der Produktionsprozess unter verschiedenen Instanzen aufgeteilt werden
miissen; diese miissten durch Bildung kommunikationsfihig gemacht werden
(vgl. Paul, 1980} 220-222). Sowohl iiber die Auswirkungen auf Produktions-
prozesse als auch iiber die Verwendbarkeit als Kommunikationsmittel positio-
niert Monge die darstellende Geometrie als einen integralen Bestandteil einer
systematisch geleiteten technischen Ausbildung mit dem Ziel, Fertigungspro-
zesse zu optimieren (vgl. Timerding, 1910, 11-12).

Dass er die darstellende Geometrie einer breiteren Masse zugénglich ma-
chen mochte, zeigt sich auch im weiteren Verlauf seines Werkes; zu Beginn

des fiinften Kapitels greift er die Thematik noch einmal auf:

Hétten wir uns nun nur das Ziel gesteckt, ein elementares Lehr-

buch, welches dem Unterricht an diesen Mittelschulen zur Grund-

18Haussner hat in seiner Ubersetzung von Monges Werk auf die Integration von Mon-
ges Vorwort bzw. ,Eroffnungsrede verzichtet, weil sich dies nicht ,empfahl“ (vgl. Haus-
sner}, 1900, 189). Eine Ubersetzung findet sich aber im Vorwort des ersten einschliigigen
deutschsprachigen Lehrwerkes von Guido Schreiber (vgl. [Schreiber| 1828, TI-IIT), welches
in Kapitel vorgestellt wird, und bei Blankertz (vgl. Blankertz, (1969, 66-67).
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lage dienen soll, zu schreiben, so miissten wir hiermit die allge-
meinen Betrachtungen abschliessen und sofort zu den niitzlichsten
und am hiufigsten gebrauchten Anwendungen iibergehen. [...| In
den Lehrplan des Volksunterrichtes soll man nur einfache Dinge,
deren Kenntniss téglich niitzlich sein kann, aufnehmen. (Monge,
1900, 143)

Er kniipft die Inhalte also nicht unbedingt an einen bestimmten Bildungskon-
text, sondern macht deutlich, dass die darstellende Geometrie auch andere
Funktionen, als das Hilfsmittel der Technik zu sein, haben kann und in wei-
teren, durchaus allgemeinbildenden, Bildungskontexten gelehrt werden soll.
Auch in seinem Programme erwahnt Monge, dass die darstellende Geometrie
einen Betrag zur ,Vervollkommnung des menschlichen Geschlechts* beitra-
gen wiirde, weil sie aufserdem das rdumliche Anschauungsvermdogen, also die
Verstandeskrifte, schule (vgl. Schreiber, 1828, III), der Nutzen fiir die In-
dustrie steht in seiner Argumentation aber eindeutig im Vordergrund. Den-
noch attestiert Monge seiner darstellenden Geometrie sowohl als Gegenstand
mit ,materialem Gehalt”, der ,Auswirkungen auf die zukiinftige Berufspra-
xis“ haben kann, als auch als ,Material zur Schulung des Geistes* (vgl. [Paul,
1980} 178).

Monges Argumentation ist recht {iberspitzt: Die darstellende Geometrie
sei diejenige Wissenschaftsdisziplin ,|...| die, offenbar als einzige, in der Lage
ist, die Probleme der Produktionstechnik streng zu erfassen und im Sinne
der Erhohung der Exaktheit des Produzierens erzieherisch zu wirken* (vgl.
ebd., 175). Er geht so weit, die ,langsamen Fortschritte“ der franzosischen
Industrie auf die fehlende Verbreitung der Kenntnisse iiber die darstellende
Geometrie zuriickzufithren (vgl. [Schreiber| (1828, IIT). Mathematisch bringt
Monges darstellende Geometrie zwar nicht viel Neues, er eréffnete aber durch
sein Konzept die Moglichkeit, ,[...] die Vielzahl der handwerklichen und tech-
nischen Verfahrensweisen exakt zu fassen, und auf wenige Grundprinzipien
zuriickzufiihren |...]* (vgl. Paul, 1980, 164). Tatsichlich zielt Monge auf ,die

Schaffung eines anwendungsorientierten Bildungsgutes“ ab (vgl. ebd., 342).
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Benennung So simpel es auch scheint, Monge hat durch die Benennung
seiner dann systematisch aufgebauten und mathematisch begriindeten Dar-
stellungsmethode durch Grund- und Aufrisse entscheidenden Einfluss auf die
Wahrnehmung der darstellenden Geometrie als (mathematische) Disziplin
genommen: ,Der Name ist sehr jung, der Gegenstand sehr alt. Der Name
bedeutet aber hier nicht blof ein Wort, sondern die bewusste Auffassung
als eine geschlossene mathematische Disziplin“ (Timerding, 1910, 3). Zum
ersten Mal taucht der Begriff Géométrie descriptive im Zusammenhang mit
einer Schrift Monges von 1793 auf, in welcher er Vorschlidge fiir die schu-
lische Ausbildung in der dreidimensionalen Geometrie macht und im Zuge
dessen von einer ,strengen, rein darstellenden Geometrie® spricht (vgl. [Bar-
bin, 2015, 35). Im deutschsprachigen Raum findet der Begriff darstellende
Geometrie” — als erster der drei spéter synonym verwendeten Begriffe (dar-
stellende, beschreibende oder deskriptive Geometrie) — Verwendung im Titel
von Michael Creizenachs Lehrbuch Anfangsgrinde der darstellenden Geome-
trie von 1821. Zuvor hatte Weinbrenner in seinem Lehrwerk fiir Architekten
von 1810 noch die franzdsische Bezeichnung G'éométrie descriptive als Syn-
onym fiir das geometrische Zeichnen, welches bei ihm durch das Grund- und
Aufrissverfahren verkérpert wurde, benutzt (siehe Kapitel || und . An
dieser Stelle zeigt sich zudem die anfingliche Assoziation des Begriffs dar-
stellende Geometrie” mit dem Grund- und Aufrissverfahren — der Kontext, in
dem Monge diese Bezeichnung urspriinglich nutzte "] Vor Monges Veroffentli-
chung wurde, zumindest im deutschsprachigen Raum, schon von Grund- und
Aufrissen, von der Risskunst o. A. gesprochen, aber einen iibergreifenden,

geschweige denn einheitlichen Begriff gab es nicht.

Eine folgenreiche Veroffentlichung

Monge wird als Begriinder der darstellenden Geometrie als Wissenschaft be-

zeichnet, zum einen aufgrund seiner Systematisierung und Mathematisierung

19Wie in Kapitel [1| geschildert, wurde die darstellende Geometrie im deutschsprachigen
Raum recht schnell als die — im weiteren Sinne — allgemeine Lehre der zweidimensionalen
Abbildung dreidimensionaler Objekte aufgefasst, die sich nicht nur auf das Grund- und
Aufrissverfahren stiitzte.
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der Methode der zugeordneten Normalrisse, des Grund- und Aufrissverfah-
rens, und zum anderen aufgrund seines Beitrags zu deren Etablierung in ei-
nem institutionellen Lehr-Lern-Kontext sowie als unabdingbares Mittel zur
Erhebung der franzosischen Industrie. Die Verdffentlichung seines Werkes
am Ende des 18. Jahrhunderts war der Ausgangspunkt fiir viele weitere Ent-
wicklungen sowohl im Bereich der darstellenden Geometrie selbst, als auch
im Hinblick auf die Geometrie im Allgemeinen. ,Von vielen Mathematikern
wurde die Umgestaltung der Geometrie durch Monge als eine wesentliche
Voraussetzung fiir die stiirmische Entwicklung der Geometrie im 19. Jahr-
hundert gesehen [...]* (Maurer, 1998, 123). Paul zitiert Hankel (1875), der
Monge im Kontext der geometrischen Wissenschaften die Schaffung der bis
dahin unbekannten Begriffe ,der geometrischen Allgemeinheit und der geome-
trischen Eleganz* zuschreibt, da die ,[...| alte Geometrie von Figuren strotzte
[...]“ und aus einem ,Gewirre aus Buchstaben“ bestand, d. h. uniibersichtlich
und ungeordnet war, und somit als Kommunikationsmittel vollig ungeeignet
(vgl. [Paul, 1980, 197-198). Monges Géométrie descriptive wurde durch ihre
Ubersichtlichkeit und Universalitit charakterisiert, die sie von bestehenden
Methoden abhob. Somit und dariiber hinaus hat Monge den zuvor rein prak-
tisch genutzten — und auch damit assoziierten — Zeichenmethoden auferdem
eine wissenschaftliche Grundlage gegeben.

Der ,ungeheure Einfluss“, den Monges ,Prinzipien der beschreibenden
Geometrie auf die geometrischen Wissenschaften hatten, manifestierte sich
auch in der Weiterentwicklung der darstellenden Geometrie selbst (vgl. [Pap-
peritzl 1909, 559). Beispielsweise haben die Methoden Monges auch die Lehre
der Perspektive, insbesondere der Schatten- und Beleuchtungskonstruktio-
nen, mathematisch begriindet und auch diesen Bereichen damit eine ,sichere
Grundlage® gegeben (vgl. Papperitz, 1901, 12-13). Monge selber betonte in
seinem Vorwort, dass es sich bei seinem Buch nur um den ersten Teil seines
Werkes handelte und dass im zweiten Teil die Anwendungen seiner Methode
auf den Steinschnitt, das Fachwerk, die Perspektive, die Schattenkonstruk-
tion und die Maschinenlehre behandelt werden sollten (vgl. Haussner, 1900,
188) | Die Veréffentlichung dieser Kapitel blieb aber seinen Schiilern und

20In Monges Lehrveranstaltungen fanden zumindest die Schattenkonstruktionen und
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Nachfolgern Barnabé Brisson (1777-1828) und Jean Nicolas Pierre Hachette
(1769-1834) in Frankreich vorbehalten. Auch im deutschsprachigen Raum
beschéftigte man sich im 19. Jahrhundert innerhalb verschiedener Lehrwerke
mit diesen Themen (siche Kapitel [3)).

Neben den im Vorangegangen aufgezeigten ,mathematischen Neuerun-
gen“ des Grund- und Aufrissverfahrens, finden sich in Monges Werk weitere
Innovationen die darstellende Geometrie betreffend, die hier nur kurz erwahnt
werden. Zum Beispiel erklarte er die Kriimmung von Kurven und Fldchen,
Kriimmungslinien und abwickelbaren Fliachen allein aufgrund rein geome-
trischer Betrachtungen (vgl. [Haussner, |1900, 190), d. h. anstelle des ,alten
Klassifizierungsprinzips* nach dem algebraischen Rang, |...| gruppierte er die
Oberflachen nach dem Modus ihrer Erzeugung® (vgl. Obenrauch, 1897, 29—
30). So konnte die Konstruktion von Durchschnittskurven leichter realisiert
werden (vgl. Paul, 1980, 164), und zwar weil Monge krumme Flédchen durch
ihre scheinbaren Umrisse und die Projektionen ihrer Erzeugenden darstell-
te (vgl. Haussner, 1900, 190). Eben diese Methoden der Behandlung von
Fldchen bilden einen der ,groffen inhaltlichen Fortschritte der Mongeschen
Theorie* (vgl. [Paull, 1980, 186).

Monge hitte durch seine Géométrie descriptive aber nicht nur einen maf-
geblichen Einfluss auf die Wissenschaft der geometrischen Darstellungsme-
thoden dreidimensionaler Objekte gehabt, sondern auch auf die berufliche
bzw. technische Praxis. Bevor Monge das Grund- und Aufrissverfahren aufbe-
reitet hatte, waren technische Zeichnungen hauptséchlich sowohl in Zentral-
perspektive als auch schriger Parallelprojektion oder durch Kombinationen
dieser beiden Methoden gezeichnet worden (siehe Kapitel . Durch seine
Veréffentlichung legte Monge ,,|...| die Grundlage dafiir, dass das Zeichnen zur
Sprache des Ingenieurs wurde“ (vgl. Lehmann| 2006, 106). Der Zeitpunkt, zu
welchem er sein Werk verdffentlichte, war denkbar giinstig, denn es fiel in
die ,Epoche des autkommenden Maschinenbaus“; so behauptet Timerding,
-] dak das exakte Entwerfen und Modellieren der Maschinenteile ohne

die Methoden, die uns Monge gegeben hat, unmoglich gewesen wire* (vgl.

die Perspektive anscheinend schon Berticksichtigung, weil sie sich in den zuriickgelassenen
Stenogrammen seiner Vortriage fanden (vgl. |Obenrauch| [1897], 64-65).
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Timerding, (1910, 11). Monge selbst benutzte zwar keine Beispiele aus der
Praxis, deutete diese aber an (vgl. |Gaufy, 1813, 1208), und erkannte damit
an, dass die darstellende Geometrie einen Anwendungsnutzen hatte. Auch
in seinem Vorwort proklamierte Monge — wie bereits erldutert — den Nutzen
der darstellende Geometrie fiir die Ausbildung aller am Fertigungsprozess
beteiligten Personen; Monge hatte erkannt, dass die technische Zeichnung
o|---] mit der Industrialisierung eine vollig neue Ausprigung bekommen miis-
se“ (vgl. [Lipsmeier, 1971, 8, 99). ,Fiir die technische Zeichnung bedeutete
das, dals sie rationaler, exakter, technischer werden mufste, um zur ,Sprache
des Ingenieurs |...] werden zu konnen |[...]“ (ebd., 8). Bei Neduloha finden sich
diverse Beispiele technischer Zeichnungen aus dem 19. Jahrhundert, in denen
Monges Grund- und Aufrissmethode aber keine Anwendung gefunden hat.
Teilweise gibt es zwar zwei orthogonale Ansichten eines Objektes, die aber
nicht eindeutig miteinander in Verbindung gebracht sind. Das Beispiel ei-
nes dargestellten Stehlagers, das Nedoluha nennt und zeigt, ist in Abbildung
2.11] zu sehen (vgl. [Salzenberg) [1842, 19) Y In einem weiteren Beispiel aus
Sebastian Haindls Maschinenkunde und Maschinenzeichnen (1852), welches
Nedoluha aufgenommen hat, wurden fiir die Darstellung einer Winde ver-
schiedene Ansichten und Projektionsmethoden kombiniert: Das Objekt ist
perspektivisch, isometrisch — eine weitere axonometrische Darstellungsform
—und aus zwei Ansichten in orthogonaler Parallelprojektion dargestellt, aber
auch hier, ohne dass diese beiden miteinander in Verbindung stehen durch
eine Grundlinie oder Ordner (vgl. Nedoluha, (1960, Bild 52, 76). Im letzteren
Fall wurden die beiden orthogonalen Ansichten sogar nebeneinander ange-
ordnet. Grund- und Aufriss wurden in den genannten Beispielen sozusagen
einzeln benutzt.

Trotz des deklarierten Nutzens fiir die Praxis und der Aussagen einiger
Autoren, die den Einfluss der Innovationen Monges insbesondere fiir techni-
sche Zeichnungen hervorheben, konnen die Auswirkungen, die Monges Ver-
fahren auf dieselben hatte, an dieser Stelle nicht beurteilt werden. Es scheint,

als wiare Monges Einfluss eher im Bereich der Mathematik bzw. Geometrie,

21 Diese Abbildung ist auch bei Nedoluha zu finden (vgl. Nedoluha) 1960, Tafel 2, Bild
9).
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Abbildung 2.11: Risse eines Stehlagers entnommen aus Wilhelm Salzen-
bergs Vortrige iber Maschinenbau... (Berlin, 1842, 19-20) (Digitalisat der
ETH-Bibliothek Ziirich, http://doi.org/10.3931/e-rara-51790 — Public Do-
main Mark)

also ,in der Theorie“, zu spiiren gewesen. Monges Werk fiihrte zu einer inten-
siven Auseinandersetzung mit und gestiegenem Interesse an der darstellenden
Geometrie im 19. Jahrhundert sowohl in Frankreich als auch etwas spéter im
deutschsprachigen Raum (siehe Kapitel .

Erfunden hat Gaspard Monge die Methoden der darstellenden Geometrie
nicht, was in diesem Fall keineswegs als Minderung seiner Leistung zu bewer-
ten ist. Sein Verdienst ist die Systematisierung, Verwissenschaftlichung und
die Verbreitung der Methode der zugeordneten Normalrisse. Durch Monges
, Theoretisierung empirischer graphischer Techniken“ wurde eine qualitativ
neue Stufe der Entwicklung der darstellenden Geometrie* erreicht (vgl. Paull
1980, 170).
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Kapitel 3

Deutschsprachige Lehrwerke der

darstellenden Geometrie

In Frankreich fiihrte die Verdffentlichung Monges zu einer intensiven litera-
rischen Auseinandersetzung mit den Themen der darstellenden Geometrie.
Zuerst fiihrten Monges Schiiler Hachette und Brisson sein Werk fort, so-
wohl indem sie sein Lehrwerk iiberarbeiteten, neu auflegten und teilweise
um Themen nach Monges Aufzeichnungen erweiterten, als auch durch eigene
Schriften (vgl. Papperitz, 1909, 566). Brisson fiigte Anhénge iiber die Zentral-
projektion und Schattenkonstruktionen hinzu (vgl. Scriba & Schreiber, 2010,
385), in Hachettes Supplément von 1812 finden sich erweiternde innergeome-
trische Aufgaben hauptséchlich krumme Flichen betreffend. Das 1799 verof-
fentlichte Lehrbuch Monges basierte auf den Mitschriften der Lehrveranstal-
tungen zur darstellenden Geometrie an der Ecole Normale, Hachettes Sup-
plément orientierte sich am Stoff der Kurse an der Ecole Polytechnique (Paul,
1980, 172-173). In seinem eigenen, von Monges Werk unabhéngigen Traité
de géométrie descriptive (1822) thematisierte auch Hachette u.a Anwendun-
gen auf Schattenlehre, Perspektive und Steinschnitt (vgl. |Wiener, |1884, 30)
und ,[...] machte sich besonders verdient um die Anwendung der darstel-
lenden Geometrie im technischen Zeichnen des Maschinenbaus” (Scriba &
Schreiber] 2010, 385). Sowohl Hachette als auch Brisson behielten bei der

Behandlung der krummen Linien und Flachen das ,Schema von Monge* bei,
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also deren Klassifizierung bzw. Betrachtung anhand ihrer Erzeugenden, wie
es viele nachfolgende Autoren in Frankreich auch getan hétten (vgl. Pap-
peritzl 1909, 572). Weitere Autoren in Frankreich schlugen wiederum friih
andere Richtungen ein: Cousinery behandelte in seiner G'éométrie perspecti-
ve (1828) beispielsweise die Zentralperspektive mit einem Ansatz, den Otto
Wilhelm Fiedler (1832-1912) 1882 zur ,Zyklographie“ entwickelte (vgl. Scri-
ba & Schreiber, 2010, 386). Andere Nachfolger Monges in Frankreich wa-
ren beispielsweise C. F. A. Leroy, Th. Olivier oder J. M. de la Gournerie.[]
Diese Autoren kniipften an Monge an, behandelten aber auch erweiternde
Themen die darstellende Geometrie im weiteren Sinne betreffend: Olivier
verdffentlichte ein Werk {iber die Schattenlehre, Perspektive und Gnonomik,
de la Gournerie bezog u.a. die kotierte Projektion und die Axonometrie mit
ein (vgl. Wiener} |1884] 31-32). Insgesamt wurden die Themenbereiche der
darstellenden Geometrie in Frankreich also erweitert, wie es auch Monge
von Beginn an angestrebt hatte (siehe Kapitel , blieben aber hinsichtlich
der geometrischen Ausrichtung in Monges Tradition. Dessen Einfluss auf die
weitere Entwicklung im 19. Jahrhundert sei so grof gewesen, dass ,|...| die
starke Mongesche Tradition die Hinwendung zu den Fragen der nichteuklidi-
schen Geometrie oder der inneren Differentialgeometrie behinderte” (Scriba
& Schreiber), 2010, 387).

Im deutschsprachigen Raum hingegen fiihrte die Veroffentlichung Monges
vom Ende des 18. Jahrhunderts sowohl zu einer literarischen Auseinanderset-
zung mit dem Grund- und Aufrissverfahren und anderen Projektionsmetho-
den, wie in Frankreich, aber auch zu einer Ausweitung der nichteuklidischen,
insbesondere der projektiven (Geometrie. Aus der Zeit vor Monges Verdffent-

lichung sind keine deutschsprachigen Werke bekannt, die die Themen der

'Thre und weitere Werke franzosischer Autoren finden sich in Papperitz’ Literaturliste
zur darstellenden Geometrie (vgl. [Papperitz, [1909, 518-520). In dieser Auflistung fehlen
aber einige von Monges Nachfolgern. ,,Zur von Monge begriindeten Schule zihlt eine lange
Reihe bekannter Namen: Meusnier, Hachette und L. Carnot (die &ltesten Schiiler, noch aus
der Zeit in Méziéres), E. Bobilier, Ch. Brianchon, B. Brisson, Ch. Dupin, S. F. Lacroix,
G. Lamé, Th. Olivier, L. Poinsot, J. V. Poncelet, um nur die wichtigsten und ausgespro-
chenen Geometer dieser auch sonst an glanzvollen Namen reichen Zeit zu nennen® (Scriba
& Schreiber| 2010, 385). Auferdem sei an dieser Stelle ein weiteres Mal auf das Kapitel
von Barbin (2018) verwiesen, in welchem die Entwicklung der darstellenden Geometrie in
Frankreich im 19. Jahrhundert ausgehend von Monges Impuls behandelt wird.
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darstellenden Geometrie, sowohl im engeren, als auch mit wenigen Ausnah-
men im weiteren Sinne, mathematisch bzw. wissenschaftlich behandeln.ﬂ Der
Beginn der deutschsprachigen literarischen Auseinandersetzung mit der dar-
stellenden Geometrie fiel mit den Anfingen des héheren technischen Unter-
richtswesen zusammen (vgl. Wiener, 1884, 60). Die ersten deutschsprachigen
Werke der darstellenden Geometrie orientierten sich stark an Monges Werk:
Sie behandeln, wenn auch in abgewandelter Form, hauptséichlich das Grund-
und Aufrissverfahren. Dabei nahmen die deutschen Lehrbuchautoren aber
eine Aufbereitung der Inhalte fiir den intendierten Lehrkontext, das hohere
technische Bildungswesen, vor. Weitere Entwicklungen verschiedener Darstel-
lungsmethoden fiihrten dann zu einer Ausweitung der darstellenden Geome-
trie, zu der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne, wie sie in Kapitel
vorgestellt wurde. Diese Auffassung, die iiber das Grund- und Aufrissver-
fahren hinausgeht, soll in diesem Kapitel durch die Betrachtung deutscher
Lehrwerke, die im 19. Jahrhundert anschlieffend an die Verdffentlichung Mon-
ges erschienen sind, aufgezeigt werden.

In den Kapiteln [3.1] bis [3.3] werden chronologisch deutschsprachige Lehr-
werke der darstellenden Geometrie vorgestellt, die im 19. Jahrhundert ver-
fasst wurden. Die erste wissenschaftliche deutschsprachige Bearbeitung der
Thematik war, in Einklang mit einschligiger Literatur, Guido Schreibers
Lehrbuch der Darstellenden Geometrie nach Monge’s Géométrie descriptive
(1828/29). Bevor dieses Werk in Kapitel 3.2| gesondert und am ausfiihrlichs-
ten hinsichtlich der Uberlieferung der Ideen Monges thematisiert wird, wer-
den in Kapitel zwei, im Vergleich zu Monge, komprimierte Werke iiber
das Grund- und Aufrissverfahren betrachtet, die den Impuls von Monge vor
Schreiber literarisch aufgegriffen haben. In Kapitel [3.3] werden dann beispiel-
haft weiterfilhrende deutsche Werke der darstellenden Geometrie vorgestellt,
die deren Entwicklungsgang in Deutschland im Verlauf des 19. Jahrhunderts
reprasentieren. Zugleich wird durch die Betrachtung dieser Lehrwerke in be-
sagtem Abschnitt ein Einblick in die inhaltliche Ausgestaltung der Lehre der
darstellenden Geometrie an den in dieser Zeit entstandenen hoéheren tech-
nischen Bildungsinstitutionen gegeben. Im letzten Teil (Kapitel findet

2In Kapitel wurde dies schon kurz dargelegt.
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sich eine Ubersicht iiber weitere Autoren und deren innovative Beitrége zur

darstellenden Geometrie im weiteren Sinne.

3.1 Erste Versuche nach Monge

Die ersten beiden deutschen Lehrwerke iiber die Methoden der darstellenden
Geometrie im engeren Sinne wurden verdffentlicht, bevor die in dieser Ar-
beit hauptsichlich betrachteten hoheren technischen Bildungsinstitutionen
gegriindet worden waren. Bei beiden Werken handelt es sich um Lehrbiicher,
die keine wissenschaftliche Behandlung intendierten, weswegen sie vorange-
stellt, separat an dieser Stelle betrachtet werden. Die spiter im Laufe des
19. Jahrhunderts folgenden Lehrwerke iiber darstellende Geometrie wurden
zumeist von Dozenten an Vorgéngereinrichtungen von Technischen Hoch-
schulenf’| - teilweise fiir die Lehre an eben diesen — geschrieben. Die beiden
Lehrwerke von Friedrich Weinbrenner (1766-1826) und Michael Creizenach
(1789-1842) wurden zwar fiir andere Bildungskontexte konzipiert, waren aber
dennoch die ersten, die Monges Kernelemente aufgriffen und das Grund- und

Aufrissverfahren in den deutschsprachigen Raum iiberlieferten.

3.1.1 Weinbrenners Architektonisches Lehrbuch (1810)

Das erste Lehrbuch in deutscher Sprache, welches in die Methoden Monges
einfithrte, war Friedrich Weinbrenners Architektonisches Lehrbuch (1810).
Dieses erschien in vier Teilen und richtete sich zundchst an die Schiiler eines
Instituts fiir Architektur in Karlsruhe, aus welchem u.a. 1825 die (erste deut-
sche) Polytechnische Schule hervorging. Weinbrenner war als Architekt und
z. B. als Oberbaudirektor von Baden tétig gewesen (vgl. Katzenstein, 1896).
Genau wie Monges Werk entstand Weinbrenners Buch aus dem bzw. fiir den
miindlichen Vortrag, in Weinbrenners Fall im Unterricht der ,Baukunst* (vgl.
Weinbrenner, (1810, V). Weinbrenner unterschied zwischen der geometrischen

Zeichnungslehre und der Perspektive als Teildisziplinen der ,Zeichnungsleh-

3Die Entwicklung und Situation der Technischen Hochschulen im 19. Jahrhundert wird
in Kapitel [4im zweiten Teil dieser Arbeit ausfiihrlich thematisiert.
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re“, wobei er erstere als Géométrie descriptive bezeichnete. Eben diese liefert
den Inhalt des ersten Heftes des ersten Teiles (39 Seiten mit sechs Tafeln).
Dabei verfolgte der Autor das Ziel, dem Kiinstler zu ermdoglichen ,[...| jede
Art von Linien, Flachen und Kérpern, in geometrischen Grund- und Aufriss
zu bringen® (vgl. ebd., VI), also zunéchst die erste Aufgabe der darstellenden
Geometrie, die Darstellung, zu vermitteln. Das zweite Heft des ersten Teiles
behandelt die Licht- und Schattenlehre, der zweite Teil die Perspektive und
der dritte sowie der vierte Teil die ,Baukunst“ (Holz-, Steinkonstruktionen,
Verzierungen von Gebduden, Entwiirfe von Geb#uden etc.).

Als Erstes fliihrt Weinbrenner 20 ,Allgemeine Lehrsétze” ein, welche die
Eigenschaften der Zweitafelprojektionen von Winkeln, Linien, Flichen und
Korpern behandeln, die auf drei Arten zur Zeichnungsebene (parallel, senk-
recht oder schief) denkbar sind (vgl. ebd., 15-17). ,In dem ersten Fall er-
scheinen die Winkel und Linien auf den Zeichnungsflichen in ihren wahren,
in dem zweiten und dritten Fall in ihren scheinbaren Gestalten“ (ebd., 17).
Die Erlauterungen zu der Stellung der Zeichenebenen zueinander fallt folgen-
dermafsen aus: ,Da bei den Architekten beide Flachen in Verbindung gedacht
werden, so nennt man ihre Beriihrungs- oder DurchschnittsLinie, um sie von
andern zu unterscheiden, Basis. Diese ist also die ScheidungsLinie der ho-
rizontalen und perpendikularen Zeichnungsfliche” (ebd., 15). Interessant ist
hierbei Weinbrenners Formulierung, durch die er die Verbindung der beiden
Rissebenen als etwas bei den Architekten Gebrauchliches darstellt. Dass die
vertikale und die horizontale Projektionsfliche ihre urspriingliche Stellung
zueinander durch Drehung oder Bewegung dndern, wird nicht erldutert; in
den Zeichnungen wird dies aber deutlich (s. Abbildung [3.1).

In Abbildung [3.1]sind die Illustrationen zu den ersten fiinf Aufgaben, die
behandelt werden, zu sehen. Beispielsweise lautet Weinbrenners zweite Auf-
gabe: Fine mit der Zeichnungsfliche parallel in Grund gelegte Linie ab, unter
jedem beliebigen Winkel in Grund- und Aufriss zu bringen® (ebd., 18). Die
zu dieser Aufgabe gehérende Zeichnung findet sich in Fig. II in Abbildung
Dass in diesem Fall mit der ,,Zeichnungsfliche* die Aufrissebene gemeint
sein muss, geht aus den folgenden Erlduterungen und der Abbildung hervor.

Die Formulierung ,in Grund gelegt® bedeutet, dass ein Endpunkt der Stre-
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Abbildung 3.1: Abbildungen von Strecken im Grund- und Aufriss
entnommen aus dem ersten Band von Weinbrenners Architechtoni-
sches Lehrbuch... (Tiibingen, 1810, Tafel I) (Digitalisat der Universi-
tatsbibliothek Heidelberg, https://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/
weinbrenner1810bdl — CC-BY-SA-3.0)

cke (bzw. im Spezialfall die gesamte Strecke) in der Grundrissebene liegt.
Der beliebige Winkel bezieht sich folglich auf den Winkel zwischen Strecke
und Grundrissebene. Die passende Zeichnung zeigt die Abbildung verschie-
dener zur Aufrissebene paralleler Strecken unter verschiedenen Winkeln zur
Grundrissebene. Dabei fehlen aber in Weinbrenners Auflésung der gestell-
ten Aufgabe Erlduterungen, die verdeutlichen, dass sich die Lage der Strecke
nicht nur in Bezug auf den Winkel zur Grundrissebene verdndert (was Wein-
brenner mit einer Drehung um einen der Endpunkte der Strecke beschreibt),
sondern auch in Bezug auf den Abstand der Strecke zur Aufrissebene (sonst
wiirden die Bilder der Strecken im Grundriss in verschiedenen Langen aufein-
ander liegen). Die verwendeten Bezeichnungen werden von Weinbrenner im
Vorfeld nicht erlautert. Aukerdem hat Weinbrenner ,einfache geometrische
Grundkenntnisse und die Techniken zur Zeichnung einfacher, flichenhafter,
geometrischer Gebilde” vorausgesetzt und auf ,eine entsprechende Einfiih-
rung” verzichtet (vgl. Lipsmeier} 1971, 134).

Es folgen fiinf Kapitel, die ,Linien“, ,Flachen®, ,Flichen mit Linien®, ,FI1a-
chen mit Flachen“ und , Korper” in Form einfacher innermathematischer An-

wendungsaufgaben der 20 Lehrséitze behandeln. Dabei thematisiert Wein-
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brenner u.a. auch ,krumme Linien“. Am Ende seines Buches distanziert sich
der Autor aber von Monges Werk, welcher (unter anderem) [...] in die geome-
trische Zeichnungslehre die schwersten, durch Zeichnung zu suchenden ma-
thematischen Aufgaben (vgl. [Weinbrenner, 1810, 39) integriert habe, welche
fiir die Zwecke der Kiinstler nicht angemessen sind. Der Autor selbst nennt
sein Werk ,, Anfangsgriinde des geometrischen Zeichnungsstudiums* (vgl. ebd.,
39). Wiener bezeichnete Weinbrenners Buch als eines tiber ,Projektionsleh-
re“, also die Anfangsgriinde der darstellenden Geometrie (vgl. [Wiener, 1884,
35).

Insgesamt ist Weinbrenners Lehrbuch eher an den praktischen Bediirf-
nissen von ,studierenden Kiinstlern ausgerichtet mit dem Zweck diese ,)...|
in den Stand zu setzen, ohne viel mathematische Formeln und Lehrsétze,
durch blosse Zeichnungen, wie es der plastische Kiinstler bedarf, jede Art
von Linien, Flachen und Koérpern in geometrischen Grund- und Aufriss zu
bringen® (vgl. [Weinbrenner, 1810, V-VI). Mit der Fokussierung des Praxis-
bezugs geht eine Kritik am zeitgendssischen Bildungskonzept einher, die sich
auch aus seinen weiteren Ausfithrungen iiber die Ziele seines Buches bzw. der

Lehrgegenstdnde herauslesen ldsst:

Fiir die Welt, nicht fiir die gelehrte Schule gebildet, gebe ich mit
dem besten Willen, was der &ltere Kiinstler dem jlingern, durch
Zeichnung und kurze Erkldrung, ohne gelehrte Ausstattung, zu
seiner unentbehrlichen Belehrung und Bildung geben kann und
soll. Nicht speculativ, nicht in philosophischer und gelehrter Riis-
tung, das heisst, abschreckend fiir Zéglinge und ausiibende Kiinst-
ler, kann und will ich einherschreiten. Gelehrsamkeit dient und
wenig, und die Idee einer architektonischen Vernunft, hat fiir uns

nur dann einigen Werth, wenn Erfahrung hinzutritt. (ebd., VIII)

Weinbrenner kritisierte das ,,gelehrte Bildungssystem®, zu seiner Zeit beste-
hend aus Gymnasium und Universitét, fiir die unzureichende Ausbildung

derjenigen, die zukiinftig in praktischen Berufen tiitig werden wiirden [f] Mit

“Die Ausgestaltung des zum Gelehrtensystem parallelen Bildungssystems auf sekun-
dédrer und tertiirer Ebene im 19. Jahrhundert, das den Bediirfnissen des ,Mittelstan-
des* entsprach, wird an verschiedenen Stellen in Kapitel [4] thematisiert.
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einer weiteren Distanzierung von ,theoretischer Bildung*im Gegensatz zu
praktischer Kenntnis beendete Weinbrenner sein Werk: ,Nur dem Bediirfnis
des plastischen Kiinstlers sollte hier abgeholfen werden. Thm fehlte bisher
eine geometrische Zeichnungslehre, durch deren Hiilfe er leicht alle, in sein
Fach einschlagende Gegenstinde in geometrischem Bilde nicht nur sich vor-
stellen, sondern auch verzeichnen kann“ (ebd., 39). Weinbrenner selbst war
Architekt, der ,im Handwerk wurzelte* und als ,|...| Zimmermann begonnen
hatte und vor der Wissenschaft noch nicht vollig kapitulierte (vgl. Schnabel,
1934} 328).

3.1.2 Creizenachs Anfangsgriinde der darstellenden Geo-
metrie (1821)

Mit seinem Werk Anfangsgriinde der darstellenden Geometrie oder der Pro-
jektionslehre fiir Schulen (1821) wollte Michael Creizenach ein ,Elementar-
buch der Projektionslehre” liefern, an welchem es zu diesem Zeitpunkt aus
seiner Sicht noch fehlte (vgl. Creizenach) [1821} TV). Konzipiert fiir ,Schulen
ohne dass diese weiter spezifiziert wurden, sollte das Buch auf weitere Studien
der darstellenden Geometrie vorbereiten (vgl. ebd., VI-VII). Hierbei ist aus
heutiger Sicht schwer nachzuvollziehen, in welchem (institutionellen) Kontext
diese weiteren Studien stattfinden sollten, weil kein aufeinander aufbauendes,
im weitesten Sinne ,berufsbildendes* Schulsystem existierte und die darstel-
lende Geometrie im Sinne des Grund- und Aufrissverfahrens zu diesem Zeit-
punkt keinen Platz im allgemeinbildenden Schulsystem innehatte. Dass es
sich bei der intendierten Leserschaft um ,Berufsschiiler irgendeiner Art han-
deln musste, erschliefst sich aus der Stellung ,technischer Bildungsinhalte* zu
dieser Zeit ['| Creizenach selbst war Lehrer an verschiedenen jiidischen Schulen
(vgl. Brull, 1903).

Creizenachs Buch besteht aus vier Kapiteln: ,Vom Punkte, der geraden

Linie und der Ebene”, ,Von den krummen Flachen®, ,Von den Durchschnei-

5Im zweiten Teil dieser Arbeit werden sowohl das berufs- als auch das allgemeinbildende
Schulsystem in Deutschland im 19. Jahrhundert im Zusammenhang mit der Lehre der
darstellenden Geometrie vorgestellt.
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dungen der krummen Flichen“ und ,Von der perspektivischen Darstellung®.
Creizenach erkldrt im Vorwort, dass er ,|...| die Bogenzahl so beschrankt |[hat;
NB|, dafs es nicht moglich war den Inhalt der Wissenschaft in ihrem jetzigen
Standpunkte darin zu erschopfen [...]* (vgl. ebd., VII). Der Autor definiert
die darstellende Geometrie als diejenige Wissenschaft, die die Mittel angibt,
o|---] jeden durch geometrische Merkmale bestimmbaren im Raume gegebenen
Gegenstand auf Ebenen darzustellen, und durch diese Darstellung die geome-
trischen Eigenschaften der Gegenstinde, so wie ihre gegenseitigen Beziehun-
gen aufzufinden” (vgl. ebd., 1). Im Gegensatz dazu bezweckten perspektivi-
sche Darstellungen ,eine deutliche Vorstellung vom Gegenstande® bzw. eine
sTauschung” (vgl. ebd., 91-92). Der Autor vereint diesen beiden Projekti-
onsmethoden unter dem Namen ,Projektionslehre” (vgl. ebd., III). Erstere
Methode — die orthogonale Parallelprojektion auf zwei senkrechte Ebenen —
beansprucht 89 der insgesamt 108 Seiten des Buches. Auferdem erkennt Crei-
zenach die Arbeit der Franzosen auf dem Gebiet der darstellenden Geometrie

all:

Die Franzosen haben in jener Zeit, da die Mathematik zum Nach-
theil anderer Studien mit iiberspannter Vorliebe begiinstigt wur-
de, mehrere Lehrbiicher der Projektionslehre nach einem solchen
Plane [reduziert auf unentbehrliche Sitze; NB| hervorgebracht,
und indef sie aus Geringschitzung dessen, was aus dem Auslande
kommt, die héchst wichtigen Entdeckungen der Deutschen in der
kombinatorischen Analysis mit Gleichgiiltigkeit {ibersahen, oder
mit verdanderter Notation als vaterlandische Erzeugnisse bekannt
machen, schufen sie eine wenigstens in Riicksicht der Methode
neue Wissenschaft unter dem Namen der darstellenden Geome-
trie (Geometrie descriptive), in welche die wichtigsten Theorien
der Projektionslehre mit moglichster Klarheit vorgetragen wer-
den. (ebd., VI)

Fiir sein eigenes Werk hat Creizenach die Arbeiten von Monge, Hachette,
Lacroix und Potier benutzt, wobei sein Buch weder als eine Ubersetzung von

deren Inhalte noch von deren Anordnung gesehen werden kann (vgl. ebd., VI).
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Abbildung 3.2: Veranschaulichung der Umklappung der Aufriss- in die
Grundrissebene (Creizenach, (1821, Tafel I)

Die Stellung der beiden Projektionsebenen zueinander erklirt Creizenach
folgendermaken: ,Denkt man sich, dak die Ebene M (Fig. 2) sich um die
Projektionsaxe bewegt, bis sie in die Verlingerung der Ebene N gerath, so
14kt sich das System der zwei Ebenen, wie in (Fig. 3) darstellen” (ebd., 2).
Die genannten Abbildungen finden sich in Abbildung [3.2]

Insgesamt ist das inhaltliche Niveau des Buchs relativ niedrig. In der Tat
deckt der Autor zwar alle Uberthemen ab, die Monge in seinem Werk in-
tegriert hat, vertieft diese aber nicht im gleichen Maf wie er; beispielsweise
geht Creizenach nicht weiter als den Schnitt zweier Kugeln zu betrachten (so
lautet die letzte Aufgabe in dem Teil iiber die Zweitafelprojektion). Lipsmeier
nennt Creizenachs Werk einen gelungenen Versuch, eine didaktisch reduzier-
te Form der darstellenden Geometrie fiir Kiinstler und Arbeiter zu liefern,
also ,[...] die darstellende Geometrie neu (d. h. von der Schule, von der Praxis
her, nicht von der Mathematik ausgehend) zu durchdenken* und sie dadurch
auf eine ,besonnene Auswahl des Gemeinniitzigsten“ zu beschrinken, die zum
Unterricht in Schulen brauchbar ist, ,|...] wenn auch das Theoriegebéude fiir
die Unterrichtung von Lehrlingen noch zu umfangreich gewesen sein diirf-
te“ (vgl. Lipsmeier, 1971, 138-139).
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3.2 Schreibers Lehrbuch der Darstellenden Geo-
metrie nach Monge’s Géométrie descrip-
tive (1828/29)

Guido Schreibersf| Lehrbuch der Darstellenden Geometrie nach Monge’s Géo-
métrie descriptive (1828/29) gilt als die ,erste” deutsche Bearbeitung der
darstellenden Geometrie, wie sie Monge aufgearbeitet hatte. ,Denn wenn
ihm auch Creizenach mit seinen Anfangsgriinden der darstellenden Geome-
trie (Mainz, 1821) vorausging, so ist doch das erste umfassende Buch, das in
deutscher Sprache iiber diesen Gegenstand erschien, Schreibers |[...|“ (Wiener,
1884, 36). Auch Obenrauch bezeichnet Schreibers Buch als das erste umfas-
sende Werk zu diesem Thema (vgl. |Obenrauch) (1897, 81), genau wie Ti-
merding (vgl [Timerding, 1910, 12). Stéckel nennt es zum Beispiel das erste
Werk iiberhaupt (vgl. Stackel, 1915, 133). Diese Wahrnehmung resultiert
wahrscheinlich daraus, dass Schreiber, im Gegensatz zu seinen Vorgédngern
Weinbrenner und Creizenach, die darstellende Geometrie auf einem wissen-
schaftlichen Niveau und im Vergleich zu Monges Werk relativ vollstiandig
behandelt hat. Auferdem handelt es sich bei Schreibers Werk um das ers-
te Lehrbuch, das fiir die Lehre an einer Polytechnischen Schule, derjenigen
in Karlsruhe, geschrieben wurde, wo Schreiber 25 Jahre als Lehrer fiir dar-
stellende Geometrie tétig war, und die erst kurz vorher mit dem Ziel der
Gewithrleistung héherer technischer Bildung gegriindet worden war[] Nichts-
destotrotz erkennt Schreiber das Werk von Creizenach nicht nur als die erste
deutsche Bearbeitung der darstellenden Geometrie an, sondern listet es unter
den Werken auf, die er fiir sein eigenes Buch konsultiert hat (vgl. [Schreiber,
1828 I1X).

5Der Autor selbst, wie es fiir andere nachfolgende Lehrwerkautoren auch gilt, die an
einer Technischen Hochschule (oder einer Vorgéngerinstitution) als Lehrende der darstel-
lenden Geometrie tétig waren, wird zu einem spéteren Zeitpunkt dieser Arbeit, im Kontext
der Lehrstuhlinhaber fiir darstellende Geometrie an deutschen Technischen Hochschulen
bzw. deren Vorgéngern, vorgestellt (siehe Kapitel .

"Auch an dieser Stelle sei auf Teil IT dieser Arbeit verwiesen. In Kapitel wird die
Entstehung und Entwicklung Polytechnischer Schulen im 19. Jahrhundert in Deutschland
ausfiihrlich thematisiert.
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Abbildung 3.3: Titelseite zu Schreibers Lehrbuch der Darstellenden Geome-
trie nach Monge’s Géométrie descriptive (1828)

In seinem Vorwort erklirt Schreiber, dass er sich primar an der Versi-
on von Monges Werk von 1812, welches das erste Supplement von Hachet-
te enthielt, orientiert hat, wobei er aber auf die von Hachette eingefiihrte
Unterscheidung zwischen der ,Geometrie von drei Dimensionen® und dar-
stellender Geometrie aufgrund des ,Stande[s| des Unterrichts in Deutsch-
land* verzichtete (vgl. ebd., VI-VII):  Die darstellende Geometrie wiirde durch
eine solche Behandlung fasst auf eine nackte und trockene Projektionslehre
heruntergebracht, woran wir in der That keinen Mangel leiden“ (ebd., VII).
Ansonsten hat Schreiber versucht, so nahe wie moglich am ,Gange und der
Eintheilung” seines Originals zu bleiben; bei der ,Einflechtung” von Hachet-
tes Supplement sei jedoch von der ,Einheit und der wunderbaren Rundung
jenes uniibertrefflichen Werkes* viel verloren gegangen (vgl. ebd., VII-VIII).
Seine Wertschitzung fiir Monges Werk driickt Schreiber zusétzlich in der
Ubernahme von Monges Vorrede iiber die gesellschaftliche Aufgabe der dar-

stellenden Geometrie fiir die 6ffentliche Erziehung u.a. der Arbeiter aus und
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bezeichnet ihn als den ,,Begriinder der echten polytechnischen Lehrart“ﬁ (vgl.
ebd., TI-IIT). Im Folgenden wird Schreibers Buch im Vergleich mit der ers-
ten deutschen Ubersetzung von Monges Werk von Robert Haussner (1900)
vorgestellt, so dass an dieser Stelle gleichzeitig Einblicke in das franzdsische
Original gewihrt werden.

Schreibers Werk ist in fiinf Kapitel (bzw. ,Biicher, wie der Autor selbst
sie nennt) unterteilt. Die ersten drei Biicher wurden im ersten Teil des Werks
1828 veroffentlicht; das vierte und das fiinfte Buch erschienen im zweiten Teil
1829. Die Struktur des Werks ist der von Monge gewéhlten sehr dhnlich; die
Uberschriften der Kapitel unterscheiden sich manchmal, die globale Reihen-
folge der Inhalte wurde aber grofstenteils beibehalten. Insgesamt scheint es,
dass Schreiber Monges Werk als Grundlage genommen, Hachettes Supple-
ment eingeflochten, an einigen Stellen zusétzliche Erlauterungen eingebaut
und einige Inhalte umstrukturiert bzw. an anderer Stelle platziert hat. Schrei-
bers erstes Kapitel verdeutlicht dieses Vorgehen.

Das erste Kapitel behandelt ,,gerade Linien* und Ebenen und dhnelt bzw.
gleicht Monges erstem Kapitel ,,Aufgabe und Methode der darstellenden Geo-
metrie. Elementare Aufgaben“. In diesen beiden Kapiteln sind die Inhalte
und deren Anordnung groftenteils gleich. Dies beinhaltet zum Beispiel auch
die Erklarung des rabattements, welches Schreiber, genau wie Monge, mit
Hilfe einer Vierteldrehung der vertikalen Bildebene um die Schnittlinie mit
der horizontalen Bildebene wie bei einem Scharnier erklirt (vgl. ebd., 10).
Einen Begriff, also eine Ubersetzung von rabattement, gibt Schreiber nicht an.
Schreibers Veranschaulichung (Fig. 3) ist in Abbildung [3.4a]zu sehen. Schrei-
ber stellt die Verldngerung der Aufrissebene unterhalb der Grundrissebene
dar, die bei Monge fehlt (siehe Abbildung[2.9)in Kapitel 2.2). Aukerdem findet
sich bei Monge nur Fig. 2 von Tafel I; Schreiber betrachtet die Gerade sozu-

8Mit dieser ,,polytechnischen Lehrart® kann, wie im vorangegangen Kapitel bereits er-
withnt, das Unterrichtsprinzip der Ecole Polytechnique gemeint sein, praktische und theore-
tische Studien in eine enge Verbindung miteinander zu bringen oder es kann im Kontext der
zeitgendssischen Situation in Deutschland als eine Abgrenzung zur Lehrart an allgemein-
bildenden Schulen oder Universitdten gesehen werden, die zu jener Zeit fiir die fehlende
Passung zur beruflichen Praxis kritisiert wurde. Die Abgrenzung vom allgemeinbildenden
Schulsystem war eine entscheidende Griindungsmotivation fiir technische Bildungsanstal-
ten in Deutschland (siehe Kapitel .
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sagen als Spezialfall einer beliebigen ,Linie” und wendet die orthogonale Par-
allelprojektion zuerst auf eine eben solche an (Fig. 1 in Abbildung [3.44). In
diesem Kapitel integriert Schreiber zwischendurch zusétzliche Erlauterungen
zum Beispiel zur deutschsprachigen Terminologie oder beziiglich der graphi-
schen Ausfiihrung der Zeichnungen. Er geht so weit vorzuschreiben, wie man
das Zeichenblatt vorbereiten soll: Das Blatt Papier soll in vier gleiche Flachen
eingeteilt werden, wobei jede Fliche fiir eine Zeichnung benutzt werden soll
(vgl. ebd., 11). Auferdem setzt Schreiber verschiedenartig gezeichnete Linien
(,volle®, ,punktirte®, , gestrichelte” oder ,gemischte”) fiir die verschiedenen in
den Zeichnungen vorkommenden Linien fest: So reprisentieren ,yolle” Linien
beispielsweise das darzustellende Objekt, ,gestrichelte hingegen Linien, die
blof der Konstruktion dienen (vgl. ebd., 17). Die Umsetzung dieser Prinzipi-
en ist in Abbildung zu sehen. Fig. 1 auf dieser Tafel zeigt ebenfalls die
graphische Bestimmung der wahren Léinge der abgebildeten Strecke, welche
auch bei Monge die erste Aufgabe ist (siche Abbildung in Kapitel 2.2)),
wobei Schreiber die Losung anschaulich iiber die Projektion eines Dreiecks
mit der darzustellenden Strecke als Hypotenuse erkldrt (vgl. ebd., 13) und
in der Abbildung selbst durch die gestrichelten Bogenlinie verdeutlicht, dass
die Strecke zum Aufriss parallel gedreht wird. Die Figuren 2 und 3 stellen
Abbildungen von Geraden und Fig. 4 einer Ebene dar. Interessanterweise
erklart der Autor in einem der zusitzlichen Paragraphen die orthogonale
Parallelprojektion damit, dass man sich das ,Auge” unendlich weit von der
Projektionsebene entfernt denken muss, ,|...| so daf die projektirenden Lini-
en als in unendlicher Entfernung zusammenlaufende Gesichtsstrahlen angese-
hen werden kénnen“ (vgl. ebd., 16). Schreiber verortet Monges Methode also
von Beginn an innerhalb anderer bekannter Projektionsmethoden — hier ver-
kniipft er die orthogonale Parallelprojektion mit der Zentralprojektion bzw.
benennt erstere als Spezialfall der zweiten.

Eine weitere Abweichung von Monges Werk findet sich in der Tatsache,
dass Schreiber in seinem ersten Kapitel keine krummen Fléchen thematisiert,
sondern diese erst im zweiten Kapitel behandelt. Am Ende des Kapitels in-
tegriert Schreiber 14 Aufgaben (anstatt neun wie Monge), von welchen er

diejenigen von Monge und drei aus dem Supplement von Hachette iiber-
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Abbildung 3.4: (a) Abbildungen zu den einfithrenden Erlduterungen der Pro-
jektionsmethode (Schreiber, 1828, Tafel I) und (b) Darstellungen von Gera-
den und Ebenen in Grund- und Aufriss (ebd., Tafel II)
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nommen hat. Bei den beiden weiteren Aufgaben handelt es sich zum einen
um die Konstruktion der Spurpunkte einer Gerade (Erste Aufgabe) )] die bei
Monge nicht separat behandelt oder eingefiihrt werden (sie werden in der
Losung der dritten und fiinften Aufgabe zwar verwendet, aber erst in der
Losung seiner siebten Aufgabe dann auch als ,Spuren einer Gerade* kon-
kret benannt) und das von Schreiber so benannte ,Zuriicklegen* einer Ebene
in eine Projektionsebene, die einen Punkt enthélt, dessen neue Position in
der Projektionsebene bestimmt werden soll (Neunte Aufgabe). Mit Hilfe die-
ses Prinzips konnen die wahren Gestalten aller Objekte gefunden werden,
von denen zwei Projektionen bekannt sind (vgl. ebd., 27). Schreiber hat sich
dafiir entschieden, dieses Prinzip, das bei Monge zwar innerhalb einzelner
Aufgaben angewendet wird (Haussner hat es mit ,umlegen® iibersetzt), se-
parat zu erldutern. Schreiber ging kleinschrittiger vor als Monge. Zusétzlich
integrierte Schreiber sechs weitere (ungeléste) Ubungsaufgaben zu Punkten,
Geraden, Ebenen und Kérpern (vgl. ebd., 33). Schreiber fiihrt sein Werk auf
diese Art — die primére Orientierung an Monges Werk mit der Einflechtung
von Hachettes Supplement und eigenen Zusétzen — fort.

Im zweiten Kapitel mit dem Titel ,Krumme Flichen* (bei Monge ,, Tan-
gentialebenen und Normalen krummer Flachen®) fithrt der Autor die Entste-
hung krummer Flidchen durch die Bewegung einer krummen Linie ein, genau
wie Monge es in seinem ersten Kapitel getan hat, mit den Beispielen der
Zylinder-, Kegel- und Rotationsflichen, allerdings ausfiihrlicher als Monge
(vgl. ebd., 34-41). Die zunéchst folgenden Erlduterungen und Aufgaben zu
Tangentialebenen und ,aufwickelbaren“ Flichen["| gleichen denen von Mon-
ge beziiglich Inhalten und Reihenfolge. Allgemein integriert Schreiber alle
Themen, die Monge behandelt hat, fiigt aber in diesem Kapitel 30 Seiten
iiber Fliachen zweiter Ordnung und deren Rotationen hinzu, die Monge nur
kurz in seinem dritten Kapitel erwdhnt. Schreiber verzichtet in seinem drit-
ten Kapitel (,Durchschnitte der Flidchen®) auf die Methode von Roberval zur

9Bei den Spurpunkten einer Gerade handelt es sich um die Schnittpunkte einer Ge-
rade mit den beiden Projektionsebenen. Analog sind die Spurgeraden einer Ebene die
Schnittgeraden der Ebene mit den beiden Projektionsebenen. Ebenen werden durch ihre
Spurgeraden dargestellt wie es in Fig. 4 auf Tafel II in Abbildung dargestellt ist.
10Gemeint sind abwickelbare Flichen.
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Auffindung von Tangenten, die Monge an dieser Stelle in seinem dritten Ka-
pitel (,Schnitte krummer Flichen®) behandelt. In Schreibers Werk befindet
sich die Erlduterung dieser Methode im Anhang, was der Autor folgender-
mafen kommentiert: ,Da die Roberval’sche Methode der Tangenten auf das
Prinzip der Zusammensetzung der Bewegung gebaut ist, so wird man leicht
entnehmen, dafs man in weniger einfachen Fillen, als die vorgetragenen Bei-
spiele, bekannte Methoden zu Hiilfe nehmen kénnte, um die mittlere Kraft zu
finden von mehreren nach einem Punkte gerichteten, und deren Grofsen und
Richtungen bekannt sind* (Schreiber;, 1829, 298). Die Kapitel vier und fiinf
heifsen jeweils ,Verschiedene Aufgaben“ bzw. ,Anwendung der fiir die Con-
struction der Schnitte krummer Flichen gegebenen Methoden zur Losung
verschiedener Aufgaben“ und ,;Theorie der krummen Linien und der krum-
men Flachen“ bzw. , Kriimmung doppelt gekriimmter Curven und krummer
Fldchen® bei Schreiber bzw. Monge. Insgesamt ist die globale Struktur also
ahnlich; innerhalb der einzelnen Kapitel hat Schreiber einige Stellen umstruk-
turiert bzw. vertieft behandelt.

Trotz dieser strukturellen Unterschiede und der Integration vieler zu-
sitzlicher Paragraphen gleicht Schreibers Werk der deutschen Ubersetzung
von Monges Buch zum Teil Wort fiir Wort, was indiziert, dass Schreiber
sehr nah an Monges Vorlage geblieben ist. Stickel nannte Schreibers Buch
o|---] im wesentlichen eine Wiedergabe des Traité de géométrie descriptive
(1799)“ (Stackel, (1915, 133). Allerdings enthielt Schreibers Buch schon ,...|
die fiinf Arten der Fliachen zweiter Ordnung, die windschiefen Flichen und
besonders diejenigen zweiter Ordnung® (Wiener, (1884, 36), die Monge nicht
behandelt hatte. Insgesamt umfasst Schreibers Buch 306 Seiten ohne und
Monges 132 Seiten mit integrierten Abbildungen. Bei Schreiber gibt es 70
und bei Monge 56 verschiedene Abbildungen. Schreibers Werk kann weder
als eine Ubersetzung, noch als eigene Arbeit gesehen werden. Schreiber war
aber der erste Autor, der die darstellende Geometrie im Sinne Monges in den

deutschsprachigen Raum iiberliefert hat.
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3.3 Ausgewihlte Lehrbiicher der darstellenden
Geometrie ab 1828

Die ersten deutschsprachigen Werke zur darstellenden Geometrie von Wein-
brenner, Creizenach und Schreiber belegen eindeutig den Einfluss, den der
literarische Impuls Monges auch im deutschsprachigen Raum hatte, da sie alle
das Grund- und Aufrissverfahren von Monge mehr oder weniger ausfiihrlich
thematisieren. Schreibers Werk behandelt ausschlieflich Monges Verfahren,
bei Creizenach macht es den Hauptanteil aus und Weinbrenner widmet ihm
einen seiner vier Bande iiber architektonisches Zeichnen. Interessant ist, dass
Weinbrenner und Creizenach neben dem Grund- und Aufrissverfahren auch
die Perspektive in ihren Werken behandeln; Schreiber erwidhnt die Zentral-
projektion immerhin im Kontext der Erlduterung der Projektionsmethode.
Trotz der Vorherrschaft der Mongeschen Methode, deutet sich in diesen drei
Werken schon die weitere Auffassung der darstellenden Geometrie an. Diese
Beobachtungen bestitigen zunichst die Aussage von Stackel, dass die dar-
stellende Geometrie in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts ,im Schlepptau
Frankreichs® lief, allerdings kam es spéter auch in Deutschland zu ,schopfe-
rischen Leistungen® (vgl. |Stackel, (1915, 133-134). Die Werke, die in diesem
Kapitel vorgestellt werden, sollen aufzeigen, wie sich die darstellende Geome-
trie im 19. Jahrhundert im betrachteten deutschsprachigen Gebiet entwickelt
hat und welche Inhalte zu verschiedenen Zeitpunkten fiir die Lehrwerke, also
implizit auch fiir die Lehre, ausgewahlt wurden.

Diese Werke wurden aus verschiedenen Griinden ausgewihlt: Teilweise
wurden sie hiufig im Kontext der Lehrbiicher iiber darstellende Geometrie
von anderen Autoren genannt, meistens handelt es sich um Autoren, die an
einer Technischen Hochschule oder einer ihrer Vorgingerinstitutionen darstel-
lende Geometrie unterrichtet haben und somit an dieser Stelle schon wertvolle
Informationen fiir die Rolle der darstellenden Geometrie an héheren techni-
schen Bildungsinstitutionen (siehe Kapitel gewonnen werden konnen. Diese
Werke bilden gleichzeitig einen Spiegel dessen, was als wichtig fiir die Lehre
im spéter betrachteten Bildungskontext angesehen wurde. Ein weiteres drit-

tes Kriterium bildet der Innovationsgehalt eines Werkes, der einem Autor
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zugeordnet werden kann — mit Stéckels Worten die ,schépferischen Leistun-
gen“ eines Autors. Fiir alle Werke soll iiberpriift werden, welche Definition
bzw. Begrifflichkeit der darstellenden Geometrie verwendet wurde und wel-
che Inhalte behandelt werden, also welches Verstindnis dieser Disziplin dem
jeweiligen Werk zugrunde liegt und, bezogen auf das Grund- und Aufrissver-
fahren, ob und wie die Neuerungen durch Monge aufgegriffen und erlautert
wurden. Dabei liegt der Fokus auf der Bildebenenkonfiguration, insbesonde-
re auf der Umklappung der Ebenen, und wie diese integriert bzw. erlautert
wird. Auflerdem sollen, wenn solche vorhanden sind, innovative Aspekte im
Bereich der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne hervorgehoben wer-
den. Des weiteren werden an dieser Stelle teilweise didaktische Implikationen
fiir die Lehre der darstellenden Geometrie, die die Autoren in ihren Werke
direkt ansprechen, thematisiert. Diese didaktischen Implikationen betreffen
insbesondere die Stoffreihenfolge und die Nutzung von Abbildungen und Mo-
dellen.

3.3.1 Steiners Reif$kunst und Perspektiv (Géométrie de-
scriptive) (1828)

Das Lehrbuch Reiffkunst und Perspektiv (Géométrie descriptive) fir Kinst-
ler, Gewerke; fir das Haus und fir das Leben (1828-1835) von Carl Fried-
rich Christian Steiner (1774-1840) wurde fiir einen anderen Bildungskontext
geschrieben, als denjenigen, der im Verlauf dieser Arbeit untersucht wird.
Steiner war seit 1796 Lehrer fiir das ,,geometrische Fach® an der Weimarer
Zeichenschule (vgl. Heinemann|, 2009, 67)["] Auch weist Steiners Lehrbuch
keine darstellend-geometrischen Innovationen oder iiberhaupt eine Nutzung
von Monges Verfahren auf; er nutzt noch nicht einmal den Begriff ,Projek-

tion“, sondern spricht lediglich von ,Ansichten®. Dennoch soll Steiners Lehr-

1Die Entstehung von Zeichenschulen und die Entwicklung des Zeichenunterrichts im
Kontext der beruflichen Bildung wurden von Antonius Lipsmeier in Technik und Schule:
Die Ausformung des Berufsschulcurriculums unter dem Einfluf§ der Technik als Geschich-
te des Unterrichts im technischen Zeichnen (1971) ausfiihrlich dargelegt. Die vorliegende
Arbeit beschrinkt sich jedoch auf Bildungskontexte, in denen hohere technische Bildung
vermittelt werden sollte, zu denen Zeichenschule nicht z&hlten. Die Eingrenzung des be-
trachteten Bildungskontextes wird in Kapitel {4 erlautert.
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Abbildung 3.5: Titelseite zum ersten Teil von Steiners Reif$kunst und Per-
spektiv (Géométrie descriptive) fir Kinstler, Gewerke; fir das Haus und
fir das Leben (Weimar, 1828) (Digitalisat der Universitétsbibliothek Heidel-
berg, https://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/steiner1828bdl -
CC-BY-SA-3.0)
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werk aufgrund der expliziten Referenz zum franzosischen Ursprung in seinem
Zusatztitel vorgestellt werden. Die Wahl dieses Zusatztitels als Alternativbe-
zeichnung fiir ,Reifkunst und Perspektiv weicht vom vorherrschenden Ver-
stiandnis (siche Kapitel [1)) der darstellenden Geometrie bzw. der géométrie
descriptive, also der darstellenden Geometrie im engeren Sinne, die sich auf
Monges Grund- und Aufrissverfahren bezog, ab: Steiner subsumiert unter
dem Begriff géométrie descriptive die sogenannte ,Reifkunst”, die bei ihm
Zeichnen mit mathematischen Instrumenten ist (vgl. Klinger, 2014, 258) und
die Perspektive. Steiner selbst definiert die Reifkunst als ,|...| eine Fertigkeit,
vermoge welcher, mittelst Linien, die Grenzen von Flichen und Kérpern in
allen Lagen so dargestellt werden, wie sie der Verstand auffafst und begreift,
aber so, wie sie dem wirklichen Auge bei der Anschauung erscheinen®, wo-
bei [...] die reine Geometrie dem Zeichner Theorie, und die Reifkunst |[...]
die Anwendung jener Erklarung und Theorie“ darstellt (vgl. [Steiner, 1828|
1). Hier findet sich in der Formulierung des Zieles einer Darstellung (,wie
sie dem wirklichen Auge bei der Anschauung erscheinen®) ein weiterer Hin-
weis darauf, dass Steiner mit der Bezeichnung géométrie descriptive nicht
(ausschlieRlich) auf Monges Methode Bezug nehmen wollte; er integrierte
anschaulichere Darstellungsmethoden. Die sogenannte ,niedere Reiftkunst®
sei diejenige, die sich mit der Darstellung bekannter Gegenstinde beschéf-
tigt und bildet den Inhalt des ersten Bandes ( Elemente der Reiflkunst, 1828)
seines Werkes; die ,hohere Reifkunst® beinhalte zusétzlich die ,[...] Erfin-
dung unbekannter neuer Formen, Gestalten und Ansichten und wird im
dritten Band seines Werkes behandelt (vgl. ebd., 1). Der zweite Band trégt
den Titel Theorie der Perspektive als Zeichenkunst. Im vorliegenden ersten
Band beschaftigt sich Steiner also mit der ersten Aufgabe der darstellenden
Geometrie, der Darstellungsfunktion. Was Steiner darunter versteht und wie
dieses Verstindnis von der mit Monge assoziierten darstellenden Geometrie
im engeren Sinne abweicht, soll im Folgenden dargelegt werden.

Das Werk, 41 Seiten und 24 Tafeln (mit 217 Abbildungen) umfassend,
beginnt mit grundlegenden Einfiihrungen geometrischer Begriffe. In § 1 wird
der Punkt nach dem Vorbild Euklids definiert:

Punkt ist: was keine Theile hat, daher nicht lang, breit oder dick
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und tief ist. Da der Punkt keine Theile hat, und daher nicht lang,
breit und dick ist, so macht er auch keinen Theil eines Dinges
aus, an dessen Anfang oder Ende er gedacht wird. Der Ort, wo
ein Punkt gedacht wird, oder stehen soll, wird auf dem Papier,
oder sonst wo, durch ein kleines Fleck oder Diipflein bezeichnet;
doch denkt man sich dabei den Punkt in die Mitte des Flecks.
(ebd., 4)

Die §§ 3 und 4 fiihren auf eine dhnliche, aus heutiger Sicht unprézise, Weise
den Begriff der ,Linie* ein: ,Linie ist, was nur lang, aber nicht breit und dick
ist“, eine krumme Linie ist ,ein Umweg von einem Punkte zu einem andern®.
Die Erlduterungen sind nicht formalisiert. In dieser Weise fahrt Steiner fort.
In den folgenden §§ 5 bis 31 fiihrt er beispielsweise in das Thema Winkel
ein und bedient sich u.a. Diirers Bezeichnung ,Eilinie“ (vgl. ebd., 3-8). Es
folgt das Kapitel ,Ausiibung der Reifkunst”, welches aber nur grundlegende
Aufgaben der ebenen Geometrie enthéilt — die §§ 32 bis 60 thematisieren die
Teilung des Winkels, die Verschiebung verschiedener Figuren, wobei  krum-
me Linien“ {iber ein Gitternetz verlegt werden, wie es schon in der Antike
iiblich war (siche Abbildung [2.2)in Kapitel [2)), die Konstruktion des Mittel-
punktes eines Kreisbogens usw. (vgl. ebd., 9-15). Die erwdhnten ,Verlegungen
von Figuren |[...| finden bei Steiner nicht per ,Projektion‘ im Sinne Monges,
sondern durch Abtragen per Zirkelspanne statt”; die Verlegungen per Git-
ternetz in ,Diirerscher Manier (vgl. Heinemann| 2009, 73). Die Einfiihrung
grundlegender geometrischer Konstruktionen und Begriffe, wie sie Steiner
handhabte, entspricht dariiber hinaus nicht der Konzeption Monges oder sei-
ner Nachfolger, wie z. B. Weinbrenner, die auf eine entsprechende Einfiihrung
einfacher geometrischer Grundkenntnisse verzichteten, weil sie diese aufgrund
der intendierten Leser- bzw. Schiilerschaft an (hoheren) technischen Schulen
als bekannt voraussetzten; ,[...| dem mehr wissenschaftlich orientierten Lehr-
gang [Monges; NB| wurde so der mehr didaktisch-methodisch konzipierte
gegeniibergestellt (Lipsmeier, 1971} 134) E

12An dieser Stelle sei noch einmal auf Kapitel 4| verwiesen, in welchem der betrachtete
Bildungskontext vorgestellt wird. Tatséchlich sollte sich im Laufe des 19. Jahrhunderts
ndmlich zeigen, dass man nicht davon ausgehen konnte, dass Schiiler bzw. Studierende
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Abbildung 3.6: Illustrationen zur Einfiilhrung der Begriffe ,Grundrif* (je-
weils unten), ,Profil* (jeweils rechts) und ,Standrif“ in Carl Friedrich Chris-
tian Steiners Reiflkunst und Perspektiv... (Weimar, 1828, Tafel 4). In Fig. 93
ist zusétzlich die sogenannte ,Vogelansicht” ikim abgebildet (Digitalisat der
Universitéitsbibliothek Heidelberg, https://digi.ub.uni-heidelberg.de/
diglit/steiner1828bdi| - CC-BY-SA-3.0)

In § 61 stellt Steiner sein ,Grund- und Aufrissverfahren® vor.EI Er erklart
seinen ,Grundrift iiber die Projektion eines ,senkrecht stehenden Vierecks—
es handelt sich um ein Quadrat — und dessen ,Profil“ (siehe Fig. 91 in Ab-
bildung ; hierbei handelt es sich um die orthogonalen Parallelprojektion
der unteren (,Grundrif“) und der seitlichen (,Profil“) Kante des Quadrates.
In den Figuren 91 und 92 in Abbildung ist zusédtzlich der von Steiner so
genannte ,Standrif” schattiert abgebildet, welchen man mit Hilfe von ,Grund-
rif“ und ,,Profil“ iiber die Schnitte der Verbindungsgeraden der Endpunkte
konstruiert. Bei Monge wire dies der Aufriss. Des weiteren fiihrt Steiner die
WVogelansicht, ,die Ansicht von oben“ ein, die dem Grundriss bei Monge
entsprechen kénnte. Allerdings gibt es bei Steiner in einigen Konfigurationen
zwei ,Vogelansichten“, was darauf hindeuten kénnte, dass bei ihm die Bilde-
benen in keinem festen Verhiltnis zueinander stehen. In der Tat verwendet

Steiner bei der Einfithrung seiner ,Ansichten” den Begriff ,Ebene nicht — er

eine addquate Vorbildung an die entsprechenden Bildungsinstitutionen mitbrachten, da
die Vorbildungsfunktionen im Sekundarschulwesen bzw. allgemein im Bildungssystem bis
zum 20. Jahrhundert nicht eindeutig geklart war.

13Die Bezeichnung verwendet er nicht selbst; sie wird hier in Anlehnung an Monge
gewahlt.
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spricht von Bildern.

Betrachtet man die Inhalte des Lehrwerkes, stellt sich die Frage nach
Steiners Intention bei der Auswahl des Zusatztitels géométrie descriptive.
Ob Steiner mit dem Werk von Monge vertraut war und durch seine Nut-
zung des Begriffes ,,géométrie descriptive” deutlich machen wollte, dass er
den Begriff weiter auffasst als Monge, die Bezeichnung also bewusst umin-
terpretiert, oder ob er zwar die Bezeichnung kannte, aber die Inhalte des
Werkes von Monge nicht im Detail, ist nicht bekannt. In beiden Féllen ist
es aber moglich, dass Steiner diese Wahl getroffen hat, damit sein eigenes
Werk von der Bekanntheit und Anerkennung der Mongeschen Schrift profi-
tiert; es konnte sich sozusagen um einen programmatischen Schritt gehan-
delt haben. Auch Klinger vermutet, dass Steiner mit dem Untertitel ,auf die
Modernitdt und die Professionalitit seines Werkes“ hinweisen wollte, aber
eigentlich eine andere ,beschreibende Geometrie* gemeint war, ndmlich eine
solche, die auf Perspektive und Schattenlegung griindet und somit eine rea-
listischere Abbildung erzielt (vgl. |[Klinger, 2014, 259). Die bereits erwéhnte
Formulierung, Darstellungen erzielen zu wollen, ,wie sie dem wirklichen Au-
ge bei der Anschauung erscheinen®, die Steiner selbst wihlt, deutet auch auf
perspektivische Darstellungen hin, allerdings finden sich, zumindest in dem
hier betrachteten ersten Band, keine perspektivischen Abbildungen. Steiner
selbst kommentiert die Wahl seines Titelzusatzes nicht. ,Bezugnahmen auf
Monge werden bei Steiner ganz getilgt; iibrig bleibt allein der Terminus Geo-
metrie descriptive, der nunmehr auf die traditionelle praktische Zeichnungs-
lehre bezogen wird“ (Heinemann| 2009, 72). Laut Heinemann gibt Steiner
der ihm bekannten ,traditionellen praktischen Zeichnungslehre” im Grunde
genommen einen neuen Titel. Heinemann schreibt dartiber hinaus, dass ,)...|
sich zwischen den Verdffentlichungsjahren der ersten und der zweiten Auf-
lage [1828 und 1853; NB| der Steinerschen Reifkunst im deutschen Raum
eine Tendenz zur Losung des Ausdrucks Geometrie descriptive aus seinem
urspriinglichen Zusammenhang erkennen [ldsst; NB|, die mit Umdeutungen
und Verallgemeinerung seines urspriinglichen Sinns einhergeht” und zwar sei
der Ausdruck im deutschen Raum inzwischen jals Synonym fiir die bestehen-

de praxisorientierte Zeichnungslehre* genutzt worden (vgl. ebd., 71). So habe
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zum Beispiel auch Meno Burg, Lehrer an der Artillerie- und Ingenieurschule
in Charlottenburg, der 1830 den ersten Teil seines Werkes iiber architekto-
nisches Zeichnen verdffentlichte, bis zum Jahr 1851 die géométrie descriptive
mit der ,aufs Handwerk ausgerichteten ,geometrischen Zeichenkunst® assozi-
iert (vgl. ebd., 71). Auch Burg wihlte den Untertitel Géométrie descriptive
fiir den ersten, theoretischen Teil seines Werkes von 1830, in welchem er
»,Projections- und Schattenlehre in architektonischer Riicksicht* behandelt
(vgl. Burg, [1830), und fiir sein Buch iiber ,geometrisches Zeichenkunst“ von
1851 (vgl. Burg, |1851)). Dass die darstellende Geometrie spétestens ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts (bei Creizenach beispielsweise schon 1821) weiter
und allgemeiner aufgefasst wurde, wie Heinemann es auch schreibt, also ne-
ben Monges Verfahren, neben der géométrie descriptive, weitere Projektions-
methoden und Darstellungsverfahren zur Reprisentation dreidimensionaler
Objekte im Zweidimensionalen integriert wurden, hat sich auch in Kapitel
gezeigt. Die Bedeutungsverschiebung in Richtung der ,praxisorientierten
Zeichnungslehre* reprasentiert durch Steiner und Burg scheint aber eher ei-
ne Ausnahme zu sein. Durch ihr Wesen und ihren Nutzen fiir die Industrie ist
der darstellenden Geometrie eine gewisse Praxisorientierung inhéirent, den-
noch scheint die Bezeichnung als ,,Zeichnungslehre” zu schwach, um auch die
wissenschaftliche Ausweitung darstellend-geometrischer Methoden bzw. die
mathematische Fundierung dieser Methoden, wie sie auch im nachfolgenden
Kapitel vorgestellt wird, ausreichend zu reprasentieren. In der Regel wird
die darstellende Geometrie von Autoren deutschsprachiger Lehrwerke der
Mathematik zugeordnet. Es ist aber moglich, dass Autoren wie Steiner und
Burg den von Monge selbst proklamierten Niitzlichkeitsgedanken der darstel-
lenden Geometrie fiir technische oder allgemein praktische Berufe bzw. fiir
Produktionsprozesse durch die Wahl der franzosische Bezeichnung aufgreifen
wollten oder dass eine kontextabhidngige Nutzung der Bezeichnung vorliegt,
dass also im Kontext der Zeichenschulen der Begriff anders genutzt wurde
als beispielsweise im wissenschaftlichen Diskurs.

Auch Goethe, ,in seiner Funktion als Oberaufseher {iber die Anstalten von
Wissenschaft und Kunst®, bediente sich 1829 dieses Begriffes ,in seinen Vor-

stellungen zum Lehrpensum der zu griindenden Gewerkschule” in Weimar
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(vegl. [Klinger, 2014, 259-261), wobei er die ,Reifkunst”, welche er als ,Ge-
schick mit Zirkel und Lineal umzugehen® bezeichnet, die ,;in der neueren Zeit
[...] Geometrie descriptive genannt werden wiirde, fiir die Aufnahmepriifung
vorschligt (vgl. [Heinemann, [2009) 72). Goethe hatte Steiners Begriffsnutzung
der géométrie descriptive als ,Reifskunst” also iibernommen. Heinemann ar-
gumentiert weiter, dass sich diese Nutzung des Begriffes auch bei Weinbren-
ner findet bzw. sogar von ihm inspiriert gewesen sein konnte, da sich bereits
um 1800 personliche Kontakte von Weinbrenner nach Weimar nachweisen
lassen; Weinbrenner habe die beschriebene begriffliche Implikation ausdriick-
lich modifiziert (vgl. ebd., 72). Wie in Kapitel dargelegt wurde, bezieht
sich die Bezeichnung géométrie descriptive bei Weinbrenner auf die ,,geome-
trische Zeichnungslehre” (im Gegensatz zur perspektivischen), unter welcher
er das Grund- und Aufrissverfahren nach Monge versteht. Dieses wird in
seinem Werk auch thematisiert. Weinbrenners Auffassung des Begriffs un-
terschied sich also beziiglich der Inhalte von Steiners. Allerdings kritisierte
Weinbrenner Monge und seine Nachfolger dafiir, dass ihr Stoffkanon nicht
zur beruflichen Praxis passte, weswegen er seine eigenen Inhalte einschrénk-
te. Die Fokussierung auf die beruflichen Bediirfnisse der Schiilerschaft bzw.
die Eingrenzung des Stoffes, um eine besser Passung fiir die Zielgruppe zu
bewirken, erweist sich als Parallelitit zum Vorgehen Steiners. Auch Steiner
mochte ein ,praxisorientiertes Lehrbuch® zur Verfiigung stellen (vgl. ebd.,
73). Sein Werk konzipierte er fiir den ,populiren gemeinversténdlichen Vor-
trag”“ mit ausgewogenem Verhéltnis von Theorie und Praxis bzw. Empirie,
u.a. weil er zeitgendssische Abhandlungen fiir den Zeichenunterricht dafiir
kritisierte, dass sie ,entweder zu theoretisch, oder zu empirisch” seien (vgl.
Steiner} (1828, 2-3). Dennoch stand die Zielgruppe im Vordergrund: Seine
Reiflkunst sollte eine jhandwerkliche Zeichenlehre sein (vgl. Klinger, 2014,
257). Gegen Heinemanns Argument von oben, dass sich die Begriffsbedeu-
tung der darstellenden Geometrie bzw. géométrie descriptive im Laufe des 19.
Jahrhunderts in Richtung von Steiners Auffassung verschoben habe, spricht
allerdings, dass der Titelzusatz géométrie descriptive in der zweiten Auflage
von Steiners Werk entfernt wurde, also nicht mehr mit den Inhalten Stei-

ners verkniipft wurde bzw. werden sollte (vgl. ebd., 259). Der Herausgeber
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der zweiten Auflage begriindet die Streichung des Zusatztitels damit, dass
eine Assoziation mit der urspriinglichen géométrie descriptive, die ,yon den
Franzosen und Englindern ausgebildet wurde, vom Autor nicht intendiert
gewesen sei (vgl. [Heinemann| 2009, 73)["] Bis zur Herausgabe der zweiten
Auflage seines Buches hatten sich die Methoden Monges verbreitet und die
darstellende Geometrie weiter ausdifferenziert; zeitgleich zu Steiners ersten
Auflage wurde erst Schreibers Lehrwerk, das als erste umfassende deutsch-

sprachige Bearbeitung der Thematik gilt, veroffentlicht.

3.3.2 Wolffs Die beschreibende Geometrie und thre An-
wendungen (1835)

Carl Ferdinand Leberecht Wolffs (1803-1861) Die beschreibende Geometrie
und thre Anwendungen: Leitfaden fir den Unterricht am Kdnigl. Gewerbe-
Institut (1835) wurde fiir den Unterricht am genannten Institut in Berlin
geschrieben, an welchem Wolff von 1826 bis 1854 (ab 1835 als Professor) un-
terrichtete["’] Sein Werk wurde in den vorliegenden Quellen nicht zusammen
mit anderen ,bekannten“ deutschen Lehrwerken der darstellenden Geometrie
genannt, es wird hier aber aufgrund der expliziten Referenz zum Lehrkontext
der Berliner Gewerbeakademie im Titel vorgestellt. Der erste Teil Die Projec-
tionslehre und die beschreibende Geometrie erschien 1835, der erste Abschnitt
des zweiten Teiles mit dem Titel Schattenconstruction 1840. Die Trennung
der Themen resultiert aus Wolffs Uberzeugung, dass man die beschreibende
Geometrie nicht mit ihren Anwendungen, welche fiir ihn Schattenkonstruktio-
nen, Perspektive und Steinschnitt waren, ,verweben® solle (vgl. Wolff, 1835al
IX). Er schreibt dem Grund- und Aufrissverfahren, welches er im ersten Teil

behandelt, also die Funktion der Grundlage fiir weitere Darstellungsweisen,

4Welche Rolle den ,Englindern® bei der Ausbildung der géométrie descriptive zuge-
schrieben wird, wird nicht erldutert.

15Tn einigen Quellen wird Wolff als Lehrer bzw. Professor fiir Mathematik und beschrei-
bende Geometrie gefiihrt und auch die Tatsache, dass er ein Lehrwerk zur darstellenden
Geometrie verfasste, legt den Schluss nahe, dass er dieses Fach in Berlin unterrichtete.
Auf Grundlage der ,Programme* des Gewerbeinstituts wird aber davon ausgegangen, dass
Wolff wahrscheinlich nicht fiir die Lehre der darstellenden Geometrie zustindig war. In
Kapitel werden die Griinde fiir diese Annahme noch weiter erldutert.
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wie Schatten- oder Perspektivkonstruktionen, zu und assoziiert mit dem Be-
griff  beschreibende Geometrie® nur das Grund- und Aufrissverfahren. Fr
behandelt jenes zuerst und getrennt, da nach seiner Uberzeugung die Praxis,
also der Anwendungsbezug, erst eingebunden werden kann, ,|...| nachdem
ihr [der Praxis; NB| durch die Theorie der Weg vorgezeichnet ist, welchen
sie einzuschlagen und zu verfolgen hat”; konkret bedeutet das fiir die Ma-
thematik bzw. die beschreibende Geometrie, dass ,Verwebungen technischer
Gegenstinde® nicht passend und sogar storend sind, ,[...| weil sich die Grund-
lage nicht gleichzeitig mit dem erbauen 14ft, dem sie als solche dient* (vgl.
ebd., X—XI). 1847 erschien dann Die beschreibende Geometrie: die geometri-
sche Zeichenkunst und die Perspective als zweite Auflage; diese gruppierte
mehrere Themen zusammen in vier Kapiteln {iber Projektionslehre, beschrei-
bende Geometrie, Schattenkonstruktionen und Perspektive.ﬁ In dieser Form
erschien 1861 dann auch die dritte Auflage des Werkes. Die zweite Aufla-
ge besteht aus 371, die hier betrachtete erste Auflage iiber Projektionslehre
und beschreibende Geometrie allein aus 328 Seiten. In der zweiten Auflage
entfallen auf die beschreibende Geometrie mehr als 200 Seiten. Wolff selbst
behauptet iiber den vorliegenden ersten Teil, dass man bei seiner Stoffaus-
wahl ,Vollstandigkeit nicht vermissen* diirfte (vgl. ebd., VII). Tatséchlich
erweist sich Wolffs Werk als sehr ausfiihrlich im Vergleich zu Monges.

Das Lehrbuch ist in zwei Abschnitte unterteilt. Wolff entschied sich ge-
gen das Vorgehen ,bei Monge u.s.w“, die Gesetze der Projektionen der be-
schreibenden Geometrie ,einzuverleiben“, bei ihm wird die Projektionslehre
im ersten Abschnitt getrennt von der beschreibenden Geometrie behandelt;
Letztere charakterisiert er als ,Lehre von den Constructionen im korperlichen
Raum, vermittelt durch Projectionen®, wobei er die ,Gesetze der korperlichen
Geometrie” voraussetzt (vgl. ebd., VI-VII). Wolff argumentiert, dass bei den
Franzosen nur diejenigen Gesetze der Projektionen integriert wurden, die fiir
spétere Betrachtungen relevant waren (vgl. ebd., VI). In besagtem ersten
Abschnitt (,Die Projektionslehre*) werden auf 70 Seiten die Projektionen

16Fiir den Unterricht in der darstellenden Geometrie an der Polytechnischen Schule
in Hannover sollte dieses Lehrwerk zum Beispiel ,yorzugsweise verwendet werden (vgl.
Karmarschl, (1856}, 43). Die erste Auflage seines Lehrbuches diente als Grundlage der Lehre
der darstellenden Geometrie in Braunschweig (vgl. [Uhde, [1836] 38).
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Abbildung 3.7: Projektionen eines Punktes a (Fig. 1) und einer Geraden (Fig.
2), die durch die Punkte a und b verlauft (Wolff, [1835b, Tafel I)

und gegenseitigen Lagen von Punkt, Gerade und Ebene aufgelistet — unter
den 48 Paragraphen findet sich nicht eine Aufgabe — und in einem kurzen
Abschnitt (8§ 41-47) die Projektionen krummer Linien. Wolff selbst macht
seinem ersten Abschnitt .den Vorwurf der Weitschweifigkeit”, da jener ,ge-
drangter und iibersichtlicher sein konnte, allerdings habe er in diesem Teil
die Projektionslehre vervollstéindigt und ergénzt, was bei Monge fehle (vgl.
ebd., VII). In der zweiten Auflage des Lehrwerkes nimmt das Kapitel iiber die
Projektionslehre nur noch 36 Seiten in Anspruch. Zu diesem ersten Teil des
Lehrwerkes gibt es drei Abbildungen, von welchen zwei die Ebenenkonfigu-
ration als Schrégbild illustrieren, die der Autor in diesem Abschnitt einfiihrt
(siche Abbildung [3.7). Erst in den nachfolgenden Abbildungen, die sich auf
den zweiten Abschnitt des Buches ,,Die beschreibende Geometrie* beziehen,
sind die Projektionsebenen umgeklappt (siche Abbildung [3.8)). In Abbildung
zeigt Fig. 4a die Losung der ersten Aufgabe dieses Abschnitts: Zu den
gegebenen Projektionen (Grund- und Aufriss) eines Punktes, soll die dritte
Projektion, der Seitriss des Punktes, gefunden werden (vgl. ebd., 81). Den
Seitriss fiihrt Wolff zu Beginn seines Werkes zusammen mit Grund- und Auf-
riss ein: ,In der Folge sind bestdndig zwei Projectionsbenen vorausgesetzt;
der dritten werden wir besonders erwéhnen, wenn sie erforderlich ist“ (ebd.,

3). Bei Monge und Schreiber gibt es keinen dritten Riss, bei Steiner hingegen
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schon, der, wie Wolff, auf eine praxisnahe Ausbildung in der darstellenden
Geometrie abzielt. In diesem Kontext erlautert Wolff auch den Nutzen bzw.
die Zielgruppe dieses Verfahrens: , Techniker bedienen sich der Projections-
ebenen zu Entwiirfen® (ebd., 3).

Die Tatsache, dass er von ,bildlichen Darstellungen* nur selten Gebrauch
macht, begriindet Wolff in seinem Vorwort damit, dass der Anfanger ge-
zwungen werden soll, ,[...] sich alles im Raum auf das Lebhafteste vorzu-
stellen“ (vgl. ebd., V-VI). Von bildlicher Darstellung, sichtbaren und ver-
deckten Theilen, und was mehr damit zusammenhéngt, ist niemals die Re-
de (vgl. ebd., V), womit er sich von seinem Vorgénger Schreiber abgrenzt,
der verdeckte Teile durch besondere Linien darstellte — auch Gugler benutzte
verschiedenartige Linien in seinen Darstellungen (siehe Abschnitt [3.3.3)). Die
gleiche Begriindung gab Wolff dafiir, Modelle nicht fiir den Unterricht in der
beschreibenden Geometrie zu benutzen, da auch diese ,die Einbildungskraft
nicht in Anspruch nehmen®; zusétzlich habe die beschreibende Geometrie
ol---] den Zweck, Zeichnungen von einer Art zu liefern, daf nach ihren Ge-
gensténde der Wirklichkeit (also auch Modelle) ausgefiihrt werden kénnen®,
also solle sie so gelehrt werden, ,|...| dak sie dessen nicht bedarf, dem sie
vorarbeitet (vgl. ebd., XIV).

In seinem zweiten Abschnitt ,Die beschreibende Geometrie* definiert Wolff
die Aufgabe der darstellenden Geometrie: ,Die Wissenschaft, welche lehrt,
wie man allein durch Zeichnung in einer Ebene die Projectionen von Raum-
grofen findet, und wie man mit Raumgroken construirt, welche durch Pro-
jectionen gegeben sind, heifit die beschreibende Geometrie* (ebd., 75). Wolff
hebt hier die zweite Aufgabe der darstellenden (Geometrie deutlich hervor
und schreibt Monge zu, durch seine Géométrie descriptive eine neue ma-
thematische Wissenschaft geschaffen zu haben, die die Konstruktionen im
dreidimensionalen Raum ermégliche (vgl. ebd., III). Zuvor hatte Wolff die be-
schreibende Geometrie vor Monge ,als eine Zeichnungsart, als eine Methode
der Darstellung von Korpern“ charakterisiert (vgl. ebd., IV). Im vorliegenden
Abschnitt, also bei der darstellenden Geometrie, geht es um die ,praktische
Ausfiihrung der Constructionen im korperlichen Raume®, was voraussetzt,

dass ,die Raumgrofen in demselben vollstindig repréasentirt” sind, und zwar
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Abbildung 3.8: Konstruktion des Seitrisses eines Punktes zu seinen gegebenen
Projektionen im Grund- und Aufriss (Fig. 4a) und der Projektion einer zu
einer durch ihre Projektionen gegebenen Gerade parallelen Gerade durch
einen durch seine Projektionen gegebenen Punkt (Fig. 5) (Wolff, [1835a) Tafel

I

so, dass ,alle Operationen |...] mit den Raumgrofen® moglich sind; das Mittel
hierzu stellt die Projektion (vgl. ebd., 74). Zunéchst erldutert Wolff darauf
in seinem ersten Kapitel (,Die einfachen Constructionen) die beliebige La-
ge der Projektionsebenen, dass aber bei technischen Anwendungen eine in
horizontaler und somit die andere in vertikaler Position gedacht werde. Erst
spater wird erklirt, dass der Aufriss um die ,, Achse” in den Grundriss ge-
dreht wird, um alles in einer Ebene zeichnen zu kénnen (vgl. ebd., 79). An
dieser Stelle erlautert Wolff auch die Drehung des Seitrisses. Wolff behandelt
in den neun Kapiteln des zweiten Abschnittes iiber beschreibende Geome-
trie zusédtzlich zu den von Monge bzw. Schreiber bekannten Inhalten auch
sphérische Trigonometrie (Kapitel 4), die Schnitte von Kérpern, die durch
ebene Flichen begrenzt werden (Kapitel 5) und das von ihm so bezeichnete
wHerabschlagen“ (Kapitel 2) und das ,,Zuriickschlagen* (Kapitel 3). Das ,Her-
abschlagen® erlautert Wolff wie folgt: ,Eine begrinzte gerade Linie, welche
durch ihre Projectionen gegeben ist, herabschlagen, soll heifien, eine gerade
Linie zeichnen, welche gleich ist jener Linie“ (ebd., 106). Analoges gilt fiir
Winkel und Polygone (,n-Ecke). Es handelt sich hierbei also um die Kon-

struktion bzw. das Zeichnen der wahren Ausmafe eines zweidimensionalen
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Objektes. Die Erklarung des ,Herabschlagens® eines Punktes illustriert das

Prinzip, das hierbei angewendet wird:

Einen gegebenen Punkt, welcher sich in einer gegebenen Ebene
befindet, mit dieser Ebene auf eine Projectionsebene herabschla-
gen, soll heifen, in der Projectionsebene denjenigen Punkt be-
stimmen, mit welchem jener Punkt zusammenfallen wiirde, wenn
man die Ebene um ihren Schnitt in der Projectionsebene drehte,
bis sie in die Projectionsebene fillt. (ebd., 106)

Unter dem ,Herabschlagen® ist anschaulich also das ,Hereindrehen” eines
realen Objektes (maximale Dimension 2) in eine Projektionsebene zu verste-
hen, konkret eine mafsgetreue Projektion. Hierbei handelt es sich um das von
Schreiber eingefiihrte ,Zuriicklegen® (siehe Kapitel . ,Das Zuriickschlagen
ist das Umgekehrte des Herabschlagens” (ebd., 119). In diesem Zusammen-
hang erlautert Wolff, dass das Projizieren einer gegebenen Linie bedeutet,
dass man deren Projektionen konstruiert und in Abgrenzung davon das ,,Zu-
riickschlagen®: ,Einen in einer Projectionsebene gegebenen Punkt (s) in eine
gegebene Ebene L zuriickschlagen, soll heifien, die Projectionen desjenigen
Punktes s der Ebene E construiren, welcher, mit der Ebene L auf jene Pro-
jectionsebene herabgeschlagen, in den Punkt (s) fallen wiirde* (ebd., 119).
Sowohl Schreiber als auch Wolff haben das Prinzip hinter der von Monge
nicht konkret eingefithrten Moglichkeit, die wahren Ausmafse der abgebilde-
ten Gebilde abzulesen, schrittweise erldutert. Bei Monge wird diese Moglich-
keit im Kontext der ersten Aufgabe (Konstruktion der wahren Lénge einer
Strecke) verwendet, aber nicht erkldrt. Es handelt sich hierbei um eine maf-
gebliche Errungenschaft des Grund- und Aufrissverfahrens, die in Wolffs und
auch Schreibers Lehrwerk als solche hervorgehoben wird.

Die ersten fiinf Kapitel des zweiten Abschnitts beschéftigen sich mit eben-
flichigen Gebilden (103 Seiten). Die Kapitel sechs bis neun behandeln krum-
me Flichen, deren Schnitte, Berithrungsflichen und Normalen (151 Seiten).
Wolff kommentiert im Vorwort diesen Teil seines Werkes dahingehend, dass
er einige krumme Flichen, ,die dem Zweck des Buches nicht entsprechen®
tibergangen habe (vgl. ebd., VII). In Wolffs Lehrwerk zeigt sich das Mon-
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gesche Verfahren in recht urspriinglicher Form, weist aber Modifizierungen
bzw. Ergénzungen auf (Seitriss, einige inhaltliche Abweichungen). Sein Vor-
gehen ist im Kontext der geraden Gebilde kleinschrittiger und ausfiihrlicher

als bei Monge oder Schreiber.

3.3.3 Guglers Lehrbuch der descriptiven Geometrie (1841)

Bernhard Gugler (1812-1880) war Lehrer der darstellenden Geometrie an
den Polytechnischen Schulen in Niirnberg und Stuttgart (hier spater auch
Rektor).m Guglers Lehrwerk erfuhr mehrere Auflagen: ,,1857 erschien eine
zweite, vollstindig iiberarbeitete Fassung, welche bis zu seinem Tod noch
zweimal neu aufgelegt wurde“ (Wendel, 2008, 63) E Sein Lehrbuch gehorte
zu den Werken, ,|...| welche sich der Auffassung Monges anschliefen* (vgl.
Papperitz, (1909, 567). In der Tat behandelt Gugler in seinem Werk aus-
schlieklich das Grund- und Aufrissverfahren. Dementsprechend formuliert er

die doppelte Aufgabe der darstellenden Geometrie nach dem Vorbild Monges:

Eine gegebene geometrische Grofe auf eine gegebene Ebene in
orthogonale Projection zu legen, macht einen Theil der Aufgabe
aus, mit der sich die descriptive Geometrie (darstellende Geome-
trie, beschreibende Geometrie) beschéftigt. Auferdem aber zeigt
dieser Zweig der Mathematik, wie man aus den gegebenen Pro-
jectionen verschiedener Raumgrofsen die Beziehungen auffindet,
in denen diese Grofsen selbst unter sich stehen, und lehrt die Auf-
gaben, auf welche die gegenseitige Stellung von Puncten, Linien
und Fliachen im Rédume fiihrt, durch Zeichnungsoperationen losen,
welche in einer und derselben Ebene ausgefiihrt werden kénnen.
(Gugler, (1841} 2)

17Sein Lehrwerk verdffentlichte er wiihrend seiner Zeit in Niirnberg (1837-1843), ab 1843
wirkte er bis zu seinem Tod als Professor fiir ,Descriptive Geometrie in Stuttgart (siehe
Kapitel

18Das Inhaltsverzeichnis der zweiten Auflage ist mit dem der ersten identisch, das Buch
umfasst lediglich circa 50 Seiten mehr. Gugler selbst schreibt aber in seinem Vorwort,
dass die neue Auflage ,,durch Ueberarbeitung und Vermehrung fast zu einem neuen Buche
geworden* sei (vgl. |Gugler} 1857, IIT).
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Dabei legt Gugler aber die ,orthogonale Projection®, die er zuvor als Spe-
zialfall der Parallelprojektion und in Abgrenzung von der Zentralprojektion
anhand des Verlaufs der ,Projectionsstrahlen eingefiihrt hat, als das Mittel
der Darstellung fest. Dazu fiihrt er weiter aus: ,,Da die descriptive Geometrie
sich der orthogonalen Projectionsmethode fast ausschlieflich bedient, so soll
kiinftig immer diese gemeint sein, wenn das Wort Projection ohne n&here
Bestimmung steht“ (ebd., 2). Die Wahl der Darstellungsmethode begriindet
er durch den intendierten Lehr-Lern-Kontext: ,Gleichwohl zieht man es fiir
technische Zwecke allgemein vor, einen darzustellenden Gegenstand in sei-
ner orthogonalen Projection oder als geometrisches Bild zu geben, weil sich
daraus leichter und einfacher auf seine wahren Dimensionen und iibrigen geo-
metrischen Eigenschaften schliefsen lift* (ebd., 2).

Obwohl sich in seiner Eingrenzung der Darstellungsmethode eindeutig
eine Orientierung an Monges Werk festmachen ldsst, wurde die darstellen-
de Geometrie von Gugler dennoch ,selbststindig und unabhingig aufge-
baut“ (vgl. [Wiener, 1884, 37), insbesondere unabhéngig von der analytischen
Geometrie (vgl. Obenrauch, (1897, 83). Der Autor selbst erklirt in seinem
Vorwort, dass analytische Beweise im Anhang zu finden seien, welche es ,nur
als Beigabe zu betrachten® gilt, weil sie ,)[...] der descriptiven Geometrie nicht
wesentlich an|gehoren; NB|, da auf dieselben keine Constructionen gegriindet
werden® (vgl. |Gugler, (1841, V). Daraus lisst sich schliefen, dass es analyti-
sche Beweise zu bestimmten Inhalten gab, die noch nicht anders, mit den
Mitteln der darstellenden Geometrie, also vorwiegend synthetisch, bewiesen
worden waren [’ Sonst weiche sein Werk von den franzdsischen Lehrbiichern,
den ,besten Mustern“, beziiglich zweier weiterer grundlegender Aspekte ab
(vgl. ebd., V). Erstens behauptet Gugler, dass er sein Werk iibersichtlicher
und wissenschaftlicher strukturiert habe, indem er ,Zusammengehoriges” zu-

sammengestellt und komplexe Aufgaben segmentiert habe (vgl. ebd., V-VI).

19Tm Vorwort zu seiner zweiten Auflage erkliirt Gugler, dass es ihm durch ,eine eingsing-
lichere Behandlung der Linien und Flichen zweiter Ordnung® moglich geworden ist, den
Anhang der ersten Auflage fast vollstindig in den Text der zweiten Auflage zu verweben
und bedankt sich in diesem Kontext bei v. Staudt fiir einen ,elementaren Beweis fiir die
Haupteigenschaft sphérischer Kegelschnitte (vgl. |(Gugler, 1857, IIT). Gugler war Schiiler
von Staudts an der Polytechnischen Schule in Niirnberg, was auch seine Vorliebe fiir das
Synthetische erkliaren konnte.
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Zweitens habe er, wie auch Wolff, den Fokus im Gegensatz zu seinen franzosi-
schen Vorbildern von den krummen Flichen auf die Ebene und Gerade gelegt,
welche bei letzteren ,nur als Mittel zum Zweck” dienten, ,|...| weshalb aufer
den Fundamentalaufgaben nur solche sich aufgenommen finden, welche zur
Auflésung spéterer, auf krumme Flichen beziiglicher Aufgaben unumging-
lich nothwendig sind* (vgl. ebd., VI). Gugler entschied sich in seinem Werk
fiir eine intensive Auseinandersetzung mit den Aufgaben iiber Geraden und
Ebenen, einerseits, weil deren Verstdndnis Voraussetzung fiir das Verstind-
nis der Aufgaben zu krummen Flichen sei, und andererseits, weil ,[...] der
Lernende am besten das Wesen der descriptiven Geometrie erfafst, und sich
gewohnt, jede Aufgabe in den verschiedenen Modificationen, welche sich bei
verdanderter Lage der gegebenen Gréfsen herausstellen, zu verfolgen, was bei
krummen Flidchen in der Regel weit mehr Schwierigkeiten hat“ (vgl. ebd.,
VI). Der erste Abschnitt ,Die gerade Linie, die Ebene, und die von ihnen
begrenzten Figuren“ (fiinf Kapitel) umfasst 126 Seiten, der zweite Abschnitt
HJKrumme Linien und krumme Flichen“ (fiinf Kapitel) weitere 154 Seiten.
Guglers Werk wird nachgesagt, dass er damit ,|...| den Schiilern der darstel-
lenden Geometrie erstmals ein Kompendium an die Hand gab, welches das
Fachwissen seiner Zeit in einem einzigen Band vereinte. Von den Fachkolle-
gen ist es mit grolem Lob als mafsgebliches Standardwerk fiir diese Disziplin
aufgenommen worden* (Wendel, 2008, 63).

Insgesamt ist Guglers Werk sehr ausfiihrlich. Er scheint alle Themen ab-
gedeckt zu haben, die auch Monge behandelt hat, geht dabei aber teilweise
viel kleinschrittiger vor. Dies dufiert sich beispielsweise in der Aufzdhlung
aller moglichen Lagen eines Punktes bzw. einer Geraden zu den bzw. in den
beiden Bildebenen (vgl. Gugler, 1841, 8-10). Im Grunde kann Guglers Werk
als eine Elementarisierung im Vergleich zu Monges Werk genannt werden:
Er legt die Grundlagen ausfiihrlich und sorgfiltig, iiber die Monge schnell
hinweg geht. In dieser Hinsicht &hnelt Gugleres Werk demjenigen von Wolff.
Genau wie Wolff verzichtet auch Gugler in der Lehre auf die Nutzung von
Modellen:

Diese unerlafsliche Ausbildung der geometrischen Anschauung wird

iibrigens nie zu Stande kommen, wenn man mit Demonstrationen
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an korperlichen Modellen beginnt; denn wem sich eine einfach
Combination von Raumgrofen durchaus nicht ohne Modell vor
das geistige Auge fithren lassen sollte, der diirfte iiberhaupt zum
Studium der descriptiven Geometrie nicht beféhigt sein. [...]; we-
nigstens hat dem Verfasser eine sechsjihrige Erfahrung gezeigt,

dak auch mittelmafbige Kopfe sich nach einiger Zeit wohl zurecht
finden. (ebd., VI-VII)

Die Uberzeugung, dass ein Schiiler der darstellenden Geometrie in der Lage
sein miisse, sich ,eine einfache Combination von Raumgréfen” ohne Modell
vorstellen zu konnen, macht sich auch innerhalb seines Lehrwerkes bemerk-
bar: Gugler integriert erst sehr spéit illustrierende Abbildungen; zuvor setzt
er auf detaillierte Beschreibungen. Die erste Abbildung gehort zu § 31, in wel-
chem beschrieben wird, wie man die Spuren einer Gerade, also die Schnitt-
punkte mit den beiden Projektionsebenen, aus ihren beiden Projektionen
finden kann (vgl. ebd., 16). Bei den Spuren einer Geraden handelt es sich
um Elemente, die durch das Grund- und Aufrissverfahren iiberhaupt erst
konstruiert werden, den Schiilern also wahrscheinlich nicht aus anderen Kon-
texten bekannt sind und somit eine erlauternde Abbildung erhalten. Zuvor (in
den §§ 7-31) behandelt Gugler die ,Darstellung des Puncts, der geraden Linie
und Ebene* (Kapitel 1) und ,Fundamentalsétze” (Kapitel 2). Im zweiten Ka-
pitel werden aufierdem gegenseitige Lagebeziehungen von und Entfernungen
zwischen Punkten, Geraden und Ebenen und deren Winkel zu den Bildebe-
nen und zueinander thematisiert. Dieser Teil ist Wolffs Werk sehr dhnlich:
Beide Autoren erkldren zum Beispiel die Projektion eines Punktes iiber die
durch seine projizierenden Lote erzeugte Ebene oder sind sehr konkret be-
ziiglich moglicher Lagen von Punkten und Geraden (liegt ein Raumpunkt auf
der Rissachse, fallen seine beiden Projektionen zusammen usw.).

Zu Beginn seines Werkes gibt Gugler eine Zusammenfassung relevanten
Vorwissens in Form einer Auflistung von Eigenschaften von Geraden und
Ebenen im Raum, deren Lagebeziehungen etc. (vgl. ebd., 2-4). In § 3 wird
die Darstellung eines Punktes durch zwei Projektionen erliutert und in die-
sem Zusammenhang auch, warum eine zweite Projektion zur eindeutigen

Bestimmung notig ist: Ein einzelner Punkt in der Bildebene kann das Bild
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Abbildung 3.9: Darstellung regelméafiger Kérper: z. B. in Fig. 62 des Wiirfels,
in Fig. 59, 63 und 65 des Dodekaeders und in Fig. 64 und 66 des Isokaeders
(vgl. \Gugler, [1841, Tafel III)

einer Gerade bzw. jedes Punktes auf dieser Gerade sein, ein einzelnes ,,Projek-
tionsloth* eines Punktes repréisentiert analog unendlich viele Geraden (vgl.
ebd., 5). In § 4 definiert Gugler dann die eine Gerade durch den Schnitt ihrer
sprojizierenden Ebenen®, einen Punktes iiber den Schnittpunkt seiner proji-
zierenden Lote und in diesem Kontext auch die Kurve als den Durchschnitt
zweier Zylinderflachen (vgl. ebd., 5-6). Bei den projizierenden Ebenen han-
delt es sich um die auf den Projektionen einer Geraden senkrecht zu der
jeweiligen Projektionsebene stehenden Ebenen. Gugler definiert die darzu-
stellenden Gebilde iiber ihre Projektionen. In § 6 erldutert der Autor dann
die Ebenenkonfiguration: Zur Losung geometrischer Aufgaben ,mit Bequem-
lichkeit und Genauigkeit® muss die Vertikalebene mit der Horizontalebene
durch Drehung der ersteren Ebene um den ,Grundschnitt* in die letztere
wvereint werden“, sodass eine Ebene, die ,Zeichnungsebene”, entsteht (vgl.
ebd., 7). Genau wie Monge betont Gugler an dieser Stelle, dass man nie-
mals vergessen darf, ,|...] daf das Umlegen einer Grundebene in die andere
nur die Erleichterung der Zeichnungsoperationen bezweckt, und dafs man,
um sich iiber die Bedeutung dieser Operationen Rechenschaft zu geben, die
Grundebenen immer in rechtwinkeliger Verbindung denken muf“ (vgl. ebd.,
7-8).
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Im fiinften Kapitel des ersten Abschnittes werden ,Polygone und Poly-
eder behandelt. In diesem Kontext konnen Gugler Innovationen, die dar-
stellende Geometrie betreffend, zugeschrieben werden: ,Gugler hat beson-
ders sorgfiltig die Projektionen der regelméfigen Korper untersucht und ei-
nige Beziehungen gefunden, welche ihre Darstellung vereinfachen* (Wiener,
1884} 37). In Abbildung finden sich einige Beispiele hierfiir. Auferdem
hat Gugler — nach Wiener — schon Elemente der projektiven Geometrie in
sein Lehrbuch integriert, allerdings nicht als Grundlage fiir seine Betrach-
tungen zur Darstellung dreidimensionaler Gebilde in der Ebene. Vielmehr
nutzte er einzelne Teile wie z. B. die Polaritét (vgl. ebd., 37). Primér kann
Guglers Werk aber als eine sehr ausfiihrliche und kleinschrittige Behandlung

der Methoden und Inhalte Monges angesehen werden.

3.3.4 Pohlkes Darstellende Geometrie (1860)

Karl Wilhelm Pohlke (1810-1876) studierte Kunst in Berlin und arbeite-
te als freier Kiinstler bevor er ab 1849 Lehrer und spiter (1860) Professor
fiir darstellende Geometrie an der Bau- und der Gewerbeakademie in Berlin
wurde. Der erste Band seines Lehrwerkes Darstellende Geometrie zundchst
fiir den Gebrauch bei den Vortrdgen an der Kéniglichen Bau-Akademie und
dem Koniglichen Gewerbe-Institut fiir Berlin erschien 1860 und wurde noch
drei weitere Male neu aufgelegt (1866, 1872 und 1876). Der erste Band trigt
den Titel Darstellung der geraden Linien und ebenen Fldchen, so wie der
aus thnen zusammengesetzten Gebilde, vermittelst der verschiedenen Projek-
tionsarten. Die vier Auflagen des ersten Bandes umfassen alle zwischen 140
und 150 Seiten. Der zweite Band mit dem Titel Darstellung einiger krum-
mer Linien und Fldchen erschien zum ersten Mal 1876 zusammen mit der
vierten Auflage des ersten Bandes und umfasst 231 Seiten. Die thematische
Aufteilung nach ,geraden” und ,krummen‘ geometrischen Objekten wurde
von Pohlke also noch deutlicher vorgenommen als von seinen hier bereits
vorgestellten Vorgingern.

Des weiteren zeigt sich im Titel des ersten Bandes die auch von Pohlke im

Vorwort selbst so benannte weitere Auffassung der darstellenden Geometrie,
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da er ,yerschiedene Projectionsarten” in seinem Lehrwerk behandelt. Im vor-
liegenden ersten Band werden neben der orthogonalen Parallelprojektion auf
eine (Kapitel 1) und auf zwei Ebenen (Kapitel 2-4) auch die Axonometrie
bzw. schiefe Parallelprojektion (Kapitel 5 und 6), die Zentralprojektion (Ka-
pitel 7) und die ,rdumliche Projection, womit die Reliefperspektive gemeint
ist (Kapitel 8) behandelt. Das zugrundeliegende Verstandnis der darstellen-
den Geometrie definiert Pohlke in seinem ersten Kapitel wie folgt: ,Darstel-
lende Geometrie (auch beschreibende, descriptive Geometrie) ist der Inbe-
griff der Methoden, nach welchen Gestalt und Lage der Raumgebilde durch
Zeichnungen dargestellt, und alle im Raume auszufiihrenden Constructio-
nen mit Hilfe solcher gelost werden, welche sich einer Ebene ausfiihren las-
sen“ (Pohlke, |1860a;, 1). Pohlke benennt also sowohl die Darstellungsfunktion
als auch die Moglichkeit zur Konstruktion in diesen Darstellungen als Auf-
gaben der darstellenden Geometrie. Er motiviert diese beiden Aufgaben mit
der Praxis von Baukiinstlern: ,1) ein vorhandenes Bauwerk aufzunehmen und
so darzustellen, dal man aus den Zeichnungen Grofe und Gestalt des Wer-
kes, sowohl des Ganzen als seiner Theile, erkenne; 2) ein erdachtes Bauwerk
zu entwerfen und so darzustellen, dak man es nach den Zeichnungen wirklich
ausfithren konne* (vgl. ebd., 2). Nachfolgend erldutert Pohlke, dass fiir die an-
schauliche Darstellung von Bauwerken Schattenkonstruktionen und perspek-
tivische Darstellungen am besten geeignet seien und 6ffnet sein Verstdndnis
der darstellenden Geometrie diesen Darstellungsmethoden, indem er sie als
,wissenschaftliche Begriindung der Zeichenkunst* bezeichnet (vgl. ebd., 2-3).
Indem Pohlke Schattenlehre und Perspektive als Teile der darstellenden Geo-
metrie anstatt als Anwendungen dieser auffasste (vgl. ebd., III), grenzte er
sich u.a. von Wolffs Verstandnis ab. Im Anschluss entwickelt Pohlke die Par-
allelprojektion als einen Spezialfall der Zentralprojektion: .|...] so werden die
von den Projectionsstrahlen eingeschlossenen Winkel sehr klein (oder unend-
lich klein), und man kann annehmen, alle Projectionsstrahlen seien einander
parallel, oder der Strahlenbiischel habe sich in eine Schaar paralleler Strah-
len verwandelt” (vgl. ebd., 4). Zuletzt kommentiert Pohlke noch, dass von
den drei vorhandenen Projektionsmethoden, ndmlich Zentral-, schrige und

orthogonale Parallelprojektion, ,|...| letztere die einfachste und am meisten

113



angewendete” sei (vgl. ebd., 4), mit welcher er sein Lehrwerk auch beginnt.

In seinem Vorwort listet Pohlke die von ihm verwendeten Werke auf und
ordnet sie sogleich den Kapiteln seines eigenen Werkes zu. Dabei ergibt sich
eine Mischung sowohl aus franzosisch-, englisch- und deutschsprachigen als
auch dlteren und zeitgenossischen Werken (siehe Abbildung [3.10]). Pohlke
kommentiert an dieser Stelle auch die jeweiligen Errungenschaften einzelner
Autoren und gibt somit einen guten Uberblick iiber den Stand der darstel-
lenden Geometrie zur Zeit seiner eigenen Verdffentlichung. So wird deutlich,
dass sein eigenes Werk in den aktuellen wissenschaftlichen Diskurs seiner
Zeit eingebettet war bzw. an den aktuellen Forschungsstand ankniipfte. Sein
Werk sei als ein Versuch zu sehen, eine Auswahl des Reichtums an Sitzen
und Aufgaben seinen Ansichten geméf fiir seine Studierenden zu ordnen (vgl.
ebd., III). Insbesondere handelte es sich laut Autor bei seinem Werk um die
Anfangsgriinde der darstellenden Geometrie (vgl. ebd., III). Dass diese Cha-
rakterisierung auf Pohlkes Werk zutrifft, zeigt sich auch darin, dass Butz
Pohlkes zweite Auflage des ersten Bandes als Quelle nennt, die er fiir sein
eigenen Schulbuch fiir Realschulen benutzt habe. Dieses charakterisiert er
folgendermafien: ,Ein Werk, welches die darstellende Geometrie im weites-
ten Sinne und in grofster Allgemeinheit moglichst kurz und gedrangt abhan-
delt“ (Butz, (1870, VI). Uber die ersten drei Kapitel (,Die orthographische
Projektion®, ,Darstellung von Punkten und Geraden auf zwei Projections-
ebenen und ,Darstellung von Ebenen auf zwei Projectionsebenen®) fiihrt

Pohlke in seinem Vorwort aus:

Die ersten drei Kapitel enthalten die Grundlage der darstellenden
Geometrie im engeren Sinne nach der zuerst von Monge und La-
croix gegebenen Erkldrung derselben. Die Losung der Aufgaben
erfolgt jedoch nach Olivier durch Verdnderung der Projections-
ebenen; diese Verdnderungen entsprechen denen der Coordinaten-
ebenen in der analytischen Geometrie, und versetzen die Raum-
gebilde in die einfachste Lage gegen die Projectionsebenen. Bei
den Aufgaben {iber zusammengesetzte und von krummen Fliachen
begrinzte Gebilde, giebt man diesen stets die einfachste Lage, da-

her scheint es zweckméfkig, schon die ersten Aufgaben auf gleiche
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Derzeidinify der evmabnten Werke.

1) Barozzi da Vignola, le due regole della prospettiva, 1585 (con
i comentarij del R. P. M. Danti. Roma 1611).

2) Brook Taylor, new principles of linear perspective. London 1719.

3) Kéftner, mathematijche Anfangsgriinve, I. Theil. Gittingen 1758.

4) Yambert, frepe Perfpective. Biivich 1759 (2. Anfl. mit Bufigen 1774).

5) Starjten, Lehrbegriff ver gejammten Mathematit; Theil VIL Greifs-
mwald 1775. _

6) Monge, traité de géométrie descriptive. (sténographié dans les
legons, im Journal des écoles, Paris 1795.)

7) Lacroix, essais de géométrie sur les plans et les surfaces courbes.
Paris 1795.

&) Breyjig, Berfud) einer Crlduterung ver Reliefsperfpective. Magde-
burg 1798,

9 Weinbrenner, avditeftonifdes Lehrbudy; I Theil, deometrijdye -
Beidpnungslehre. Titbingen, 1810.

10) Farish, isometrical perspective. 3n ben Transactions of the Cam-
bridge philosophical society. 1820,

11) Poncelet, traité des propriétés projectives des figures. Paris 1822.

12) Gregory, mathematies for practical men. London 1825,

13) Moebius, ver baryeentrijdhe Caleul. Leipjig 1827.

14) Le Blanc, choix de modtles appliqués & l'enseignement du dessin
des machines. Paris 1830.

15) Steiner, fyjftematijde Gntvidelung ver Abhingigheit geometrijdyer

» Geftalten von eimanber. Berlin 1832.

16) Sopwith, a treatise on isometrical drawing. London 1834,

17) Wolff, die bejdreibenve Geometrie und ifre Anwendungen. Bex-
lin 1835.

18) Broeder, die geometrifde Seicdhnentunft. Berlin 1842,

19) Olivier, traité de géométrie descriptive. Paris 1842.

20) Hummel, Anleitung jum Projections- ober geometrijdyen Reichnen.
Berlin 1844.

21) Weiftbady, die moncdimetrifde und anifometrifdie Projections-Me-
thove.  Jn ven polytedynijdhen Mittheilungen von Bely und
Ravmar{d). Tiibingen 1844. ;

22) Chasles, traité de géométrie supéricure, Paris 1852,

23) Weigbad), Anleitung um axonometrijdyen Beichnen. Freibevg 1857

24) Stubhersty, die orthographijdie Pavallel-Berfpective. Prag 1858,

20) de la Gournerie, traité de perspective lindaire. Paris 1859,

e Ca—

Abbildung 3.10: Verzeichnis der von Pohlke erwihnten und verwendeten Wer-
ke (vgl. Pohlke, [1860a, VI)
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Weise zu 16sen. Die Bezeichnungsart Oliviers hat nicht Eingang
gefunden, ich habe mich meistens der von Wolff gegebenen ange-
schlossen. (Pohlke, 1860al, I1T)

Im ersten Kapitel erldutert Pohlke u.a. das ,Herabschlagen“ (oder ,Aufklap-
pen“, sieche Abbildung und das ,,Zuriickschlagen® wie Wolff und Schrei-
ber, als ,Grundverfahren der darstellenden Geometrie zur Ausfiihrung von
Constrcutionen im Raume durch Constructionen in der Ebene” (vgl. ebd.,
13-14). Im zweiten Kapitel erklart der Autor dann die Ebenenkonfiguration
fiir das Grund- und Aufrissverfahren, die darstellende Geometrie im engeren
Sinne, durch das ,Herabschlagen“ des Aufrisses in den Grundriss (vgl. ebd.,
20).

Im vierten Kapitel (,Darstellung von nseiten und nflachen auf zwei Pro-
jectionsebenen®) werden die Aufgaben behandelt, die Weinbrenner (siehe Ka-
pitel auf einfachere Weise ,ohne mathematische Formeln und Lehrséitze®
im Vergleich zu Monge behandeln wollte (vgl. ebd., IV). Pohlke empfiehlt
Weinbrenners Lehrgang (siehe Kapitel , genau wie diejenigen von Hum-
mel und Le Blanc, fiir solche Schulen, ,|...] in denen geringe Kenntnisse in
der Mathematik vorausgesetzt werden®; ,Studirenden, die eine hohere Stufe
der Bildung einnehmen, ist eine wissenschaftliche Auffassung zu empfehlen;
zudem wird man bei aufmerksamer Vergleichung finden, daf Weinbrenners
Losungen keine anderen als die der darstellenden Geometrie sind“ (ebd., IV).
Zwar behandelte Pohlke u.a. auch Elemente der projektiven Geometrie — in
Kapitel 7 werden harmonische Punkte, Strahlenbiischel, die Kollineation etc.
angesprochen —, orientierte sich aber auch an Autoren wie Weinbrenner und
geht dariiber hinaus dhnlich wie Wolff sehr kleinschrittig bei den Grundlagen,
also der Darstellung ebenflachiger und geradliniger Gebilde in Grund- und
Aufriss, vor. Wiener sagt Pohlke sogar nach, dass er selbst Siatze der neueren
Geometrie entwickelt habe, spezifiziert diese aber nicht weiter (vgl. [Wiener,
1884} 38). Laut Obenrauch nutzte Pohlke die neuere Geometrie, ,J|...] ohne
jedoch deren Charakter seinen Untersuchungen in der orthogonalen Projec-
tion, Axonometrie und Perspective aufzupriagen® (vgl. (Obenrauchl (1897, 83).
Pohlke integrierte Elemente der neueren Geometrie sozusagen als Zusatzthe-

ma und behandelte die darstellende Geometrie grundlegend und — anders
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Abbildung 3.11: Tllustration des ,Herabschlagens (vgl. [Pohlke, 1860b, Fig.
6, Tafel T)

als einige ihm nachfolgende Autoren (siehe dazu Kapitel — getrennt von
diesen. Pohlke selbst begriindet die Integration der Elemente der projektiven
Geometrie im Ubrigen damit, dass ,|...] sie noch nicht allgemeinen Eingang
in die Lehrbiicher der elementaren Geometrie gefunden haben® (vgl. Pohlke,
1860al, V).

Das 5. Kapitel tragt den Titel ,Die Axonometrie”. Die Methoden der Axo-
nometrie entwickelten sich aus dem Wunsch heraus, aus abgebildeten Objek-
ten sowohl Informationen iiber die wahre Gestalt zu erhalten, als auch diese
anschaulich darzustellen (vgl. Papperitz, 1909, 573). In diesem Kapitel findet
sich der ,Hauptsatz der Axonometrie“ oder auch ,Satz von Pohlke, fiir den
der Autor beriithmt geworden ist und dessen Beweis noch bis ins 20. Jahrhun-
dert Mathematiker beschéftigte. Beweise fiir diesen Satz hatte es zwar schon
im 19. Jahrhundert gegeben, z. B. von H. A. Schwarz (Schwarz, [1864), die
Schwierigkeit bestand aber darin, ihn ,relativ elementar zu beweisen* (vgl.
Scriba & Schreiber, 2010, 389). Fritz Hohenberg verdffentlichte noch 1955
(Hohenberg, 1955) einen ,neuen hiibschen Beweis* (vgl. [Wunderlich) 1955
87) des Satzes von Pohlke. Der Satz von Pohlke besagt Folgendes:

Drei endliche Strecken von beliebiger Linge oa’, ob’, oc in ei-

ner Ebene E koénnen als Parallelprojectionen dreier gleichen auf
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einander senkrechten Strecken oa = 0b = oc betrachtet werden.
(Kiupper, 1889, 474)

Dieser Satz bedeutet, dass ,|...| jedes axonometrische Bild eines Gegenstan-
des [...] zu einer bestimmten Parallelprojektion des Gegenstandes &hnlich
ist“ und ,|...| dass man auch bei frei gewdhlten Achsenbildern und Verkiir-
zungsverhéltnissen die Gesetze der Parallelprojektion anwenden darf* (vgl.
Wunderlich, 1955, 87). Dieser Satz, ,ein Glanzpunkt aus mathematischer
Sicht“, den Pohlke bereits 1853 entdeckt hatte, aber erst in seinem Lehrwerk
verdffentlichte, war fiir die darstellende Geometrie sowohl von theoretischer
und als auch praktischer Bedeutung: Von praktischer Bedeutung war er, weil
er die ,Rechtfertigung” fiir das iibliche Anfertigen von Skizzen ,nach Gefiihl,
von Schrigbildern, lieferte, in theoretischer Hinsicht war er ,hochinteressant®,
u.a., weil er nicht einfach zu beweisen aber unverzichtbar war (vgl. [Scriba &
Schreiber} 2010, 389). Im Grunde fillt Pohlke durch seinen Satz das Verdienst
zu, dass er die Axonometrie, ein Teilgebiet der darstellenden Geometrie im

weiteren Sinne, wissenschaftlich begriindet hat.

3.3.5 Wieners Lehrbuch der Darstellenden Geometrie
(1884 /1887)

Ludwig Christian Wiener (1826-1896) war mehr als 40 Jahre Professor fiir
darstellende Geometrie an der Polytechnischen Schule bzw. Technischen Hoch-
schule in Karlsruhe. Wahrend seiner Tatigkeit verdffentlichte er sein Lehrbuch
der Darstellenden Geometrie, dessen erster Band 1884 und dessen zweiter
1887 erschien. Der Autor selbst hatte sich zum Ziel gesetzt, ,|...| die dar-
stellende Geometrie in ihrem ganzen wesentlichen Umfange zu behandeln
und dabei so viel zu ihrer Weiterfiihrung und Vervollkommnung beizutragen
...]“ wie es ihm ,unter Benutzung der Verdffentlichungen anderer Schriftstel-
ler und eigener Untersuchungen und Erfahrungen in der Lehre moglich war
(vgl. [Wiener, 1884, III). Auf 649 Seiten behandelt Wiener zahlreiche Teil-
gebiete dieser Disziplin. Der erste Band (477 Seiten) umfasst das Grund-
und Aufrissverfahren (fiir ebenflachige, geradlinige und krumme Objekte),

die kotierte Projektion, die projektive Geometrie, die Beleuchtungslehre, die
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Abbildung 3.12: Illustration des Grund- und Aufrissverfahrens aus Christian
Wieners Lehrbuch der Darstellenden Geometrie (Band 1, Leipzig, 1884, 63—
64) (Digitalisat der Technischen Informationsbibliothek Hannover,
//www.tib.eu/suchen/id/TIBKAT:894758322/)

Axonometrie, die schiefe Parallelprojektion, die Perspektive, die Photogram-
metrie, die Reliefperspektive u.v.a. Zusitzlich integrierte Wiener das bereits
vielfach zitierte Kapitel iiber die Geschichte der darstellenden Geometrie,
welches es in diesem Umfang vorher nicht gegeben hatte. Im zweiten Band
(172 Seiten) behandelte Wiener dann krumme Fldchen und Linien, deren
Schnitte, Beriihrungsflichen und Beleuchtung, Umdrehungsflachen, Schrau-
benlinien, abwickelbare Flichen, windschiefe Flichen, topographische Fla-
chen etc. und am Schluss die axonometrische und schiefe Parallelprojektion
sowie die Perspektive und Reliefperspektive der in diesem Band themati-
sierten Flichen. Die geometrischen Grundobjekte, die zahlreichen krummen
Linien und Flachen, deren Eigenschaften und Darstellungen durch verschie-
dene Projektionen Wiener ausfiihrlich behandelt, dominieren sein Lehrwerk.
Die meisten dieser Themen behandelt der Autor ,einheitlich mit syntheti-
schen Mitteln“, bei einigen Fldchen zog er aber auch analytische Methoden
heran (vgl. Brill & Sohncke, 1897, 51). Wiener selbst erklirt, dass ,,[...| die
Benutzung derartiger analytischer Satze moglichst beschrinkt und nur bei

Gebilden hoherer Ordnung zugelassen [wurde; NBJ* (vgl. 1887, TII).

Wieners umfangreiches Werk enthélt viel Neues; ,)|...| die grundlegenden

Satze der darstellenden Geometrie im engeren Sinne, wie sie Monge geschaf-
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fen hat, [liefen; NB| sich auf knappem Raum erértern [...|* (Brill & Sohn-
cke, (1897, 49). Wiener fiihrt das Grund- und Aufrissverfahren zusammen
mit vier weiteren Projektions- bzw. Darstellungsmethoden jeweils anhand
der eindeutigen Darstellung eines Punktes ein. In Abbildung sind die
illustrierenden Abbildungen des Autors dazu zu sehen. Hier schreibt Wie-
ner: ,Weil nur eine Zeichenflache benutzt werden soll, legt man dann die eine
Projektionsebene in die andere um. Dieses Verfahren ist das gewthnlich an-
gewendete“ (Wiener, 1884, 64). Das Grund- und Aufrissverfahren wird von
Wiener teilweise auch ohne die Nutzung der Projektionsachse angewendet
(vgl. ebd., III). In diesem Fall werden die Ordinatenlinien (,Ordner*) darge-
stellter Punkte nur angedeutet und Ebenen werden nicht durch ihre Spuren,
sondern durch die Projektionen zweier sich schneidender Geraden, die in der
darzustellenden Ebene liegen, wiedergegeben (vgl. ebd. 79). Abbildung
zeigt Wieners Abbildungen zu diesem Thema. In Fig. 23 ist die Verschiebung
der Projektionsachse x um die Strecke a nach z’ illustriert. Fig. 24 zeigt die
Ebenenkonfiguration ohne Projektionsachse fiir die Losung der Aufgaben,
den Schnittpunkt GG einer Geraden g mit einer Ebene E und die Schnittgera-
de zweier Ebenen E und F' zu bestimmen, die jeweils durch die Projektionen
zweier sich schneidender Geraden a und b bzw. ¢ und d gegeben sind (vgl.
ebd., 78-79).

Bei den anderen vier Darstellungsmethoden, die Wiener anfanglich zu-
sammen mit dem Grund- und Aufrissverfahren einfiihrt, handelt es sich um
die kotierte Projektion, die schrige und perspektivische Projektion, welche
Wiener gemeinsam auffiihrt, Wilhelm Fiedlers zyklographisches Verfahren? |
und eine ,neue Methode®. Bei letzterer Methode nutzt Wiener die ,,Hauptge-
raden einer Ebene® (Parallellinien zu den Tafeln) zur Losung einiger Grund-
aufgaben (vgl. Brill & Sohncke, 1897, 49) und zwar ,|...] fiir Aufgaben iiber
Ebenen und Flichen, die durch gerade Linien gebildet werden |...]* (vgl. Wie-

20Bei Fiedlers zyklographischem Verfahren handelt es sich um eine Darstellungsart, die
die senkrechte Projektion P’ eines Punktes P mit einem Kreis in der Projektionsebene
kombiniert, dessen Radius dem Abstand PP’ entspricht (vgl. [Wiener) 1884, 63). Diese
Darstellungsart unterscheidet sich nach Wiener von den anderen vorgestellten insbeson-
dere dadurch, dass ,J...| sie auf das Auge nicht einen dhnlichen Eindruck macht, wie der
Gegenstand selbst* (vgl. ebd., 63).
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Abbildung 3.13: Verschiebung und Entbehren der Projektionsachse, entnom-
men aus Christian Wieners Lehrbuch der Darstellenden Geometrie (Band 1,
Leipzig, 1884, 79) (Digitalisat der Technischen Informationsbibliothek Han-
nover, https://www.tib.eu/suchen/id/TIBKAT:894758322/)

64). Diese Methode gewéhre zum Beispiel bei den Durchschnit-
ten ebenflichiger bzw. geradliniger Gebilde erhebliche Vereinfachungen (vgl.
ebd., IV). Das Verfahren erldutert der Autor folgendermafen: ;Man w&hlt
zwei parallele Spur- und Projektionsebenen, schneidet mit ihnen eine ab-
zubildende Gerade, projicirt diese Schnittpunkte oder Spuren auf eine der
beiden Ebenen, so ist durch diese Projektionen und den Abstand der Ebe-
nen die Lage der Geraden bestimmt“ (ebd., 64). Der Vorteil dieses Verfahrens
sei es, dass es nur einer Projektion bedarf (vgl. III). Weitere
Beispiele fiir Innovationen Wieners finden sich in der sogenannten ,Imaginér-
projektion®, welche die Konstruktion von Kegelschnitten vereinfacht, und in
der Behandlung topographischer FléichenEl Letztere waren zuvor von ande-
ren Autoren im Bereich der darstellenden Geometrie wenig beachtet worden
(vgl. ebd., V).

Wieners Lehrbuch ist das erste unter den hier vorgestellten, welches die
projektive Geometrie ausfiihrlich behandelt hat. Der VI. Abschnitt seines

2'In ihrem Nachruf auf Wiener haben Brill & Sohncke diese beiden und weitere Neu-
heiten betreffend die darstellende Geometrie, die in Wieners Lehrbuch zu finden sind,

ausfiihrlicher erkldrt (vgl. Brill & Sohncke, [1897, 49-51).
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ersten Bandes widmet sich auf knapp 170 Seiten diesem Thema. Wiener zog
es vor, die projektive Geometrie in einem eigenen Abschnitt zu behandeln,
anstatt sie wie Fiedler ,[...] mit der darstellenden Geometrie zu verschmelzen,
weil dabei der Aufbau ihrer Lehrsitze nicht verdeckt wird durch den Auf-
bau von Konstruktionsaufgaben, welcher den Charakter der darstellenden
Geometrie bildet* (vgl. Wiener, 1884, IV-V). Diese thematische Trennung
realisierte Wiener im Ubrigen auch in seiner Lehrtitigkeit in Karlsruhe, wo
er eine der vier ihm zur Verfiigung stehenden Wochenstunden fiir die projek-
tive Geometrie verwendete (vgl. ebd., V). Fiir Wiener bildete die projektive
Geometrie ein ,wichtiges Hilfsmittel“ sowohl bei der Erreichung ,wissenschaft-
licher Strenge” als auch bei der ,Vereinfachung” der darstellenden Geometrie,
weil sie ,[...| so vielfach einfachere Entwicklungen und Auflésungen von Auf-
gaben gewidhrt, daf sie ohne Nachteil in der darstellenden Geometrie nicht
zu entbehren ist* (vgl. ebd., III). Das Kapitel iiber die projektive Geometrie
»|--.] bildet fiir sich ein treffliches Lehrbuch der neueren Geometrie, aus dem
schon mancher Anfianger seine Wissenschaft geschépft hat“ (Brill & Sohncke,
1897, 50). Wiener entwickelte in besagtem Kapitel zum Beispiel ein ,elegan-
tes Netzverfahren®, welches auch im zweiten Band seines Lehrwerkes auf die
Projektionen der Kriimmungslinien der Flichen zweiter Ordnung angewen-
det wird (vgl. ebd., 50-51) 7

Wieners Lehrbuch wurde zwar nicht erneut aufgelegt, dennoch hat es

unter seinen Kollegen Anklang gefunden:

Daf zahlreiche andere Einheiten: die Vielseitigkeit der Losungen
eines Problems, die Sorgfalt, mit der jede einzelne bis zur dufiers-
ten mit den gegebenen Mitteln erreichbaren Genauigkeit durch-
gefiihrt wird, dem Werk allein schon bleibende Vorziige sichern,
das haben sachkundige Fachgenossen an mehreren Orten hervor-
gehoben. (Brill & Sohncke, 1897, 51)

22Wieners Netzverfahren griindet sich auf die Theorie der ,zyklisch-projektiver Punkt-
reihen” und liefert ,J...] fiir ganze Gruppen von Individuen jener Scharen und Biischel
vermittelst zweier projektiver Strahlbiischel ein Gitter von Punkten, durch welche sie hin-
durchgehen* (vgl. Brill & Sohncke, 1897, 50-51).
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3.4 Zusammenfassung und Ubersicht iiber wei-

tere Entwicklungen

Die in den vorangegangenen Abschnitten vorgestellten Werke bilden zwar nur
einen kleinen Ausschnitt des literarischen Schaffens in der Form von Lehr-
biichern der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert, sie zeigen aber
einen grofen Teil ihrer Fortschritte in dieser Zeit. Nachfolgend sollen sowohl
die Inhalte der bereits vorgestellten Lehrwerke aus Kapitel zZusammenge-
fasst als auch einige weitere Lehrwerke bzw. Abhandlungen, insbesondere von
Lehrenden der darstellenden Geometrie an héheren technischen Bildungsin-
stitutionen, ergdnzt werden. Es handelt sich bei den letzteren Lehrwerken
aber jeweils nur um Beispiele, um einen Uberblick zu gewiihrleisten. Alle ge-
nannten Lehrwerke werden hinsichtlich der behandelten Inhalte kategorisiert
und in einer Liste zusammengestellt.

Steiners frithes Werk (1828) verdeutlicht, dass es zur Zeit auch von Schrei-
bers Veroffentlichung zur darstellenden Geometrie im Sinne Monges im glei-
chen Jahr — 30 Jahre, nachdem Monge seine Géométrie descriptive verdffent-
licht hatte — nicht unbedingt ein einheitliches, verbreitetes Verstandnis der
darstellenden Geometrie im deutschsprachigen Gebiet gab. Die nachfolgend
erschienenen Werke von Wolff und Gugler greifen Monges Werk dann zwar
auf, indem sie vornehmlich sein Grund- und Aufrissverfahren behandeln, die-
ses aber sowohl vereinfacht, indem sie zum einen die Projektionslehre, das
heifst die Grundlagen der darstellenden Geometrie, vorschalteten und zum an-
deren die geradlinigen und ebenflichigen Gebilde in einem weiteren Ausmafs
behandelten, als auch inklusive der Anwendungen des Grund- und Aufrissver-
fahrens auf Schattenkonstruktionen und Perspektive. Die deutschen Autoren
dieses ersten Stadiums der literarischen Uberlieferung der darstellenden Geo-
metrie gehen in ihren Werken kleinschrittiger vor, integrieren im Vergleich
zu Monge ausfiihrlichere Beschreibungen beispielsweise der Ebenenkonfigu-
ration und erlautern Einzelfille, zum Beispiel die verschiedenen Lagen einer
Strecke gegen die Bildebenen. Die Entscheidung, eine didaktisch reduzierte

Variante der darstellenden Geometrie zu verfassen, resultierte wahrscheinlich
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daraus, dass die Schiilerschaft, die an den hoheren technischen Bildungsinsti-
tutionen, an denen die Autoren als Lehrer titig waren, in der ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts noch sehr jung und wenig vorgebildet war[?| So verof-
fentlichte auch Schreiber elf Jahre nach seinem Lehrbuch im Sinne Monges ei-
ne didaktisch reduzierte Variante (Geometrisches Port-Folio, 1839-1843). Zu
dieser Kategorie an Lehrbiichern wird beispielsweise auch Traugott Frankes?]
Lehrbuch der deskriptiven Geometrie (1849) gezéhlt. Dennoch zeigt sich: Die
darstellende Geometrie lief, mit Stéickels Worten, in der ersten Halfte des 19.
Jahrhunderts in der Hinsicht im Schlepptau Frankreichs, dass das Grund- und
Aufrissverfahren, wie es von Monge am Ende des 18. Jahrhunderts aufgear-
beitet und veroffentlicht wurde, in den deutschsprachigen Lehrwerken aus
dieser Zeit klar dominierte. Wolff und Gugler begriinden dies zum Beispiel
direkt mit dem intendierten Bildungskontext. Die Bezeichnung ,darstellen-
de Geometrie“ wurde von diesen Autoren vornehmlich fiir das Grund- und
Aufrissverfahren verwendet.

Eine Auffassung der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne, nach
der die verschiedenen Projektionsmethoden und Darstellungsverfahren als
gleichwertige Teilgebiete der darstellenden Geometrie gelten, lag zuerst in
Pohlkes Werk vor, welches gleichzeitig die Axonometrie etablierte und wis-
senschaftlich begriindete. Ahnliches gilt beispielsweise auch fiir Friedrich A.
Klingenfelds dritten Band seines vierten Lehrwerkes zur darstellenden Geo-
metrie (1876), in welchem er neben dem Grund- und Aufrissverfahren Schat-
tenkonstruktionen, die schrige Parallelprojektion und die Zentralprojektion
behandelt; zuvor hatten auch seine Lehrwerke fiir verschiedenen Bildungs-
kontexte ausschlieflich das Grund- und Aufrissverfahren thematisiert (siche
Kapitel [6.1).

In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts erfolgte von Deutschland aus

im Allgemeinen eine ,Neugestaltung der darstellenden Geometrie® (vgl. Ne-

23Sowohl auf die Ausgestaltung und das Niveau der héheren technischen Bildungsinstitu-
tionen, die in den 1820er und 1830er Jahren auf dem Gebiet der heutigen Bundesrepublik
entstanden, als auch auf die damit verbundenen Konsequenzen fiir den Lehrbetrieb an
diesen Institutionen wird im nachfolgenden Kapitel @l noch ausfihrlich eingegangen.

“‘Franke war Lehrer fiir Mathematik an der technischen Bildungsanstalt in Dresden und
eigentlich nicht fur die darstellende Geometrie zustandig (siehe Kapitel .
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doluhal, (1960, 53). Diese duferte sich primér in der Entwicklung der rein
synthetischen und abstrakteren projektiven Geometrie. Schon bei Gugler,
und in Anséitzen sogar schon bei Schreiber, wurde die Tendenz bemerkbar,
die darstellende Geometrie — entgegen der franzosischen , Tradition — unab-
hingig von der analytischen Geometrie aufzubauen und auf ein rein geome-
trisches Niveau zu bringen. Bei der projektiven Geometrie handelt es sich
zwar um eine von der darstellenden Geometrie unabhéngige, neue Disziplin,
aber Elemente der projektiven bzw. der neueren Geometrie flossen schon friih
in diverse Werke zur darstellenden Geometrie ein: in Schreibers Geometri-
sches Port-Folio, in Pohlkes Lehrbuch und am umfassendsten bei Wiener (sie-
he Kapitel . Dieses Bestreben, die neuere Geometrie in die darstellende
Geometrie einzuarbeiten, war ,der deutschen Auffassung eigentiimlich* (vgl.
Stackel, (1915, 133-134). Die ,yolle Einfithrung der projektiven in die dar-
stellende Geometrie* wird aber erst Fiedler durch sein Werk Die darstellende
Geometrie. Ein Grundriss fir Vorlesungen und zum Selbststudium (1871) zu-
geschrieben (vgl. Wiener, 1884, 38).@ Kurz zuvor hatte schon Joseph Schle-
singer (1870) diesen Zugang zur darstellenden Geometrie gewéhlt. Mit der
Entwicklung der projektiven Geometrie wurde auch der darstellenden Geo-
metrie die Moglichkeit einer neuen (mathematischeren) Richtung gegeben:
LEntscheidend fiir die Gestalt ist bei einem solchen Lehrbuch [der darstel-
lenden Geometrie; NB| immer die Art, wie der Verfasser sich mit den Stoff
abfindet, den er der reinen Mathematik, zumal der neueren Geometrie ent-
nimmt* (Brill & Sohncke, 1897, 49). Im Prinzip verkorpert der Zugang zur
darstellenden Geometrie iiber Teile der projektiven Geometrie einen mehr
mathematischen bzw. theoretischen Zugang als ein solcher, der sich mehr an
den praktischen Bediirfnissen zukiinftiger ,,Techniker” orientiert, also ,prak-
tisch anwendbare” Zeichenmethoden vermitteln will und die Inhalte dement-
sprechend aufbereitet bzw. beschriankt — wie es zum Beispiel einige der ersten

Autoren von Lehrbiichern der darstellenden Geometrie gehandhabt hatten.

257u der Person und den (geometrischen) Errungenschaften Fiedlers sei auf die Arbeiten
von Klaus Volkert verwiesen (z. B.[Volkert| [2018). Interessante Einblicke in die Entwicklung
der projektiven Geometrie im Allgemeinen und ihre Lehre an hoheren allgemeinbildenden
Schulen zwischen 1870 und 1920 finden sich in der Dissertation von Sebastian Kitz (Kitz,
2015)).
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Bei Wiener wird die darstellende Geometrie auferdem in ihrem zu die-
sem Zeitpunkt vollen Umfang thematisiert, was bedeutet, dass hier neben
den drei klassischen Projektionsarten (parallele oder schrige Orthogonal-
und Zentralprojektion) bzw. den auf ihnen beruhenden Darstellungsmetho-
den und der projektiven Geometrie zum Beispiel auch die Reliefperspektive
behandelt wird. Auch das Lehrbuch von Rohn & Papperitz (1901) behandelt
sowohl die ,klassische darstellende Geometrie im weiteren Sinne als auch
die projektive Geometrie und beispielsweise die Reliefperspektive in ihren
diversen Auflagen. Somit entwickelte sich die darstellende Geometrie in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts im deutschsprachigen Raum im Prinzip
weg von ihrem franzosischen Ursprung, Monge wurde aber noch lange direkt
zitiert. Zum Beispiel bezogen sich Rohn & Papperitz bei den Quellenangaben
zu der zweiten Auflage ihres Lehrbuchs der darstellenden Geometrie (1901)
bei der Darstellung der Durchdringungskurve zweier Kegel direkt auf Mon-
ge; die Autoren haben sich [...| mehr dem urspriinglichen Gedankengange
Monge’s angeschlossen und die Parallelprojektion (speziell das Grund- und
Aufriverfahren) in den Vordergrund gestellt* (vgl. Rohn & Papperitzl, 1901,
413-418).

Die deutschsprachigen Lehrwerke der darstellenden Geometrie, von denen
einige im Vorangegangenen ausfiihrlich analysiert wurden und weitere nach-
folgend kurz vorgestellt werden, konnen beziiglich der thematisierten Inhalte
grob den folgenden Kategorien zugeordnet werden: (1) Uberlieferungen Mon-
ges, die dessen Géométrie descriptive in deutscher Sprache {ibermittelten; (2)
das Grund- und Aufrissverfahren steht klar im Vordergrund (meistens in ei-
ner didaktisch reduzierten Variante, die die ebenflachigen und geradlinigen
Gebilde fokussiert, und teilweise mit der zusédtzlichen Betrachtung der ,An-
wendungsgebiete Perspektive und Schattenkonstruktion); (3) die darstellen-
de Geometrie im weiteren Sinne, das heift die drei Standardprojektionsme-
thoden (schrige und orthogonale Parallelprojektion und Zentralprojektion)
zusammen mit den als gleichwertig angesehenen Methoden aus den ersten
Bereichen der ,angewandten darstellenden Geometrie“ (insbesondere die Be-
leuchtungslehre und die Axonometrie), wird behandelt; (4) die darstellende
wird als Teil der projektiven Geometrie eingefiihrt; (5+647) Einzelthemen
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der darstellenden Geometrie werden in einem Lehrwerk thematisiert; (8) die
,heue darstellende Geometrie im weiteren Sinne bildet den Inhalt, das heift,
dass neben Elementen der projektiven Geometrie auch Darstellungsverfah-
ren integriert werden, die mehrere Projektionsmethoden kombinieren (wie
z. B. die Photogrammetrie oder die Reliefperspektive), so dass Kompendien,
die die gesamte Wissenschaft abbilden, entstanden; (9) eine bewusste Ein-
schrinkung der Inhalte der darstellenden Geometrie im Zuge der Anpassung
an die Bediirfnisse der Technischen Hochschulen wurde vorgenommen, das
heifst, dass insbesondere die projektive Geometrie nicht integriert wurde.
Die Reihenfolge der Kategorien kann als ann&hernd chronologisch be-
trachtet werden. Zwar gibt es fiir viele Kategorien auch Beispiele, die von
der chronologischen Reihenfolge abweichen, allgemeine Trends lassen sich

aber beobachten:
1. Uberlieferungen Monges
e Schreiber, Guido (1828/1829). Lehrbuch der Darstellenden Geo-
metrie nach Monge’s Géométrie descriptive.
e Haussner, Robert (Hrsg.) (1900). Darstellende Geometrie von Gas-
pard Monge 1798.

2. Grund- und Aufrissverfahren in einer didaktisch reduzierten Variante
im Vordergrund, Schattenkonstruktionen und Perspektive als Anwen-

dungsbereiche

e Wolff, Carl Ferdinand Leberecht (1835). Die beschreibende Geo-

metrie und ihre Anwendungen.

e Schreiber, Guido (1839-1843). Geometrisches Port-Folio. Curs der

darstellenden Geometrie in ihren Anwendungen.
e Gugler, Bernhard (1841). Lehrbuch der deskriptiven Geometrie.
e Franke, Traugott (1849). Lehrbuch der deskriptiven Geometrie.

3. Darstellende Geometrie im weiteren Sinne

e Pohlke, Karl Wilhelm (1860). Darstellende Geometrie
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e Klingenfeld, Friedrich August (1876). Lehrbuch der Darstellenden
Geometrie. Band II1.

4. Projektive (und darstellende) Geometrie
e Schlesinger, Joseph (1870). Die darstellende Geometrie im Sinne

der neueren Geometrie.

e Fiedler, Otto Wilhelm (1871). Die darstellende Geometrie (2. Aufl.
als Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mait der
Geometrie der Lage, 1875; 3. Aufl. 1. Band 1883, 2. Band 1885, 3.
Band 1888; 4. Aufl. 1904).

5. Perspektive
e Schreiber, Guido (1854). Malerische Perspektive (2. Aufl. als Lehr-

buch der Perspektive, 1874).

e Hertzer, Hugo O. (1868). Die geometrischen Grundprincipien der
Perspektive.

e Hauck, Guido (1910). Lehrbuch der malerischen Perspektive mit
FEinschluf$ der Schattenkonstruktionen.
6. Beleuchtungs- und Schattenlehre
e Honig, Johann (1845). Anleitung zum Studium der darstellenden
Geometrie.
e Burmester, Ludwig (1875). Theorie und Darstellung der Beleuch-
tung gesetzmajig gestalteter Flichen.

7. Reliefperspektive

e Staudigl, Rudolf (1868). Grundziige der Reliefperspektive.

e Hertzer, Hugo O. (1875). Die geometrischen Grundprincipien der

Zentral- Raumprojektion.

e Burmester, Ludwig (1883). Grundzige der Reliefperspektive.
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8. ,Neue“ darstellende Geometrie im weiteren Sinne

e Wiener, Christian (1884/1887). Lehrbuch der darstellenden Geo-

metrie.

e Rohn, Karl und Erwin Papperitz (1893/1896). Lehrbuch der dar-
stellenden Geometrie (2. Aufl. 1. Band 1901; 3. Aufl. in 3 Bénden
1906; 4. Aufl. 1. Band, 1913, 2. Band 1916 und 3. Band 1921).

9. Inhaltliche Begrenzung

e Sturm, Rudolf (1874). Elemente der darstellenden Geometrie (2.
Aufl. 1900).

e Miiller, Reinhold (1899). Leitfaden fiir die Vorlesungen tiber dar-
stellende Geometrie an der Herzoglichen Technischen Hochschule
zu Braunschweig (2. Aufl. 1903, 3. Aufl. 1917).

e Hauck, Guido (1912). Vorlesungen tber darstellende Geometrie

unter besonderer Beriicksichtigung der Bediirfnisse der Technik.

Neben der Entwicklung der Axonometrie und der projektiven Geometrie war
es noch die Beleuchtungslehre, die die ,Richtung bezeichnete®, die die darstel-
lende Geometrie im 19. Jahrhundert in Deutschland eingeschlagen hat (vgl.
Wiener} 1884, 36). Die Schattenlehre war schon bei den ersten Autoren, die
Lehrwerke zur darstellenden Geometrie verfassten, als Anwendungsgebiet der
orthogonalen Parallelprojektion integriert, entwickelte sich aber auch unab-
héngig und zu einer eigenstindigen Teildisziplin der darstellenden Geometrie.
Insbesondere sind in diesem Zusammenhang Ludwig Burmesters und Johann
Honigd™| Lehrwerke zu nennen. Weitere Themen, die von deutschen Autoren
behandelt wurden, waren die Reliefperspektive und die Photogrammetrie.
Um den letzteren Bereich macht sich vor allem Sebastian Finsterwalder?’]

verdient, ein Lehrwerk zu diesem Thema erschien aber von ihm nicht. Die

26 Johann Honig (1810-1886) war von 1843 bis 1870 Professor fiir darstellende Geometrie
am Polytechnischen Institut in Wien.

2Sebastian Finsterwalder (1862-1951) war zuniichst von 1891 bis 1911 Professor der
Mathematik, ab dann weitere 20 Jahre der darstellenden Geometrie an der Technischen
Hochschule in Miinchen.
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Reliefperspektive wurde u.a. von Rudolf Staudig][j_g], Hugo O. Hertzer und
Burmester literarisch aufgearbeitet. Auch die Perspektive wurde von eini-
gen Autoren in separaten Lehrwerken thematisiert: von Schreiber (1854 und
1874), Hertzer (1868) und Guido Hauck (1910).

Der letzten Kategorie (,Inhaltliche Begrenzung“) werden die Werke von
Rudolf Sturm, Reinhold Miiller und Guido Hauck zugeordnet. Sturm (1874)
beschrénkte sich schon recht friih auf eine reduzierte Version des Grund- und
Aufrissverfahrens, welche er speziell fiir die Ausbildung der Techniker an der
Polytechnischen Schule in Darmstadt konzipiert hatte. Sein Lehrwerke soll-
te die ,Elemente“ der darstellenden Geometrie vermitteln (vgl. |Sturm) 1874,
IIT). Ansonsten werden keine weiteren Projektionsmethoden behandelt. Miil-
ler entschied sich in seinem spéteren Lehrwerk (1903) fiir den Verzicht auf
die projektive Geometrie, auch weil diese in den Lehrplan der Braunschwei-
ger Technischen Hochschule, an welcher Miiller als Professor fiir darstellen-
de Geometrie wirkte, nicht aufgenommen wurde (vgl. [Miiller, 1903, V). In
seinem Lehrwerk werden hauptsachlich die Parallelprojektion inklusive der
Axonometrie und der kotierten Projektion, aber in einem kurzen zweiten
Teil auch die Zentralprojektion behandelt. Des weiteren gibt es einen An-
hang iiber die Reliefperspektive. Haucks Lehrwerk (1912), welches die dar-
stellende Geometrie im weiteren Sinne thematisierte, wurde an den Bediirf-
nissen der Technik ausgerichtet, was sich u.a. darin zeigt, dass er von der
projektiven Geometrie nur ,das Riistzeug zur Behandlung der Kegelschnit-
te* aufgenommen und auf die Verwendung von ,Buchstaben“ verzichtet hat
(vgl. Hauckl| (1912, III-IV). Den Verzicht auf die in der Geometrie iibliche
Notationsweise begriindet Haucks Sohn, der das Lehrwerk nach dem Tod
seines Vaters herausgegeben hat, folgendermafen: ,Der Anfanger, besonders
der Techniker, der nicht Fach-Mathematiker ist, wird erfahrungsgeméf von
dem Studium eines Buches abgeschreckt, wenn er sich an der Hand des Textes
durch eine mit Buchstaben durchsetzte Figur hindurcharbeiten soll [...]* (vgl.
ebd., IIT). Das Lehrbuch erschien in zwei Bénden, wobei der erste Band das

Grund- und Aufrissverfahren, die Axonometrie und die schrige Parallelpro-

Z8Rudolf Staudigl (1838-1891) war Professor fiir darstellende Geometrie am Polytech-
nischen Institut in Wien.
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jektion behandelt, und im zweiten Band die ,Anwendungen der besprochenen
Methoden auf Zentralperspektive und Schattenkonstruktion“ enthalten sind.

Die drei zuletzt vorgestellten Lehrwerke représentieren im Grunde eine
(Re-)Orientierung an den Bediirfnissen der Techniker, also an den Bediirf-
nissen der Schiilerschaft an héheren technischen Bildungsinstitutionen. Dies
aulert sich vornehmlich darin, dass insbesondere die projektive Geometrie
ausgelassen bzw. in reduzierter Form aufgenommen wurde. Bei allen drei
Autoren riickt das Grund- und Aufrissverfahren (wieder) mehr in den Vor-
dergrund. Auch wenn sich in einigen Lehrwerken der darstellenden (z. B.
bei Schreiber, Pohlke, Gugler und Wiener) teilweise schon friih Elemente
der projektiven Geometrie finden, kann insgesamt aber auch eine Tendenz
unter den Lehrenden der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert festge-
stellt werden, das Grund- und Aufrissverfahren in ihren Lehrwerken in den
Vordergrund zu stellen. Es fillt auferdem auf, dass viele der hier erwihn-
ten Autoren neben ihren vorgestellten Werken noch zusétzliche Lehrbiicher
verdffentlichten, die sich speziell an ihre Zielgruppe richteten. Neben den be-
reits vorgestellten Werken von Hauck und Miiller, die in ihrem Titel direkt
den intendierten Bildungskontext verdeutlichen, und von Sturm, der seine
Inhaltsauswahl mit dem Bedarf der Techniker begriindet, veroffentlichten
beispielsweise auch Schreiber (Spezielle Darstellende Geometrie fiir Archi-
tekten, Techniker, Mechaniker und Bauhandwerker, 1865) und Klingenfeld
(Lehrbuch der Darstellenden Geometrie fir Gewerbeschulen, 1851 und Lehr-
buch der Darstellenden Geometrie fir polytechnische Schulen, 1854) Lehr-
werke mit direktem Zielgruppenbezug im Titel. In den Lehrwerken zur dar-
stellenden Geometrie lésst sich also eine Tendenz feststellen, die Inhalte an
der Schiilerschaft der hoheren technischen Bildungsinstitutionen auszurich-
ten, also an deren beruflichen Praxis, feststellen, die nicht (unbedingt) den

Stand der Wissenschaft widerspiegelte.
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Teil 11

Die darstellende Geometrie an
(hoheren) technischen

Bildungsinstitutionen im 19.
Jahrhundert
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Kapitel 4

Die Entstehung des hoheren
technischen Bildungswesens in

ausgewahlten deutschen Staaten

In den deutschen Staaten gab es zu Beginn des 19. Jahrhunderts, als die
darstellende Geometrie literarisch dorthin iiberliefert wurde, noch keinen in-
stitutionellen Lehr-Lern-Kontext, in dem ihre vollsténdige (wissenschaftliche)
Behandlung realisiert wurde. Die ersten Werke von Weinbrenner und Crei-
zenach waren fiir eine Schiilerschaft bestimmt, die eine begrenzte Kenntnis
dieser Disziplin fiir bestimmte praktische Zwecke bendétigte. In Weinbrenners
Fall war sein Lehrwerk an die Bediirfnisse von Architekten angepasst und
Creizenachs Werk muss bei der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Schulland-
schaft in Deutschland fiir Berufsschulen irgendeiner Art vorgesehen gewesen
sein. Dementsprechend reduziert waren die Inhalte dieser beiden Lehrbii-
cher. Zu einer systematischen Lehre der darstellenden Geometrie konnte es
erst kommen, als sich im Laufe der 1820er und 1830er Polytechnische Schu-
len bzw. andere Lehranstalten fiir ,hohere* technische Bildung entwickelten,
fiir welche die spéteren, in den Kapiteln und vorgestellten Lehrwerke
mehrheitlich geschrieben wurden. Unter der Annahme, dass die Entwicklung
einer wissenschaftlichen Disziplin an einen institutionellen Kontext gebun-

den ist, sollen in diesem Kapitel die Entstehungs- und Entwicklungsgeschich-
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ten der relevanten technischen Bildungsanstalten in Deutschland thematisiert
werden bevor im nachfolgenden Kapitel die Rolle der darstellenden Geome-
trie in ebendiesem technischen Bildungswesen untersucht wird bzw. werden
kann. Im nun folgenden Kapitel soll ein Uberblick iiber die Entstehung und
Entwicklung des beschriebenen institutionellen Ursprungskontextes gegeben
werden, der relevant fiir die Lehre von und Innovationen in der darstellen-
den Geometrie war. Im Sinne Pauls, der den Zusammenhang zwischen dem
institutionellen Kontext der Ecole Polytechnique und der Wissenschaftsent-
wicklung der (darstellenden) Geometrie untersucht hat, soll in diesem Kapitel
die Untersuchung des deutschen technischen Bildungswesens zentrale Erkla-
rungsbeitrige zur Entwicklung der darstellenden Geometrie in ausgewéhlten
deutschen Léndern liefern (vgl. Paul, 1980, 162).

Genau wie es fiir die mathematische Disziplin der darstellenden Geome-
trie einen franzosischen Impuls gab, ist fiir technische Bildungsinstitutionen
der Ursprung in Frankreich zu finden. Die Ecole Polytechnique wird hiufig
als Vorbild oder, mit den Worten von Klein und Schimmack, als ,Mutteran-
stalt” (vgl. Klein & Schimmackl, |1907, 177) der deutschen hoheren technischen
Lehranstalten bezeichnet. Wie sich in den folgenden Abschnitten aber zeigen
wird, kann in diesen Féllen nicht von einer direkten Vorbildfunktion auf die
Ausgestaltung deutscher Aquivalente gesprochen werden. Auf Unterschiede
zwischen dem franzdsischen Modell und den deutschen hoheren technischen
Bildungsinstitutionen im 19. Jahrhundert wird im Detail im Kontext der
Schilderungen zur Entstehung Polytechnischer Schulen in Deutschland in Ka-
pitel eingegangen. Zuvor wird eine kurze Charakterisierung der Ecole Po-
lytechnique in Kapitel .1/ den Einstieg bilden, um den Vergleich zu deutschen
Anstalten moglich zu machen und ihre hiufig proklamierte Vorbildfunktion
beurteilen zu k('jnnen. Polytechnische Anstalten o. A. in Deutschland ha-

ben sich im 19. Jahrhundert primér aus Berufsbildungsschulen (verschiedene

'Die Entwicklung der Ecole Polytechnique allgemein wurde schon eingehend unter-
sucht, insbesondere findet sich beispielsweise in fast jeder ,Geschichte einer deutschen
héheren technischen Lehranstalt eine kurze Schilderung des franzosischen ,,Ursprungs®.
Das ausfiihrlichste deutschsprachige Werk, das zusdtzlich den Zusammenhang zur Leh-
re der darstellenden Geometrie untersucht, bildet noch immer Matthias Pauls Gaspard
Monges ,Geometrie descriptive“ und die Ecole polytechnique — eine Fallstudie tber den
Zusammenhang von Wissenschafts- und Bildungsprozess (1980).
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Fachschulen und z. B. Gewerbeschulen) entwickelt, von denen einige schon im
18. Jahrhundert existierten. Diese berufsbildenden Institutionen — als Aus-
gangslage des hoheren technischen Bildungswesens zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts — werden in Kapitel 4.2]skizziert. Die fraglichen Institutionen waren
hauptséchlich fiir die Ausbildung des gewerbetreibenden Sektors, der Hand-
werker und manchmal der technischen Beamten zustidndig. Die Struktur des
Berufsbildungswesens im technischen Bereich verdnderte sich im 19. Jahrhun-
dert, da sich neue Institutionen (wie Polytechnische Schulen) entwickelten,
um technische Bildung an die neuen Umstdnde bedingt durch die beginnen-
de Industrialisierung anzupassen. Im Prinzip représentieren Polytechnische
Schulen im deutschsprachigen Raum einen Zeitabschnitt innerhalb der Ent-
stehung der Technischen Hochschulen aus Berufsbildungsinstitutionen im 19.
Jahrhundert. Der Ausbau zu letztendlich universitdtsihnlichen Hochschulen
wird in Kapitel [4.4] thematisiert. Deren Entwicklung reprisentiert gleichzeitig

den Aufstieg technischer Facher zu wissenschaftlichen Disziplinen.

4.1 Franzésische Vorbilder II: Die Ecole Poly-

technique in Paris

1794 gegriindet und ab 1795 so genannt, sollte die Ecole Polytechnique in Pa-
ris die Vorbildung fiir bereits bestehende (technische) Fachschulen in Frank-
reich gewéhrleisten. Sie gliederte sich also in ein aufeinander aufbauendes
Bildungssystem ein. Das erfolgreiche Durchlaufen der Ecole Polytechnique
war Vorbedingung beispielsweise fiir den Besuch der Ecole des Mines und
der Ecole des Ponts et Chaussées (vgl. Klein & Schimmack, (1907, 177) - bei-
des Spezialschulen, die durchaus schon einen wissenschaftlichen Unterricht
vermittelten (vgl. Lipsmeier, (1971, 97). Erwartungsgemaf hoch musste also

das Niveau der Lehre an der Ecole Polytechnique sein. Einige weitere Spe-

2Die herausragende Rolle der Mathematik an der Ecole Polytechnique hat beispielswei-
se Klein & Schimmack dazu veranlasst zu behaupten, dass ,j[...] alles, was die franzosische
Mathematik in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts an Bedeutendem geschaffen hat,
in innigem Zusammenhang mit der Ecole polytechnique [steht; NB]* (vgl. Klein & Schim-
mack), (1907, 179). Eine solche Aussage scheint ein wenig {ibertrieben zu sein, illustriert
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zialschulen fiir die eigentliche ,fachméfkige* Ausbildung, zu deren Eintritt die
Ecole Polytechnique berechtigte, existierten bereits im 18. Jahrhundert in
Frankreich (vgl. Schnabel, 1925, 9). An diesen Spezialschulen wurden Milit&-
roffiziere einerseits und Ingenieure andererseits ausgebildet (vgl. |Lipsmeier,
1971, 97). In den Griindungsgesetzen der Ecole Polytechnique wurde zwar of-
fiziell festgelegt, dass dort auch die Vorbildung fiir . freie Berufe* gewahrleistet
werden sollte, allerdings standen die Bediirfnisse des 6ffentlichen Dienstes von
Anfang an im Vordergrund (vgl. [Schnabel, 1925, 9P|

Die Ecole Polytechnique unterstand dem Kriegsministerium, was sich in
ihrem Betrieb niederschlug: ,|...] [D]ie Disziplin wurde kasernenméifig ge-
handhabt, die Schiiler muftten Uniform tragen, téglichem Exerzieren sich
unterziehen® (ebd., 11) und ,|...] der Unterricht auf den Spezialschulen, zu
denen die Ecole Polytechnique die Vorschule war, hatte zum Ziel, Artilleris-
ten, Pioniere, Kriegsschiffbauer, Generalstabsoffiziere und Bergbauingenieure
auf ihren Beruf vorzubereiten. Dabei war der Bergbau der einzige Bereich,
der nicht zum Militar gehorte” (vgl. Lipsmeier, (1971, 102). Die Schiiler der
Ecole Polytechnique waren 16 bis 20 Jahre alt und mussten eine anspruchs-
volle Aufnahmepriifung mit landesweiter Beteiligung mit besonderem Fokus
auf Arithmetik und Geometrie absolvieren (vgl. [Schnabel, 1925, 9). Im 19.
Jahrhundert entstanden dann auch eigene Vorbereitungsklassen fiir die Auf-
nahmepriifung.

In ihrer Funktion als Vorbildungsanstalt fiir verschiedene Spezialschulen
musste eine Lehrplan- und Unterrichtsgestaltung zugrunde gelegt werden,
die ,|...] die Lehrgebiete der Architektur, des Militdrwesens, der Technik und
der Wasserkraft unter den gleichen Prinzipien zusammenzufassen versuchte;
diese Disziplinen sollten alle von der gleichen Theorie abhangig sein und die
gleichen vorbereitenden Studien erfordern“ (vgl. Lipsmeier] 1971, 97). Die-
se gemeinsamen Grundsitze wurden durch die Mathematik und Naturwis-

senschaften verkorpert; sie wurden ,|...] zum tragenden Pfeiler der gesamten

aber die Auffassung zur Ecole Polytechnique, die international vorherrschte.

31829 wurde die Ecole Centrale des Arts et Manufactures fiir die technische Vorbe-
reitung der in der privaten Industrie erforderlichen Krifte gegriindet, wihrend die Ecole
Polytechnique weiterhin fast ausschlielich spétere Staatsbeamte, inshbesondere Genieoffi-
ziere, heranbildete (vgl. Klein & Schimmackl, {1907, 177).
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Ausbildung gemacht“ (vgl. Manegold}, 1966, 183). In den urspriinglich drei, ab
1799 zwei Ausbildungsjahren (vgl. Grattan-Guinness, 2012, 222) wurde der
Unterricht von Beginn an bewusst auf ,exaktwissenschaftlicher Grundlage
aufgebaut und Wert auf den inneren Zusammenhang aller technischen Ge-
biete gelegt (vgl. Schnabel, 1925, 8). Die Rolle der theoretischen Grundlagen,
der Mathematik und Naturwissenschaften, war diejenige einer Vorbereitung
auf die Praxis; sie lieferte die Mittel fiir deren ,Meisterung“ (vgl. Lipsmeier,
1971} 8). ,Insofern war die Ecole Polytechnique gewissermaken organisato-
rischer Ausdruck einer Mathematisierung der anderen Wissenschaftszweige,
|...]| Antrieb und Basis der Schule sollte [dennoch; NB| der Gedanke der An-
wendbarkeit ihrer wissenschaftlichen Methoden und Erkenntnisse auf tech-
nische Probleme sein“ (Manegold, 1969, 381). Durch die wissenschaftliche
Grundlegung ist es der Ecole Polytechnique als erste Institution gelungen,
die im weitesten Sinne berufliche bzw. technische Bildung zu ,theoretisie-
ren“ (vgl. Blankertz, 1969, 60; Paul, 1980, 339). Die Uberzeugung, die Aus-
bildung dennoch an der beruflichen Praxis zu orientieren, schlug sich im
Unterrichtsbetrieb nieder.

Charakteristisch fiir die Lehre an der Ecole Polytechnique war das Un-
terrichtsprinzip, die Vorlesungen ,in durchdachter Weise mit handwerklichen
Tétigkeiten, Zeichnen und Vorfithrungen® zu verbinden (vgl. Lipsmeier, 1971,
103). Hier war das Unterrichtsprinzip die Konsequenz der Uberzeugung, dass
eine streng wissenschaftliche, theoretische Ausbildung nicht im Gegensatz zur
praktischen Anwendbarkeit steht: ,,Antrieb und Basis aller Arbeiten der Schu-
le sollte letztlich der Gedanke an die Anwendbarkeit ihrer wissenschaftlichen
Methoden und Erkenntnisse auf praktische Probleme sein. Hier sollten ja die
wissenschaftlichen Grundlagen der Technik insgesamt gelehrt werden, die
allgemeinen Prinzipien der verschiedenen technischen Gebiete* (Manegold,
1966, 183). Die Relevanz der Anwendbarkeit der verschiedenen Technikwis-
senschaften wurde hier im Kontext hoherer Bildung anerkannt. ,Die Anfor-
derungen an die Schiiler und den gebotenen Unterricht orientieren sich an
dem Ziel, ein moglichst aktives Verhidltnis der Lernenden zum Wissen her-
auszubilden. Dem wird in der Lehrplangestaltung durch einen hohen An-

teil selbstdndiger Arbeit unter Betreuung von Hochschullehrern und einer
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Art Tutoren, insbesondere auch chemischem Experimentieren Rechnung ge-
tragen [...]* (Paul, 1980, 339). In ihrer , konstitutiven Idee, das bedeutet,
wissenschaftliche Methoden und Erkenntnisse auf technische Probleme an-
wendbar zu machen, einen engen Zusammenhang zwischen mathematisch-
naturwissenschaftlichen Elementen und technischem Wissen herzustellen, die
innere, gesetzmékige Einheit aller technischen Betétigungen vorauszusetzen
und das Ziel der methodischen Verbindung von theoretischen Studien und
praktisch konstruktiven Anwendungen zu verfolgen, sei die Ecole Polytech-
nique Vorbild und Voraussetzung fiir deutsche Institutionen gewesen (vgl.
Manegold, 1969, 381).

4.2 Berufsbildung zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts und der Bedarf an hoherer techni-

scher Bildung

Der Ursprung deutscher technischer Bildungsinstitutionen ist im Berufsbil-
dungssektor zu suchen, zu dieser Zeit also in einer Parallelwelt zum Gelehr-
tensystem der Universititen und Gymnasien. In seinem Werk Die héheren
technischen Schulen nach ihrer Idee und Bedeutung von 1847, in dem die zu
diesem Zeitpunkt bestehenden hoheren technischen Schulen hinsichtlich ihrer
Organisation (Lehrkorper, Lehrpline usw.) und Bildungsziele vorgestellt wer-
den, pladierte Friedrich Schodler dafiir, diese Trennung von ,gelehrten” und
technischen Schulen aufgrund ihrer verschiedenen Endzwecke aufrechtzuer-
halten. Er definierte technische Schulen als Institutionen fiir die theoretische
und teilweise praktische Ausbildung der produzierenden Sténde, wihrend
diejenigen Schulen, die sich auf die Anwendung der Mathematik und Natur-
wissenschaften stiitzten, fiir die Ausbildung hoherer Techniker zusténdig sein
sollten (vgl. |Schodler, (1847, 3). Zu jenem Zeitpunkt existierten schon einige
Polytechnische Schulen oder dhnliche Institutionen in Deutschland, die man
als hohere technische Lehranstalten bezeichnen konnte. Diese hohere tech-
nische Bildung wurde ihrerseits aber noch klar von einer gelehrten héheren

Bildung abgegrenzt. Kurz vorher war die Unterscheidung zwischen ,héherer®
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und ,niederer” technischer Bildung nicht relevant: Berufsbildung war prak-
tisch und an einzelnen Berufen bzw. Berufsgruppen orientiert. In letzterer
Hinsicht kann von einer ,héheren technischen“ Bildung gesprochen werden,
wenn es um die Ausbildung von technischen Staatsbeamten ging, eigene Bil-
dungsinstitutionen existierten fiir diese aber meistens nicht. Insbesondere
kann in diesem Zusammenhang noch nicht von einer wissenschaftlichen, im
Sinne einer mathematisch-naturwissenschaftlichen, Fundierung gesprochen
werden, wie sie an der Ecole Polytechnique praktiziert wurde. Die verschie-
denen Berufsbildungswesen der Staaten des Deutschen Bundes wiesen Unter-
schiede beziiglich vorhandener Institutionen und ihrer Zusammenhénge auf;
in einigen Staaten war das Berufsbildungssystem mehr, in anderen weniger
ausdifferenziert. Was zu Beginn des 19. Jahrhunderts aber {iberall vergeb-
lich gesucht wurde, waren Anstalten, die héhere technische Bildung im Sinne
einer wissenschaftlichen Ausbildung anboten [

Am Anfang des 19. Jahrhunderts gab es zum Beispiel Anstalten, die ih-
re Schiiler in speziellen technischen Disziplinen ausbildeten, wie beispiels-
weise Berg- oder Bauakademien. Diese Institutionen wurden hauptsichlich
im Laufe des 18. Jahrhunderts gegriindet, um die Vorbildung fiir Berufe im
Staatsdienst oder fiir praktische Berufe zu gewé&hrleisten (vgl. Lundgreen,
1987, 295; Manegold, 1970, 24). Zusétzlich wurden um die Jahrhundertwen-
de separate Fachschulen fiir spezielle Professionen und sogenannte Gewer-
beschulen etabliert, die auf eine eher allgemeinere Bildung fiir Berufe im
Handelswesen abzielten (vgl. Lundgreen| (1987, 300). Da die Mehrheit ihrer
Absolventen als Gewerbetreibende im privaten Gewerbe arbeiteten, wurde
die Betonung auf praktisch anwendbare Kenntnisse und Fertigkeiten gelegt
(vgl. Stéackel, 1915, 8) anstatt auf eine Ansammlung von Wissen (vgl. Ott}
1913, 6). Ahnliches gilt fiir Zeichen- oder Industrieschulen, die der lindli-
chen Bevolkerung die Méglichkeit geben sollten, ,|...] einen Nebenerwerb zu

erlernen, oder dem Handwerksgesellen eine bessere Ausbildung in seinem

*An dieser Stelle kann keine vollstindige Ubersicht iiber existierende Berufsbildungs-
anstalten gegeben werden. In Kapitel werden aber einzelne Ursprungsinstitutionen,
aus denen im Laufe des 19. Jahrhunderts Technische Hochschulen entstanden sind und
detaillierte Informationen zu den allgemeineren Ausfithrungen, die in diesem Abschnitt
gemacht werden, vorgestellt.
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Beruf [zu; NB| vermitteln“ (vgl. [Fischer, 1962, 162). Die Liste der Namen
solcher berufsbildenden Institutionen kann noch erweitert werden; bei Al-
brecht findet sich eine Ubersicht existierender Schulen im berufsbildenden
bzw. technischen Bereich im 18. Jahrhundert (vgl. Albrecht| |1989, 150). In
dieser Ubersichtstabelle listet Albrecht 15 verschiedene Schulkategorien des
beruflichen bzw. technischen Unterrichtswesens auf und nennt jeweils diverse
Beispielinstitutionen. Er teilt die Schulformen nach Niveauebenen ein und
ordnet diese Zielgruppen zu: Die Institutionen der unteren Ebene werden
dem ,einfachen Volk* (Industrieschulen), der mittleren Ebene Handwerkern
und dem Biirgertum (Real- Zeichen- Handelsschulen etc.) und der hoheren
Ebene dem Biirgertum und Adel (verschiedene Akademien und Hochschu-
len) zugeordnet. Die vorangegangenen Schilderungen verdeutlichen, dass es
viele Aus- und Fortbildungsmoglichkeiten fiir Berufe gab, die kein Univer-
sitatsstudium bendétigten. ,,Die Forderung des ,Gewerbefleifes’ durch Erzie-
hung der Bevolkerung zur ,Industrie’ gehort seit dem spaten 18. Jahrhundert
tiberall in Deutschland zur inneren Politik der Landesherren® (vgl. Fischer,
1962, 161-162). Zwar ,|w]ar man sich in Kreisen der Gewerbetreibenden und
Gewerbepolitiker um 1800 auch schon lange darin einig, daf den ins Erwerbs-
leben Eintretenden eine besondere Ausbildung zukommen miisse und dak die
bestehenden Schulen dieser Aufgabenstellung nicht gerecht werden konnten
|...]% allerdings ....| war man ebenso unschliissig tiber die Art und Weise, wie
dieses Ziel zu erreichen sei* (vgl. [Lipsmeier, 1971, 95). Insbesondere fehlte es
diesen Institutionen an einer zum gelehrten Bildungssystem vergleichbaren
offentlichen Forderung (vgl. Albrecht] (1989, 149).

Ein weiterer Unterschied bestand darin, dass die Vielfalt an existieren-
den Berufsbildungsinstitutionen noch kein geschlossenes System bildete. Wie
Albrecht zwar richtig feststellte, war eine Einteilung in die drei Stufen der
unteren, mittleren und héheren Berufsbildung moglich (vgl. ebd., 149), al-
lerdings bildeten diese Stufen kein aufeinander aufbauendes System, im Ge-
genteil, sie schlossen sich durch die jeweilige Zuordnung zu einer bestimmten
Bevolkerungsschicht teilweise sogar gegenseitig aus. ,Industrie-, Real- und
Fachschulen bestanden neben- und untereinander, ohne die Mdglichkeit fiir

ein sinnvolles Durchlaufen dieser drei Stufen fiir den Auszubildenden zu ge-
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wahren“ (ebd., 149-150).

Die verschiedenen Berufsbildungsschulen waren entstanden, um eine Liicke
innerhalb des deutschen Bildungssystems zu fiillen: Das existierende Sekun-
darschulwesen, also zu diesem Zeitpunkt das Gymnasium, zustindig fiir die
Vermittlung von ,Allgemeinbildung“, bot keine angemessene Vorbildung fiir
berufliche Werdegange im Handwerk, Gewerbe oder allgemein technischen
Bereichen; Kenntnisse, die fiir das Handelswesen als wichtig erachtet wurden
(Zeichnen, Mathematik, Physik und Chemie), wurden hier nicht vermittelt
(vgl. Lundgreen} |1987, 300). Ein paar Jahre spéter wiirden RealschulenE] ver-
suchen, diese Liicke zu fiillen (vgl. [Dyck, 1904a, 3-5). Aukerdem wurde es
generell nicht als Aufgabe des Staates angesehen, Spezialisten in einzelnen
Disziplinen an Sekundarschulen auszubilden (vgl. Ott} 1913, 4). Beispielswei-
se sah das in Preufen vorherrschende neuhumanistische Bildungsideal vor,
dass man technische Facher oder Naturwissenschaften ,studierte”, nachdem
man seine humanistische Allgemeinbildung abgeschlossen hatte (vgl. |Lund-
green, (1987, 294). Dies wurde zu diesem Zeitpunkt — am Anfang des 19.
Jahrhunderts — (noch) nicht realisiert.

In der Regel absolvierten Schiiler ihre Grundausbildung an einer sechs-
jahrigen Volksschule, bevor sie ins Berufsleben bzw. in eine jenem vorge-
schaltete Berufsbildungsinstitution eintraten (vgl. [Stackel, 1910, V). Aller-
dings verlangten einige dieser Schulen auch praktische Berufserfahrung und
manchmal sogar den Besuch einiger Klassen des Gymnasiums; Letzteres zum
Beispiel im Fall von Aspiranten des Staatsdienstes (vgl. Dyckl [1904al 41-42).
Die Ausbildung der [...] im staatlichen Dienste tétigen Ingenieure |...| konnte
man nicht gut der Privatindustrie iiberlassen” (vgl. Schnabel, 1925, 16). Da es
aber hiufig keine verschiedenen Lehranstalten, also ein nach Ausbildungszie-
len differenziertes Bildungssystem gab, vereinten insbesondere Fachschulen,
die fiir die Ausbildung von Handelsmannern, Mechanikern und Ingenieuren
zustindig waren, eine Schiilerschaft mit einer relativ grofen Altersspanne
und verschiedenen Berufszielen (vgl. Dyck, |1904a, 3). So wurden Handwerker

neben Aspiranten des technischen Staatsdienstes in einer Institution unter-

5Im Rahmen eines Exkurses werden die Entstehung und Entwicklung von Realschulen
in Kapitel thematisiert.
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richtet, deren zukiinftige berufliche Tatigkeiten sich stark unterschieden. Die
Losung war eine vertikale Ausdifferenzierung der Berufsbildungsanstalten.

Hinzu kamen neue Anforderungen der Technik:

s Tatsidchlich mufsten auf dem Gebiete des Erziehungs- und Aus-
bildungswesens erst die Voraussetzungen geschaffen werden, ohne
die eine Industrialisierung, die Einfiihrung und Entwicklung des
modernen Fabrikwesens nicht méglich war. |...] Neue Arbeitsme-
thoden, Verwendung von Maschinen, Herstellung neuer Produkte,
die notwendige Verbindung einer Kenntnis der wissenschaftlichen
Grundlagen mit praktischem Kénnen und den praktischen Erfor-
dernissen der Produktion stellten andere, h6here Anforderungen
als sie bis dahin im Handwerk und Gewerbe zu erfiillen notig

gewesen waren“ (Manegold), 1970, 17).

Die genannten Anforderungs- und Aufgabenbereiche iiberstiegen die Kom-
petenzen vorhandener Berufsbildungsschulen, so dass neue Institutionen fiir
hohere technische Bildung bendétigt wurden.

Die Ausdifferenzierung der Lehrziele innerhalb des technischen Bildungs-
sektors markierte den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Technischen
Hochschulen in Deutschland (vgl. Dyckl [1904a) 5). Universitidten schlossen
hohere technische Bildung auf einem akademischen Niveau aus (vgl. Mane-
gold} 1970, 32), trotz der steigenden Relevanz der technischen Wissenschaf-
ten (vgl. Papperitz, 1899, 4) und des Bedarfs an ausgebildeten Ingenieuren,
die ndmlich so ausgebildet wurden, dass sie dazu in der Lage waren, sich
den sich schnell verdndernden Aufgaben und Innovationen der technischen
Wissenschaften anzupassen (vgl. [Dyck, 1904a, 5). Zwar gab es vereinzelt
schon Vorlesungen iiber Technologie etc. an deutschen Universitidten, aller-
dings fehlte dort der Bezug zur Praxis, im Sinne der Humboldtschen Bil-
dungsauffassung, dass ,|...] nur eine umfassende, zweckfreie ,Bildung durch
Wissenschaft' |...| auch die beste Befihigung fiir die ,praktischen Geschéf-
te des Lebens‘ [verleihe; NBJ|* (vgl. Manegold, (1970, 31). Dementsprechend
ist die anfianglich vorgestellte Haltung von Schédler, die Trennung des tech-

nischen Bildungswesens vom Gelehrtensystem auch noch zur Mitte des 19.
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Jahrhunderts aufrecht erhalten zu wollen, nachvollziehbar unter Einschluss
des Ziels, fiir die Praxis auszubilden. ,In einer fiir die weitere Geschichte des
gesamten Hochschulwesens folgenreichen Weise ist die Frage nach dem ho-
heren technischen Studium {iberall in Deutschland zugunsten eigenstandiger
Polytechnischer Anstalten beantwortet worden“ (ebd., 43).

Polytechnische Schulen, o. 4. Institutionen wie Gewerbeinstitute, wurden
zu Beginn des 19. Jahrhunderts also etabliert, um hohere, im Sinne einer
wissenschaftlichen beruflichen oder technischen Bildung zu gewéhrleisten.
Die Ausbildung an den existierenden Fachschulen konnte den neuen tech-
nischen Anforderungen nicht gerecht werden und im Zuge der Industrialisie-
rung wurden mehr Ingenieure gebraucht (vgl. Dyckl 1904a, 4-5). Die neuen
technischen Institutionen sollten das Ziel der praktischen Ausbildung an den
Fachschulen iibertreffen, um ,|...] wissenschaftlich, technisch und wirtschaft-
lich denkende Menschen und Leiter der wirtschaftlichen Arbeit der Nation
heranzubilden® (vgl. Stéckel, |1915, 8). Man erhoffte sich wirtschaftlichen bzw.
industriellen Aufschwung durch Bildungsinvestitionen in ein technisches Bil-
dungswesen, dass somit Funktionen iibernehmen sollte, die vom bestehenden
Gelehrtensystem nicht erfiillt wurden. ,Wenn die Erwartungen hinsichtlich
der Bedeutung des Faktors Bildung fiir das Wirtschaftswachstum auch iiber-
trieben waren und sich in dieser Form nicht verwirklichten, so entwickelten
diese technischen Lehranstalten bis zum Ersten Weltkrieg doch Organisati-
onsformen der Wissenschaft [...|* (Konig), 1999, 15-16).

4.3 Die Vorgangerinstitutionen der Technischen
Hochschulen

Im Nachhinein wurde fiir die Technischen Hochschulen allgemein, zu denen
sich einige deutsche Polytechnische Schulen und Hohere Gewerbeschulen im
Laufe des 19. Jahrhunderts entwickeln sollten (vgl. Manegold, (1970} 22), und
von einzelnen hoheren technischen Institutionen im Speziellen behauptet,
dass sie nach dem Vorbild der Ecole Polytechnique in Paris gegriindet wurden.
So schreibt Manegold:

145



Die Ecole Polytechnique ist damit das groke und fiir die Folge-
zeit uniibersehbare, in vielem normsetzende Vorbild fiir die glei-
chermafsen als Voraussetzung und in der Folge der industriellen
Entwicklung begriindeten polytechnischen Anstalten in Deutsch-
land geworden. Als Urbegriff aller technischen Bildungsanstalten
bezeichnet, spielt sie in den ersten Jahrzehnten des Jahrhunderts
eine Rolle in allen Erérterungen und Plénen, die auf die Griindung
einer ,technischen Lehranstalt‘, ,Polytechnischen Schule‘|...], wie
immer die Anstalten dabei bereits genannt wurden, hinzielen.
Und wenn man sagen kann, daf die deutschen Universititen alle
letzten Endes als Nachfolgerinnen der Pariser Universitit gegriin-
det worden sind, so muf im Hinblick auf die Ecole Polytechnique
ein Gleiches auch von den Technischen Hochschulen bemerkt wer-
den. (Manegold, 1966, 183-184)

Inwiefern die Ecole Polytechnique ,normsetzendes Vorbild“ fiir vergleichbare
deutsche Anstalten war, soll in diesem Abschnitt erértert werden; als ,,Urbe-
griff aller technischen Bildungsanstalten® kann sie durchaus bezeichnet wer-
den, weil sie riickblickend u.a. einen Anstofs zu deren Etablierung gegeben
hat, wobei die deutschen Technischen Hochschulen nicht als unmittelbare
Nachfolgerinnen gesehen werden konnen. Im deutschsprachigen Raum wur-
den namlich meistens keine neuen Institutionen, keine ,Kopien® der Ecole Po-
lytechnique, gegriindet, sondern bereits bestehende berufsbildende Institutio-
nen transformiert, die sich dann in einem unabhéngigen Prozess im Laufe des
19. Jahrhunderts zu Technischen Hochschulen entwickelt haben. Zwar wur-
de die Ecole Polytechnique bei den Criindungen der deutschen Institutionen
haufig als Vorbild genannt, von einer direkten oder vollstindigen Einfluss-
nahme auf die Ausgestaltung sowohl im Bezug auf die Organisation als auch
Konzeption der deutschen technischen Lehranstalten kann aber nicht die Re-
de sein, da diese Institutionen von Anfang an entscheidende Unterschiede
zum proklamierten franzosischem Vorbild aufwiesen.

Der ,Mythos* einer direkten Vorbildfunktion auf die Ausgestaltung deut-
scher Polytechnischer Schulen wurde bereits vielfach und aktuell von Gert

Schubring anhand eines Vergleichs charakterisierender Merkmale der Ecole
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Polytechnique mit deutschen Institutionen untersucht. In seinem Kapitel
»The Myth of the Polytechnic School“ (Schubring, 2018)) fasst Schubring ,,po-
lytechnische Charakteristika® der franzosischen Institution zusammen, die in
den folgenden Ausfiihrungen zu der Entstehung polytechnischer Schulen im

deutschsprachigen Raum als strukturgebende Leitideen dienen sollen:

1. Die darstellende Geometrie macht einen entscheidenden Teil des

Lehrplans aus.
2. Es handelt sich um eine Institution héherer Bildung.

3. Die Institution bietet nicht nur Bildung fiir eine technische Disziplin
oder einen Ingenieurberuf an, sondern erméglicht die Ausbildung fiir
die jeweils zeitgendssisch relevanten Disziplinen der Ingenieur-
wissenschaften und Technologie innerhalb eines Netzes aus Institutio-
nen oder bietet diesen Umfang professioneller Ausbildungen innerhalb

eines angemessenen Rahmens selbst an.

4. Die an diesen Institutionen angebotene Bildung basiert auf Mathe-
matik: Der polytechnische Charakter der Mathematik bedeutete ihren
Basisstatus fiir Kurse der Militdr- und biirgerlichen Ingenieurwissen-

schaften.

Schubring kommt zu dem Schluss, dass die entscheidende Gemeinsamkeit
zwischen der Ecole Polytechnique und den deutschen Institutionen die Pflege
der darstellenden Geometrie war. Dieser Aspekt (Punkt 1) wird in Kapitel
eingehend untersucht. Entscheidende Unterschiede zwischen dem franzosi-
schen Vorbild und den deutschen Anstalten finden sich bei den Punkten 2, 3
und 4, also beziiglich der Bewertung der deutschen Institutionen hinsichtlich
der Hohe* der angebotenen Bildung (Punkt 2), wobei in diesem Abschnitt
eher strukturelle Komponenten als die Fundierung der Bildung durch Mathe-
matiklﬂ (Punkt 4) untersucht werden, und deren Zielgruppe und Verortung im

6Schon 1847 unterschied Schédler zwischen ,hdheren” und ,niederen” technischen Schu-
len, wobei die Klassifizierung der ersteren Schulart, zu denen er Polytechnische Schulen,
Hohere Gewerbeschulen usw. zdhlt, an ihrer Fundierung auf der Mathematik festgemacht
wurde (vgl. Schodler, 1847 und Kapitel . Die Punkte 2 und 4 werden aber auch im
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jeweiligen Gesamtsystem (Punkt 3). Um die genannten Aspekte zu untersu-
chen, werden die jeweiligen Ursprungsinstitutionen und der jeweilige Aufbau
des Unterrichts in den Anfangsstadien der deutschen hoheren technischen
Institutionen betrachtet, d. h. bevor sie sich zu Technischen Hochschulen
entwickelten. Es soll die Frage beantwortet werden, wie hohere technische
Bildung in den deutschen Staaten konzeptionell zundchst realisiert wurde.
Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die technischen Institu-
tionen, die sich im Laufe des 19. Jahrhunderts zu den acht Technischen
Hochschulen in Berlin, Karlsruhe, Miinchen, Dresden, Stuttgart, Hannover,
Braunschweig und Darmstadt entwickelten; sie wurden aufgrund territorialer
Einschriankungen und den Institutionen gemeinsamen Entwicklungstenden-
zen ausgewahlt. In Tabelle ﬁndet sich eine Ubersicht der Entwicklungsstu-
fen der acht relevanten technischen Bildungsinstitutionen. Dieser Abschnitt
beschéftigt sich im Grunde genommen mit der zweiten und dritten Spalte der
Ubersichtstabelle, nimlich mit der Phase, in der neue Institutionen gegriin-
det wurden, die hohere technische Bildung anbieten sollten. In der vierten
Spalte ist jeweils das Jahr angegeben, in dem die Institution in , Techni-
sche Hochschule“ umbenannt wurde[] Die territorialen Einschrinkungen fiir
die Auswahl der Institutionen betreffen das deutschsprachige Gebiet: Wiirde
man dieses im relevanten Zeitraum betrachten, wiren die ersten polytechni-
schen Institutionen in Prag (1806) und Wien (1815) zu verorten. Diese beiden
unterschieden sich zusétzlich von anderen deutschen® Institutionen, weil sie
von Anfang an Hochschulstatus fiir sich proklamierten (vgl. Manegold, 1970,
34), was auf die hier betrachteten Institutionen nicht zutrifft. Im Folgenden

werden zundchst nur diejenigen Institutionen betrachtet, die in den Teilen

néchsten Abschnitt eine entscheidende Rolle spielen, weil das hohere Niveau der tech-
nischen Bildung — insbesondere unter Einbezug der Rolle der Mathematik fiir die Lehre —
ein entscheidender Faktor fiir die (Weiter-)Entwicklung zu Technischen Hochschulen war.
Auch in Kapitel [fl wird im Kontext der Ausfiihrungen zur Rolle der darstellenden Geome-
trie an technischen Bildungsinstitutionen unausweichlich auch die Rolle der Mathematik
im Allgemeinen thematisiert.

"Die Umbenennung in , Technische Hochschule“ war nicht immer unbedingt der Zeit-
punkt, an dem eine ,héhere” Stufe erreicht war, diese aber offiziell anerkannt wurde; Um-
strukturierungen in Richtung eines hochschulmifigen Betriebes konnen schon vorher pas-
siert sein. Die verschiedenen Entwicklungsstadien innerhalb der Geschichte der Techni-
schen Hochschulen werden in diesem und im folgenden Unterkapitel behandelt.
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des Deutschen Bundes bzw. Reiches etabliert wurden, die auch heute noch
zum Gebiet Deutschlands gehoren.

Innerhalb des betrachteten Gebietes wird die weitere Einschrinkung ge-
macht, nur diejenigen Institutionen zu betrachten, die sich im Laufe des 19.
Jahrhunderts zu Technischen Hochschulen entwickelt haben. Nicht alle der
zu Beginn des 19. Jahrhundert in Deutschland gegriindeten Institutionen
fiir hohere technische Bildung erlebten eine derartige Umgestaltung, das Bil-
dungsniveau an einigen Institutionen blieb niedriger. Dies gilt beispielsweise
fiir die Polytechnischen Schulen in Augsburg und Niirnberg, die 1833 zusam-
men mit derjenigen in Miinchen erdffnet wurdenf| Alle drei Schulen waren
urspriinglich als spezielle Fachschulen konzipiert worden, aber nur die Schu-
le in Miinchen entwickelte sich langfristig weiter zu einer Schule fiir héhere
technische Bildung (vgl. [Dyck, [1904bl 225) und zwar auf &hnliche Weise
wie die anderen sieben genannten. Die Polytechnischen Schulen in Augsburg
und Niirnberg werden in einschliagigen Werken iiber den relevanten Kontext
haufig nicht betrachtet. Dies betrifft beispielsweise auch die Institutionen in

Kassel und Chemnitz.

4.3.1 Acht Konzepte hoherer technischer Bildung

Die erste der in dieser Arbeit betrachteten Institutionen, die héhere Bil-
dung fiir Gewerbetreibende anbot, war das Gewerbeinstitut in Berlin (eroff-
net 1821 als Konigliches Technisches Institut und 1827 so genannt). Zusétz-
lich wird in Tabelle die 1799 gegriindete Bauakademie aufgefiihrt, weil
diese beiden Institutionen 1879 zur Technischen Hochschule Berlin fusioniert
wurden. Letztere wird aber nicht weiter betrachtet ] Die verschiedenen Ge-
werbeschulen in Stuttgart (1829), Hannover (1831) und Darmstadt (1836)
wurden 1840, 1847 bzw. 1868 zu Polytechnischen Schulen. Die Gewerbe-

8Fiir die Miinchner Polytechnische Schule bzw. Schulen ist die Griindungsgeschichte
etwas komplizierter, weswegen in der Tabelle auch mehrere Griindungsjahre angegeben
werden. Diese werden im Laufe dieses Abschnitts erlautert.

9Die Bauakademie in Berlin wurde 1799 fiir die Ausbildung des technischen Beamten-
tums gegriindet, womit sie sich von den anderen hier betrachteten Institutionen mafigeblich
unterscheidet. Auf die Ausbildungsfunktion der betrachteten Schulen fiir den Staatsdienst
wird im Nachfolgenden ausfiihrlich eingegangen.
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Tabelle 4.1: Ubersicht iiber die Entwicklungsstadien der acht deutschen Tech-
nischen Hochschulen, deren Ursprungsinstitutionen in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts gegriindet wurden

Griindung der bzw.

Ursprungs- . Umbenennung
. e ier s Umbenennung in K .
Standort institution und ] in Technische
. ) Polytechnische(n)
Griindungsjahr Hochschule
Schule

Bauakademie (1799)
& Technisches
Berlin Institut bzw. - 1879
Gewerbeinstitut

(1821/1827)

Karlsruhe - 1825 1885
Miinchen - 1827/1833,/1868 1877
Technische Schule 1851 (1871
5 (
Dresden (1828) »Polytechnikum"’) 1890

Vereinigte Real- und 1840 (1876

18¢
4Polytechnikum*) 590

Stuttgart Gewerbeschule
(1829)
Hohere
Hannover Gewerbeschule 1847 1879
(1831)
Technische

Abteilung des

Braunschweig 1862 1877

Collegium Carolinum
(1835)
Hohere
Darmstadt Gewerbeschule 1868 1877
(1836)
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schule in Stuttgart war anfangs sogar an eine RealschuldT_U] angebunden (vgl.
Schodler, 1847, 245). Die Vorgéngerinstitution der Polytechnischen Schule in
Dresden (1851 umbenannt) war eine Technische Schule, die 1828 gegriindet
wurde; die Polytechnische Schule in Braunschweig (1862) entwickelte sich
aus der technischen Abteilung des Collegium Carolinum, einer Institution,
die urspriinglich vorbereitende Studien fiir den Besuch einer Universitit an-
bot. Die Institutionen in Karlsruhe (1825) und Miinchen (1827/1833) wurden
direkt als Polytechnische Schulen gegriindet. Eine zusammenfassende Uber-
sicht iiber die Entstehung und Entwicklung der ausgewéhlten Lehranstalten
ist schwierig zu realisieren, weil es sich bei jeder Institution im Grunde an-
fanglich um einen Einzelfall handelte. Zu allen Institutionen existieren mehr
oder weniger ausfiihrliche Werke zu deren Entstehungs- und Entwicklungsge-
schichte, die haufig im Zusammenhang mit Jubilden der jeweiligen Einrich-
tung erschienen sind. Konig l6st das Problem der fehlenden Vergleichbarkeit
in seinem Aufsatz ,Technologische Zivilisation und Zukunftsverantwortung
— Anmerkungen zu Grundfragen des Wissenschaftstransfers® beispielsweise
damit, die zwei ,Extreme” Karlsruhe und Berlin gegeniiberzustellen, um zu
illustrieren, wie unterschiedlich die verschiedenen technischen Unterrichts-
anstalten in ihren Anfingen organisiert waren (vgl. Konig, 1990, 30). An
dieser Stelle soll die vorherrschende Varietit durch die Kategorisierung der
acht Institutionen anhand ihrer Bezeichnungen eingegrenzt werden. Bei den
nachfolgenden Schilderungen zur Entwicklung der Polytechnischen Schulen
soll zum einen versucht werden ,deutsche polytechnische Charakteristika“
herauszuarbeiten, die verdeutlichen, dass die Ecole Polytechnique wenig di-
rekten Einfluss auf die Ausgestaltung der Institutionen hatte, zum anderen
werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede innerhalb der deutschen hohe-
ren technischen Bildungsanstalten hinsichtlich strukturgebender Merkmale
aufgezeigt. Fiir die Beurteilung der ,Héhe der angebotenen Bildung sollen
u. a. folgende Aspekte betrachtet werden: das Eintrittsalter der Schiiler, die

Méoglichkeit zur Ausbildung fiir Beamtenkarrieren (also fiir hohere Berufe),

10Realschulen lieferten im 19. Jahrhundert einen Alternativweg zum Gymnasium. Diese
Schulform wird im Kontext der Vorbildungsdebatte fiir hohere technische Bildungsanstal-
ten in Kapitel thematisiert.
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die Organisation bzw. der Aufbau des Unterrichts (hinsichtlich Ahnlichkei-
ten zum Sekundar- oder Hochschulwesen) und die Vorbildung der Schiiler.
Zugleich kann die Existenz des Netzes aus Institutionen untersucht werden,
in das sich die jeweilige Institution eingefiigt haben konnte. Auferdem wer-
den die jeweiligen Ausbildungsziele betrachtet, um beurteilen zu kénnen, ob
die Ausbildung in den ,jeweils zeitgendssisch relevanten Disziplinen der In-
genieurwissenschaften moglich war.

Eine grobe Einteilung der Institutionen scheint zundchst aufgrund der

unterschiedlichen Benennungen zumindest der Ursprungsinstitutionen mog-
lich:

1. Institutionen, die direkt als Polytechnische Schule gegriindet wur-

den: Karlsruhe und Miinchen.

2. Institutionen, die zundchst als Hohere Gewerbeschule bzw. Ge-
werbeinstitut gegriindet wurden: Berlin, Stuttgart, Hannover und
Darmstadt.

3. Institutionen, die aus einer technischen Schule bzw. Abteilung

entstanden sind: Dresden und Braunschweig.

Ob und inwiefern die unterschiedlichen Benennungen der Institutionen wirk-
lich Aufschluss beispielsweise iiber deren Konzeption oder Zielgruppe geben,
gilt es zu untersuchen. Fiinf der acht technischen Bildungsanstalten erlebten
eine Umbenennung in ,Polytechnische Schule“. Es stellt sich die Frage, ob
diese Benennung als ,Polytechnische* Anstalt Riickschliisse irgendeiner Art
beispielsweise auf die Struktur, das Niveau der Lehre o. A. zulisst oder ob es
sich bei dieser Benennung um einen Versuch handelt, durch die Assoziation
mit der Ecole Polytechnique in Paris die deutschen Institution zu legitimieren
(vgl. Schubring, 1989, 179), also ob diese Anderung als ,programmatischer
Schritt zur Sicherung eines bestimmten Status’ durch die Assoziation mit
der Ecole Polytechnique und der damit auf Mathematik gegriindeten Bildung
zu sehen ist (vgl. Schubring, 2018). Um diese Frage beantworten zu kénnen,
werden in dieser Reihenfolge die Polytechnischen, ,gewerblichen und ,tech-

nischen“ Schulen vorgestellt und hinsichtlich ihres Aufbaus und der vorher
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aufgestellten Kriterien mit besonderem Augenmerk auf die Ausgestaltung

zum Zeitpunkt der Umbenennung verglichen.

4.3.1.1 Polytechnische Schulen

Fiir diese erste Kategorie kann die Polytechnische Schule in Karlsruhe als
Repréisentant angesehen werden, weil sie zum einen die erste deutsche In-
stitution mit dieser Bezeichnung war, und zum anderen, weil sie, wie sich
spéter zeigen wird, hinsichtlich ihrer recht friih realisierten Organisation in
gewisser Weise ,normsetzend“ fiir die anderen deutschen Institutionen sein
sollte. Die Polytechnische Schule in Miinchen hingegen weist eine kompli-
ziertere Anfangsphase auf. In Miinchen wurde namlich 1827 die sogenannte
,Polytechnische Zentralschule* gegriindet, die 1833 aber wieder aufgelést und
durch drei neue Polytechnische Schulen in Augsburg, Miinchen und Niirnberg
ersetzt wurde (vgl. Kluckhohnl (1879, 49). An diesen wurde jeweils Unterricht
im Zeichnen (der die Hélfte der Stundenzahl einnahm), in Mathematik, De-
skriptiver Geometrie, Mechanik, Experimentalphysik, Maschinenlehre, Zivil-
baukunde und technischer Chemie angeboten; jeder Schule wurde dariiber
hinaus eine Spezialisierung (Baufach, Metallgieferei bzw. Chemie) zugeord-
net (vgl. Fisch, |1993] 10-11). Bayerische Gewerbs- und Landwirtschaftsschu-
len sollten als Vorbereitungsanstalten fiir die drei Polytechnischen Schulen
fungieren (vgl. [Kluckhohn| |1879, 49). Im Grunde wurde in Bayern somit
schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts versucht, ein ,Netz* aus Institutionen
zu schaffen, das aber nicht mit dem franzosischen vergleichbar konzipiert wur-
de, und in dem ,mehr anschaulich als theoretisch® unterrichtet wurde (vgl.
ebd., 7). Allerdings zeigt sich hier schon das Bediirfnis nach einem gestuf-
ten, unabhéngigen technischen Bildungssystem. 1833 wurde gleichzeitig ,)...|
eine ,Technische Hochschule® als formale Zusammenfassung der Staatswirt-
schaftlichen Fakultdt der Universitit, der Akademie der bildenden Kiinste
und der Landwirtschaftsschule Schleiftheim eingerichtet”, die aber bald wie-
der aufgelost wurde (vgl. [Toepell, |1996] 152-153). 1864 wurde die Auflésung
der drei bestehenden Polytechnischen Schulen in Miinchen, Niirnberg und

Augsburg und die Griindung einer neuen Polytechnischen Schule in Miin-

153



chen beschlossen (vgl. [Hashagen) 2003, 39), was 1868 realisiert wurde. Bei
ihrer Wiedereroffnung hatte die Miinchner Schule ein entscheidendes Merk-
mal mit der Polytechnischen Schule in Karlsruhe gemeinsam: Sie bestand aus
fiinf Fachschulen. Wie sich spéter zeigen wird, waren zu diesem Zeitpunkt im
19. Jahrhundert die meisten der anderen betrachteten Institutionen bereits
auch so organisiert. Zuvor wurde der Unterricht in Miinchen klassenweise
abgehalten.

Die Polytechnische Schule in Karlsruhe beschritt zwar in vielerlei Hin-
sicht einen Sonderweg unter den hoéheren technischen Bildungsanstalten in
Deutschland, dennoch sollten sich die anderen sieben Institutionen im Laufe
des 19. Jahrhunderts an die Organisation und Struktur in Karlsruhe anglei-
chen, wahrscheinlich auch weil diese um die Mitte des 19. Jahrhunderts als
,die fithrende polytechnische Schule in Deutschland* galt (vgl. Konig, 1990,
30). Die Polytechnische Schule in Karlsruhe war das Resultat der Fusion der
Bauschule von F. Weinbrenner (siehe Kapitel und einer Ingenieurschule
und wurde mit expliziter Referenz nach dem Vorbild der Ecole Polytechni-
que konzipiert (vgl. Scharlau, 1990, 175), wies aber signifikante Unterschiede
zu ihrer designierten Vorbildinstitution auf. Beziiglich der internen Organi-
sation dhnelte die Karlsruher Schule anfinglich eher einer Sekundarschule
als einer Institution fiir hohere Bildung, einerseits wegen des Eintrittsalters
(15 Jahre) und andererseits wegen der strengen Einteilung in Klassen (vgl.
Schubring, 1990, 273). In den ersten Jahren bestand die Schule aus folgenden
Klassen, die auch in dieser Reihenfolge durchlaufen wurden: ,1. Allgemeine
Klasse, als Vorschule fiir die, welche in eine der folgenden Klassen iiber-
gehen wollen. 2. Mathematische Klasse. 3. Handels- und Gewerbs-Klasse®;
weiterhin bestanden zwei Fachschulen, eine fiir das Ingenieurfach, eine fiir
die ,biirgerliche Baukunst, als Gegenstand des Gewerbes* (vgl. Hotz, 1975,
10-11). Die von Beginn an integrierte Handels- und Gewerbeklasse bildete
o|---] das Schlufstiick des gewerblichen und technischen Schulgebéudes |...|,
das dem Unterbau zeitlich voranging. Denn Gewerbeschulen als die Mittel-
stufe des Gebdudes kamen nach einigen privaten Vorlaufern |...| erst nach
der Verordnung iiber die Gewerbeschulen von 1834 zustande“ (vgl. Fischer,
1962, 167). Hier zeigt sich, dass sich die Polytechnische Schule in Karlsruhe
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nicht in ein Netz aus Institutionen der hoheren technischen Bildung einfiigte,
sondern noch einige Zeit recht isoliert existierte, und zwar als ,,Schlussstiick”
der technischen Ausbildung und nicht wie in Paris als Vorbereitung fiir wei-
tere spezialisierte technische Studien. Insbesondere organisierte sie durch die
Integration sowohl der allgemeinen als auch der mathematischen Klasse die
Vorbildung fiir die spéateren Fachstudien am Polytechnikum selbst. 1843 kam
eine dritte ,allgemeine mathematische Klasse hinzu; in allen drei mathe-
matischen Klassen wurden auch allgemeinbildende Ficher unterrichtet (vgl.
Renteln| 2000, 5-7)[1]

Schon sieben Jahre nach ihrer Griindung weist die Polytechnische Schu-
le ,Hochschulcharakter” auf: Zum einen erginzte der Lehrkorper sich selbst
und wéihlte den Direktor, zum anderen bestand sie ab 1832 aus einer Vor-
schule, mathematischen Vorklassen und fiinf Fachschulen (Ingenieur-, Bau-,
Forst-, Hohere Gewerbe- oder Handelsschule) mit jeweils ein- bis dreijahri-
gem Kurs (vgl. ebd., 5, 8). Die Vorschule bot zwei vorbereitende Kurse u.
a. in Mathematik, Zeichnen und Physik, in den Grundlagen der technischen
Bildung (vgl. Stéckel, 1915, 7) an; sie kann mit einer Realschule verglichen
werden, weil sie beispielsweise auch denjenigen zuginglich war, die sich auf
die gewerbliche Praxis durch ,hohere” Bildung vorbereiten, aber im Anschluss
nicht die Polytechnische Schule selbst besuchen wollten (vgl. Schnabel, 1925
33). Das Eintrittsalter fiir die Vorschule betrug zu dieser Zeit 13, fiir die
mathematischen Klassen 15 und fiir eine der fiinf Fachschulen 17 Jahre (vgl.
Renteln, 2000, 5). Ein eindeutiger Unterschied zur Ecole Polytechnique war
nach dieser Reorganisation also das geringe Eintrittsalter. Auch die Einbin-
dung der fiinf Fachschulen konstituierte einen entscheidenden Unterschied
zum proklamierten Vorbild. Zwar hatte man das Konzept der vorbereitenden
mathematischen Studien durch die mathematischen Klassen iibernommen,

»[v]erpflichtet zu ihrem Besuch waren freilich nur die Schiiler, die Ingenieure

"Im Studienjahr 1854/55 machten beispielsweise die allgemeinbildenden Fécher (Reli-
gion, Deutsch, Franzosisch und Weltgeschichte) in der ersten mathematischen Klasse die
Halfte des Lehrpensums aus, in der zweiten gab es insgesamt neun von 37 Stunden (Welt-
geschichte fiel weg) und in der dritten dann noch sechs von {iber 40 Lehrstunden Franzo-
sisch und Englisch (vgl. Renteln| 2000, 6-7). Die Anteile verschiedener Fachergruppen am
Lehrpensum aller hier betrachteten Unterrichtsanstalten werden in Kapitel [5| aufgezeigt.
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werden wollten; die Schiiler der héheren Gewerbeschule brauchten nur den
ersten Jahreskursus mitzunehmen, die der anderen Schulen nur einzelne Fé-
cher der Klassen* (vgl. |Stackel, 1915, 8). An der Polytechnischen Schule in
Karlsruhe wurden némlich von Anfang an — auch aus Kostengriinden — In-
genieure, Architekten, Baumeister, hohere Staatsbeamte, Gewerbetreibende
und Handwerker zusammen ausgebildet (vgl. |Lipsmeier, |1971} 94-96), wohin-
gegen an den meisten der sieben anderen Institutionen die Ausbildung auch
von Beamten erst zu einem spéteren Zeitpunkt des 19. Jahrhunderts etabliert
wurde["?] Die Polytechnische Schule in Karlsruhe kann als eine Vereinigung
verschiedener Fachschulen gesehen werden. Im Fall von Karlsruhe bezog sich
der Begriff ,polytechnisch” also eher auf die Vereinigung verschiedener tech-
nischer Disziplinen als auf deren gemeinsame Grundlagen, die Mathematik
und die Naturwissenschaften, wie in Frankreich. Andererseits kann es sich bei
der Benennung als ,,Polytechnische” Schule um einen Legitimierungsversuch
iiber die Assoziation des Begriffs ,polytechnisch* mit der angesehenen Pari-
ser Institution gehandelt haben. Konig behauptet, dass sich die Karlsruher
Polytechnische Schule von allen deutschen héheren technischen Bildungsin-
stitutionen am stirksten an das durch die Ecole Polytechnique verkorperte
franzosische Vorbild anlehnte, weil die in dem Unterbau (allgemeine und ma-
thematische Klassen) vermittelte mathematisch-naturwissenschaftliche Vor-
bildung auf einem relativ hohem Niveau stand und die Polytechnische Schule
in Karlsruhe dadurch ,|...| am reinsten den in Frankreich entwickelten Zugang
zur Technik iiber Mechanik und Mathematik® verkorperte (vgl. Konig, 1990,
30). Neben dem bereits erwdhnten geringen Eintrittsalter spricht laut Lips-
meier gegen diese Behauptung, dass die Schiilerschaft sowohl aus zukiinftigen
Handwerkern als auch zukiinftigen Ingenieuren bestand, also eine Trennung
dieser Lehrziele noch nicht vollzogen war (vgl. |Lipsmeier, (1971} 104-105). Ins-
besondere wurde in den ersten vorbereitenden Klassen eher Elementar- als
héhere Mathematik gelehrt. Schnabel und Manegold sehen die entscheidende

konzeptionelle Gemeinsamkeit mit der Ecole Polytechnique in der Trennung

12Eine Ausnahme bildet Miinchen, wo von zwei Dritteln der Schiiler der Polytechnischen
Zentralschule die Beamtenlaufbahn eingeschlagen wurde und ,yon einem Ausstrahlen auf
das private Gewerbe® nicht die Rede sein konnte (vgl. Fisch| (1993, 7-8).
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der hoheren technischen Ausbildung von derjenigen an der Universitét, also
der Anerkennung des Bedarfs an einer eigenen, von derjenigen an den Uni-
versititen praktizierten unterschiedlichen Lehrart (vgl. Schnabel, 1925, 24;
Manegold, 1970, 39).

Zusammenfassend lédsst sich das Prinzip, nach dem héhere technische Bil-
dung in Karlsruhe an der Polytechnischen Schule organisiert wurde, folgen-
dermafien darstellen: Sie bestand unabhingig vom bestehenden Bildungs-
system (Sekundarschulwesen und Universitiit), organisierte u. a. deswegen
die Vorbildung ihrer Schiiler selbst und teilte ihre breite Zielgruppe dann
entsprechend ihrer beruflichen Ziele in Fachschulen ein. So iibernahm eine
Institution die gesamte theoretische Ausbildung fiir unterschiedlichste (im

weitesten Sinne technische) Berufe.

4.3.1.2 Hohere Gewerbeschulen

Bei der Polytechnischen Schule in Karlsruhe handelt es sich u. a. auch deswe-
gen um einen ,Sonderweg", weil in Deutschland im ersten Drittel des 19. Jahr-
hunderts mehrheitlich (Hohere) Gewerbeschulen gegriindet wurden. Zwar
spielte auch bei der Karlsruher Griindung die ,Forderung der heimischen
Gewerbe™ eine makgebliche Rolle, allerdings gestaltete sich der Unterricht an
den Hoheren Gewerbeschulen anfénglich anders. Wie in Abschnitt [4.2] bereits
erwahnt wurde, existierten in den deutschen Staaten schon — man kdnnte
sagen ,niedere“ — Gewerbeschulen, die im Zuge der Gewerbeférderung aus
der Uberzeugung heraus gegriindet worden waren, dass auch der beruflichen
Praxis ein allgemeiner Unterricht vorausgehen sollte. Diese Schulen kénnen
als alternativer Bildungsgang auf Sekundarschulebene gesehen werden, also
als Alternative zum allgemeinbildenden Schulsystem. Auch an den Hoheren
Gewerbeschulen in Stuttgart und Darmstadt wurden — wie in Karlsruhe —
beispielsweise anfinglich noch ,allgemeinbildende” Féacher in den ersten Jah-
ren der Ausbildung (,Allgemeine oder vorbereitende Klassen genannt) neben
den technischen Fachern, Mathematik und Naturwissenschaften unterrichtet.
Die allgemeinbildenden Facher wurden z. B. in Stuttgart integriert, um eine

wgesellschaftliche Gleichberechtigung® zu erzielen (vgl. Zweckbronner, 1987,
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85), da die Schiiler hdufig noch sehr jung waren und dementsprechend friih
aus dem allgemeinbildenden Schulsystem austraten. Die entscheidenden Un-
terschiede zur Polytechnischen Schule in Karlsruhe finden sich in Organisati-
on und Aufbau, aber auch die vier hier betrachteten Institutionen unterschei-
den sich untereinander hinsichtlich der Realisierung der héheren technischen
Ausbildung fiir die berufliche, insbesondere gewerbliche Praxis.

Das Gewerbeinstitut{®|bzw. die Gewerbeakademie (ab 1866 so genannt) in
Berlin war die einzige der hier betrachteten hoheren technischen Bildungs-
institutionen, die zu keinem Zeitpunkt , Polytechnische Schule“ hief. Die an-
deren drei Hoheren Gewerbeschulen wurden im Laufe des 19. Jahrhunderts
in ,,Polytechnische Schule* umbenannt: Stuttgart und Hannover relativ friih
in den 1840er Jahren, Darmstadt erst 1868. Das Berliner Modell der tech-
nischen Bildung unterscheidet sich auferdem von den anderen sieben in der
Hinsicht, dass dort bis zur Griindung der Technischen Hochschule 1879 die
Ausbildung zukiinftiger Staatsdiener von der Ausbildung derjenigen, die in
die Privatindustrie iibergingen, getrennt war. Der ,preubische Sonderweg"
war wie folgt: ,Kiinftige Staatstechniker studierten an der 1799 gegriinde-
ten Berliner Bauakademie, Industrietechniker an der 1821 gegriindeten Ge-
werbeschule [...]* (K6nig, (1990, 30). An den anderen drei Gewerbeschulen in
Stuttgart, Hannover und Darmstadt wurden, nicht unbedingt von Beginn
an, aber vor der Erreichung des Status’ einer Technischen Hochschule, auch
zukiinftige Beamte ausgebildet.

Berlin bildet eine weitere ,Ausnahme” in der gesamten Gruppe der héhe-
ren technischen Bildungsanstalten in der Hinsicht, dass in Preufen parallel,
also im Vergleich zum Rest des Deutschen Bundes bzw. Reiches sehr friih,
eigene externe Vorbildungsanstalten fiir den technischen Sektor gegriindet
wurden. In anderen deutschen Staaten wurde die Vorbildung der Schiiler an-

ders organisiert: Entweder integrierte man in der Institution selbst die Lehre

130bwohl das Gewerbeinstitut bzw. die Gewerbeakademie in Berlin zunichst unter dem
Namen ,Ko6niglich Technisches Institut gegriindet wurde, wird die Institution hier zusam-
men mit den anderen drei Hoheren Gewerbeschulen aufgefiihrt, da der Gewerbeaspekt, also
die Vorbildung fiir die gewerbliche Praxis mit dem Ziel der ,Belebung der Gewerbe“ (vgl.
Warschauer, 1904, 182), vorherrschend war und die Institution insgesamt 52 Jahre den
Titel Gewerbeinstitut bzw. -akademie trug.
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dessen, was als elementare Grundbildung galt (z. B. in Karlsruhe), oder es
existierten bereits ,Realschulen® o. A., an die sich die ,neuen® Institutionen
anschlossen bzw. teilweise (wie z. B. in Stuttgart und Darmstadt) wurden
diese ihnen sogar jaufgepfropft* (vgl. [Konig, 1981, 49). In Preufen hingegen
sollten sogenannte Provinzialgewerbeschulen ,|...| eine gehobene Berufsbil-
dung vermitteln und zum Eintritt in das Berliner Institut vorbereiten“ (vgl.
Knobloch|, (1981} 43). So kénnte der Umstand erkliart werden, dass in Berlin
im Gegensatz zu den anderen hoéheren technischen Bildungsanstalten keine
allgemeinbildenden Ficher gelehrt wurden (vgl. Dobbert, 1899, 76-77). Die
Zielgruppen dieser Provinzialgewerbeschulen waren niedere Techniker und
Handwerker, ,|...| wobei die besten Absolventen ihre Ausbildung auf dem
Gewerbeinstitut fortsetzen sollten* (vgl. Konig, 1990, 30). Im Unterschied
zur Ecole Polytechnique wurden die Berliner Anstalten also nicht zur Vor-
bereitung auf hohere technische Studien gegriindet, sondern waren selbst
wFachschulen”, die vorbereitende Anstalten benétigten. Fiir die anderen sie-
ben hoheren technischen Bildungsinstitutionen gilt ebenfalls, dass sie ,,am
Ende der technischen Ausbildung” standen/™| Die Zulassung ,nur“ von Ab-
solventen von vorgeschalteten technischen Schulen — also in Berlin von Pro-
vinzialgewerbeschulen — habe dafiir gesorgt, dass das Gewerbeinstitut und
ebenso die Hohere Gewerbeschule bzw. Polytechnische Schule in Hannover,
fiir die es solche Anstalten auch gegeben haben soll, ein héheres Niveau als
andere Institutionen hatten (vgl. Schubring, (1989, 179). Allerdings musste
man fiir die Aufnahme in die ,Hauptschule* der Polytechnischen Schule in
Hannover entweder die Realschule, die Sekunda eines Gymnasiums oder die
Vorschule* der Institution selbst absolviert haben (vgl. Binder, (1984, 71).
Es wurden also nicht nur Absolventen beispielsweise der Realschule zugelas-
sen. Weiterhin gab es im Ko6nigreich Hannover 1853 in 27 Stddten (niede-
re) Gewerbeschulen, die nicht die Vorbildung fiir die Héhere Gewerbeschule
leisteten, sondern eigenstandig Handwerker schulisch an Sonntagen bildeten

(vgl. ebd., 63). Die Hohere Gewerbeschule in Stuttgart war zunéchst an eine

14Dass hier aber keineswegs von einem vergleichbaren Niveau mit der Ecole Polytech-
nique die Rede sein kann, wird zu einem spéiteren Zeitpunkt in diesem Abschnitt bzw. in
dieser Arbeit noch geklart.
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Realschule angebunden und nach deren Loslosung wurde eine Art Vorschule
in Form eines Schuljahres integriert. Bei der Griindung der Hoheren Gewer-
beschule in Darmstadt wurde gleichzeitig die bestehende Realschule um eine
Klasse erweitert (vgl. Scharlau, (1990, 78), was bedeuten konnte, dass diese
mit der addquaten Vorbildung beauftragt gewesen WarE]

Das Berliner Gewerbeinstitut wurde gegriindet, um die Ausbildung des
gewerblichen Nachwuchses zu gewihrleisten; zu diesem Zweck sollten allge-
meine Bildung und die fiir den praktischen Gewerbebetrieb notigen techni-
schen Kenntnisse vermittelt werden (vgl. Scharlaul 1990, 16).@ Dementspre-
chend zeichnete sich die Berliner Institution insbesondere anfénglich durch ei-
ne praxisbezogene und empirische Ausrichtung des Unterrichts aus, die durch
einen hohen Anteil an Werkstattarbeit gepriigt war (vgl. Konig, 1999, 16).
Urspriinglich sollten hier auch die Lehrer fiir die Provinzialgewerbeschulen
ausgebildet werden (vgl. [Schon, 1999, 87). Der Unterricht am Berliner Ge-
werbeinstitut fand klassenweise — 1821 bis 1826 in zwei und ab dann in drei
Klassen — statt (vgl. [Knobloch) 1981} 44). ,Die Zoglinge |...| waren 12 bis 16
Jahre alt und unterstanden militdrischer Disziplin. Sie hatten zwei Kurse,
einen unteren und einen oberen, durchzumachen |[...]* (Schnabel, 1925, 18).
Nach einer Reorganisation im Jahre 1849 konnte man im Alter von 17 bis 27
Jahren in die Schule eintreten und musste eine einjihrige berufliche Praxis
und den Abschluss einer Provinzialgewerbe-, einer Realschule oder sogar ei-
nes Gymnasiums vorweisen; es bestanden weiterhin drei Klassen, wovon die
erste gemeinschaftlich von allen Schiilern besucht wurde und in der zweiten
und dritten teilweise nach Fachern (Mechaniker, Chemiker und Bauhandwer-
ker) unterrichtet wurde (vgl. Binder, 1984, 78). Seit 1845 waren die Unter-

richtsgegenstinde in ,Fachabteilungen®, also nach Berufsgruppen, eingeteilt

15Die Berliner Bauakademie, die in dieser Arbeit nicht niher betrachtet wird, forderte
schon seit 1802 den erfolgreichen Abschluss der dritten Klasse des Gymnasiums (die Schii-
ler waren also in der Regel 15 Jahre alt); hier wurden ja auch Beamte herangezogen (vgl.
Schnabell, 1925, 17).

*Die Bezeichnung ,allgemeine Bildung* muss sich hierbei auf die Grundlagenficher
der Technik, also die Mathematik und die Naturwissenschaften, beziehen, weil, wie zu-
vor geschildert wurde, am Gewerbeinstitut keine allgemeinbildenden Facher unterrichtet
wurden.
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worden []

Konig sagt dem Gewerbeinstitut ein eher ,niedriges theoretisches Ni-
veau“ nach; man legte ,grofen Wert auf [eine; NB| moglichst praxisnahe
Ausbildung (vgl. |[Konig, (1990, 31). Auch Schnabel schreibt, dass bei der
Griindung beider Berliner Institutionen als Fachschulen eine ,mathematisch-
wissenschaftliche Fundierung des Studiums und der sich daraus ergebende
einheitliche Aufbau des technischen Unterrichts* nicht mafkgebend war: ,So
handelte es sich denn hier auch um die Bediirfnisse des Handels- und Ge-
werbetreibenden nach einer griindlicheren praktischen Vorbildung in den fiir
sie wichtigen Zweigen der Technik®* (Schnabel, (1925, 15). Dementsprechend
,dirftig” blieb die mechanisch-wissenschaftliche Grundlegung und den beiden
Berliner Institutionen ,fehlten die zwei wesentlichen Bestandteile einer hohen
Schule: die Wissenschaftlichkeit und die Einheitlichkeit* (vgl. ebd., 19). Erst
1845 hatten sich die beiden Berliner Institutionen ,auf eine héhere wissen-
schaftliche Grundlage gestellt und sich mehr dem Range einer Hochschule
gendhert“ (vgl. Manegold, 1966, 196).

Mit der Griindung der Polytechnischen Schule in Stuttgart verfolgte
man das Ziel ,eine wissenschaftliche Vorbildung fiir die Gewerbe im Allge-
meinen“ anzubieten (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 12) und nicht ,die voll-
standige Ausbildung fiir einzelne Gewerbezweige* (vgl. |Zweckbronner, 1987,
74). So sollten an dieser Institution die ,soliden* Grundlagen fiir die tech-
nische Bildung von Fabrikanten, Kaufleuten, Apothekern, Berg- und Hiit-
tenménnern, Baumeistern, Reallehrern (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 12),
Handwerkern, Land- und Forstwirten und Militdrzéglingen unterrichtet wer-
den (vgl. |Zweckbronner] (1987, 74). Realisiert wurde dieser Gedanke 1829
zundchst durch die Einfiihrung einer zuséatzlichen achten Gewerbsklasse in
die bereits bestehende Realschule, die man somit im Alter von 15 bis 16
Jahren besuchen konnte (vgl. ebd., 74). Der Lehrplan der vorher bestehen-
den Realschule wurde in Richtung der Mathematik und Naturwissenschaften,
die als ,unentbehrlichste Grundlage jeder Gewerbs-Lehre* galten, angepasst:
wVor allem die Unterrichtsstunden in Latein, Franzosisch und Deutsch wur-

den verringert zugunsten der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fiacher:

"https://cp.tu-berlin.de/history
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Rechnen, [...] Arithmetik, Algebra, Geometrie, Naturgeschichte und Natur-
lehre®, wobei sich der Lehrplan allerdings an der Fassungskraft und am Alter
der Schiiler orientierte (vgl. ebd., 74). Folglich war beispielsweise der Mathe-
matikunterricht recht elementar. Weiterhin wurde dieser nicht von ,ausge-
wiesenen Mathematikern® erteilt (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 12). Durch
die Ausrichtung auf die ,mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen
der Gewerbe“ distanzierte man sich vom bestehenden Berechtigungssystem
verkorpert durch das Gymnasium als Vorbereitung fiir die Universitét; ,)[...|
die Real- und Gewerbeschule diente der wissenschaftlichen Vorbildung des
sogenannten Mittelstandes [...|“ (vgl. Zweckbronner, [1987, 74). Die Vereinig-
te Real- und Gewerbeschule bestand in dieser Form allerdings nur drei Jahre

bis sie 1832 bereits reorganisiert wurde:

Die 7. Klasse der Realschule wurde abgetrennt und zwei Jahres-
kurse wurden angehingt. Es entstand eine selbstindige ,Gewer-
beschule®. In dieser nun dreijahrigen Schule besuchten alle Schii-
ler im ersten Jahr alle Fécher, in den beiden folgenden Jahren
konnten sie sich fiir eine Fachrichtung entscheiden: mechanisch-
technisch, chemisch-technisch, Kaufleute oder Lehramﬁ (Bott-
cher & Maurer, 2008, 12-13)

Es zeigt sich also auch in Stuttgart schon relativ friith eine Art Fachschulstruk-
tur innerhalb der hoheren technischen Bildungsanstalt. Wéahrend des ersten
Jahres |...| wurden mathematische Kenntnisse aufgefrischt und erweitert,
erste Zeichen- und Modellierkurse abgehalten und im iibrigen sprachliche
und allgemeinbildende Lerninhalte dargeboten®; die Integration von sprach-
lichen und allgemeinbildenden Féchern sollte das niedrige Eintrittsalter (von
14 Jahren) und die folglich geringen Grundkenntnisse kompensieren, die au-
ferdem recht verschieden waren, weil die Schiilerschaft sowohl aus Schiilern
von Real- als auch Lateinschulen bestand (vgl. Zweckbronner, 1987, 84).
Dementsprechend wurde noch immer ausschlieflich elementare Mathematik
unterrichtet (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 13). Durch die Abtrennung von

18Hierbei handelt es sich um das Lehramt an Real- oder Gewerbeschulen. Fiir die Aus-
bildung von Gymnasiallehrern war noch lange Zeit die Universitit zusténdig.
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der Realschule wurde gleichzeitig der Versuch unternommen, die an der Héhe-
ren Gewerbeschule vermittelte Bildung der Gymnasialbildung gleichzustellen
(vgl. Zweckbronner, |1987, 77).

Bei der Umbenennung in Polytechnische Schule 1840 kdnnte es sich um
einen programmatischen Schritt gehandelt haben, da diese keine mafgeben-
den strukturellen Anderungen mit sich brachte, aufer dass der Lehrgang auf
vier Schuljahre erweitert wurde und dass in der dritten Klasse nun regulér
,Hohere Analysis“ unterricht wurde (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 13). Es
scheint eine Erweiterung des Facherkanons in Richtung der hoheren Mathe-
matik gegeben zu haben, allerdings sollten in Stuttgart die entscheidenden
Verédnderungen in Richtung einer Technischen Hochschule erst ab der Mitte
der 1840er Jahre, und zwar durch die Anhebung des Eintrittsalters auf im-
merhin 15 Jahre, die Unverbindlichkeit der Studienplédne und die Abgabe des
einjahrigen Vorbereitungsunterrichts an die Realschulen (vgl. Zweckbronner,
1987, 135), einsetzen und in einer Neuorganisation im Jahre 1862 gipfeln,
nach der dann fiinf Jahreskurse, davon zwei untere mathematische und drei
obere technische in vier verschiedenen Fachschulen, bestanden und das Min-
destalter fiir erstere 16 und letztere 18 Jahre betrug (vgl. ebd., 137). Fiir die
untere mathematische Abteilung mussten die Schiiler jetzt eine Aufnahme-
priifung in Mathematik und diversen allgemeinbildenden Fachern bestehen;
die Wahl der Vorlesungen in den oberen technischen Fachschulen blieb wei-
terhin frei (vgl. ebd., 137-138)[7

Die Hohere Gewerbeschule in Hannover erhielt 1847 den Namen ,,Po-
lytechnische Schule”. Im Kontext dieser Umbenennung beruft sich Scharlau
auf die Vorbildfunktion der Ecole Polytechnique (vgl. Scharlau, (1990, 149),

wohingegen Treue sich von dieser distanziert:

Das inzwischen michtig aufgebliihte Institut der Ecole Polytech-
nique konnte fiir das kleine, vorwiegend agrarische und im gan-
zen nicht eben wohlhabende Hannover von vornherein nicht als
Vorbild dienen. Auch gab es anders als in Baden zu Tullas Zeit

keinerlei natiirliche Verbindung zu Frankreich, die eine Ubernah-

9Im nachfolgenden Kapitel 4.4 wird auf die Lernfreiheit an deutschen hdheren techni-
schen Bildungsanstalten noch genauer eingegangen.
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me von Ideen aus Paris nahegelegt hitte. Eine solche bestand viel
eher zu England; aber dort gab es zu jener Zeit kein technisches
Hochschulwesen. (Treue, 1956, 51)

Tatséchlich scheint man sich in Hannover anfinglich weder an der Ecole Po-
lytechnique noch an zu diesem Zeitpunkt bereits bestehenden deutschen In-
stitutionen orientiert zu haben. Dass die technische Bildungsinstitution in
Hannover eine Sonderrolle innerhalb der deutschen technischen Bildungs-
anstalten innehatte, zeigt sich auch in der Tatsache, dass sie neben Berlin
nicht in Schodlers Werk (Schodler) [1847) iiber hohere technische Bildungs-
anstalten aufgenommen wurde, obwohl die nachfolgend beschriebenen Struk-
turen prinzipiell auf eine Institution ,héherer technischer Bildung* schliefsen
lassen. Sie unterschieden sich anfénglich nur stark vom Aufbau der ande-
ren Institutionen. Man hatte bei der urspriinglichen Griindung der H6heren
Gewerbeschule (1831) sogar bewusst nicht die Bezeichnung ,Polytechnische
Schule* gewihlt, weil man sich von dem franzosischen Vorbild zunéchst di-
stanzieren wollte (vgl. Karl, 1993, 149). Laut Karl Karmarsch, langjédhrigem
Direktor der Hoheren Gewerbe- bzw. Polytechnischen Schule in Hannover,
haben bei deren Griindung andere erfolgreiche technische Lehranstalten als
Muster gedient (vgl. Karmarschl 1831, 13) — laut Scharlau Karlsruhe und
Wien (vgl. [Scharlau, 1990, 149). Allerdings unterschied sich der Aufbau in
Hannover von demjenigen aller bisher betrachteten héheren technischen Bil-
dungsinstitutionen: Es gab einen festen Stundenplan, aber der Unterricht
wurde von Beginn an nicht klassenweise abgehalten, sondern nach einzelnen
Fachern, deren Wahl den Schiilern aufgrund unterschiedlicher Vorkenntnisse
und Zwecke mehr oder weniger freigestellt wurde. Indes gab es Studienemp-
fehlungen beziiglich der Wahl der Ficher, deren Reihenfolge und der Gesamt-
dauer des Studiums (vgl. Karmarsch, 1831, 28-31). Diese Empfehlungen wa-
ren aber eher verpflichtender als freiwilliger Natur (vgl. [Hensel et al.l 1989,
23). ,Fiir eine allgemeine niedere Ausbildung, die fiir den Handwerker als aus-
reichend erachtet wurde, war ein zweijahriger, fiir die hthere Ausbildung im
mechanisch- und chemisch-technischen Fache ein dreijéahriger, fiir eine volli-
ge Ausbildung im Baufache ein vierjihriger Lehrgang angenommen® (Schéfer,
1904, 192). Bei Eintritt mussten die Schiiler 15 (bzw. in Ausnahmen 14) Jah-
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re alt sein und elementare Vorkenntnisse (Grundrechenarten, Schreiben etc.)
nachweisen (vgl. Karmarsch) 1831, 34). In seinem Vorwort nennt Karmarsch
Realschulen als potentielle Vorbereitungsanstalten (vgl. ebd.,12), allerdings
musste deren Besuch nicht nachgewiesen und konnte durch eine Aufnahme-
priifung ersetzt werden. Die Hohere Gewerbeschule in Hannover umfasste
den Unterricht in den Wissenschaften fiir die Gewerbetreibenden der ver-
schiedenen Klassen und bot eine vollstindige Ausbildung fiir Handwerker,
mechanische Kiinstler und Fabrikanten, beriicksichtigte dabei die Landwirt-
schaft und alle Personen, ,[...] welche fiir ihren Beruf des Studiums der reinen
und angewandten Mathematik, der Naturwissenschaften und des Zeichnens
bediirfen [...]“ (vgl. ebd., 13), wobei sich der Unterricht an der beruflichen
Praxis orientieren sollte: ,Die wesentliche Eigenthiimlichkeit des Unterrichts
an dieser Anstalt ist die stete Anwendung und Beziehung desselben auf alles,
was fiir das gemeine Leben, fiir die Gewerbe, und die anderen eben genannten
Geschiftszweige wichtig oder interessant ist” (ebd., 13).

Auch an der Hoheren Gewerbeschule in Hannover richtete sich die Aus-
bildung anfangs noch nicht am Staatsdienst aus (vgl. Karl, [1993] 149). Aller-
dings iibernahm die Hohere Gewerbeschule relativ schnell, ab 1834, inoffiziell
— in der am Gewerbe ausgerichteten Programmatik wurde das ,verschwie-
gen“ — diese Aufgabe mit, die bis dahin Militdrschulen und der Universitit
Gottingen vorbehalten war (vgl. ebd., 150). Parallel zur Umbenennung der
Hoheren Gewerbeschule in Polytechnische Schule 1847 kam es dann auch zur
Etablierung von Priifungs- und Zulassungsverordnungen im Staatsbauwesen
(vgl. [Scholl, 1978 97) 7] Die Polytechnische Schule griff diese Entwicklun-
gen auf und schuf 1845 zum Beispiel diesen entsprechend neue Lehrvortrige
(vgl. ebd., 136). Die Generaldirektion hatte mafgeblichen Einfluss auf die
Lehrplangestaltung, die sich an den praktischen Bediirfnissen des Staates
orientierte (vgl. ebd., 137-138). Es scheint in der Mitte des 19. Jahrhun-
derts einen ausgeprigten funktionalen Zusammenhang zwischen der Poly-

technischen Schule und dem Staatsdienst gegeben zu haben. Somit wurden

20In dieser Hinsicht war man in Hannover hinter anderen deutschen Staaten zuriick:
,Damit wurde in Hannover nachvollzogen, was in anderen deutschen Staaten schon lan-
ger iiblich war. Preufen hatte schon im 18. Jahrhundert Priifungen fiir Baubeamte und
Feldmesser erlassen (Scholl, (1978, 97).
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in Hannover in der Mitte der 1840er Jahre durch die Zuordnung zu bestimm-
ten Ausbildungs- und Priifungsqualifikationen die Voraussetzungen fiir eine
,Professionalisierung” der Berufsgruppe der héher gebildeten Techniker ge-
schaffen. Das zum Staatsdienst bildende Profil wird 1851 dann auch von Kar-
marsch konkret benannt: Karmarsch proklamierte in seiner Schrift von 1851,
dass die Polytechnische Schule zu ,den hoheren Berufszweigen der Staatsge-
sellschaft* ausbildete, fiir Stellungen in der staatlichen Verwaltung (vgl. Karl,
1993, 150).

Erst mit der Umbenennung in Polytechnische Schule im Jahre 1847 inte-
grierte man in Hannover eine eigene Vorschule, zu der man nun ab 16 Jah-
ren zugelassen wurde; das Aufnahmealter fiir die Hauptschule betrug fortan
17 Jahre (vgl. Binder, (1984, 57, 71). In der Vorschule wurden niedere Ma-
thematik, Naturgeschichte, Mineralogie und Handzeichnen unterrichtet (vgl.
Karmarsch|, 1856, 47). Fiir die Hauptschule galten die gleichen Bedingungen
wie zuvor und die Leitlinien bzw. Studienempfehlungen wurden um das Ar-
chitektenfach mit fiinf und das Ingenieurfach mit sechs Jahren Studiendauer
ergianzt (vgl. Treue, (1956, 56). Inzwischen gab es aber Einschrankungen —
zumindest erwidhnt Karmarsch solche in seinem Werk von 1831 nicht — be-
ziiglich der Reihenfolge der Belegung der angebotenen Facher: Beispielsweise
musste man die ,niedere Mathematik“ absolviert haben, bevor die ,Darstel-
lende Geometrie“ gehort werden durfte (vgl. Karmarsch| 1856, 50). Auch die
Anforderungen in der reinen und angewandten Mathematik waren gestiegen
(vgl. Karl, |1993| 149).

Im Gegensatz zu den anderen beiden Schulen in Stuttgart und Hannover
(in den 1840ern), wurde die Hohere Gewerbeschule in Darmstadt recht spét,
und zwar 1868, in Polytechnische Schule umbenannt; zuvor trug die Anstalt
ab 1864 vier Jahre lange den Namen , Technische Schule® (vgl. [Trommsdorff,
1914, 61). Mit der Umbenennung erhielt die Darmstidter Institution das
Recht zur Ausbildung von Beamten, was zuvor der Landesuniversitat Gie-
fsen vorbehalten war (vgl. |Jeismann & Lundgreen, |1987, 297). Insgesamt war
die Entwicklung der Darmstéadter Institution im Laufe des 19. Jahrhunderts
Hkrisenhaft®: ;Mehrmals stand sie vor der Schlieliung, da sie bis zur Mitte der

zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts unter der Nachbarschaft zur Gieltener
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Ludwigs-Universitét zu leiden hatte* (Kéndler, 2009, 31). Ab 1869 folgte das
Recht zur Ausbildung von Gymnasiallehrern fiir Mathematik und Naturwis-
senschaften (vgl. [Scharlau, [1990, 78) P Bereits 1844 wurden Bemiihungen
um eine Ausweitung zu einer Polytechnischen Schule unternommen und am
Ende der 1850er Jahre{zz] wurde die Darmstédter Institution dann entspre-
chend der anderen Polytechnischen Schulen (zu diesem Zeitpunkt traf dies
auf Karlsruhe, Miinchen, Stuttgart, Hannover und Dresden zu) ausgebaut,
was bedeutete, dass es ab diesem Zeitpunkt sieben Abteilungen (zwei all-
gemeine und fiinf technische) gab (vgl. [Scharlau [1990, 78) | Vorher — seit
1849 (vgl. Darmstadt, 1995) — hatte die Schule schon aus zwei allgemei-
nen und drei Fachklassen (mechanisch-chemische, Bau- und Ingenieurklasse)
bestanden (vgl. Binder, 1984, 73-74). Diese Struktur koénnte den erw#hn-
ten ,.Bemiihungen um eine Erweiterung zu einer Polytechnischen Schule” ab
1844 entsprungen sein, da der Unterricht bei Eroffnung 1836 zweiklassig or-
ganisiert war (vgl. Scharlaul 1990, 78). Die Zielgruppe der Hoheren Gewer-
beschule in Darmstadt waren Gewerbetreibende verschiedener Klassen und
zukiinftige Realschullehrer: Die ersten beiden Klassen verfolgten das Ziel ei-
nes ,allgemein vorbereitenden Unterrichts”; die drei Fachklassen sollten den
individuellen Berufsbestimmungen entsprechend diejenigen Wissenschaften
lehren, ,welche den verschiedenen technischen Berufsarten mehr oder weni-
ger als Grundlage dienen® (vgl. [Schodler, 1847, 59). Zu dieser Zeit musste
man fiir die Aufnahme Realschulbildung vorweisen oder mindestens 15 Jah-
re alt sein und eine Aufnahmepriifung ablegen (vgl. Binder} 1984, 73). Im
Grofsherzogtum Hessen waren schon in den 1820er Jahren sechs Realschulen
gegriindet worden, an die die 1836 gegriindete Polytechnische Schule unmit-
telbar anschloss (vgl. Karl, 1993, 147).

Die Umbenennung in Polytechnische Schule ging in Stuttgart und Hanno-

21Die Moglichkeit der Ausbildung von Gymnasiallehrern an héheren technischen Bil-
dungsinstitutionen wird im nachfolgenden Kapitel[d.4ausfiihrlich thematisiert. Wie bereits
erwihnt war diese lange den Universitdten vorbehalten.

22Laut Scharlau geschah dies im Jahr 1859 (vgl. Scharlau), 1990, 78), allerdings findet sich
bei Trommsdorff eine ,Lehrverfassung der vier technischen Fach-Classen an der hoheren
Gewerbeschule zu Darmstadt” aus dem Jahr 1858 (vgl. Trommsdorff, (1914, 61).

23 Auch an dieser Stelle sei auf die eben genannte Verordnung verwiesen, die von vier
Fachklassen spricht.
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ver jeweils mit einer Erweiterung® der Institution einher (in Stuttgart kam
eine Klasse und in Hannover die Vorschule hinzu), wohingegen in Darmstadt
kurz nach der Umbenennung die Ausbildung von Beamten méglich wurde. In
Stuttgart und Darmstadt wurden vor der Umbenennung in Polytechnische
Schule Fachabteilungen o. A. integriert. Die den meisten deutschen hoheren
technischen Lehranstalten gemeinsamen Entwicklungstendenzen, die Anglei-
chung aneinander durch die Organisation in Fachschulen und die Ubernahme
der Ausbildung von Beamten, also die Erschliefsung der Ausbildungsfunktion
fiir ,hohere Berufe”, im Laufe des 19. Jahrhunderts konnen als Charakteris-
tika des ,deutschen Prinzips® der Organisation hoherer technischer Bildung
verstanden werden. Bei der spidteren Umbenennung in Darmstadt konnte eine
Assoziation mit diesem Prinzip Einfluss gehabt haben, wohingegen die sehr
frithen Umbenennungen in Stuttgart und Hannover Legitimierungsversuche
oder programmatische Schritte gewesen sein kénnten, da sich dort zeitgleich
keine mafigeblichen Entwicklungen vollzogen. Gemeinsam war den drei er-
wahnten gewerblichen Bildungsinstitutionen neben der Orientierung an der
gewerblichen Praxis, dass sie zu verschiedenen Zeitpunkten eigene vorberei-
tende Studien integrierten, auf die dann Fachklassen, bzw. in Hannover Fach-
studien, die nicht in festen ,Klassen“ organisiert waren, autbauten. In Berlin
war die Vorbildung von Beginn an zwar extern organisiert, in ihrer spéteren
Konzeption war aber auch berufsgruppeniibergreifender, gemeinschaftlicher
Unterricht vorgesehen. Es zeigt sich in dieser Gestaltung der anfénglich eher
klassenweise strukturierten, gewerblichen Bildungsinstitutionen fiir Schiiler
im Alter von 14 bis 16 Jahren, dass es im betrachteten Zeitraum fiir no-
tig befunden wurde, grundlegende Kenntnisse zur Vorbereitung eines techni-
schen ,Studiums” selbst zu organisieren und dass es an einem geschlossenen,
technischen Bildungssystem fehlte. Alle Schulen boten einen ,allgemeinen®
Unterricht in den Féchern, die relevant fiir viele Berufsgruppen unter den

Gewerbetreibenden waren 2

24 Auf die Anteile verschiedener Fiichergruppen am Lehrprogramm der hier betrachteten
Bildungsinstitutionen wird in Kapitel [5| noch eingegangen.
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4.3.1.3 Technische Lehranstalten

Die 1828 gegriindete Technische Schule in Dresden orientierte sich anfing-
lich noch stark an der beruflichen Praxis von Mechanikern und war ,schulmé-
kig* organisiert (vgl. Scharlaul, 1990, 84). Der Fokus lag auf der praktischen
Ausbildung der Schiiler: ,,Der grofte Teil der Ausbildung [wéihrend der ersten
Jahre des Bestehens der Schule; NB| vollzog sich nicht in den Rdumen der
eigentlichen Anstalt, sondern in der mechanischen Werkstatt [...| (Leyl, 1953,
BO)E] Laut Koritskas machte die Werkstattarbeit einen Anteil von 48% aus,
das Zeichnen circa 38% und theoretische Vortrage (ohne den Sprachunter-
richt) nur 12% (vgl. Binder, 1984, 98). Dementsprechend wurde der Unter-
richt im Organisationsplan von 1828 als ,zweckméfig” beschrieben; im Plan
von 1835 lautete das Ziel dagegen ,wissenschaftlicher Unterricht* (vgl. |Pom-
merin, 2003, 34). Der Werkstattunterricht wurde in geringerem Umfang bis
1852 kurz nach der Umbenennung in Polytechnische Schule beibehalten (vgl.
Ley, (1953, 39) und zwar mit einem Anteil von 3% (vgl. Binder} 1984, 98).@
Dessen Ausmaf, insbesondere anfanglich, konstituierte einen entscheidenden
Unterschied zu allen anderen hier betrachteten héheren technischen Bildungs-
institutionen. Gemeinsam ist der Dresdener Institution mit den meisten an-
deren hier betrachteten Anstalten die Integration allgemeinbildender, in die-
sem Fall sprachlicher, Facher: Deutsch, Englisch und Franzosisch wurden
unterrichtet und zwar fast immer durchgingig in allen Klassen (vgl. Schod-
ler, 1847, 69; Binder, 1984, 75), was in Konsequenz aber wenig Zeit fiir die
theoretische Ausbildung in den technischen Fachern lieft. Ab 1840 beschaftig-

25Das Werk 125 Jahre Technische Hochschule Dresden, aus welchem der Beitrag von Ley
und auch der spéter zitierte Beitrag von Willers stammen, ist wegen seiner ideologischen
Prigung und der damit verbundenen teilweise fehlenden wissenschaftlichen Fundierung
kritisiert worden (vgl. Konig, [1981, 56). Die beiden zitierten Beitrége werden an dieser
Stelle dennoch fiir institutionelle und strukturelle Eckdaten benutzt, da sich diese mit
anderen Autoren decken.

261n den ersten Jahren des Bestehens der Dresdener Institution erfuhr der Organisations-
plan zehn Reorganisationen, ,bei jeder folgenden wurde die Prozentzahl fiir die praktisch-
mechanischen Arbeiten herabgesetzt; die fiir die beiden anderen Zweige erhoht, so entfielen
nach dem Plan von 1837 auf theoretische Vortrage 25%, auf Zeichnen 39%, auf Modellieren
26%. Nach dem letzten Plan von 1852 aber entfallen auf theoretische Vortrage 41%, auf
Zeichnen 48%, auf Modellieren 3% (das Modellieren in Holz und Metall ist ganz aufgege-
ben)* (vgl. Binder], [1984] 98).
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te man sich damit, ,die Anstalt in Niveau und Namen den Polytechnischen
Schulen in Wien, Karlsruhe, Hannover usw. anzugleichen. Die schulméfige
Einteilung in Klassen wurde aufgehoben, die Schiiler gingen vom Unterricht
zur Vorlesung tiber [...]“ (Treue, (1956, 51).

Zu Beginn fand der Unterricht in drei verschiedenen Abteilungen statt:
In der ersten wurden Mechaniker und Handwerker, in der zweiten zukiinftige
Fabrikanten, Kiinstler usw. und in der dritten Abteilung Gesellen, Meister,
Fabrikaufseher usw. unterrichtet (vgl. Ley, 1953, 31). 1833 war die Schule
dem Ministerium des Innern unterstellt worden und erhielt eine untere und
eine obere Abteilung — in Schédlers Bericht von 1847 sind vier untere und
zwei obere jeweils einjahrige Klassen aufgefiihrt (vgl. Schodler) 1847, 68-69)
— wobei die untere einer niederen Gewerbeschule entsprach und die obere
,wissenschaftliche Vertiefung® anstrebte (vgl. [Leyl [1953] 32). Laut Pomme-
rin geschah dies erst 1835 (vgl. Pommerin, 2003, 35). Auch spéter entsprach
die untere Abteilung im Prinzip noch einer eigenstindigen Bildungsinstitu-
tion, weil sie ,|...] nicht nur zur Vorbereitung fiir den Eintritt in die obere
Abtheilung, sondern auch zur selbststindigen allgemeinen Ausbildung fiir
den rationellen praktischen Gewerbebetrieb bestimmt* war, wohingegen die
obere Abteilung die Ausbildung héherer Techniker bezweckte (vgl. Schodler,
1847, 66).

Schon in den 1830er Jahren wurde die technische Ausbildung an der Tech-
nischen Schule in Dresden ,an die Vorbildung der vorhandenen Biirger- und
Realschulen und die niederen Gewerbeschulen®, wovon es insgesamt drei gab,
angeschlossen (vgl. Leyl (1953, 32). Man konnte sich in Dresden also zwischen-
zeitlich in ein bereits bestehendes Netz aus Institutionen eingliedern, wobei
der inhaltliche Einstieg in der Institution selbst dennoch recht niedrigschwel-
lig war, da das Mindesteintrittsalter noch in den 1840er Jahren 14 Jahre
betrug (vgl. Schodler, (1847, 67). Ebenfalls in den 1830er Jahren wurde kurz-
zeitig die Bindung an feste Stundenpléne aufgehoben (vgl. |Ley, 1953} 32). Aus
einer Bekanntmachung von 1846 geht hervor, dass die Schule sich dann die
wvollstdndige Ausbildung wissenschaftlicher Techniker, sowohl fiir das Gewer-
beleben, als fiir einen sonstigen beziiglichen privaten oder 6ffentlichen Beruf,

durch einen, alle hierzu erforderlichen Haupt- und Nebenwissenschaften in
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zwei Abtheilungen umfassenden Kursus® zum Ziel setzte und auferdem ,die
beschrinktere technische Ausbildung Derjenigen, welche sich der rationellen
Ausiibung eines mehr praktischen als wissenschaftlichen Berufs im Bereich
der Gewerbe zu widmen gedenken® (vgl. [Schodler, 1847, 65). Die Formulie-
rung der beruflichen Zielgruppen wurde also allgemeiner und die Ausbildung
fiir den Staatsdienst wurde zwar schon erwahnt, die Ablegung der ,,Staatsprii-
fung der Techniker auf Grund der an der Anstalt erlangten Bildung* wurde
aber erst mit der Umbenennung in Polytechnische Schule 1851 mdoglich (vgl.
Treue, 1956, 51).

Mit der Umbenennung 1851 wurde die obere Abteilung zusétzlich in drei
Sektionen bzw. Fachrichtungen eingeteilt (vgl. Dresden, [2017)). Auch hieraus
konnte eine Assoziation zwischen der Benennung als Polytechnische Schule
und der Organisation in Fachabteilungen erschlossen werden. Der Unterricht
in den drei Klassen der unteren Abteilung fand gemeinschaftlich statt, in
den drei Sektionen der oberen Abteilung (Mechaniker, Bauingenieure und
Chemiker) geschah dies nur teilweise (vgl. Binder, |1984) 75). Die Abschluss-
priifung wurde nun mit dem Abschluss eines Gymnasiums gleichgestellt, das
Niveau in den technischen und naturwissenschaftlichen Fachern sei aber ho-
her gewesen (vgl. [Scharlau, (1990, 84). Die Aufnahme war zu dieser Zeit mit
15 Jahren und nach der Absolvierung einer Realschule oder Aufnahmeprii-
fung moglich (vgl. Binder], 1984, 75). Ab 1855 betrug die Studiendauer in
den Fachabteilungen drei Jahre (vgl. Ley, [1953) 39).

Beziiglich ihres urspriinglichen Bildungszieles entsprach das Collegium
Carolinum in Braunschweig am ehesten dem Ideal der Ecole Polytechnique
(vgl. Ludewig, 1995a, 119-120), weil diese Institution urspriinglich gegriin-
det worden war, um auf weitere Studien vorzubereiten, allerdings, und in
dieser Tatsache findet sich ein eindeutiger Unterschied zu den anderen sie-
ben hoheren technischen Lehranstalten, im allgemeinbildenden Schulsystem
als Briicke zwischen Gymnasium und Universitdt. Schon bei der urspriing-
lichen Griindung 1745 sprach Griinder Jerusalem die Intention aus, auch
diejenigen, die nicht Gelehrte werden, sondern sich den Gewerben und der
Technik widmen wollten, auszubilden (vgl. Uhde, (1836, 1-2). Die Anstalt

sollte ,der Vermehrung des Gewerbes* und ,den mechanischen Kiinsten“ die-
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nen, was sich aber in ihrer Ausgestaltung nicht manifestierte; im Lehrplan
fanden sich nur Ubungen im Zeichnen, Drechseln und Glasschleifen und die
sprachlich-literarischen und Fécher wie beispielsweise Theologie und ,Welt-
weisheit” iiberwogen (vgl. [Frickel 1905, 176). Ihre urspriingliche Rolle verlor
die Institution aber 1814, da es ab dann keine Regelungen mehr iiber die
Funktion des Collegium Carolinum im Verhéltnis zum Gymnasium gab (vgl.
Ludewig, [1995a), 114). 1835 wurde dann eine Technische Abteilung geschaf-
fen und in das Collegium Carolinum integriert; in diesem Zusammenhang
spricht Uhde, damaliger Vorstand der Technischen Abteilung, von einer ,neu-
en Anstalt, obwohl das Collegium Carolinum bereits 90 Jahre bestanden
hatte (vgl. [Uhdel |1836, III). Das Collegium Carolinum umfasste von nun an
die genannte technische, eine humanistische und eine merkantilistische Ab-
teilung (vgl. ebd., 5-7). Es war vorgesehen, dass die Schiiler der jeweiligen
Abteilungen auch am Unterricht der anderen teilnehmen konnten, um der
,Klasse der Staatsbiirger die Gelegenheit zur ,hoheren wissenschaftlichen
und ,freieren” Bildung zu geben (vgl. |[Ludewig, 1995a, 120).

Voraussetzung fiir den Eintritt war ein Mindestalter von 15 Jahren und
der Abschluss eines Gymnasiums oder einer Hoheren Biirgerschule, wobei
letztere Schulen noch selten waren (vgl. ebd., 120-121). Aufgrund der unter-
schiedlichen Vorbildung und Ziele der Schiiler war die Wahl der Fiacher freige-
stellt, musste aber, wie in Hannover, mit den Lehrern abgesprochen werden
(vgl. ebd., 24). ,Die Fachwissenschaften am Carolinum unterteilten sich in
die Gewerbswissenschaften (Maschinenlehre, Maschinenzeichnen, Technolo-
gie, technische Chemie), in die Pharmazie, die Landwirtschaft und die Bau-
wissenschaft® (ebd., 123). Der Unterricht war halbjéhrlich und aufeinander
aufbauend organisiert (vgl. Uhde, 1836, 23). Die Schiilerschaft setzte sich
aufgrund von Bemiihungen der Stédndeversammlung zu einem grofen Teil
auch aus nicht immatrikulierten Horern zusammen, von denen wiederum ein
hoher Prozentsatz dem Handwerkerstand entstammte (vgl. Ludewig), 1995a)
124). Trotz der durchmischten Schiilerschaft stand die wissenschaftliche bzw.
theoretische Ausbildung der Schiiler am Collegium Carolinum im Vorder-
grund mit dem Ziel der ,geistigen Beherrschung” der fiir den spéiteren Beruf

relevanten Teilgebiete (vgl. Uhde, 1836, 21). Dem lag die Uberzeugung zu-
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grunde, dass sich theoretisches Wissen in der Praxis bewéihren werde; so war
das Bildungsziel die ,,Befdhigung* der Schiiler und nicht die ,,Abrichtung fiir
einen bestimmten Beruf* (vgl. ebd., 21-22). Hinsichtlich struktureller Aspek-
te ist das Collegium Carolinum ,...] von vornherein eine Hochschule gewesen
mit ordentlichen und auferordentlichen Professoren, Dozenten, Lektoren, mit
Vorlesungen und Ubungen, mit akademischer Lehr- und Lernfreiheit und mit
den Charakteristiken einer Technischen Hochschule |...]* (vgl. Treuel 1956
45) ] Die hochschuléhnlichen Strukturen von Beginn an erweisen sich als
weiterer Unterschied zu den restlichen hoheren technischen Lehranstalten in
der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts. Die Technische Abteilung des Colle-
gium Carolinum blieb in der 1835 gegriindeten Form bis 1855 erhalten, als
verbindliche Lehrpldane ,fiir Gewerbetreibende der chemischen und techni-
schen Fachrichtungen, fiir Pharmazeuten, Landwirte und Architekten® nach
dem Karlsruher Vorbild eingefiihrt wurden, womit man auch erstmals Min-
deststudiendauern festlegte (vgl. Albrecht, 1987, 71). Die Weiterentwicklung
der Technischen Abteilung des Collegium Carolinum entsprechend den ande-
ren deutschen Institutionen wurde im Ubrigen lange durch die humanistische
und merkantilistische Abteilung erschwert (vgl. ebd., 71-72).

Diese beiden Abteilungen wurden 1862 dann aufgelost und die Anstalt
wurde in Polytechnische Schule umbenannt (vgl. Ludewig, [1995al 128). Ab
diesem Zeitpunkt gliederte sich die Institution in acht technische Fachab-
teilungen (vgl. Scharlaul (1990, 58): Neben diesen Fachabteilungen fiir Ma-
schinenbau, Ingenieurwissenschaft und Baukunst, das Hiitten- und Salinen-
fach, chemische Technologie, Pharmazie, Forst- und Landwirtschaft sowie
Eisenbahn- und Postdienst gab es eine ,Schule fiir allgemeinbildende Wissen-
schaften und Kiinste“ (vgl. |Albrecht, (1987, 101). In letzterer blieben einige
allgemeinbildende Facher wie ,Geographie, Geschichte, Statistik, die neueren
Sprachen und ihre Literatur erhalten“ (vgl. Ludewig, 1995a, 128). Die allge-
meinbildenden Studien waren freiwillig, wurden aber ,dringend“ empfohlen;
ansonsten wurden nun ,yorbereitende Grundwissenschaften und Kiinste nach

Moglichkeit fiir alle“ — diese beinhalteten Mathematik, Naturwissenschaften,

2T Auch an dieser Stelle sei beziiglich der proklamierten Lernfreiheit auf das niichste
Kapitel verwiesen.
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Zeichnen und Bossieren — und ,praktische Fachstudien* angeboten, wobei der
Unterricht in den Fachwissenschaften nach Berufszweigen getrennt und durch
Studienpline, die die zu belegenden Facher der Grund- und Fachwissenschaf-
ten, deren Reihenfolge und die Dauer des Studiums festlegten, verbindlich
geregelt wurde (vgl. Albrecht} |1987, 101-102). In dieser Hinsicht entwickelte
man sich in Braunschweig weg von einer Hochschulstruktur, weil die Lern-
freiheit aufgehoben worden war. Mit ihrer Umbenennung und -strukturierung
war der Polytechnischen Schule in Braunschweig ,|...] in wesentlichen Ziigen
der Anschluf an die allgemeine Entwicklung des polytechnischen Schulwesens
gegliickt”, allerdings hatte sie in zahlreichen Punkten das Hochschulniveau
wie z. B. Karlsruhe oder Ziirich noch nicht erreicht (vgl. ebd., 106). Man
konnte die Braunschweiger Polytechnische Schule ,allenfalls eine gehobene
technische Lehranstalt mit weitgehend schulischem Charakter [nennen; NB],
deren Ausbildungsprogramm praktisch ausschlieflich auf die Bediirfnisse des
Landes zugeschnitten war” (vgl. ebd., 186). Nach 1862 galt weiterhin das
Mindesteintrittsalter von 16 Jahren und die Moglichkeiten fiir die Aufnahme
wurden erweitert — nachgewiesen werden musste die Reife fiir die Prima des
Gymnasiums, der Besuch des Realgymnasium (diese beiden galten aufer-
dem als Aufnahmebedingung fiir den Staatsdienst) oder einer anderen héhe-
ren technischen Schule, eine Lehre inklusive vorangegangener Schulbildung
oder eine Aufnahmepriifung — die ,,durch die Zahl ihrer Alternativen und ih-
re relativ geringe Anforderungshdhe aber keineswegs in erwiinschtem Mafse
niveausteigernd wirken konnten®; insbesondere hat nicht das Vorbild der Uni-
versititen den Mafstab bestimmt, sondern die Ausrichtung am Staatsdienst,
also an den Bediirfnissen des Landes, was sich zusétzlich unmittelbar auf den
Unterricht in einigen Fachern auswirkte, weil dieser direkt auf die staatlichen
Priifungen bzw. Beamtenlaufbahnen vorbereitete (vgl. ebd., 102-104).

Die beiden “technischen” Bildungsinstitutionen, aus denen sich im Laufe
des 19. Jahrhunderts die Technischen Hochschulen in Dresden und Braun-
schweig entwickeln sollten, verkorperten vor ihren jeweiligen Umbenennun-
gen in Polytechnische Schule geradezu gegensétzliche Bildungskonzepte: In
Dresden war der Unterricht primér praktisch, in Braunschweig sollte er wis-

senschaftlich sein. Einzeln betrachtet finden sich jeweils auch wenige Gemein-
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samkeiten mit den anderen sechs Institutionen. Die urspriingliche Benennung
als ,technische Schulen kénnte dem Versuch einer Abgrenzung von ,,gewerb-
lichen“ Schulen geschuldet gewesen sein, die zu diesem Zeitpunkt fiir ,be-
rufliche Allgemeinbildung”, also fiir einen Bezug zur beruflichen Praxis, als
Alternative zum allgemeinbildenden Schulsystem standen. In Dresden schien
hingegen die konkrete Orientierung an bestimmten Berufsgruppen anfénglich
ein Desiderat gewesen zu sein — anstatt eine ,berufliche Allgemeinbildung® zu
vermitteln. In Braunschweig wollte man wissenschaftliche Bildung also theo-
retisches Wissen, im Prinzip die wissenschaftlichen Grundlagen der Gewerbe
vermitteln. Ab dem jeweiligen Zeitpunkt der Umbenennung adaptierten die
beiden Anstalten aber den ,Karlsruher Weg“ durch die Integration von tech-
nischen Fachabteilungen. Im Fall der Dresdener Institution hat man sich auch
ausdriicklich auf ,deutsche* Vorbilder berufen, was dafiir spricht, dass sich
bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ein ,deutsches Prinzip der Organisation
hoéherer technischer Bildung etabliert hatte. Mit der Umbenennung in Dres-
den war man dem ,wissenschaftlichen Unterricht durch die Reduzierung des
Werkstattunterrichts und den entsprechend erhéhten Anteilen an theoreti-
schen Vortragen, ndher gekommen, den man dort schon seit 1835 beworben
hatte. Im Fall von Braunschweig scheint es so, als hdtte die Bildungsinsti-
tution durch die Ubernahme des ,etablierten und erfolgreichen deutschen
Systems” hoherer technischer Bildung das erste Mal, nachdem sie 1814 ih-
re urspriingliche Rolle als Bindeglied zwischen Gymnasium und Universitit

verloren hatte, wieder eine konkrete Funktion im Bildungssystem erhalten.

4.3.2 Merkmale des ,,deutschen* hoheren technischen Un-

terrichtswesens um die Jahrhundertmitte

Wie sich gezeigt hat, gibt eine Zuordnung iiber die Bezeichnungen der ver-
schiedenen hoheren technischen Institutionen keinen Aufschluss iiber deren
Organisationsform. Vielmehr bestatigt sich der Eindruck, dass es sich bei
jeder einzelnen der Ursprungsinstitutionen der acht deutschen Technischen
Hochschulen um einen Einzelfall gehandelt hat. Eine Angleichung der Insti-

tutionen im Laufe des 19. Jahrhunderts im Zuge der Entwicklung zu Techni-
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schen Hochschulen geschah bei einigen Institutionen durch die Orientierung
an der Karlsruher Polytechnischen Schule, die sich zu einem eigenen ,deut-
schen Urbild“ fiir die Organisation hoéherer technischer Bildung entwickelt
hatte. Das entscheidende Charakteristikum dieses Prinzips war die Integra-
tion von Fachschulen — ein eindeutiger Unterschied zur Ecole Polytechnique.

In Deutschland wurde nicht eine einzige Institution gegriindet, die sich
ausschlieflich auf die Vermittlung von mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Grundkenntnissen beschrinkte. Die Betrachtung der Ausgestal-
tung der deutschen Polytechnischen Schulen zeigt, dass sich der Einfluss der
Ecole Polytechnique relativiert, denn nirgends war sie ,bedenkenlos kopiert
worden: ,Uberall hatte man ihre Grundidee — mathematisch-naturwissen-
schaftliche Fundierung technischen Wissens und Konnens — in Einklang ge-
bracht mit den jeweiligen regionalen Gegebenheiten und Bediirfnissen poli-
tischer, wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und padagogischer Art“ (Zweck-
bronner, 1987, 203). Die Voraussetzungen in Deutschland waren anders als
in Frankreich: ,,Die Griindung des polytechnischen Institutes nach dem Pari-
ser Vorbild hétte schlieklich auch eine entsprechende Hohe der anschlieféen-
den Spezialschulen vorausgesetzt, die [zumindest; NB| in Preufen, soweit sie
iiberhaupt vorhanden waren, keineswegs mit den franzosischen technischen
Spezialanstalten verglichen werden konnten* (Manegold, 1966, 195). Anstatt
dessen wurden in Deutschland u. a. Institutionen gegriindet bzw. spéter in
solche umgewandelt, die, neben relevanten Vorkenntnissen fiir technische Stu-
dien, ebendiese bereits integrierten. Durch die Organisation der Facher in
Fachschulen bzw. die Aufteilung der Facher in verschiedene Teilbereiche und
die damit verbundene Systematisierung des Unterrichtsstoffes wurden die
Voraussetzungen fiir die Professionalisierung von Berufsgruppen geschaffen
(vgl. |Scholl, |1978], 198). Insbesondere spiegelten sich in der Fachschulstruk-
tur, die bis zur Mitte des Jahrhunderts, wenn auch noch nicht an allen ho6-
heren technischen Bildungsinstitutionen etabliert, charakteristisch fiir das
(poly)technische Unterrichtswesen war, ,alte Zuordnungen zum Staatsdienst
oder zur Privatwirtschaft* wider (vgl. |[Lundgreen, 1987, 297). Mit dieser Or-
ganisationsform kamen die héheren technischen Bildungsanstalten auferdem

der Universitatsstruktur ndher, deren Fakultiten laut Stéckel ebenso als eine
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Art von Fachschulen bezeichnet werden konnten (vgl. Stéckel, 1910, VII).

Die Polytechnische Schule in Karlsruhe war die erste Institution ihrer
Art in den deutschen Léndern, die im Unterschied zum franzosischen Ori-
ginal neben vorbereitenden mathematischen Studien sehr friih verschiedene
Fachschulen einband. In dieser Konzeption sollten ihr die anderen sieben ho-
heren technischen Institutionen ab der Mitte des 19. Jahrhunderts folgen.
Bei den spéteren Umbenennungen in Polytechnische Schule in Braunschweig
(1862) und Darmstadt (1868) bzw. in Polytechnikum in Dresden (1851) wur-
de gleichzeitig diese Struktur iibernommen, sodass der Riickschluss nahe
liegt, dass ab der Mitte des 19. Jahrhunderts eine enge Beziehung zwischen
der Organisation in Fachschulen und dem ,polytechnischen Konzept® eta-
bliert worden war. Bei den fritheren Umbenennungen in Stuttgart (1840) und
Hannover (1847) konnte es sich um programmatische Schritte bzw. Legiti-
mierungsversuche gehandelt haben. Als Letztes realisierte die bis dahin Tech-
nische Hochschule in Hannover 1880 diese Konzeption. Durch die Einbindung
— frither oder spéater — von Fachschulen vereinten die acht deutschen hohe-
ren technischen Lehranstalten den gesamten preufischen oder franzosischen
technischen Bildungssektor unter einem Dach (vgl. |Jeismann & Lundgreen,
1987, 295). Hierbei sei gleichzeitig der ,Gefahr der Verkiimmerung® einzel-
ner Fachschulen vorgebeugt worden, besonders derjenigen, deren Hauptzweck
xdie Versorgung des Staates mit Beamten“ war (vgl. [Stackel, [1914] 151), weil
zahlreiche Schulen, ,J...] die in der ersten Hilfte des Jahrhunderts mit der
Absicht gegriindet worden waren, junge Leute von Anfang an zu einem be-
stimmten Berufe, besonders des Handels, der Industrie und des Gewerbes zu
erziehen, fast alle wieder eingegangen [sind; NB|“ (vgl. Stéackel, 1910, TTI-1X).
Auferdem erklirt sich hierdurch die lingere Studiendauer als an der Ecole
Polytechnique, wo die Schiiler in der Regel zwei Jahre studierten.

Ein weiteres den meisten der hier betrachteten hoheren technischen Bil-
dungsanstalten gemeinsames Merkmal war zur Mitte des 19. Jahrhunderts
die Moglichkeit zur Ausbildung fiir den technischen Staatsdienst, somit die
Ausbildung fiir eine Art ,hoherer Berufe — Ausnahmen sind die Hohere Ge-
werbeschule in Darmstadt, wo dies erst 1868 moglich wurde, und das Ge-

werbeinstitut in Berlin, weil dort die Bauakademie fiir die Bildung kiinftiger
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Beamter seit 1799 zustindig war. An der Ecole Polytechnique stand die Aus-
bildung fiir den o6ffentlichen Dienst von Anfang an im Vordergrund (siehe
Kapitel . In den betrachteten deutschen Lindern mussten im 19. Jahr-
hundert die Zugangsbedingungen fiir Staatsstellen im technischen Bereich in
vielen Lindern erst definiert werden, wie zum Beispiel im Konigreich Han-
nover, wo es im 18. Jahrhundert keine héheren technischen Beamten gege-
ben hatte und teilweise im 19. Jahrhundert bestimmte Behérden (z. B. fiir
Straken- oder Wasserbau) erst geschaffen wurden (vgl. Scholl, 1978 228):
,Damit wurde in Hannover nachvollzogen, was in anderen deutschen Staaten
schon lidnger iiblich war. Preufien hatte schon im 18. Jahrhundert Priifungen
fiir Baubeamte und Feldmesser erlassen” (ebd., 97). Entgegen der Uberzeu-
gung, dass die Technischen Hochschulen aus den Bediirfnissen der Industria-
lisierung entstanden seien (vgl. z. B. [Stackel, (1914, 153), — eine Annahme,
die u. a. von Befiirwortern der Akademisierung der technischen Bildungsin-
stitutionen zu dieser Zeit als Argument benutzt wurde — war es am Ende die
Anpassung der Ausbildung von Technikern an die Ausbildung technischer
Beamter, die die Akademisierung der Ingenieurwissenschaften forderte (vgl.
Jeismann & Lundgreen, [1987, 297-298). ,Aus dem Staatsdienst und nicht
aus der Industrie stammten die Normen, an denen sich die technischen Schu-
len ausrichteten® (Konig), (1990, 31). Die Orientierung am Staatsdienst bzw.
die Ausrichtung des Lehrangebots an ebendiesem habe bei vielen der hier
betrachteten héheren technischen Lehranstalten die Weiterentwicklung der
Institutionen begiinstigt: ,Hannover und Darmstadt zdhlten zu den Schulen,
die nicht von ihrer Griindung an fiir den technischen Staatsdienst ausbil-
deten; sie blieben anfangs unbedeutend und begannen erst zu expandieren,
als sie dieses Privileg erlangten (Kéndler, 2009, 34). Noch am Ende des 19.
Jahrhunderts, als sich die nun Technischen Hochschulen eigentlich ,nach ih-
rem Selbstverstiandnis zunehmend zu Ausbildungsstétten fiir die Industrie
entwickelt hatten“, wurden diese noch von den normierten Ausbildungsan-
forderungen fiir den Staatsdienst beeinflusst, da sich viele Studierende den
Abschlusspriifungen fiir den Staatsdienst unterzogen, auch wenn sie diesen
gar nicht antreten wollten, weil mit diesen Priifungen ein gréfieres Sozial-

prestige verbunden war; dieser Einfluss ging erst mit der Etablierung des
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Abschlusses des Diplom-Ingenieurs um die Jahrhundertwende zum 20. Jahr-
hundert zuriick (vgl. Konig, 1999, 85).

Die Orientierung am Staatsdienst diente weiterhin der Legitimierung tech-
nischer Bildung aufgrund der funktionalen Beziehung zwischen dem Aus-
bildungs- und dem Erwerbssystem: Die Karrieren, die durch eine bestimmte
Ausbildung an akademische Institutionen gebunden sind, fiihren zu einer In-
stitutionalisierung der entsprechenden Disziplinen; die Autonomie einer aka-
demischen Disziplin hingt von der Existenz spezialisierter beruflicher Kar-
rieren fiir die Disziplin des Absolventen ab (vgl. Schubring, (1989, 174). So
habe die Organisation der Ausbildung und Priifungen fiir technische Beamte
beispielsweise in Hannover zu einer Professionalisierung dieser Berufsgruppe
gefiithrt (vgl. Scholl, 1978, 221). Konig hebt hervor, dass es Scholl gelungen
sei, ,die bislang unterschitzte Bedeutung der aus dem Staatsdienst kom-
menden Impulse fiir die Identifikation des Berufsstandes der Ingenieure und
die Akademisierung der Technik“ aufzuzeigen, was sich auch darin mani-
festiere, dass die Hohere Gewerbe- bzw. Polytechnische Schule in Hannover
ihr Lehrangebot an die Anforderungen der Staatspriifung anpasste und so
,hahezu eine Monopolstellung fiir die Ausbildung der technischen Beamten*
erlangte (vgl. Konig, 1981, 53). In Braunschweig hatte die Ausrichtung am
Staatsdienst zum Beispiel unmittelbare Auswirkungen auf die Gestaltung des
Unterrichts, weil dieser direkt auf die staatlichen Priifungen bzw. Beamten-
laufbahnen vorbereitete (vgl. Albrecht) 1987, 102-104).

Ein entscheidender struktureller Unterschied erweist sich auch in der Tat-
sache, dass die Ecole Polytechnique dem Kriegsministerium unterstellt war,
wohingegen die meisten polytechnischen oder dhnlichen Anstalten in den
deutschen Staaten zu Beginn, und zwar zumeist bis zum letzten Drittel des
19. Jahrhunderts, meistens den jeweiligen Handelsministerien bzw. Minis-
terien des Innern unterstanden — eine Ausnahme bildet die Polytechnische
Schule in Stuttgart, die von Beginn an in den Zustandigkeitsbereich des Mi-
nisteriums des Kirchen- und Schulwesens fiel (vgl. [Zweckbronner, 1987, 50),
was wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren ist, dass sich diese aus einer Real-
schule, also aus einer Schule aus dem Sekundarschulwesen, entwickelt hatte.

Dementsprechend wurden an den deutschen Institutionen die militédrische
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Organisation und die auf den militirischen Bereich ausgerichtete Ausbildung
nicht von der Ecole Polytechnique {ibernommen (vgl. [Hensel et al., 1989, 7).
Die Schulen des Berufsbildungssystems fielen in Preufsen beispielsweise bis
1879 in den Zustidndigkeitsbereich des Handelsministeriums; ab 1879 wurde
die Verantwortung dem Bildungsministerium iibertragen (vgl. [Lexis, |1904b,
43). Diese administrative Umwandlung von Berufsbildungsanstalten in Insti-
tutionen der Sekundéar- beziehungsweise Tertidrbildung wurde im Laufe des
19. Jahrhunderts auch in anderen Staaten vorgenommen (vgl. Lundgreen)
1987, 303).

Einen weiteren entscheidenden Unterschied zur franzosischen ,,Ursprungs-
institution® bildet das Niveau des Unterrichts bzw. die Hohe der angebotenen
Bildung wihrend des ersten Entwicklungsstadiums der hoheren technischen
Bildungsanstalten, die zwischen 1825 und 1836 gegriindet wurden. Uber das
wissenschaftliche Niveau des mathematischen Unterrichts kann an dieser Stel-
le noch keine Aussage getroffen werden, weil hier zunéchst die strukturellen
Gegebenheiten untersucht wurden. In dieser Hinsicht konnte ,|...| naturge-
méfs noch keineswegs von einem hochschulméfigen Betrieb und akademi-
schen Niveau die Rede sein (vgl. Manegold, (1970, 44). Blankertz nennt die
deutschen Griindungen ,kleinbiirgerlich und begrenzt* im Vergleich zur Ecole
Polytechnique (vgl. Blankertz, 1969, 78). Bezogen auf ihre Ressourcen und
das Niveau des Lehrbetriebs glichen die Polytechnika eher Sekundarschu-
len (vgl. Schubring, |1989, 174-179). Dieser Umstand resultiert u. a. aus dem
niedrigen Eintrittsalter von 12 bis 15 Jahren (vgl. ebd., 179) und der dement-
sprechend geringen Vorbildung der Schiiler (vgl. Konig, 1981, 51). Insbeson-
dere fehlte es zu diesem Zeitpunkt an adidquaten Vorbildungsinstitutionen
und vor allen Dingen geschlossenen Vorbildungsanforderungen; es bestand
noch kein ,Bildungssystem® fiir hohere technische Bildung. Mit dem Feh-
len passender Vorbildungsinstitutionen und dem geringen Alter der Schiiler
erklart sich auch die Einbindung allgemeinbildender Facher in die Stunden-
pléane der Vorklassen bzw. teilweise in den gesamten Bildungsgang. Dies sei
auch der Uberzeugung geschuldet gewesen, dass auch die humane Bildung*
der Schiiler an technisch geprigten Schulen gewahrleistet werden miisse, um

den ,Fehler des franzdsischen Systems* zu vermeiden, nur den materiellen
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Nutzen, aber nicht die ,Veredlung des Menschen“ zu pflegen (vgl. Goldbeck,
1968, 46).

Des Weiteren konnten die Schiiler an den héheren technischen Bildungs-
anstalten lange keine offiziellen Berechtigungen bzw. Abschliisse erwerben.
Die Ausbildung beispielsweise fiir den (technischen) Staatsdienst wurde nicht
in allen Institutionen von Beginn an fokussiert bzw. war aufgrund der dem
Staatsdienst eigenen Zugangsbedingungen nicht mdglich. Das ausgeprigte
Klassensystem, ein streng vorgeschriebener Lehrplan und die fehlende Lehr-
und Lernfreiheit, die charakteristisch fiir das deutsche Hochschul- bzw. Uni-
versitiatswesen war, filhrten weiterhin zu einer Verortung auf Sekundarschu-
lebene (vgl. Schubring, 1989, 179; Schubring, 1990, 273). In Anbetracht der
Ursprungsinstitutionen (berufsbildende Schulen) ist diese Ausrichtung — weit
entfernt von einem hochschulméfigen Betrieb — nachvollziehbar. Inshbesonde-
re war der spitere Ausbau zu wissenschaftlichen Hochschulen bei der Griin-
dung der Institutionen noch nicht angelegt (vgl. Konig, |1981), 48). Es ging
den deutschen Institutionen nicht, wie in Frankreich, darum, ,die Technik
in Form wissenschaftlicher Disziplinen zu entwickeln®, sondern Gewerbetrei-
bende ,nach dem Maf des industriellen Bediirfnisses auszubilden; bei den
Griindungen in Karlsruhe und Miinchen distanzierte man sich z. B. aus-
driicklich vom Prinzip der mathematischen bzw. theoretischen Grundlegung
der Ausbildung, weil praktische Kenntnisse vermittelt werden sollten (vgl.
Blankertz, |1969, 80-81).

Direkten Einfluss auf die Ausgestaltung der hier betrachteten hoheren
technischen Bildungsinstitutionen hat die Ecole Polytechnique zwar nicht ge-
nommen, allerdings hat sie die Etablierung unabhingiger technischer Schulen
von hoherem Niveau im Allgemeinen begiinstigt (vgl. [Stackel, 1915, 151). Die
Griindung der Ecole Polytechnique am Ende des 18. Jahrhunderts hat auf ei-
ne Liicke im deutschen Bildungssystem aufmerksam gemacht und ein Modell
zur Organisation hoherer technischer Bildung vorgeschlagen, das in Deutsch-
land dann aber anders umgesetzt wurde. Wie sich gezeigt hat, waren die
ersten Griindungen teilweise sozusagen provisorisch, im Grunde genommen
freie Interpretationen einer polytechnischen Bildung, die sich stark an be-

reits vorhandenen Institutionen orientierten. Prinzipiell wurde der Versuch
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unternommen, hohere technische Bildung durch die Einbindung von Vorschu-
len als Kompensation fiir das humanistisch gepriagte Sekundarschulwesen auf
mathematische und naturwissenschaftliche Kenntnisse zu fundieren, aber der
Fokus lag auf den Fachstudien selbst [

Den Polytechnischen Schulen in den deutschen Staaten lag anfangs ein
Konzept zugrunde, das sich nicht nur vom franzésischen Modell, sondern im
Ubrigen auch vom britischen Berufsbildungskonzept des 18. und 19. Jahrhun-
derts unterschied. Das britische Ausbildungsprinzip war praxisorientiert und
verzichtete vollstindig auf eine theoretische Ausbildung; in England war die
Auffassung von und der Zugang zur Technik ,pragmatischer” als in Deutsch-
land (vgl. [Konig} [1981) 52). Im Grunde genommen herrschte in Deutschland
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts eine Mischung aus beiden Kon-
zepten vor. Bei den deutschen technischen Lehranstalten zeigten sich sowohl
britisch empirische als auch franzosisch theoretische Einfliisse: Am stérks-
ten praxisbezogen und empirisch ausgerichtet war die Berliner Gewerbeaka-
demie, am meisten theorieorientiert franzosisch die Polytechnische Schule
in Karlsruhe (vgl. Konig, 1999, 16). Noch stirker praxisorientiert als das
Berliner Gewerbeinstitut war insbesondere anfinglich die Technische Schule
in Dresden. Schnabel begriindet den deutschen Zugang zu technischer Bil-
dung iiber bestehende Traditionen: ,Der an der klassischen Literatur geiibte
Geist der Deutschen nahm den franzosischen Wissenschaftsbegriff auf und
verband ihn mit dem alten deutschen handwerklichen und praktischen Kon-
nen* (Schnabel, 1934, 327). Dieser praxisorientierte Zugang bedeutete in den
deutschen Staaten zumeist eine Abgrenzung vom bestehenden Gelehrtensys-
tem: Ein ,Realismus” entwickelte sich, ,der die gemeinsame humanistische
Grundlage fiir alle wissenschaftliche Arbeit in Zweifel zog”, wohingegen die
,haturwissenschaftliche Tradition* in Frankreich so ,alt und stark® gewesen
ist, ,dafs sich die Ecole Polytechnique in die Gesamtheit des gelehrten Un-
terrichtes leicht einfiigte” (vgl. ebd., 322). In Frankreich fiigte sich die Ecole

Polytechnique in das bestehende allgemeinbildende Schulsystem ein; in den

28Die Rolle des zur dieser Zeit bestehenden allgemeinbildenden Schulsystems sowie die-
jenige der Mathematik in diesem und fiir die Ausbildung an den hoheren technischen
Schulen werden im nachfolgenden Kapitel unter anderem thematisiert.
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deutschen Staaten entwickelte sich das technische Bildungswesen parallel zu

bzw. abgegrenzt von jenem.

4.4 Orientierungspunkt Universitiat: Der Aus-

bau zu Technischen Hochschulen

Die im vorangegangenen Kapitel vorgestellten hoheren technischen bzw. po-
lytechnischen Institutionen unterschieden sich nicht nur von der Ecole Po-
lytechnique, sondern wiesen auch untereinander Unterschiede hinsichtlich ih-
res Niveaus und ihres Aufbaus auf (vgl. Hensel et al., (1989, 7). Im letzten
Viertel des 19. Jahrhunderts entwickelten sich diese, anfanglich sehr unter-
schiedlich konzipierten Bildungsinstitutionen aber alle zu ,, Technischen Hoch-
schulen“ (TH). So genannt wurden ab 1877 die Polytechnischen Schulen in
Miinchen, Braunschweig und Darmstadt, 1879 folgten Berlin und Hanno-
ver, etwas spéter Karlsruhe (1885) und zuletzt 1890 Dresden und Stuttgart.
Die parallel einsetzenden strukturellen, den acht Institutionen gréfstenteils
gemeinsamen, Entwicklungen, die diese Anerkennungen als Hochschule be-
griindeten, betrafen die Organisation der Vorbildung bzw. die Anhebung der
Aufnahmebedingungen einerseits und die interne Organisation, die sich den
Universitaten anzugleichen suchte, andererseits. Insgesamt wurde eine Er-
héhung des Ausbildungsniveaus angestrebt. Der Entwicklungsprozess endete
zunidchst an der Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert, als den Techni-
schen Hochschulen das Promotionsrecht verlichen wurde und sie somit mit
den Universititen formal gleichgestellt waren. ,Das Erreichen dieses Zieles
gilt als formaler Abschlufs der Emanzipationsbewegung der Ingenieure und
ihrer hohen Schulen® (Hanseroth, 2001, 19-20). Die Entstehungs- und Ent-
wicklungsgeschichte der deutschen Technischen Hochschulen ist vielfach lite-
rarisch aufgearbeitet worden ] An dieser Stelle soll eine Zusammenfassung

der wichtigsten Einfliisse auf diese Entwicklung in der zweiten Hilfte des

29Das wohl ausfiihrlichste Werk unter Einbezug der Wechselwirkungen mit der Industrie
und den Universitdten bildet noch immer Karl-Heinz Manegolds Univeritit, Technische
Hochschule und Industrie: Fin Beitrag zur Emanzipation der Technik im 19. Jahrhundert
unter besonderer Beriicksichtigung der Bestrebungen Felix Kleins (1970).
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19. Jahrhunderts geniigen, um im nachfolgenden Kapitel 5| die Beurteilung
der Rolle der darstellenden Geometrie in der Lehre an den ausgewédhlten
deutschen technischen Bildungsinstitutionen in bestimmten Stadien im 19.

Jahrhundert zu ermoglichen.

4.4.1 Die Forderungen des Vereins Deutscher Ingenieu-

re

Entscheidend fiir den Prozess der Akademisierung der héheren technischen
Bildungsinstitutionen waren die durch Franz Grasho:[{igl vorgetragenen und
verdffentlichten ,Prinzipien der Organisation der Polytechnischen Schulen*
von 1865, die vom 1856 gegriindeten Verein Deutscher Ingenieure (VDI) un-
terstiitzt wurden (vgl. |Albrecht, [1987, 150-151). Diese enthielten Forderun-
gen bzw. Kriterien, die auf eine vollstindige Hochschulverfassung der héhe-
ren technischen Bildungsinstitutionen abzielten (vgl. Manegold, (1969, 393).
Zweck und Charakter der Polytechnischen Schulen liefsen sich mit Grashofs

Worten folgendermafien zusammenfassen:

Sie sei eine technische Hochschule und bezwecke die den héchst
berechtigten Anforderungen entsprechende wissenschaftliche Aus-
bildung derjenigen technischen Berufsficher des Staatsdienstes
und der Privatpraxis, welche die Mathematik, die Naturwissen-
schaften und die zeichnenden Kiinste zur Grundlage haben, sowie
durch die Ausbildung von Lehrern der an der Schule vertretenen
technischen und Hilfswissenschaften. (zitiert nach Dyck, [1904a)
12-13)

Die Charakterisierung hoherer technischer Bildungsinstitutionen entspricht
noch weitgehend den Prinzipien aus der Griindungszeit — neu hinzugekom-
men war, dass die Lehrerbildung als Ziel formuliert wurde. Wie sich in der

nachfolgenden Auflistung der Forderungen des VDI, um Gleichwertigkeit mit

30Franz Grashof (1826-1893) war seit 1863 Professor fiir Maschinenlehre am Karlsruher
Polytechnikum und mafigeblich an dessen Umgestaltung von 1865 beteiligt, die zur Aner-
kennung der Karlsruher Institution als ,Hochschule* fithrte (vgl. Riese, (1977, 208—-299).
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den Universititen zu erzielen, zeigt, ging es darum, die Notwendigkeit zu ak-
zeptieren, sich am bestehenden hoheren Bildungssystem, den Universitéten,

zu orientieren$

1. Vollstandige Verbindung aller traditionell nach Berufsklassen und Fach-
richtungen getrennten technischen Akademien zu umfassenden Poly-

technischen /Technischen Hochschulen in allen deutschen Staaten

2. Anhebung der Aufnahmebedingungen: Reifepriifung eines (humanisti-
schen) Gymnasiums, eines Realgymnasiums oder einer Realschule I.

Ordnung
3. Akademische Organisation mit kollegialer Leitung
4. Lehr- und Lernfreiheit

5. Anerkennung als wissenschaftliche Ausbildungsstétte, insbesondere durch
die Staatsbehorden

Das Programm des VDI ,|...| stand unter dem Motto Anpassung und Abgren-
zung: Anpassung an normsetzende Elemente der Universitaten, wie beispiels-
weise universitdre Verfassungs- und Lehrformen, Zulassungsvoraussetzun-
gen und Wissenschaftsauffassungen; Abgrenzung von vermeintlicher Lebens-
fremdheit und Riickwartsgewandtheit universitarer Lehre und Forschung®
(vgl. [Hanseroth) 2001, 24). Mit diesen Forderungen existierten zum ersten
Mal einheitliche Zielvorgaben fiir eine mogliche weitere Entwicklung aller
hoéheren technischen Bildungsanstalten — eine Voraussetzung fiir die Syste-
matisierung eines hoheren technischen Bildungswesens. Laut Riese haben um
1880 alle Technischen Hochschulen weitgehend den formulierten Kriterien
entsprochen (vgl. Riese|, 1977, 301). Die Verbindung der Fachrichtungen und
Berufsklassen (Punkt 1) war zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der Prin-
zipien des VDI, wie im vorangegangenen Abschnitt erlautert wurde,

von den meisten Institutionen realisiert worden. In Berlin gipfelte dies 1879

31Die nachfolgenden Kriterien bilden eine Zusammenfassung der Auflistungen von Ma-
negold (1970, 68-69) und Albrecht (1987, 150-151).
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in der Fusionierung der beiden bestehenden ,Fachschulen“ (Bau- und Ge-
werbeakademie) zu einer vereinten Technischen Hochschule. Innerhalb des
Gewerbeinstituts waren die angebotenen Ficher schon seit 1845 in Fach-
abteilungen organisiert. Die akademische Organisation (Punkt 3) umfasste
zum Beispiel die Schaffung von Assistenzstellen und Privatdozenturen, das
Habilitationsrecht fiir Letztere, das Vorschlags- und Berufungsrecht sowie
einen akademischen Senat und eine Rektoratsverfassung; die Anerkennung
als wissenschaftliche Ausbildungsstéitte (Punkt 5) sollte durch den Ausbau
der Mathematik und Naturwissenschaften ,in einer den Universitdten nicht
nachstehenden Ausdehnung und Intensitit® erreicht werden (vgl. [Manegold,
1970, 63). Die Forderungen des VDI wurden in der Folgezeit noch mehr-
fach konkretisiert: Nach einer zuniichst ,forcierte|n] Mathematisierung und
Theorieorientierung von Lehre und Forschung®, sollte die Forschungsaufgabe
starker betont und insbesondere in den 1890er Jahren zu einer ,entschie-
dene|n| Praxisorientierung von Forschung und Lehre* zuriickgekehrt werden;
eine ,fundierte mathematisch-naturwissenschaftliche und breite humanisti-
sche Bildung® sollte durch den Auf- und Ausbau Allgemeiner Abteilungen
gewihrleistet werden und, in Verbindung mit der Ubernahme universitéir-
er Zulassungsbedingungen und der anvisierten Abgrenzung vom technischen
Mittelschulwesen, die ,Realschulbewegung” unterstiitzt werden (vgl. Hénse-
rothl 2001, 24).

Zu den jeweiligen Zeitpunkten der Umbenennung in Technische Hoch-
schule waren die vom VDI aufgestellten Forderungen an den meisten In-
stitutionen bereits erfiillt: Karlsruhe erhielt beispielsweise schon 1865 eine
Hochschulverfassung und wurde formell als Hochschule neben den Universi-
taten anerkannt (vgl. Riesel (1977, 299). Die Umbenennung genau 20 Jahre
spiter brachte dann nur noch die offizielle, 6ffentliche Anerkennung dieses
Status’ zum Ausdruck. Gleiches galt fiir die Umbenennungen in Miinchen,
Dresden, Stuttgart, Braunschweig und Darmstadt, wo die in den nachfol-
genden Abschnitten dargestellten Entwicklungen grofitenteils schon vorher
abgeschlossen waren. In Dresden und Stuttgart wurde jeweils mit der Abtren-
nung der Vorbildungskurse und dem Inkrafttreten einer Hochschulverfassung

die Benennung als ,Polytechnikum® angenommen, eine Art Zwischenstufe
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zwischen Polytechnischer Schule und Technischer Hochschule. In Berlin und
Hannover fanden die Umbenennungen in Technische Hochschule 1879 parallel
zur akademischen Umgestaltung statt, in Berlin war aber eine entscheidende
strukturelle Anderung, die Errichtung einer ,Allgemeinen Abteilung®, vor-
angegangen. In Tabelle 5.6 finden sich die wichtigsten Eckdaten, die in den
nachfolgenden Abschnitten thematisiert werden, fiir die einzelnen Institutio-
nen zusammengestellt. ,Die in den Jahren um 1880 erfolgte Umbenennung
der Polytechniken in Technische Hochschulen war nur ein duferes Zeichen
fiir einen weder verfassungs- noch wissenschaftsgeschichtlich ausreichend un-
tersuchten Prozefs der Angleichung an die Universitéten |[...]“ (Konig, 1981}
52). Auch den Bezeichnungsinderungen der hoheren technischen Bildungs-
institutionen in ,,Technische Hochschule® liegen keine einheitlichen, zeitgleich
etablierten Merkmale zugrunde. Vielmehr ist es notwendig, ,einzelne Ab-
schnitte der Entwicklung von den polytechnischen Schulen zu den Techni-
schen Universititen typisierend herauszuarbeiten” (vgl. ebd., 48): Mit dieser
Herangehensweise kommt beispielsweise Manegold fiir Hannover zu dem Er-
gebnis ,[...| dak sich kurz nach der Jahrhundertmitte der Ubergang von einer
Gewerbeschule zu einer hoheren technischen Fachschule und zwischen 1875
und 1880 der Ubergang zur wissenschaftlichen Hochschule vollzog®; mit ei-
nem eher rechtsgeschichtlichen Ansatz hat Riese ,diese Zeitpunkte fiir Karls-
ruhe um 1832 und zwischen 1860 und 1870% verortet (vgl. ebd., 48).  Fiir
die Stuttgarter polytechnische Schule waren die Jahre zwischen 1860 und
1880 in jeder Hinsicht eine Bliitezeit. Organisatorisch wurde die Entwick-
lung zur Hochschule abgeschlossen |[...|“ (Bottcher & Maurer, 2008, 14). In
den folgenden Abschnitten sollen fiir die acht betrachteten Bildungsinstitu-
tionen exemplarisch die Uberginge zu ,wissenschaftlichen Hochschulen® u. a.
anhand der Kriterien des VDIs untersucht werden.

Dazu werden im Nachfolgenden zunéchst die strukturelle Angleichung an
die Universititen, insbesondere die Etablierung der Lernfreiheit (VDI Punkt
4), die Vorbildungssituation (VDI Punkt 2) und die Rolle der Mathematik
im Prozess der Anerkennung der Technischen Hochschulen genauer betrach-
tet. Akademische Organisationsformen in Gestalt einer Hochschulverfassung

werden nur peripher betrachtet, da eine ,,Uberbetonung der rechtsgeschicht-
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Tabelle 4.2: Ubersicht iiber strukturelle Verinderungen der héheren techni-
schen Bildungsinstitutionen wihrend der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts

Technische Hochschulverfassung Aufldsung interner ”Allge'meme

Hochschule Vorschulen Abteilung*
aso b =
“ises) 1867 B -
1\?;1;;1;;’1’1 1868 - 1868
D
St(w:;tggocgl’r 1876 1876 1870
H?;L;;g;l 1879 1879 1879
Bral(li?s;];;voig 1872 () 1862
Dﬂ(rlrg;;?dt 1868 1874 1869

lichen Entwicklung“ nicht unbedingt reprasentativ fiir die tatséchliche Aus-
gestaltung der hoheren technischen Bildungsinstitutionen war: ,Es ldft sich
zeigen, dak Verfassungsreorganisationen einerseits manchmal programmati-
schen Charakter hatten, andererseits manchmal schon erfolgte faktische Ent-
wicklungen nachtriglich rechtlich absicherten (vgl. Konig) 1981} 48). Neben
den genannten Kriterien hebt Konig noch die Rolle der Forschung fiir die
Entwicklung der hoheren technischen Bildungsanstalten hervor, die an die-
ser Stelle nur oberflichlich am Ende des Kapitels, aber an spéterer Stelle,
in Kapitel [ im Bezug auf die darstellende Geometrie behandelt wird. An-
statt rechtsgeschichtlicher Aspekte und der Rolle der Forschung werden an
dieser Stelle zusitzlich die Schaffungen der sogenannten ,Allgemeinen Ab-
teilungen“ als neue strukturelle Einheiten, in der u.a. die Mathematik ihren
Platz fand, und die Etablierung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Lehrerbildung, die schon vom VDI anvisiert wurde, als Charakteristika der

Entwicklung zu Technischen Hochschulen betrachtet.
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4.4.2 Das ,Ideal“ der Universitiaten

Inhaltlich hatte man sich an einigen der hier betrachteten hoheren Bildungs-
institutionen in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts am Staatsdienst orien-
tiert, strukturell wurde in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts versucht,
sich an den Aufbau der Universititen anzupassen. Im Grunde vollzog sich
die Entwicklung der ,praxisorientierten Polytechniken zu wissenschaftlichen
Hochschulen* durch Angleichung an die Universititen (vgl. [Konig, (1981, 48).
In den vom VDI aufgestellten Kriterien spiegelt sich diese Orientierung wie-
der. Sie verkorperten den Wunsch nach Gleichberechtigung mit diesen und
damit nach Anerkennung des technischen Unterrichtswesens. Der Kampf um
die Gleichstellung mit den Universitaten war ,ein Spiegelbild des Kampfes der
Techniker und Ingenieure um gesellschaftliche Anerkennung” (vgl. Troitzsch,
1975, 39-40). Die Aufwertung zu einem ,erleuchteten Stand“ musste durch die
Anpassung an die universitire Ausbildung geschehen (vgl. Manegold, 1970,
44), weil das etablierte Gelehrtenwesen seine Vormachtstellung nicht aufge-
ben wiirde. Die technischen Bildungsinstitutionen mussten sich anpassen; es
wurde (nicht weiter) versucht, die Form der bestehenden Polytechnischen
Schulen zu legitimieren.

Der urspriingliche Zweck der technischen Lehranstalten, die zu Beginn des
19. Jahrhunderts gegriindet worden waren, war die Gewéhrleistung héherer
(im Sinne theoretischer) technischer bzw. gewerblicher Bildung fiir Praktiker
in Handel und Industrie. An diesen Institutionen stand zunéchst die ,Niitz-
lichkeit“ oder ,Anwendbarkeit” der Kenntnisse fiir das praktische und insbe-
sondere gewerbliche Leben im Vordergrund. Diese Orientierung an der beruf-
lichen Praxis widersprach der Konzeption von Universitidten in Deutschland,
die auf die Vermittlung von theoretischem und wissenschaftlichem Wissen ab-
zielten (vgl.|Ott|1913] 6). Dieser Unterschied lieferte den ersten Grund fiir die
verhiltnisméfig niedrige Position héherer technischer Lehranstalten und de-
ren Verortung im Berufsbildungssektor. Ein zweiter Grund war die Rolle, die
die technischen Wissenschaften beispielsweise innerhalb des in Preufen do-
minierenden Neuhumanismus’ spielten, ndmlich keine relevante Wissenschaft

fiir die Geistesbildung zu sein; nach Humboldt zdhlten sie zu den ,schreckli-
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chen Wissenschaften®, weil sie zweckgebunden waren (vgl. Manegold, 1970,
30-31). Im preukischen Neuhumanismus erhielten die technischen bzw. ge-
werblichen Studien ihren Platz nach einer abgeschlossenen Allgemeinbildung
(vgl. Lundgreen) (1987, 294). Hinsichtlich der strukturellen Unterschiede (das
junge Eintrittsalter, die Unterteilung in Klassen etc.), weitere Abweichungen
von den Universitédten, sollten die Polytechnischen Schulen sich im Laufe des
19. Jahrhunderts anpassen (vgl. Jeismann & Lundgreen, 1987, 286). Letztere
Unterschiede waren die einzigen, auf die die Polytechnischen Schulen Einfluss
hatten, um eine Wahrnehmung als den Universitdten nicht nachstehenden
héhere Lehranstalten zu erzielen.

Von Seiten der technischen Bildungsanstalten war insbesondere anfang-
lich gar nicht vorgesehen, den Universititen gleichzukommen. Im Gegenteil
waren samtliche Bildungsanstalten im realistischen bzw. gewerblichen Be-
reich mit der Intention gegriindet worden, einen alternativen Bildungsweg zu
Gymnasium und Universitét anzubieten. Es erhoben sich zunehmend ,[...| Be-
diirfnisse und Forderungen nach héheren technisch-naturwissenschaftlichen
Studien- und Ausbildungsmoglichkeiten auf akademischer Ebene, gerade weil
die Universitét sich hier verschlof (Manegold, 1970, 32). Auch wenn die Aus-
bildung an den Universitdten als ungeeignet fiir den technischen Bereich an-
gesehen wurde, weil sie ,praktisch wichtige Erkenntnisse nicht forderte (vgl.
Scholl, 1978, 135), hatte es vereinzelt im 19. Jahrhundert schon Vorlesungen
iiber Technologie o. A. an deutschen Universititen gegeben (vgl. Manegold,
1970, 31). Als sich die Polytechnischen Schulen in den deutschen Staaten der
Ausbildung technischer Beamter angenommen hatten, verschwanden z. B.
in Preufen die technischen Lehrstiihle an den Universitéiten (vgl. (Goldbeck,
1968, 57) bzw. wurden an den Universitdten, beispielsweise im Konigreich
Hannover, keine Ingenieure mehr ausgebildet (vgl. |Scholl, 1978, 142). Bei
denjenigen deutschen Universitdten, die zu Beginn des 19. Jahrhunderts ge-
griindet worden waren, waren in deren Grundsitzen bzw. Konzeptionen eine
Trennung der reinen Wissenschaft von den Anwendungen ,zum konstituti-
ven Grundsatz® erklirt worden (vgl. [Manegold, 1969, 383), was im Gegen-
satz zum proklamierten Bildungsziel der technischen Schulen stand. Die Not-

wendigkeit, eine andere Art der theoretischen Ausbildung anzubieten als die
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Universititen, wurde beispielsweise von Schodler noch zur Jahrhundertmitte
hervorgehoben bzw. aufgrund der unterschiedlichen Bildungsziele legitimiert
(vgl. Schodler) [1847)). Techniker setzten sich ,hiufig genug polemisch mit der
Praxisferne der Universititen“ auseinander (vgl. Konig, 1990, 31). ,Bei den
,eigentlichen Technikern‘ waren alle Mafnahmen zur Angleichung der Poly-
technika an die Universititen eher verpdnt. Man pflegte das Bewusstsein von
der Andersartigkeit der technischen Bildung* (Bottcher & Maurer, 2008, 13—
14). Die technischen Bildungsanstalten sprachen sich offensiv gegen den ,yon
den Universitdten zur Abwehr der ,‘Technikerbewegung’ eingesetzten ideologi-
sierten neuhumanistischen Bildungsbegrift aus (vgl. Konig, 1981, 51). Den-
noch hatten sich die Polytechnischen Schulen an die an den Universitidten
herrschenden strukturellen Gegebenheiten anpassen miissen, um Gleichran-

gigkeit und die Etablierung der Technikwissenschaften zu erzielen.

4.4.3 Der Versuch der Etablierung der Lernfreiheit

Wie im vorangegangen Abschnitt geschildert wurde, waren kurz nach der
Jahrhundertmitte Hochschulverfassungen und die Einteilung der Facher in
Fachschulen bzw. -abteilungen an den Polytechnischen Schulen weitgehend
etabliert. Organisatorisch hatte also eine Angleichung an die Universititen
stattgefunden, trotz der Bedenken gegeniiber der universitdren Ausbildung
von Seiten der deutschen Polytechnischen Schulen. Auch bei der Griindung
der Ecole Polytechnique wurde im Ubrigen nicht in Erwigung gezogen, die
angestrebten Lehrziele der Universitdt zu erreichen: ,Das lag weniger am
praktischen Zweck und der als notwendig angesehenen strengen Bindung des
Studiums” (Manegold| |1970, 22). Das zuletzt genannte Problem ergab sich
auch fiir die deutschen Institutionen. Eine weitere Angleichung an die Uni-
versitidten verkorperte ndmlich die Einfiihrung der Lehr- und Lernfreiheit in
der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts: ,Man fiihrte Lehr- und Lernfreiheit
ein, obwohl die Notwendigkeit einer konsekutiven Aneignung des Stoffes Pro-
bleme aufwarf* (Konig, 1990, 32). Inshesondere betraf dies die Notwendigkeit,
zuerst mathematisch-naturwissenschaftliche Kenntnisse zu vermitteln, die in

den existierenden Sekundarschulen zumeist nicht erarbeitet wurden, um die
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spateren Fachstudien vorzubereiten. In Karlsruhe existierte eine Art Lernfrei-
heit schon relativ friih; nur fiir diejenigen Schiiler, die sich fiir den technischen
Staatsdienst bilden wollten, waren sdmtliche Kurse und die Bestimmung iiber
deren Reihenfolge ,unbedingt verbindlich® (vgl. Nebenius, 1833 132). An der
Gewerbeakademie wurde 1860 die Lernfreiheit fiir die Fachabteilungen ein-
gefiihrt; fiir die allgemeine (technische) Abteilung galt diese erst ab 1879
(vgl. Dobbert| [1899, 89, 103). In Darmstadt wurde ebenfalls in den 1860er
Jahren die Lernfreiheit in den technischen Klassen eingefiihrt, im Programm
von 1869 heifst es aber wieder, dass Abweichungen vom Lehrplan nur in Ein-
zelfallen und unter bestimmten Umstanden moglich seien (vgl. Darmstadt,
1995, 71-72). Auch in Braunschweig — wo Lernfreiheit urspriinglich bestan-
den hatte (vgl. [Treue, 1956, 45) — wurden 1855 aus den unverbindlichen
verbindliche Lehrpléne (vgl. Albrecht, 1987, 71), bevor 1878 wieder die Lern-
freiheit eingefiihrt wurde (vgl. ebd., 158-161). In Miinchen gab es bei der
Wiedereroffnung 1868 immerhin ,\Wahlméglichkeiten* (vgl. [Hashagen, 2003,
40). An der Polytechnischen Schule in Stuttgart stand den Studierenden die
Wahl ihrer Facher in den Fachabteilungen schon in den 1840er Jahren frei
(vgl. |Zweckbronner, 1987, 135).

Lernfreiheit hat letztendlich an allen betrachteten bis dahin Technischen
Hochschulen formal um 1890 bestanden (vgl. Helm| 1914, 1064). Allerdings

wurde diese nicht unbedingt praktiziert:

Trotz des Prinzips der Lehr- und Lernfreiheit gab es an den Tech-
nischen Hochschulen fiir jede Abteilung, gegliedert nach den darin
zusammengefakten Fachrichtungen, Studienpléne. Sie enthielten
die obligatorischen Facher unter Angabe der Wochenstundenzahl;
oftmals wurden auch die Stundenpléne iiber die zeitliche Anord-
nung der Vorlesungen, Ubungen und Praktika mit angegeben. |...|
Nun waren die Studienpline zwar nicht offiziell bindend, doch
wurde den Studierenden in den Jahresprogrammen dringend die
Einhaltung des darin festgelegten Studienablaufes empfohlen, um
das Studium in der Zeit von i.a. 4 Jahren erfolgreich abschlie-
fsen zu konnen. Zum Teil war das Studium einiger technikwissen-

schaftlicher Facher nur auf der Grundlage des Nachweises iiber
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den Besuch der Vorlesungen in Mathematik sowie bestimmten
naturwissenschaftlichen Grundlagenfichern moglich. Ferner nah-
men die Studienpléne fiir die Studenten obligatorischen Charak-
ter an, die nach dem Studium in den Staatsdienst eintreten oder

die Diplompriifung ablegen wollten. (Hensel et al., [1989, 23)

Formal wurde also ein Konzept, das mit der héheren Ausbildung an den
Universitiaten assoziiert wurde, iibernommen, praktisch wurde es nicht umge-
setzt. Der verpflichtende Besuch der genannten Grundlagenvorlesungen war
lange insbesondere den mangelnden Mdoglichkeiten an zum technischen Fach-

studium passender Vorbildung geschuldet.

4.4.4 Gestiegene Anforderungen an Vorbildung und Vor-

wissen

Der Versuch der Anndherung an die Organisationsformen der Universititen
und der damit erstrebte Prestigezugewinn forderte weitere Mafnahmen sei-
tens der Polytechnischen Schulen. ,|...] [U|m sich in den Auseinandersetzun-
gen mit den klassischen Universititen eine bessere Position zu verschaffen®,
wurden die Qualifikationsanforderungen fiir die Aufnahme an den Polytech-
nischen Schulen angehoben (vgl. Scholl, 1978, 32). Im Gegensatz zur Eco-
le Polytechnique betrug das Eintrittsalter fiir die hier betrachteten héheren
technischen Lehranstalten in den jeweiligen Anfangsstadien bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts zwischen 12 und 16 Jahre. In die Ecole Polytechnique tra-
ten die Schiiler in einem Alter von 16 bis 20 Jahren ein, nachdem sie ihre
allgemeine Schulbildung und eine anspruchsvolle Aufnahmepriifung absol-
viert hatten. In dieser Hinsicht war man in Frankreich auf einer Ebene mit
den Universitidten. In den deutschen Staaten entwickelte sich das technische
Bildungswesen zunéchst getrennt vom etablierten allgemeinbildenden Schul-
system; die technische bzw. gewerbliche schulische Ausbildung bot einen al-
ternativen Bildungsgang an, sodass die Schiiler der Polytechnischen Schulen
urspriinglich nicht unbedingt das allgemeinbildende Schulsystem absolvieren
mussten, bevor sie in eine hohere technische Schulen eintraten. ,,Somit mufste

ein erheblicher Teil des Unterrichts zur Vermittlung der notwendigen Grund-
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lagenkenntnisse fiir die Aufnahme eines technischen Studiums aufgewendet
werden, die spater beim Eintritt in die Technischen Hochschulen vorausge-
setzt wurden |[...]* (Hensel et al., 1989, 13).

Die schulische Ausbildung, die deutschen Schiilern héherer technischer
Lehranstalten fehlte, wurde anfangs entweder durch eigens integrierte Vor-
schulen bzw. -klassen oder durch vorgeschaltete Institutionen (Real-, niedere
Gewerbeschule etc.) kompensiert. Die in diesen Institutionen bzw. Klassen
vermittelte Bildung entsprach einem niedrigeren Niveau als beispielsweise an
der Ecole Polytechnique. Zum Beispiel wurde an den deutschen Institutionen
zunichst, anstatt héherer, Elementarmathematik unterrichtet und allgemein-
bildende Féacher wurden hiufig in die Stundenpline eingebunden.[ﬂ,,\/ iele der
in die Polytechnika Eintretenden besafsen eine so geringe schulische Vorbil-
dung, dak die zunéichst ihre elementaren Defizite vor allem im Bereich der
Mathematik, der Naturwissenschaften und der sprachlichen Facher beseitigen
mufiten” (Konig, (1999, 80). Erst in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
wurden die Vorklassen dort, wo sie bestanden, aufgelost — zuerst 1863 in
Karlsruhe und zuletzt 1879 in Hannover — und die Vorbildung teilweise in
die inzwischen entstandenen externen Schulen ausgelagert. In einigen Stad-
ten hatten solche Institutionen schon frither bestanden. Hierbei handelte es
sich u.a. um die bereits erwéhnten niederen bzw. Provinzialgewerbeschulen
z. B. in Berlin, Realschulen, wie sie in Dresden schon seit 1820 bestanden
hatten, oder sogar ein Realgymnasium, das 1825 in Braunschweig zunéchst
als Realinstitut erdffnet Wurde.ﬁ ,Mit der Abtrennung der vorbereitenden
niederen Klassen der mathematisch-naturwissenschaftlichen Vorschulen, den
entsprechend steigenden wissens- und altersméfigen Voraussetzungen fiir den
Eintritt, |...] wurde erst eine wissenschaftliche Ausbildung im strengeren Sin-
ne moglich, und damit eine fest und selbstédndige Gestaltung der héheren
technischen Studiengénge* (Manegold, 1969, 390).

32In Kapitel [5| wird genauer darauf eingegangen, an welchen der acht Institutionen all-
gemeinbildende Facher gelehrt wurden und in welchem Umfang dies geschah.

33Das Realgymnasium, ab 1828 so genannt, war 1825 als Realinstitut interessanterweise
mit ausdriicklichem Bezug einerseits zur Ecole Polytechnique und andererseits zu den Poly-
technischen Instituten in Prag und Wien gegriindet worden, um die Liicke der realistischen
Bildung zu fiillen (vgl. [Ludewig), 1995al 114).
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Im Zuge dieser Entwicklungen wurden die Aufnahmebedingungen der In-
stitutionen angehoben. In Berlin geniigte es bei der Griindung des Gewer-
beinstitutes beispielsweise noch, den Besuch einer Volks- oder Provinzialge-
werbeschule nachzuweisen (vgl. Knobloch, 1971, 43; Schnabel, 1925, 18), ab
1849 musste der Besuch einer Provinzialgewerbe-, einer Realschule oder eines
Gymnasiums nachgewiesen werden (vgl. Binder, (1984, 78). Ab 1870 wollte
das Gewerbeinstitut keine Absolventen der Provinzialgewerbeschulen mehr
zulassen, ab 1878 verschwand diese Schulform (vgl. [Blankertz, (1969, 105
106). Auch in Dresden, wo 1838/39 noch der Besuch einer Realschule geniig-
te, kamen 1860 die Hohere Gewerbeschule in Chemnitz und das Gymnasium
als mogliche Vorbereitungsanstalten dazu (vgl. [Pommerin} 2003, 49). Fiir alle
betrachteten hoheren technischen Bildungsanstalten wurde das Gymnasium
im Laufe des 19. Jahrhunderts als mdégliche Vorbereitungsinstitution zu den
urspriinglichen ,Vorschligen® fiir eine passende Vorbildung aufgenommen — in
Braunschweig entsprechend der urspriinglichen Konzeption schon 1835, also
recht friith (vgl. Ludewig, [1995a, 120), in Darmstadt beispielsweise etwas spé-
ter, erst in den 1870er Jahren (vgl. Darmstadt, 2000, 13-14). Nach Hénseroth
seien es primér die 1860er und 1870er Jahre gewesen, in denen die meisten
Polytechnischen Schulen dazu iibergegangen waren, ,das Reifezeugnis eines
Gymnasiums, Realgymnasiums oder auch einer Realschule 1. Ordnung als
Zugangsbedingung zu fordern* (vgl. Hanseroth, 2001, 30). Lange waren die
s2Aufnahmebedingungen® eher Empfehlungen als verbindlich und Aufnahme-
priifungen konnten schulische Laufbahnen ersetzen. Allerdings entfiel diese
Moglichkeit in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts: ,Aufnahmepriifun-
gen gab es in Deutschland — etwa im Vergleich zur Ecole Polytechnique in
Frankreich und zu den polytechnischen Instituten in Rufland — nicht mehr,
seitdem die polytechnischen Schulen die akademische Verfassung |...| erhalten
hatten* (Hensel et al., (1989, 22). Als mehrheitlich externe vorbereitende In-
stitutionen geschaffen worden waren, konnten die eigens integrierten Vorschu-
len vollstéindig ausgelagert und das Eintrittsalter erhoht werden. Innerhalb
der ersten zwei Jahrzehnte der zweiten Jahrhunderthélfte wurden Schiiler im
Alter von 17 bis 18 Jahren zu den Fachstudien zugelassen; dort, wo noch

gemeinschaftlich organisierte ,untere” Klassen oder Abteilungen bestanden
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(z. B. 1862 noch in Stuttgart) betrug das Eintrittsalter 16 Jahre.

Die Notwendigkeit dennoch gewisse Grundkenntnisse, insbesondere die
Mathematik, die Naturwissenschaften und das Zeichnen betreffend, in den
hoheren technischen Bildungsanstalten zu vermitteln (sei es in verpflichten-
den gemeinschaftlichen Unterrichtskursen, in sogenannten unteren Abteilun-
gen oder weiterhin bestehenden mathematischen Grundkursen), resultierte
aus dem Umstand, dass einerseits die designierten externen Vorbereitungs-
anstalten (noch) nicht unbedingt Bildung auf einem adiquaten Niveau ver-
mittelten und dass andererseits die Schiilerschaft auch aus Absolventen von
Gymnasien bestand. Anfinglich war dies der Tatsache geschuldet, dass fiir
den Staatsdienst in vielen Lindern der Besuch und teilweise sogar der Ab-
schluss eines Gymnasiums nachgewiesen werden musste, spiter, in der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts, stiegen die Anforderungen fiir die Aufnahme
in ein Polytechnikum, wie es im Vorangegangenen erldutert wurde, teilweise
im Zuge der Angleichung an die Universitéten. ,|...| Die an den Gymnasien
und Universitiaten zu erwerbende humanistische Bildung wurde nicht nur als
Zugangsvoraussetzung zu hoheren Verwaltungsdmtern im Staatsdienst ange-
sehen, sondern auch als die wahre héhere menschliche Bildung hochgehal-
ten“ (Hashagen) 2003, 38-39). Um Anerkennung ,im Sinne der herrschenden
Allgemeinbildungsideologie® zu erzielen (vgl. Blankertz, 1969, 86), pliadierte
selbst der VDI dafiir, dass ,Ingenieure die gleiche Vorbildung wie alle ande-
ren akademischen Berufsgruppen beanspruchen® miissten (vgl. [Hensel et al.|
1989, 22), also das Abitur. In Preufen erwies sich .der mithsame Weg des
Lateinlernens” als Mittel der Selektion, da die Kenntnis der alten Sprachen
wum einzigen Bildungsmittel fiir Akademiker und héhere Beamte ernannt
wurde® (vgl. |[Karl, 1993, 141). So war man sich zwar lange Zeit der Tatsache
bewusst, dass eine gymnasiale Vorbildung fiir kiinftige Techniker im Staats-
dienst nicht passend war, trotzdem wurde das Abitur am Ende der 1860er
Jahre fast {iberall verlangt (vgl. Scholl, [1978} 231).

Seitens der Ingenieure ist die Durchfiihrung des Maturititsprin-
zips vielfach als ein Opfer bezeichnet worden, dafs man bringen
mufste, um die Gleichstellung der Technischen Hochschulen mit

den Universitdten durchzusetzen, ein Opfer, zu dem man sich nur
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unter schweren Bedenken im Interesse der Hebung des Standes
entschlossen habe. (Stéckel, 1915, 81)

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren es dann aber nur Dresden, Miinchen
und Stuttgart, die diese Regelung ,streng” einhielten (vgl. Dyckl 1904a;, 38).

Das Problem einer verschieden vorgebildeten Schiilerschaft manifestierte
sich hauptséchlich in den fehlenden mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kenntnissen. Die Technischen Hochschulen versuchten dem durch ei-
ne Differenzierung der Studiengéinge entgegenzuwirken: In Stuttgart muss-
ten Absolventen von Gymnasien noch am Ende des 19. Jahrhunderts ein
bis zwei Semester langer studieren als ihre Kommilitonen, die andere be-
stehende, realistisch geprigte Schulen besucht hatten; in Miinchen gab es
fiir Absolventen des humanistischen Gymnasiums einen eigenen Lehrplan,
,der in einem zusétzlichen ersten Jahr hauptsidchlich die Vermittlung der
elementar-mathematischen Grundlagen vorsah® (vgl. Hensel et al., [1989, 22).
Inzwischen hatten sich besagte realistisch geprigte Schulformen entwickelt,
Realgymnasien und Oberrealschulen, die aber bis 1900 nicht zur Verleihung
des Abiturs berechtigt waren. Das realistische Sekundarschulwesen entwickel-
te sich zeitlich versetzt zum Ausbau der deutschen Polytechnischen Schulen

zu Technischen Hochschulen.

4.4.5 EXKURS: Die Entstehung eines realistischen Se-

kundarschulwesens

Die Entwicklung des hoheren technischen Bildungswesens im 19. Jahrhun-
dert fiihrte dazu, dass eine ,Untermauerung durch ein niederes und mitt-
leres technisches Schulwesen“ notwendig wurde (vgl. |Albrecht] (1989, 151),
das die addquate Vorbildung fiir das Studium an den Polytechnika liefer-
te, die die Gymnasien nicht gewéhrleisteten. Wie im vorangegangenen Ab-
schnitt erlautert wurde, existierten in einigen Staaten vereinzelt schon friih
verschiedene Arten von Realschulen, aber eine eindeutig definierte Form hat-
ten diese verschiedenen Realanstalten erst im Laufe des letzten Viertels des
19. Jahrhunderts erhalten. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts existierten das

Sekundarschul- und das technische bzw. Berufsbildungswesen weitgehend
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parallel zu einander: Einerseits sollten Gymnasien und Universitdten hoéhe-
re Bildung vermitteln, andererseits waren berufliche und technische Schulen
fiir die Bildung im Handels- und Gewerbesektor zustindig. Teile der beiden
Systeme wiirden bald, im Zuge des Versuchs, ,realistische (im Sinne des Ge-
genteils humanistischer) Bildung im Schulsystem zu integrieren, verschmel-
zen, spater auch um die Vorbildung fiir den weiteren technischen Bildungs-
gang zu gewahrleisten. Im Prinzip war das berufliche Schulwesen, das sich im
19. Jahrhundert zu entwickeln begann, anfangs mit dem allgemeinbildenden
Schulsystem ,yverwoben® (vgl. Lipsmeier] 1971} 19)F]

Die klassischen Schularten zu Beginn des 19. Jahrhunderts waren die
Volksschule, die von der grofen Mehrheit der Bevolkerung (zu Beginn des
20. Jahrhunderts waren es zum Beispiels fast 97% der Schiiler) besucht wur-
de (vgl. Klein & Schimmack, [1907, 10), fiir niedere und das Gymnasium, das
sich aus Gelehrten- oder Lateinschulen im 16. Jahrhundert entwickelt hatte
(vgl. [Lehmann) 1904, 68), fiir hohere Bildung. Zu dieser Zeit war das Gym-
nasium die einzige existierende hohere Sekundarschulform und sollte auch
wihrend des 19. Jahrhunderts dominierend bleiben (vgl. ebd., 217), haupt-
sichlich weil das Abitur, das nur an Gymnasien erworben werden konnte,
Zugangsvoraussetzung fiir jegliche Art hoherer Studien und fiir Tétigkeiten
im offentlichen Dienst war.

Zumeist in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts wurden in einigen
deutschen Staaten (in manchen Staaten frither, wie bereits geschildert wur-
de) neue Schulen, die sich mit dem Begriff ,Realanstalten” zusammenfassen
lassen (Realschulen, Realinstitute, Gewerbeschulen, Biirgerschulen etc.), ge-

griindet. Obwohl diese Schulen zunédchst verschiedene Funktionen entweder

31Die Entwicklung des deutschen Schulsystems unterschied sich nicht nur stark in den
verschiedenen Staaten, sondern war auch innerhalb einzelner Staaten sehr komplex, da
im 19. Jahrhundert zahlreiche Schulformen mit zahlreichen Zwecken existierten und sich
weitere Schulformen neu bildeten, die sich im Laufe der Zeit umstrukturieren, zusam-
menschlieffen oder wieder auflésen wiirden. Inshesondere waren diese Entwicklungen noch
stark lokal geprégt. Die Initiative einzelner Stédte fiihrte zu solchen Griindungen und die
Verwaltung des Bildungswesens war noch nicht staatlich zentralisiert. Einschrankungen
und Verallgemeinerungen sind im Folgenden im Sinne der Verstandlichkeit ndtig: Die fol-
genden Ausfiihrungen bilden eine Auswahl, die relevant fiir den hier betrachteten Kontext
ist, ndmlich die Funktion verschiedener Schularten als Vorbereitungsanstalten fiir héhere
technische Studien und deren Emanzipationsbemiihungen.
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im Sekundar- oder im Berufsbildungssystem in den verschiedenen Staaten
iibernahmen, versuchten sie im Allgemeinen, eine Liicke im klassischen Se-
kundarschulwesen zu fiillen. Gymnasien legten ihren Fokus auf humanistische
Studien, also auf Latein und Griechisch, und waren fiir die Vorbereitung auf
ein Universititsstudium zustindig. Gleichzeitig wuchs die Uberzeugung, dass
auch der beruflichen Praxis eine Art der allgemeinen Schulbildung vorange-
hen sollte, die aber angemessen fiir die Zwecke des praktischen Lebens sein
sollte (vgl. Stickel, 1910} TTT). Aus den Bediirfnissen der Stédte und der Auf-
kldrung entstanden (vgl. Jeismann & Lundgreen, 1987, 153), wurde von den
verschiedenen Realanstalten erwartet, dass sie auf diejenigen Berufe vorbe-
reiteten, fiir die die klassischen Sprachen keine Rolle spielten (vgl. Klein &
Schimmackl, 1907, 75) und die eng mit dem praktischen Leben (hauptséchlich
von Gewerbetreibenden und Technikern) verbunden waren (vgl. Lehmann)
1904, 71). Diese Realanstalten integrierten und legten das Augenmerk auf
realistische Fiacher (inklusive Mathematik, Naturwissenschaften und moder-
ner Sprachen). Allerdings hatten diese neuen Schulen, insbesondere die Re-
alschulen, weder eine rechtliche Grundlage (vgl. [Klein & Schimmack, 1907,
75), noch eine klar definierte Form; sie konnten zwischen beruflichen und
allgemeinbildenden Schulen verortet werden, die zudem iiberladen mit tech-
nischen Féchern waren (vgl. Lehmann, (1904, 72). Sie waren grofitenteils aus
yprivater Initiative* gewachsen und erst nachdem sie sich bewdhrt hatten,
machte der Staat sie ,zu seiner Sache (vgl. Fischer| 1962, 162). Insbesonde-
re standen Realschulen ,wihrend der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts in
keiner Konkurrenz zum Gymnasium |[...]* (Blankertz, 1969, 96).

Im Grunde war zu Beginn jede einzelne Realanstalt ein Spezialfall ent-
standen aus jeweils regional bedingten institutionellen Bediirfnissen. Den-
noch sollten sich auch diese anfanglich sehr verschiedenen Institutionen im
Laufe des 19. Jahrhunderts aneinander angleichen. Im Folgenden werden die
Verdnderungen des Realschulwesens im 19. Jahrhundert in Preufen exempla-
risch vorgestellt. Die Reprisentativitit der preubischen Entwicklungen des
Realschulwesens oder des Bildungssystems im Allgemeinen kann hinterfragt
werden, da sich der in Preufsen dominierende Neuhumanismus beispielsweise

in vielerlei Hinsicht vom traditionellen Gelehrtenschulwesen in siiddeutschen
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Staaten unterschied (vgl. [Schubring, 1990, 266-267). Aufgrund der territo-
rialen und politischen Vorherrschaft Preukens wird den Entwicklungen in
Preufen aber eine gewisse Repriisentativitiit zugesprochen [*”]

1832 wurden in Preuften erstmals Bestimmungen fiir Realschulen verof-
fentlicht. 1859 wurde fiir diese Schulform aufgrund der steigenden Anzahl eine
neue Klassifizierung eingefiihrt (vgl. \Jeismann & Lundgreen, 1987, 162): Die
Realschule wurde weiter ausdifferenziert in Realschulen I. und II. Ordnung,
was gleichzeitig einer Abstufung der Schulformen entsprach. In der zeitgleich
verdffentlichten ,Lehr- und Priifungsordnung” wurde fiir die Realschulen I.
Ordnung ein neunjéhriger und fiir Realschulen II. Ordnung ein siebenjihriger
Lehrgang festgelegt (vgl. Stéckel, 1915 78), wobei die Realschule 1. Ordnung
alle Berechtigungen erhielt, die auch das Gymnasium besaf aufter der Zulas-
sung zur Universitit (vgl. Jeismann & Lundgreen, 1987, 162). Im Zuge dieser
Umstrukturierungen wurde den Realschulen I. Ordnung Latein als Pflichtfach
s<aufgezwungen® (vgl. Blankertz, 1969, 98). ,...] [W]enn die Realschulen auf
,Berechtigungen® Anspruch machen wollten, forderte er |der Staat; NB| die
Pflege der lateinischen Sprache; wer in den Staatsdienst eintreten |...] wollte,
der miisse einen ,gewissen Grad‘von Kenntnissen im Lateinischen haben®,
dennoch war den Absolventen der Realschulen I. Ordnung 1859 noch nicht
der Zutritt zu hoheren technischen Beamtenlaufbahnen zugénglich (vgl. Sta-
ckell (1915 77). 1870 erhielten die Absolventen der Realschulen I. Ordnung
dann auch ,[...] einen beschrankten Zutritt zur Universitiat, ndmlich die Be-
rechtigung zum Studium der Mathematik, der Naturwissenschaften und der

neueren Sprachen“ (vgl. ebd., 78).

35Preuken machte in den 1860er Jahren circa zwei Drittel der Fliche des Deutschen Bun-
des ohne Osterreich aus und zumindest fiir nérdliche Staaten waren die Entwicklungen im
Bildungsbereich hiufig &hnlich (vgl. Klein & Schimmack), 1907, 78-79). In Hessen verspiir-
te man zum Beispiel eine Art Zwang, sich der preufischen Bildungspolitik im Kontext
der Realschulen aufgrund politischer und wirtschaftlicher Abhéngigkeit anzupassen (vgl.
Schnell} 1910, 7). Des Weiteren hatten die Entwicklungen der preufischen Oberrealschulen
einen Einfluss auf die Entwicklung dieser Schulform in Baden, also auch in Siiddeutschland
(vgl. |Cramerl, {1910, 17). Insgesamt lagen beispielsweise 1902 60-65% der Gymnasien, Re-
algymnasien und Oberrealschulen und 45% der Realschulen in Preufsen (vgl. [Lexis| [1904a),
217). Somit kann an dieser Stelle von einer gewissen Représentativitdt (mit Einschréin-
kungen) ausgegangen werden. Weitere Autoren haben sich dieser Annahme angeschlossen
(vgl. z. B. Jeismann & Lundgreen, 1987, 162; Stickel, 1915, 83).
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1882 erfuhren die Realschulen I. und II. Ordnung eine weitere Umstruktu-
rierung: Erstere Schulform wurde zum Realgymnasium, letztere zur Oberre-
alschule. Diese beiden Schulformen boten dann einen neunjihrigen Bildungs-
gang und konnten eindeutig im Sekundarschulbereich verortet werden. Die
Oberrealschule musste somit ihren urspriinglichen Zweck, auf gewerbliche
Berufe vorzubereiten, aufgeben und u. a. wegen des ,,Aufstiegs der Polytech-
nika“ zu einer allgemeinbildenden Schule werden (vgl. Blankertz, (1969, 99).
Urspriinglich wurde sie speziell fiir die Vorbereitung auf die Polytechnische
Schule konzipiert (vgl. Lietzmann, 1949, 10). Die Oberrealschule offerierte
weiterhin einen Bildungsgang ohne Latein und Griechisch und legte den Fo-
kus auf Naturwissenschaften, Mathematik und moderne Sprachen; Realgym-
nasien integrierten Naturwissenschaften etc. neben Latein in ihre Lehrpline.
Ab 1891 wurden in Preufen dann sogar Absolventen der Oberrealschulen
zum Universitatsstudium der Mathematik und Naturwissenschaften zugelas-
sen und konnten im Bereich Baukonstruktion eine Beamtenlaufbahn eingehen
(vgl. [Lehmann| 1904, 82). Beziiglich der Berechtigungen, die in Preufen die
Realgymnasien 1882 und die Oberrealschulen 1891 erhielten, folgte die ande-
ren deutschen Staaten und die Entwicklung war im Allgemeinen eine dhnliche
(vgl. Stackel, (1915, 80). Letztendlich erreichten sowohl Realgymnasium als
auch Oberrealschule im Jahre 1900 im gesamten Deutschen Reich durch das
Recht das Abitur zu verleihen, also den Zugang zur Universitit zu ermog-
lichen, einen mit dem der Gymnasien gleichwertigen Status (vgl. Lehmann,
1904, 88-89). Diese Anerkennung der héheren realistischen Schulen zéhlte zu
den wichtigsten Erfolgen der , Technikerbewegung® (vgl. Konig, 1981, 51), auf
die in Kapitel noch eingegangen wird.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts verlichen die drei héheren Schulformen
mit verschiedenen humanistischen bzw. realistischen Ausprigungen letztend-
lich also die gleichen Berechtigungen. Kurz vorher konnten die realistisch ori-
entierten Schulformen ihre Vorbildungsfunktion noch nicht iiberall erfiillen.
Sie sollten ihre Schiiler zum einen fiir die berufliche Praxis, zum anderen
aber auch fiir ein Studium an einer Polytechnischen Schule bzw. Technischen
Hochschule vorbereiten, konnten im zweiten Fall ihre Vorbildungsfunktion

fiir hohere technische Studien aber so lange nicht erfiillen, wie ihnen die
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Berechtigung zur Verleihung des Abiturs fehlte, weil an dieses Beamtenkar-
rieren einerseits und Prestige andererseits gekniipft waren. An der Techni-
schen Hochschule in Berlin hatten beispielsweise im Wintersemester 1897/98
87% der Studierenden das Reifezeugnis einer hoheren Lehranstalt, wobei von
diesen 54% vom Gymnasium, 39% vom Realgymnasium und 7% von einer
Oberrealschule kamen (vgl. Riedler] (1899, 11), was den Anteilen an der ge-
samten Schiilerschaft von 47%, 34% bzw. 6% in etwa entsprach. In Preufen
hatten die realistischen Schulformen inzwischen mehr als 60 Jahre offiziell be-
standen, dennoch hatten die meisten Schiiler an der Technischen Hochschule
in Berlin zuvor ein Gymnasium besucht. Noch 1876 kamen in Berlin 70%
der Schiiler von Provinzialgewerbeschulen, d. h. von den designierten und
speziell fiir diesen Zweck konzipierten Vorbildungsinstitutionen, 15% von der
Realschule 1., 1% von der Realschule II. Ordnung und 5% vom Gymnasi-
um (vgl. Karl, |1993, 155). Nach 1878 wurden die Provinzialgewerbeschulen
in sechsjihrige Real- oder neunjidhrige Oberrealschulen umgewandelt (vgl.
Blankertz, 1969, 106). Der Anteil der Gymnasiasten an der Schiilerschaft
der Technischen Hochschulen Berlin hatte sich im Zuge der Erhéhung der
Anforderungen an die Schulbildung der Schiiler innerhalb von knapp iiber
20 Jahren fast verzehnfacht. In Hannover bestand die Schiilerschaft 1876
noch zu 18%P% aus Absolventen des Gymnasiums, zu 22% der Realschule
I. und zu 3% der Realschule II. Ordnung; 48% der Schiiler sind mit ande-
rer Vorbildung in die Polytechnische Schule eingetreten, d. h. zum Beispiel
nach dem Vorbereitungskurs, durch eine Aufnahmepriifung oder nach dem
Besuch eines Gymnasiums ohne das Abitur erworben zu haben (vgl. [Karl,
1993, 155). Die Zugangsbedingungen waren dort zu diesem Zeitpunkt noch
nicht eindeutig festgelegt worden, sodass verschiedene, individuelle Bildungs-
wege moglich waren. Fiir alle hoheren technischen Bildungsinstitutionen gilt,
dass die Aufnahmebedingungen ,[...| erst in der zweiten Hélfte des 19. Jh.
mit der Entwicklung der polytechnischen Schulen zu Technischen Hochschu-
len einheitlich geregelt wurden (vgl. [Hensel et al., (1989, 13). Insbesondere

wurde staateniibergreifend erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts ein einheitli-

36In der Tabelle bei Karl 1993, aus der die Daten an dieser Stelle entnommen sind, muss
anstatt 28% der Anteil von 18% stehen.
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ches Vorbildungssystem geschaffen. Mit der Weiterentwicklung der héheren
technischen Schulen, also der Polytechnischen und Héheren Gewerbeschulen,
zu Technischen Hochschulen musste sich auch der Unterbau anpassen. Diese
Anpassung orientierte sich am etablierten Gelehrtenwesen, also in diesem Fall
am Gymnasium, genau, wie sich die hoheren technischen Bildungsanstalten
an den Universitdten orientiert hatten. Der Unterbau entwickelte sich nach
dem hoheren technischen Bildungswesen; das beruflich-technische Bildungs-
wesen wurde von ,oben nach unten* ausgebildet (vgl. |Albrecht), 1989, 151).
Abschliefsend soll in diesem Exkurs kurz auf die darstellende Geometrie
als Schulfach in den vorgestellten Bereichen des Sekundarschulwesens ein-
gegangen werden’| Im neu entstandenen preufischen Realschulwesen hatte
die darstellende Geometrie einen Platz im Facherkanon erhalten, zumindest
findet sie sich in den ersten Lehrplinen fiir die Realschulen I. Ordnung von
1859 als Teilgebiet der Mathematik vertreten. Der Unterricht in der darstel-
lenden Geometrie scheint in dieser Zeit aber selten umgesetzt worden zu sein
(vgl. Brenneckel 1869, III), was auch auf den Mangel an ausgebildeten Leh-
rern in diesem Bereich zuriickzufiihren war. Im Fall Preufiens ldsst sich dieser
Umstand vor allem damit begriinden, dass erst 1898 eine Priifungsordnung
erschien, in der die darstellende Geometrie als mogliches Priifungsfach fiir das
Lehramt an Realschulen und Gymnasien festgelegt wurde (sieche Abschnitt
@ Vor 1898 wurde die darstellende Geometrie im Sekundarbereich in
Preufen meistens von Zeichenlehrern unterrichtet (vgl. |Ziihlke, 1910, 54).
Mit der offiziellen Umwandlung der Realschulen in Realgymnasien und
Oberrealschulen im Jahr 1882 wurden auch Lehrpline fiir diese Schulfor-
men verdffentlicht. Die Lehrgegenstinde waren fiir die beiden Schulformen

gleich, es wurden an den Oberrealschulen aber mehr Unterrichtsstunden fiir

3"Diese Thematik wurde in Darstellende Geometrie und Raumanschaung (Benstein,
2015) und in ,A German Interpreting of Descriptive Geometry and Polytechnic* (Ben-
stein, 2018) ausfiihrlicher aufgearbeitet. In diesen beiden Arbeiten werden vornehmlich
Lehrplidne und Schulbiicher aus dem 19. und teilweise aus dem 20. Jahrhundert vorgestellt.
Aber auch diese Arbeiten konzentrieren sich vorwiegend auf das preufische Unterrichts-
wesen. Eine Betrachtung der Lehrpldne anderer Staaten, fiir ein differenziertes Bild der
darstellenden Geometrie an Schulen im Sekundarbereich, ist noch ausstehend.

38In anderen Staaten wurde immerhin zwischen der Lehramtsausbildung fiir humanisti-
sche und realistische Schulen unterschieden, wie z. B. in Baden und Bayern (vgl. |Ziihlke,
1911} 30).
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einige Féacher, darunter Mathematik und Zeichnen, angesetzt. Im Mathema-
tikunterricht wurde das Perspektivzeichnen verankert und die Schiiler konn-
ten im Rahmen des Zeichenunterrichts ,,Elemente der darstellenden Geome-
trie wihlen. Mit den Lehrpldnen von 1901 wurde das Perspektivzeichnen
korperlicher Gebilde in der 10. und die darstellende Geometrie in der 12. und
13. Klasse angesetzt. Linearzeichnen konnte als Wahlfach von der 9. bis zur
13. Klasse belegt werden (vgl. Preufsen, [1901)). Fiir die siiddeutschen Tei-
le des Deutschen Bundes wurde behauptet, dass die darstellende Geometrie
dort als Schulfach seit den 1840er Jahren, also friiher als in Preufen, ,wertge-
schétzt” wurde (vgl. |Ziihlke, 1911}, 10)@. Dieses Siid-Nord-Gefille schlug sich,
genau wie der Umstand, dass einige Schiiler von einem Gymnasium kamen,
auch in der Ausgestaltung der Lehre der darstellenden Geometrie an den
héheren technischen Bildungsinstitutionen nieder — in Kapitel [5| wird darauf
noch eingegangen.

Obwohl (humanistische) Gymnasien urspriinglich nicht als adiquate Vor-
bildungsinstitutionen fiir technische Studien gesehen wurden, gab es aus be-
reits genannten Griinden aber Zeiten im 19. Jahrhundert, in denen hdhere
technische Bildungsinstitutionen gymnasiale Vorbildung von ihren Bewer-
bern verlangten (siehe Kapitel [4.4.4). Wihrend des gesamten 19. Jahrhun-
derts bestand die Schiilerschaft hoherer technischer Lehranstalten dement-
sprechend immer auch aus Schiilern, die vorher ein Gymnasium besucht hat-
ten — deren Anteil an der Schiilerschaft an der Berliner und der Hannoveraner
Institution wurde im Vorangegangen kurz aufgezeigt. Es ist allerdings nicht
iiberraschend, dass keine die darstellende Geometrie betreffenden Inhalte in
den preufischen Lehrplinen von 1837, 1856 und 1882 fiir Gymnasien aufzu-

finden sind, weder im Mathematik-, noch im Zeichenunterricht{?] Erst mit

39Paul Ziihlke verdffentlichte 1911 eine ausfiihrliche Studie zur Situation der darstel-
lenden Geometrie an den Realanstalten im Deutschen Reich zum Zeitpunkt seiner Publi-
kation, in der die Lehrplidne verschiedener Staaten hinsichtlich des Stundenumfangs, der
Inhalte etc. der darstellenden Geometrie... (vgl. Ziihlke, [1911).

40Djie darstellende Geometrie als Lehrfach an Gymnasien in verschiedenen Staaten bildet
fiir sich eine eigenen interessanten Untersuchungsgegenstand. Fiir eine Ubersicht iiber
die Rolle der Mathematik im Allgemeinen als Unterrichtsfach in verschiedenen deutschen
Staaten sei z. B. Schubrings ,,Antagonisms between German states regarding the status
of mathematics teaching during the 19th century: processes of reconciling them* (2012)
empfohlen.
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den preukischen Lehrpldnen von 1901 wurde ein kleiner Teil der darstellen-
den Geometrie an preufischen Gymnasien etabliert: In den letzten beiden
Schuljahren wurde die ,Anleitung zum perspektivischen Zeichnen korperli-
cher Objekte im Mathematikunterricht angesetzt (vgl. Preufen, [1901)).

4.4.6 Humanisierung durch Allgemeine Abteilungen

Die Angleichung der Polytechnika an die Universititen manifestierte sich
neben der Einfilhrung der Studienfreiheit und der Verschérfung der Auf-
nahmebedingungen durch die Einrichtung von Abteilungen fiir allgemeinbil-
dende Fécher (vgl. Konig, 1981, 51). Sie verkorperten das Pendant zu den
Philosophischen Fakultdten an den Universitdten. Diese ,Allgemeinen Ab-
teilungen” — ihre Benennung war nicht einheitlich (vgl. [Fricke, (1904, 49) —
traten teilweise an die Stelle vorbereitender Kurse bzw. Klassen als diese
aufgelost wurden, wie zum Beispiel in Dresden. Dort wurde 1865 zunéchst
die Untere Abteilung durch den ,Allgemeinen Kurs“ ersetzt, den alle Schiiler
absolvieren mussten (vgl. Ley, 1953, 39). In diesem wurden ,[...] die fiir jeden
Techniker erforderlichen Hilfswissenschaften und Ubungen gelehrt [...]* (vgl.
Pommerin, 2003, 50). 1871 wurde der Allgemeine Kurs zur ,Allgemeinen
Abteilung fiir die allgemeinen Wissenschaften® (vgl. ebd., 70). Ungewohn-
lich am Dresdener Modell war die parallele Existenz einer mathematisch-
naturwissenschaftlichen Abteilung seit 1855 (,Sektion zur Ausbildung von
Lehrern fiir mathematisch-naturwissenschaftliche Facher”), die 1862 zunéchst
in ,Abteilung D fiir Lehrer fiir Mathematik, Naturwissenschaften und Tech-
nik“ und 1871 dann in ,Mathematisch-naturwissenschaftliche (Lehrer) Abtei-
lung“ umbenannt wurde (vgl. Hanseroth| 2001, 34-35). In Stuttgart wurden
1870 ebenso eine ,Fachschule fiir Mathematik und Naturwissenschaft und
eine ,Fachschule fiir allgemein bildende Fécher* eingerichtet, die Vorberei-
tungskurse aber erst 1876 an die Realschule abgegeben; diese Vorbereitungs-
kurse, die bisherige mathematische Abteilung, waren reine Vorschule, ,|...|
die hoheren mathematischen Fécher wurden in der neuen mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fachschule angesiedelt” (vgl. Bottcher & Maurer) 2008,

14-15). Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts waren an den anderen sieben
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Technischen Hochschulen ,[...] die mathematisch-naturwissenschaftlichen und
die allgemein bildenden Fécher in einer ,Allgemeinen Abteilung’ vereinigt
[...]“ (vgl. Dyckl [1904a, 27). In Dresden wurden die beiden existierenden
Abteilungen 1890 zusammengefasst (vgl. Pommerin|, 2003, 118), in den an-

deren sechs Polytechnika gab es immer nur eine solche Abteilung, die die

mathematisch-naturwissenschaftlichen und die allgemeinbildenden Féacher ver
einigte. In Karlsruhe integrierte man 1865 eine ,Mathematische Schule®, die
auch die allgemeinbildenden Ficher enthielt (vgl. Riirupl 1966, 15). 1888
wurde sie zundchst in ,Abteilung fiir Mathematik und Naturwissenschaf-
ten“ und 1895 dann in ,Allgemeine Abteilung fiir Mathematik und Allge-
meinbildende Ficher umbenannt (vgl. Hotz, |1975, 40). In Darmstadt wur-
de 1869, ein Jahr nach der Umbenennung in Polytechnische Schule, eine
sAllgemeine Schule” (vgl. [Darmstadt, 2000, 107) eingerichtet, die 1874, im
dem Jahr, in dem die Realschule von der Polytechnischen Schule getrennt
wurde, in ,Mathematisch-Naturwissenschaftliche Schule umbenannt wurde
(vgl. ebd., 14). 1895 erhilt sie die Bezeichnung ,Allgemeine Abteilung”, die
sowohl allgemeinbildende als auch mathematisch-naturwissenschaftliche Fé-
cher enthielt (vgl. |Darmstadt, 2000, 108). Als letztes wurde an der Poly-
technischen Schule in Hannover 1879 eine Abteilung fiir ,Allgemeine Wissen-
schaften® eingerichtet (vgl. Scharlaul (1990, 149), und zwar zeitgleich mit dem
endgiiltigen Auflésen der Vorschule (vgl. Miiller, (1931} 23). Wo es nie Vor-
schulen gegeben hatte, also in Berlin, Miinchen und Braunschweig — wobei
am Collegium Carolinum immerhin zwischen 1872 und 1878 ein halbjéihri-
ger mathematischer Vorkurs fiir manche Fachschulen bestand (vgl. |Albrecht,
1987, 157) —, wurden relativ friih in den 1860er Jahren Allgemeine Abteilun-
gen geschaffen (siche Tabelle .

In den Allgemeinen Abteilungen der Technischen Hochschulen wurden so-
wohl diejenigen Unterrichtsficher unterrichtet, die als ,Grundlage* mehrerer
Fiacher und als ,fiir das Verstandnis der betreffenden Fachvorlesungen unent-
behrlich® galten, als auch Vorlesungen, die ,zwar nicht zur eigentlichen Fach-
ausbildung unerlafslich“ waren, aber ,einen allgemein bildenden Wert* besafien
(vgl. |[Fricke, 1905, 178). Somit wurden dort neben Naturwissenschaften und

Mathematik beispielsweise auch moderne Sprachen, Wirtschaft, Literatur
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und Philosophie angesiedelt (vgl. Fricke, 1904, 51). Die Belegung allgemein-
bildender Facher war nicht (mehr) verpflichtend (vgl. Konig, [1999, 81), den
Studierenden sollte aber die M&glichkeit gegeben werden, auch diese Fécher
sum ihrer selbst willen“ zu belegen (vgl. Manegold, |1969, 394). Die Etablie-
rung Allgemeiner Abteilungen an den Polytechnika, also die Offnung und
Ausweitung der Lerninhalte in Richtung nicht-technischer Facher, sollte nicht
nur ,die formalen Aspekte einer strukturell-organisatorischen Angleichung an
die beispielgebende Universitat” erfiillen, sondern die Polytechnika auch dem
neuhumanistischen Bildungsideal ndher bringen, das die allgemeine Bildung
fiir die Ausbildung zum ,ganzen Menschen® vorsah (vgl. [Hanserothl 2001,
29). Es sollte, wie in den Philosophischen Fakultdten an der Universitit,
die Moglichkeit zur ,wissenschaftlichen Entfaltung® bestehen, ,welche nicht
auf Schritt und Tritt durch die Frage der praktischen Nutzung gehemmt
ist* (Frickel (1904, 61-62). Prinzipiell wurde also ein Raum fiir eine unabhén-
gige Entfaltung auf hoherem Niveau fiir all diejenigen Facher geschaffen, die
dort angesiedelt waren.

Hinsichtlich der mathematischen und naturwissenschaftlichen ,Grundla-
genfacher hatten die Allgemeinen Abteilungen aber eher eine ,Dienstleis-
tungsfunktion: ,Die Mathematiker und Physiker, die den Kern dieser Ab-
teilung bildeten, hatten in der Regel nur die grundlegenden Vorlesungen fiir
Ingenieure abzuhalten und konnten in ihren Fachgebieten keinen eigenen Stu-
denten ausbilden (Hashagen) 2000, 287). Dass die Dozenten, deren Ficher
den Allgemeinen Abteilungen zugeordnet waren, keine eigenen Studierenden
ausbilden konnten, war dem Umstand geschuldet, dass diese Abteilungen
keine Berechtigungen bzw. keine eigenen Lehrziele hatten (vgl. Fricke, 1905,
176). Als die Fachabteilungen der Technischen Hochschulen um 1900 das
Promotionsrecht erhielten, galt dies beispielsweise nicht fiir die Allgemeinen
Abteilungen (vgl. Kandler, 2009, 81). Eine Ausnahme war die Allgemeine Ab-
teilung in Miinchen, die schon 1901 dieses Recht zusammen mit den Fachab-
teilungen erhielt (vgl. Hashagen) 2000, 292). Die Allgemeinen Abteilungen an
den anderen sieben Institutionen erhielten dieses Recht ,[...] staatlicherseits
erst Anfang der 20er Jahre nach einem lingeren Prozef des wissenschaftlichen
Ausbaus der Technischen Hochschulen |[...]“ (vgl. Hensel, [1989, 393). Insge-
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samt hatten die Allgemeinen Abteilungen im letzten Drittel des 19. Jahrhun-
derts ihre urspriinglich ,herrschende* Stellung — mit der Fricke wahrscheinlich
die anfanglich integrale Vermittlungsfunktion der Grundlagenficher als Fun-
dierung des technischen Studiums meinte — verloren, weil sie hinter den ,star-
ken“ Entwicklungen der Fachabteilungen zuriickgeblieben waren (vgl. Fricke,
1905, 179). Die Allgemeinen Abteilungen hatten eher ,|...| formal, strukturell-
organisatorisch, ihre Heimstéitte an den Technischen Hochschulen gefunden
und keinen substantiellen Anteil an der ,wissenschaftlichen Durchbildung’ der
Ingenieure erlangt®; sie erfiillten die Funktion des Nachweises der geforderten
,2Humanisierung®, was aber ,nicht das Zusammenwirken von humanistischer
und realistischer Bildung, sondern nur die formale Gleichstellung* bedeutete
(vgl. Hanseroth), 2001, 40-41). Die Funktion der Allgemeinen Abteilungen
in Preufsen beschrinkte sich z. B. auf das ,Zuarbeiten fiir die Fachabteilun-
gen“, da hier die Lehrerausbildung ausgeschlossen war (vgl. Kandler, 2009,
81). Fricke nennt die Allgemeinen Abteilungen zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts das ,Stiefkind der nordischen Hochschulen“ (vgl. [Fricke, (1905, 176).
Das Nord-Siid-Gefille resultierte aus der Tatsache, dass an manchen siid-
deutschen Technischen Hochschulen die Ausbildung von Lehramtsanwirtern
schon sehr friith vollstindig und in einigen Staaten dort zumindest teilweise

moglich war.

4.4.7 Eine neue Ausbildungsfunktion: Lehrerbildung

Die vom VDI definierte Aufgabe fiir hohere technische Lehranstalten, die
Ausbildung der Lehrer fiir Mathematik und Naturwissenschaften zu iiber-
nehmen, wurde den Allgemeinen Abteilungen zuteil. Neben dem Promoti-
onsrecht war die Lehrerbildung zwischen den Technischen Hochschulen und
den Universitdten besonders strittig gewesen (vgl. Riese, 1977, 302). Die wis-
senschaftliche Lehrerbildung war im 19. Jahrhundert grofitenteils ,das Mo-
nopol“ der Universitaten (vgl. [Hensel, 1989, 391). Uber die ,Ausbildungs-
funktion® fiir die wissenschaftliche Lehrerbildung hatte die Mathematik in
den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts ihre Autonomie als akademi-

sche Disziplin an den Universitaten erreicht, allerdings wurden dort die an-
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gewandten Bereiche der Mathematik kaum kultiviert (vgl. Schubring, 1990,
264-266). Dazu zihlten insbesondere die Geodésie, die technische Mechanik
und die darstellende Geometrie (vgl. [Hensel, 1989, 391). An dieser Stelle er-
Offnet sich ein Grund fiir die bereits thematisierte unzureichende Vorbildung
der Schiiler an den Polytechnischen Schulen: Lehrer der Mathematik an Se-
kundarschulen hatten vermutlich wéhrend ihrer Ausbildung keinen Kontakt
zu angewandten Bereichen der Mathematik gehabt, sodass sie ihren Schii-
lern diese Bereiche dementsprechend nicht vermitteln konnten.[if] Am Ende
war es aber fiir die Allgemeinen Abteilungen und die (angewandte) Mathe-
matik an den Technischen Hochschulen, genau wie es fast ein Jahrhundert
frither fiir die Philosophischen Fakultdten und die Mathematik an den Uni-
versititen gewesen war, die Lehrerbildung, der sie ,ihren Aufstieg und ihre
Ausgestaltung” groftenteils zu verdanken hatten (vgl. Manegold, 1969, 394).
Die Technischen Hochschulen ergénzten letztendlich die Lehrerbildung an
den Universitdten um die Behandlung der angewandten Mathematik; durch
die Mathematik ist eine ,,Briicke zwischen Universitdt und Technischer Hoch-
schule entstanden“ (vgl. Lorey, (1916, 142).

Als erste Institutionen realisierten die Technischen Hochschulen in Dres-
den und Miinchen die Aufgabe der Lehrerbildung. An diesen Orten hétten
kiinftige Lehrer fiir Gymnasien und Realanstalten seit den 1860er Jahren ihre
vollstéindige Ausbildung absolvieren kénnen (vgl. ebd., 153). In Dresden sei
dies ab 1862 und in Miinchen ab 1868 moglich gewesen (vgl. Hensel et al.|
1989, 21). Warum dies im Fall von Dresden nur eingeschrankt gilt, wird im
Folgenden erldutert. Dennoch hatten dort die beiden Allgemeinen Abteilun-
gen also recht friith ein eigenes Unterrichtsziel: Priméar iibernahmen sie die
Ausbildung der Lehrer fiir Mathematik, Mechanik und Physik an ,techni-
schen Hoch- und Mittelschulen®, beteiligten sich aber auch ,an der Ausbil-
dung der Oberlehrer realistischer Fécher fiir |...] Gymnasien und Realanstal-
ten“ (Frickel |1905, 184). In Dresden wurde die Lehrerbildung ,|...| als erste

an einer polytechnischen Einrichtung in den deutschen Landern institutio-

41Sowohl zur Rolle der angewandten Mathematik und insbesondere der darstellenden
Geometrie als Schulfach als auch zur Lehrersituation in diesen Bereichen wird in Kapitel
ausfiihrlich berichtet.
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nalisiert™: Schon 1848 wurde das mathematische und naturwissenschaftliche
Studium am Polytechnikum sogar fiir die gymnasiale Lehramtsausbildung
anerkannt, da die Universitdt Leipzig den Studierenden eine Verkiirzung ih-
rer Studienzeit zugestand, die bereits ,wissenschaftliche Kenntnisse in diesen
Fachern auf einer polytechnischen oder einer héheren Gewerbeschule erwor-
ben* hatten; das entsprechende Regulativ war bis 1871 giiltig (vgl. Pomme-
rin, 2003, 40-41). Im Organisationsplan von 1855 wurde die Lehrerbildung
als Ausbildungsziel verankert und die ,Sektion zur Ausbildung von Lehrern
fiir mathematisch-naturwissenschaftliche Fécher” geschaffen (vgl. ebd., 49).
Hier wurden Lehrer fiir technische Lehranstalten, Handels- und Fachschulen
ausgebildet (vgl. ebd., 65). 1862 wurde diese Abteilung zur ,Abteilung D
fiir Lehrer fiir Mathematik, Naturwissenschaften und Technik®, der alle ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Ficher zugeordnet wurden (vgl.
Hénseroth), 2001} 35). Zwar herrschte im technischen Mittelschulwesen Leh-
rermangel, dennoch blieb der Erfolg der Abteilung relativ gering, weil laut
Priifungsordnung des Staatsexamens weiterhin ein Teil des Studiums an der
Universitit in Leipzig absolviert werden musste, sodass zwischen 1863 und
1871 ,lediglich 20 Studierende ihr Studium an der Lehrerabteilung in Dresden
erfolgreich mit der Abschlufpriifung beendet” haben; inshesondere existierte
fiir die in dieser Abteilung angebotenen Fécher kein Lehrplan (vgl. Pomme-
rin, 2003, 65-66). Somit war die vollstandige wissenschaftliche Ausbildung
fiir das Lehramt 1862 noch nicht an der Technischen Hochschule Dresden
moglich. 1879 wurde eine Priifungsordnung veréffentlicht, die derjenigen an
der Universitat in Leipzig entsprach, somit wurde die Lehramtsausbildung
in Sachsen an den beiden Institutionen gleichberechtigt; allerdings wurde
die Priifungsordnung 1887 an die preufische angepasst, wo die Technischen
Hochschulen nicht an der Lehramtsausbildung beteiligt waren, sodass das
Studium an der Polytechnischen Schule in Dresden nicht mehr anerkannt
wurde — in der Zwischenzeit hatten aber auch nur weitere elf Kandidaten
das Lehramtsstudium in Dresden abgeschlossen (vgl. ebd., 69). Mit der Um-
benennung in Technische Hochschule wurde 1890 die Lehrerabteilung in die
Allgemeine Abteilung integriert (vgl. ebd., 118), die dann 15 Lehrstiihle um-

fasste, wohingegen die vier technischen Fachabteilungen (die Mechanische,
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Bauingenieur-, Chemische und Hochbauabteilung) zusammen 21 Lehrstiihle
zéhlten (vgl. Hanseroth, 2001, 37).

An der Polytechnischen Schule in Miinchen waren die Bedingungen ins-
gesamt gilinstiger als in Dresden. Mit der Neuertffnung 1868 erhielt sie ei-
ne Allgemeine Abteilung, in der Lehrer fiir die mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Facher, gleichberechtigt mit der Universitit, ausgebildet
wurden (vgl. Dyckl [1904bl, 232). Dies galt sowohl fiir das Lehramt an tech-
nischen als auch humanistischen Lehranstalten (vgl. [Frickel 1904, 59). Nach
Schubring resultierte in Miinchen die ,ausgebaute Servicefunktion der Ma-
thematik®, die sie durch die Funktion der Lehrerbildung in den Allgemeinen
Abteilungen erhalten hatte, aus der marginalen Position, die die Mathema-
tik in Bayern an den Gymnasien und Universitdten hatte (vgl. |Schubring,
1990, 275). Gegen diese Argumentation spricht laut Topell die ,erhebliche
Fluktuation“ zwischen der Polytechnischen Schule und der Universitit in
Miinchen, weil vor allem die Lehramtskandidaten das doppelte Studienan-
gebot nutzten, um an der Polytechnischen Schule von der Fokussierung auf
Ubungen und Praktika und an den Universitiiten von der Lehre der  hoher
bewerteten reinen Mathematik® zu profitieren (vgl. Toepell, 1996, 157). Zu
einer Beachtung dieser Ausbildungsfunktion im Vorlesungsangebot der Po-
lytechnischen Schule sei es aber erst ab 1875 gekommen, als Alexander Brill
und Felix Klein ,|...] die Vorlesungen fiir Ingenieure untereinander aufteilen
konnten“, um auch ,spezielle Vorlesungen fiir Mathematikstudenten anzu-
bieten“ (vgl. Hashagen| [2003 54). In dieser Hinsicht, ein Vorlesungsangebot
fiir Lehramtsanwérter machen zu konnen, war man in Miinchen den anderen
héheren technischen Lehranstalten weit voraus. Diese Vorlesungen waren im
Vergleich insbesondere zur Universitat in Erlangen nicht nur sehr gut be-
sucht — in Erlangen hatte Klein ,nie mehr als sieben Zuhorer” gehabt, an der
Polytechnischen Schule in Miinchen waren beispielsweise ,,1875 fiir die ana-
lytische Geometrie 230 Studenten eingeschrieben® —, sondern erfiillten auch
die ,Voraussetzung zum Staatsexamen fiir das hohere Lehramt in Mathema-
tik“ (vgl. [Toepell, |1996, 159). Die Studierenden der Allgemeinen Abteilung
in Miinchen hatten, wie bereits erwahnt wurde, zudem auch seit 1901, als

die Technische Hochschule das Promotionsrecht erhielt, die Md&glichkeit, zu
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promovieren (vgl. Hashagen! 2000, 292). Die friihzeitige Aufnahme der Lehr-
erbildung scheint positiv auf die Entwicklung bzw. die Berechtigungen der
Allgemeinen Abteilung an der Technischen Hochschule in Miinchen gewirkt
zu haben.

An den Polytechnischen Schulen in Karlsruhe, Stuttgart und Darmstadt
war schon im 19. Jahrhundert eine partielle Absolvierung der wissenschaft-
lichen Ausbildung fiir das Lehramt moglich. Fiir Stuttgart nennt Schédler
schon 1847 zukiinftige Real- und Oberreallehrer als Zielgruppe der theo-
retischen Ausbildung an der Polytechnischen Schule (vgl. Schodler, 1847,
83). Es ist nur fraglich, inwiefern und fiir welche Schulformen die Ausbil-
dung fiir das Lehramt, die an der Polytechnischen Schule in Stuttgart er-
worben werden konnte, anerkannt wurde. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
konnten maximal sechs Semester der vorgeschriebenen Studienzeit fiir das
realistische Lehramt fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche und die
sprachlich-geschichtliche Richtung an der Technischen Hochschule absolviert
werden (vgl. [Fricke, (1904, 59), zwei Semester mussten an der Universitit
Tiibingen verbracht werden (vgl. |Loreyl (1916, 153). In Karlsruhe wurden
der Technischen Hochschule vor 1900 nur zwei Semester der Lehramtsausbil-
dung iiberlassen, vier mussten an einer Universitit studiert werden: ,Erst im
Zuge der Studienzeitverlingerung auf acht Semester konzedierte die Unter-
richtsverwaltung drei (1903) und dann vier Semester (1909) fiir die TH* (vgl.
Riese, 1977, 303). Zwei der vier vorgeschriebenen Jahre mussten weiterhin
an der Universitit absolviert werden (vgl. [Lorey, 1916, 153). Um die ge-
samte Ausbildung fiir das Lehramt iibernehmen zu konnen, hétten die All-
gemeinen Abteilungen an den Technischen Hochschulen ausgebaut werden
miissen, bei finanziellen Mitteln hatten dort aber die technischen Fachab-
teilungen Vorrang: ,,Der TH fehlten die paddagogisch-philosophischen Ficher,
die Ausbildung sei zu sehr auf die Technik ausgerichtet und entbehre der
Jhumanistischen Bildungsgrundlage“ (vgl. Riese, 1977, 303). Auch in Darm-
stadt war die Ausbildung fiir das Gymnasial- und Realschullehramt ab 1868
(bis 1924, ab dann vollsténdig) nur teilweise, d. h. vier Semester, an der dann
Polytechnischen Schule méglich, allerdings gab es keine besonderen Lehrver-

anstaltungen fiir diese Zielgruppe (vgl. [Darmstadt, 1995, 114). Auch wenn
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sich die siiddeutschen hoheren technischen Bildungsinstitutionen relativ friih
an der wissenschaftlichen Ausbildung fiir das Lehramt in der Mathematik
und den Naturwissenschaften beteiligten, lag die Verantwortung doch zum
grofsen Teil auch noch am Ende des 19. Jahrhunderts bei den Universititen.
Lehrstiihle und -veranstaltungen waren an den Technischen Hochschulen an-
scheinend fiir die volle Ubernahme dieser Ausbildungsfunktion noch nicht
ausreichend vorhanden. Auferdem gehorte die Lehrerbildung zu einer der
grofen Streitfragen zwischen Technischer Hochschule und Universitit, die
letztere im Zuge des Versuchs, ihre Vormachtstellung zu behalten, sicherlich
nicht bereitwillig abgegeben hatten.

Damit waren die stiddeutschen Technischen Hochschulen dennoch besser
aufgestellt als diejenigen in Preufen. Als in Sachsen (zwischenzeitlich) und in
Bayern die Lehrerausbildung schon vollstindig den Technischen Hochschulen
angegliedert war, wurde in Preufen 1898 erst eine Priifungsordnung erlassen,
die es ermdglichte, das Lehramtsstudium an Technischen Hochschulen teil-
weise zu absolvieren (vgl. Hensel, |1989, 399). Dies betraf das hohere Lehr-
amt in Mathematik und Naturwissenschaften (vgl. Fricke, 1905, 184). Die
Méglichkeit der vollstindigen Ubernahme der mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Lehrerbildung, wie sie in Bayern und Sachsen praktiziert
wurde, wire zu diesem Zeitpunkt fiir die preufischen Technischen Hochschu-
len nicht moglich gewesen, weil hierfiir ,eine Erweiterung des Lehrkorpers
der allgemeinen Abteilungen notwendig” gewesen wére; die Lehrer der be-
treffenden Féacher waren ,mit anderweitigen Aufgaben so iiberhduft, dass
sie unmoglich noch weitere Lehrverpflichtungen iibernehmen* konnten (vgl.
Klein, 1896, 227). Von den verpflichtenden sechs Semestern des Studiums
durften drei an einer Technischen Hochschule studiert werden (vgl. Klein &
Schimmack!, 1907, 187).

Die neue preufische Priifungsordnung fiir Lehramtsanwérter von 1898
legte aufserdem die angewandte Mathematik inklusive der darstellenden Geo-
metrie als mogliches Priifungsfach fest (vgl. [Scharlau), (1990, 33). Das Zuge-
standnis, einen Teil der Lehrerbildung an die Technischen Hochschulen ab-
zugeben, resultierte daraus, dass letztere die Ausbildung in der angewandten

Mathematik unmittelbar iibernehmen konnten, wohingegen an der grofen
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Mehrheit der Universititen erst ,kostspielige Neuerungen“ hétten geschaf-
fen werden miissen (vgl. [Fricke, 1905, 184). Diese kostspieligen Neuerungen
héitten wahrscheinlich insbesondere die Einrichtung von Zeichensélen betrof-
fen, aber auch die Schaffung neuer Lehrstellen. Uberhaupt war die Aner-
kennung der angewandten Mathematik als schulisches Lehrfach ein grofer
Fortschritt 2] Schon fast 30 Jahre vorher war man auf das Problem der feh-
lenden Ausbildungsmoglichkeiten in diesem Bereich aufmerksam geworden:
Die verschiedenen Realschulen hatten sich kurz nach der Reichsgriindung so
vermehrt, dass sie unter Lehrermangel litten; ,|...] darum wurde den Abitu-
rienten der Realschulen I. Ordnung auch ein schmaler Zugang zur Univer-
sitat gedffnet, freilich nur zur Philosophischen Fakultdt und auch hier nur
zu Studien, die mit der Lehramtspriifung fiir Realschulen abgeschlossen wur-
den“ (Blankertz, 1969, 98-99). Durch die Ausbildung von Lehrern fiir das
realistische Schulwesen an der Universitat konnten aber keine ,geeigneten
Fachlehrer herangezogen werden; das technische Schulwesen  krankt[e] an
dem Mangel geeigneter Lehrer (vgl. [Holzmiiller, 1896, 299). Geeignete Leh-
rer fiir technische Mittel- und Hochschulen hétten ,auch auf dem Reifsbrett
zu Hause sein” miissen, um ,den Unterricht im gebundenen Zeichnen von der
klaglichen Rolle befreien” zu konnen, die er am Ende des 19. Jahrhunderts in
Preufen noch innehatte (vgl. ebd., 295). Es bestand fiir Lehramtsanwérter
in Preuften bis 1898 nicht die Moglichkeit, sich wihrend ihres Studiums den
Themen der angewandten Mathematik zu widmen. Des Weiteren hatte es in
Preuften immer nur eine Priifungsordnung fiir das Lehramt an Gymnasien
und Realschulen gegeben (vgl. Rethwisch, 1904, 28). In Baden und Bayern
wurde immerhin zwischen der realistischen und humanistischen Lehrerbil-
dung unterschieden (vgl. ebd., 30). In Preufen wurde also erst am Ende des
19. Jahrhunderts der Forderung nachgekommen, dass Lehramtskandidaten
die Gelegenheit geboten werden sollte, ,|...| die Elemente der darstellenden
Geometrie, der Geodisie, der technischen Mechanik und ihrer graphischen
Methoden kennen zu lernen“ (vgl. Klein, 1896 226). 1902 berichtete Sté-
ckel aber, dass bis dahin ,nur wenige Kandidaten fiir die facultas docendi in

der angewandten Mathematik zur Priifung gelangt [waren; NBJ, in Berlin-

42 Auch an dieser Stelle sei auf das nachfolgende Kapitel [4.5] verwiesen.

214



Charlottenburg zwei, in Gottingen einer” und dass ihre Anzahl in den fol-
genden Jahren voraussichtlich gering bleiben wiirde (vgl. [Stackel, 1902, 35).
So waren am Ende des 19. Jahrhunderts in Preufen zwar die Vorausset-
zungen fiir eine Etablierung der angewandten Bereiche der Mathematik als
Lehrfacher geschaffen, die Auswirkungen blieben aber zunédchst gering. Die
Technische Hochschule in Braunschweig beteiligte sich zum Beispiel erst ab
1905 an der Lehrerbildung und auch hier konnte sie, wie in Darmstadt, erst
1924 vollsténdig tibernommen werden (vgl. [Scharlau, 1990, 59). Insgesamt
hatte die Lehrerausbildung an den Technischen Hochschulen bis zur Jahr-

hundertwende nur eine ,marginale Bedeutung“ (vgl. Hanseroth| 2001, 34).

4.5 Die verschiedenen Rollen der Mathematik
innerhalb der Entwicklungen des hoéheren

technischen Bildungswesens

Auch wenn die unmittelbaren Auswirkungen der Etablierung der Lehrerbil-
dung an Technischen Hochschulen am Ende des 19. Jahrhunderts insbesonde-
re in Preufen noch nicht spiirbar waren, ist die Etablierung eines (partiellen)
Lehramtsstudiums an den Technischen Hochschulen als Erfolg zu sehen. Ins-
besondere die sogenannte , Techniker-“ oder ,Ingenieurbewegung“ hatte noch
in den 1890ern u. a. die ,yolle Berechtigung bei der mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Lehrerbildung” an den Technischen Hochschulen gefor-
dert (vgl. Riese, 1977, 302). Dieses Ziel war in den meisten deutschen Staaten
an der Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert zwar noch nicht erreicht, die
Mathematik hatte an den héheren technischen Bildungsinstitutionen durch
die Lehrerbildung aber, zumindest offiziell, eine eigene Ausbildungsfunktion
bekommen. Die Rolle bzw. Funktion der Mathematik innerhalb der héheren
technischen Ausbildung hatte sich im Laufe des 19. Jahrhunderts und im

Zuge der Emanzipation der Technikwissenschaften stark gewandelt.
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4.5.1 Thre urspriingliche Funktion

Bei den Griindungen der deutschen Aquivalente der Ecole Polytechnique soll-
te das auf Monge zuriickgehende Prinzip {ibernommen werden, technische
Studien auf mathematische und naturwissenschaftliche Kenntnisse zu griin-
den, was sich in einem hohen Anteil dieser Fécher in den Studienplinen aus-
driickte (vgl. Hensel et al., {1989, 7). Anfangs wurde die Mathematik innerhalb
héherer technischer Bildungsinstitutionen als fundamentales Grundwissen fiir
weitere Spezialstudien gesehen (vgl. [Fricke, 1904, 49). Gelehrt wurde die Ma-
thematik hauptsichlich in den vorbereitenden Klassen der Institutionen bzw.
in den ersten Jahren der Ausbildung (siche auch Kapitel @ Die Mathe-
matik nahm somit eine ,hervorragende Stellung”in ihrer ,propédeutischen
Funktion“ als notwendige Grundlage fiir weitere technische Studien ein (vgl.
Schubring, 1990, 273). Wie in Kapitelbereits geschildert wurde, war es u.
a. die ,traditionelle polytechnische Funktion der Mathematik® gewesen, die
vom franzosischen Modell ibernommen wurde (vgl. [Schubring, (1989, 180).
Das wissenschaftliche Niveau der Mathematik in Paris blieb an den deut-
schen Institutionen aber unerreicht, was einerseits auf die bereits themati-
sierten Eintrittsbedingungen betreffend Alter und Vorbildung der Schiiler in
der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts zuriickzufithren war, andererseits bil-
dete die ,Gewerbeforderung® anfanglich noch das Ziel der Ausbildung an den
deutschen Polytechnischen Schulen, sodass die ,Brauchbarkeit und Verwend-
barkeit* der Mathematik fiir die Lehre zum Mafstab genommen wurde (vgl.
Hensel et al., (1989, 7-8). Insbesondere die Voraussetzungen, die die Schiiler
der Polytechnischen, Hoheren Gewerbe- und Technischen Schulen vorwiesen,
konnten eine Erklarung dafiir liefern, dass es sich bei der Lehre der Mathema-
tik in den vorbereitenden Klassen bzw. in den ersten Jahren der Ausbildung
mehrheitlich um Elementarmathematik gehandelt haben muss. Es mussten
zundchst die Grundlagen fiir weitere Studien geschaffen werden. In den meis-
ten Programmen der hier betrachteten héheren technischen Bildungsinstitu-

tionen aus dem jeweiligen Griindungsjahr findet sich aber auch die héhere

43In Kapitel [5.2] wird u. a. der Anteil mathematischer Fiicher am Unterrichtspensum der
acht betrachteten hoheren technischen Bildungsanstalten zu verschiedenen Zeitpunkten im
19. Jahrhundert betrachtet.
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Mathematik als Lehrfach vertreten, meistens ab dem zweiten Ausbildungs-
jahr. Dennoch wurde mehrheitlich die Orientierung an der beruflichen Praxis
der Schiiler hervorgehoben.

In Karlsruhe hatte Johann Friedrich Ladomus, Mitbegriinder der dortigen
Polytechnischen Schule, das ,technische Prinzip“ dem ,,gelehrten Prinzip“ an
den Universitdten gegeniibergestellt, weil an letzterer die Wissenschaft ,an
sich“ und ihre Begriindung und Erweiterung den Hauptzweck bildete, wo-
hingegen die ,Verwirklichung® und die ,Anwendung ins Leben* fiir die tech-
nischen Lehranstalten mafigeblich gewesen seien (vgl. Manegold, (1970} 40).
Bei der Hannoveraner Griindung hob Karmarsch zwar den allgemeinen Bil-
dungswert der Mathematik fiir ,folgerechtes Denken* und ,,gemeinniitzliche
Wahrheiten® als ,einzigen wahren Weg zur Kenntnifs vieler praktischer F&-
cher* hervor, betonte aber mehrfach die Orientierung — ,die stete Anwendung
und Beziehung“~ des gesamten Unterrichts, aber insbesondere der Mathe-
matik, an gewerblichen Zwecken und forderte eine Ausrichtung des Mathe-
matikunterrichts an den Schiilern mit den ,allgemeinsten Kenntnisse|n| der
gewohnlichen Rechenkunst“(vgl. [Karmarschl 1831, 13-15). Auch in Stutt-
gart war der Mathematikunterricht von der Griindung 1828 bis zur Umbe-
nennung in Polytechnische Schule 1840 sehr elementar; ab 1840 wurde im
dritten der vier Lehrjahre dann hohere Analysis (Differential- und Integral-
rechnung) gelehrt (vgl. Bottcher & Maurer], 2008, 12-13). In Dresden schlug
sich die ,polytechnische Funktion der Mathematik* aufgrund der Akzentuie-
rung des Werkstattunterrichts nicht nieder: Mathematik war anfinglich mit
5 von insgesamt 69 Wochenstunden gelehrt worden (vgl. [Leyl 1953, 30). In
Braunschweig, wo von Uhde (beteiligt an der Ausgestaltung der technischen
Abteilung des Collegium Carolinum) im Gegensatz zum Dresdener Konzept
der ,wissenschaftliche Bildungszweck® fiir den héheren Techniker mehrfach
hervorgehoben wurde, weil dieser seine Disziplin ,geistig beherrschen” und
4n der Wissenschaft die Norm seines Verfahrens haben® sollte, wurde der
Anspruch eines hoéheren, wissenschaftlichen Unterrichts auch an die Lehre
der vorbereitenden Wissenschaften wie die Mathematik gestellt, die derjeni-
gen des ,Gelehrten“ nicht nachstehen sollte (vgl. Uhde, 1836, 20-23). Uhde

formulierte explizit, dass es ,unstatthaft® und ,unzweckméafig® sei, diesem
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Unterricht [...] eine stete Beziehung auf Anwendungen, die sogenannte prak-
tische Richtung zu geben“ (vgl. ebd., 22). Seine Auffassung entsprach im
Ubrigen der Haltung der Universititen zu dieser Zeit.

Auch wenn in Braunschweig anfangs schon eine ,wissenschaftliche” Aus-
bildung angestrebt wurde (vgl. ebd., 34-37) und beispielsweise Karlsruhe
recht friih ein hoheres Niveau in der mathematischen Lehre aufzuweisen hat-
te, ,|...] muk bis zur Mitte des 19. Jh. von einem relativ niedrigen Niveau der
mathematischen Ausbildung der Ingenieure ausgegangen werden®, was u. a.
auch den ,noch geringen Anforderungen der Ingenieurtatigkeit an die Ver-
wendung von Mitteln der hheren Mathematik® geschuldet war (vgl. Hensel
et al. 1989, 12-13). Des Weiteren waren die Vertreter der Mathematik an den
hoheren technischen Lehranstalten meistens Lehrer; fiihrende Mathematiker
wirkten zu dieser Zeit fast ausschlieblich an den Universitéiten (vgl. Hensel,
1989, 389). So wurde der Mathematikunterricht in Stuttgart zum Beispiel
anfinglich nicht von ,ausgewiesenen Mathematikern® erteilt (vgl. Bottcher &
Maurer, |2008, 12). Die personelle Situation wurde so aber dem Wesen der ho-
heren technischen Bildungsinstitutionen und deren urspriinglichen Lehrzielen

gerecht, ndmlich fiir die berufliche Praxis vorzubereiten.

4.5.2 Aufschwung durch Mathematisierung

Noch vor der Griindung der meisten hoheren technischen Lehranstalten, im
ersten Viertel des 19. Jahrhunderts, etablierte sich an den deutschen Univer-
sitdten das Verstandnis, das die Wissenschaftlichkeit der Mathematik an ihre
,reine Behandlung kniipfte: Es kam zur Herausbildung einer ,eigensténdigen,
professionellen Reinen Mathematik, ohne unmittelbaren Anwendungsbezug®;
die Anwendungen wurden dem technischen Bildungswesen zugewiesen (vgl.
Schappacher], 1990, 5). Diejenigen Bereiche der (angewandten) Mathema-
tik, die an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen gelehrt wurden,
ndmlich hauptsédchlich mit Bezug zur technischen bzw. gewerblichen Praxis,
widersprachen dem im 19. Jahrhundert neu etablierten Wissenschaftsver-
standnis der Mathematik. Noch im 18. Jahrhundert hatte eine ,utilitaristi-
sche Ansicht” vorgeherrscht, die den Wert der Mathematik vor allen Dingen
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in ihrem Nutzen sah und starkes Interesse an den Anwendungen hatte; diese
verlor zu Beginn des 19. Jahrhunderts an Bedeutung und, u. a. aufgrund des
,neuhumanistische[n| Universititsideal|s| von der zweckfrei zu betreibenden
Wissenschaft®, die Pflege der reinen Mathematik, die Konzentration auf in-
nermathematische Probleme und das bewusste Negieren der Beziehungen zu
den Anwendungen wurden charakteristisch fiir die Universitdtsmathematik
(vgl. Hensel, 1989, 390-391). Dementsprechend fanden ,pragmatische Fa-

cher keinen Ort an der Universitat:

Hier stand die Uberzeugung dahinter, daf die ,rein“ betriebene
Wissenschaft indirekt auch dem praktischen Leben in héherem
Mafe niitze als jede geradewegs auf den Zweck zielende Ausbil-
dung. Nicht auf den unmittelbaren Nutzen sollte es ankommen,
den man von der Wissenschaft erwarte, sondern auf den Geist der
Wissenschaft selbst. [...] Es war die Uberzeugung, nur eine um-
fassende, zweckfreie ,Bildung durch Wissenschaft® verleihe auch
die beste Befidhigung fiir die ,praktischen Geschéfte des Lebens".
(Manegold, 1970, 30-31)

Diese Formulierungen erinnern zwar stark an diejenigen von Uhde iiber die
angestrebte Art der Aushildung am Braunschweiger Collegium Carolinum,
es handelte sich bei Uhde aber um eine Ausnahme unter den héheren tech-
nischen Bildungsanstalten in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts, weil an
jenen der Nutzen fiir die berufliche Praxis in der Lehre im Vordergrund stand.

Die Ablehnung des ,Niitzlichkeitsdenkens® fithrte dazu, dass ,,[...| die Ver-
treter dieser Richtung auch lange Zeit nicht bereit [waren; NB|, die noch
jungen Technikwissenschaften den ,Universitdtswissenschaften‘ und die po-
lytechnischen Schulen bzw. Technischen Hochschulen den Universitéten als
gleichwertig anzuerkennen* (vgl. Hensel et al.l 1989, 16). Eine Ausnahme bil-
dete in dieser Hinsicht die Polytechnische Schule in Miinchen, an der seit
der Wiederer6ffnung 1868 Mathematik wie an der Universitit studiert wer-
den konnte, was auch darauf zuriickzufithren war, dass ,schon die Vorstufe
der Technischen Universitat in Miinchen, die Polytechnische Centralschule,

Mitte des 19. Jahrhunderts im Vergleich zu anderen polytechnischen Schulen
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,den hochsten Anteil an theoretischen Vortriagen‘ angeboten [hatte; NBJ* (vgl.
Toepell, 1996, 155-156). Des Weiteren fiihrte die beschriebene Haltung der
Universititen gegeniiber den Anwendungen urspriinglich auch erst zur Eta-
blierung eines alternativen Bildungsganges, der die Bediirfnisse der gewerbli-
chen und technischen Praxis beriicksichtigte. Dass die Institutionen, in denen
Mathematik gelehrt wird, den Stil und die Substanz der Mathematik bestim-
men, scheint unbestreitbar (vgl. Schubring, (1989, 173). Dementsprechend ist
nachvollziehbar, dass die angewandten Zweige der Mathematik in den Zu-
standigkeitsbereich der Technischen Hochschulen (bzw. vorher der hoheren
technischen Lehranstalten) fielen. Bei der Lehre der Mathematik wurde dort
der Fokus in der Regel auf die Anwendungsmoglichkeiten des Wissens gelegt:
Die Mathematik wurde nicht um ihretwillen gelehrt, sondern in den Kontext
der Zwecke und Aufgaben zukiinftiger Gewerbetreibender und Ingenieure
eingebettet.

In der zweiten Héilfte des 19. Jahrhunderts versuchten die héheren techni-
schen Bildungsanstalten sich dann aber auch hinsichtlich der Auffassung zur
Mathematik bzw. Wissenschaft im Allgemeinen den Universititen anzuglei-
chen. Seit den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts bemiihten sich die Polytech-
nischen Schulen, den Anspruch auf Wissenschaftlichkeit und auf die Anerken-
nung ihres Hochschulcharakters zu rechtfertigen, indem sie ,mathematisch-
naturwissenschaftliche Methodenideale* aufnahmen (vgl. Zweckbronner, 1991
424). Dies bedeutete einerseits die Fundierung der Technik- und Naturwis-
senschaften auf die reine Mathematik bzw. die Ubertragung der ,Standards
etablierter Wissenschaften, besonders der Mathematik und der Naturwissen-
schaften, auf die Technik“ (vgl. Konig, 1990, 32). Andererseits, aber auch
infolgedessen, fiihrte dies zu einer starkeren Betonung der reinen Mathe-
matik selbst in der Lehre. Im Zuge der Bemiihungen der Techniker um die
Anerkennung der ,Wissenschaftlichkeit* ihrer Disziplinen und der Gleichran-
gigkeit mit den Universitdten, strebten sie den Ausbau von Mathematik und
Naturwissenschaften an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen an
(vgl. Hensel, 1989, 390). ,Tatséchlich hatte der Unterricht in der Mathema-
tik als traditionell wichtigste Grundwissenschaft im technischen Studium im

Verhéltnis zur eigentlichen Fachausbildung nach Umfang und Hohe einen
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sich stdndig erweiternden Raum eingenommen* (Manegold, 1969, 394). Laut
Hensel et al. entfielen auf die Lehre der mathematischen Facher fiir Darm-
stadt, Karlsruhe und Miinchen Anteile am gesamten Studium von 36,7% bis
51,9% im Winterhalbjahr 1879/80 und zwischen 38,4% und 49,7% um 1890
(vgl. Hensel et al (1989, Anlage 4, 251). In diese Anteile wurde sowohl die
Lehre der Mathematik als auch diejenige der darstellenden Geometrie und
der Mechanik mit einbezogen. Betrachtet man nur die Mathematik, liegen die
Anteile an den drei Hochschulen im Winterhalbjahr 1879/80 bei 15,6% bis
19,4% und um 1890 bei 11,2% bis 20,8% (vgl. ebd., 251).@ Der Ausbau der
Mathematik bedeutete aber nicht nur eine quantitative Ausweitung, sondern
auch eine qualitative Erhohung. Der ,akademische Aufstieg der technischen
Anstalten” wurde unterstiitzt und geférdert von der ,notwendigen Orientie-
rung* an den ,normsetzenden Auffassungen® der Universititen, also an einer
stiarkeren Ausrichtung ,auf eine mehr theoretische abstrakte Betrachtung und
die Hervorhebung der Grundlagenficher” (vgl. Manegold, 1969, 394).

Der ,qualitative Aufschwung der mathematischen Lehre* war aber auch
durch die ,erh6hten Anforderungen an die technischen Wissenschaften infolge
der vollen Entfaltung der Industriellen Revolution® um die Jahrhundertmit-
te notwendig geworden; ein Beispiel hierfiir waren ,die um die Mitte des 19.
Jh. einsetzenden Bemiihungen um ein wissenschaftliches Maschinenwesen auf
theoretischer Grundlage* gewesen, die dazu fiihrten, dass ,bei der Vermitt-
lung des mathematischen Stoffes die Beschriankung auf das unmittelbar Not-
wendige und Verwertbare ebenso wenig wie die blofe Befdhigung zum rezept-
artigen Anwenden von mathematischen Hilfsmitteln“ geniigte (vgl. [Hensel et
al., 1989, 15). Im Zuge der Emanzipation der technischen Wissenschaften und
Institutionen in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts nahm die Mathema-
tik also die neue Rolle der wissenschaftlichen Fundierung auch der Technik-
und Naturwissenschaften an, ihre Funktion als grundlegende Wissenschaft
wurde sozusagen erweitert bzw. ausgebaut. Es scheint, als hatte man sich

im deutschen technischen Bildungssystem recht spét, nach der Jahrhundert-

4In Kapitel 5.2 werden die Anteile verschiedener Fiichergruppen an den acht betrachte-
ten Institutionen im Hinblick auf die Rolle der darstellenden Geometrie fiir die technische
Ausbildung betrachtet.
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mitte, doch fiir den Weg entschieden, der an der Ecole Polytechnique von
Beginn an eingeschlagen wurde, ndmlich ,die Technik in Form wissenschaft-
licher Disziplinen zu entwickeln® und sich dementsprechend vom anfinglich
praxisorientierten Prinzip, Techniker ,nach dem Maf des industriellen Be-
diirfnisses auszubilden®, abzuwenden (vgl. Blankertz, 1969, 80). Auch in den
Bildungszielen in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts zeigte sich die neue
Funktion der mathematischen Lehre. In Darmstadt wurde fiir die 1869 inte-
grierte Allgemeine Schule die ,Gelegenheit zu allgemeiner wissenschaftlicher
Bildung® fiir die Mathematik, Naturwissenschaften und den graphischen Un-
terricht angestrebt (vgl. Darmstadt, 2000, 12). Das Studium der Mathematik
sollte also nicht mehr (nur noch) an Zwecke fiir die berufliche Praxis gebun-
den sein. In Karlsruhe hiefs es im Organisationsplan von 1885 beispielsweise,
dass die Grundlagen u. a. mathematischer und naturwissenschaftlicher Bil-
dung die Studierenden auch befdhigen sollten, ,fachliche Probleme zu 16sen
und dem Entwicklungsgange der mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Disziplinen iiberhaupt ohne Schwierigkeiten zu folgen“ (vgl. |Hensel et
al.l (1989, 21-22). Im Prinzip sollten die Studierenden zu einem Teil also
auch zu Mathematikern ausgebildet werden. An der Hannoveraner Instituti-
on wurde hingegen noch 1879 bei der Umbenennung in Technische Hochschu-
le proklamiert, dass dort ,das erforderliche mathematische Riistzeug |...| zur
Ausbildung eines besonderen Lehrstils gefiihrt habe, weil die Studierenden
einer technischen Wissenschaft die Mathematik ,nicht um ihrer selbst wil-
len“ treiben, sondern diese als ,Hilfswissenschaft* lernen (vgl. Scharlaul 1990,
151). Mit dieser Auffassung entsprach man an der Hannoveraner Technischen
Hochschule nicht den verbreiteten Uberzeugungen, griff aber durchaus schon
ein wichtiges Argument auf, dass sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts der
sogenannten ,Antimathematikerbewegung* zuordnen lésst.

Der Gedanke, die Anerkennung der héheren technischen Lehranstalten
iiber den Ausbau u. a. der Mathematik zu erzielen, fand sich zu dieser Zeit
auch in den bereits zitierten Forderungen des VDI. Ein weiterer von Grashof
formulierter Anspruch an die Ausgestaltung der Vorgédngerinstitutionen der

Technischen Hochschulen lautete, dass an ihnen

die Mathematik und die Naturwissenschaften in einer den Univer-
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sitdten nicht nachstehenden Ausdehnung und Intensitéit gelehrt
werden sollen, so daf, ohne natiirlich solch’ eingehendes Studium
obligatorisch zu machen, doch wenigstens die Moglichkeit gebo-
ten sei, diese Wissenschaften an der polytechnischen Schule um
ihrer selbst willen, nicht nur als Vorbereitung fiir die Fachcurse

studiren zu konnen. (zitiert nach Hensel et al., 1989, 15)

Hinsichtlich des Studiums der Mathematik sollte fiir die héheren technischen
Anstalten der gleiche Anspruch gelten wie an den Universitdten. Wie aus den
vorangegangen Schilderungen aber hervorgeht, ging es durchaus nicht mehr
nur darum, die Mathematik ,,um ihrer selbst willen“ zu studieren, sondern
ihr Studium wurde notwendig, um den Zugang zu den technischen Wissen-
schaften zu ermoglichen, weil sich diese vermehrt auf die Mittel der héheren
Mathematik stiitzten.

4.5.3 Konsequenzen fiir Dozenten und Lehre

Um diese Grundsitze im Lehrbetrieb der Mathematik iiberhaupt umsetzen
zu kénnen, mussten zundchst die entsprechenden Lehrpersonen an die hohe-
ren technischen Schulen geholt werden. Die Entwicklung der Rolle der Ma-
thematik hatte somit einen entscheidenden Einfluss auf die Berufungspolitik.
In dieser Hinsicht orientierte man sich am Vorbild in Ziirich, an der Eidgends-
sischen Polytechnischen Schule bzw. Eidgen&ssisch Technischen Hochschule
(ETH), wo seit ihrer Griindung 1855 ,vorziigliche Lehrkréfte wirkten (vgl.
Dyck, 1904a, 11): Von der ETH wurde nicht nur die generelle Fokussierung
auf die hohere, reine Mathematik iibernommen (vgl. Lorey, (1916, 147), son-
dern auch die damit zusammenhéngende Berufungspraxis. So wurden auch an
die betrachteten Lehranstalten Mathematiker berufen, deren Interessen der
sabstrakten Reinen Mathematik galten (vgl. ebd., 244). Man erhoffte sich
in den 1850er Jahren, ,|...] durch die Berufung einzelner bedeutender Mathe-
matiker an die polytechnischen Schulen wenigstens eine punktuelle Verbes-
serung der Lehrsituation in der Mathematik einzuleiten® (vgl. Hensel, 1989,
389). Viele Technikwissenschaftler legten inzwischen ,grofen Wert auf eine
wirklich wissenschaftliche Mathematikausbildung® (vgl. Hensel et al., 1989,
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15). Die Forderungen des VDI bestérkten diese Berufungspolitik noch weiter,
sodass in den 1870er und 80er Jahren ,[...| eine Reihe hervorragender Mathe-
matiker auch an Technische Hochschulen berufen® wurde (vgl. Toepell, 1996,
156).@ Die in dieser Zeit berufenen Mathematiker waren haufig Absolventen
der Universititen; insbesondere bildeten die Technischen Hochschulen (noch)
keinen eigenen wissenschaftlichen Nachwuchs in den Bereichen der Mathe-
matik heran (vgl. |Schubring, 1990, 273). Die Ingenieure bzw. die Fachabtei-
lungen hatten ,bei der Berufung von Mathematikprofessoren an Technische
Hochschulen |...] im allgemeinen wenig Einflufs, so daf zumeist die an den Uni-
versititen iiblichen Bewertungskriterien angesetzt wurden* (Hashagen, 2000,
278). Kommissionen fiir die Berufung neuer Mathematikprofessoren wurden
von den Allgemeinen Abteilungen selbst gebildet, die dem Senat der Hoch-
schule ihre Vorschlidge vorlegten, die wiederum an das Kultusministerium
weitergeleitet wurden, wo die Entscheidung fiir eine Besetzung fiel (vgl. Hen-
sel, 1989, 395). Die angesetzten Kriterien betrafen zum Beispiel die mathe-
matische Ausrichtung, die ein Bewerber in seinem Vortrag fokussierte: Man
legte Wert auf ,|...] einen klar gegliederten, fesselnden Vortrag |[...|, der ge-
eignet war, Anfinger in den ,Geist der modernen Mathematik® eindringen zu
lassen®, anstatt auf einen solchen, in dem die allgemeinen Sitze an Beispielen
erlautert wurden (vgl. Hensel et al., 1989, 33).

Die berufenen Universitdtsmathematiker hatten dariiber hinaus weder Er-
fahrungen in der Berufspraxis, noch waren sie in der Lage, die Mathematik
in den relevanten technischen Disziplinen aufgrund der vorherrschenden Stel-
lung der reinen oder treffender ,abstrakten“ Mathematik an den Université-
ten anzuwenden. An der Universitdt hatten sie sich mit den Gebieten der rei-
nen Mathematik, ,|...| aber in einzelnen Féllen noch nicht hinreichend mit der
darstellenden Geometrie beschéftigt [...|. Was aber ist der Mathematiker der

technischen Hochschule ohne die darstellende Geometrie? Ein Nonsens!“ (vgl.

45In Kapitel werden die Besetzungen der Lehrstiihle fiir Mathematik und fiir dar-
stellende Geometrie an den Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren im
Rahmen einer an Hensel et al. (1989) und Hensel (1989) angelehnten Studie noch unter-
sucht. In den Tabellen [6.2) und [6.3]in diesem Kapitel sind alle Professoren der Mathematik
(und der darstellenden Geometrie) aufgefiihrt, die in den 1870er und 1880er Jahren einen
Ruf auf einen Lehrstuhl an einer Technischen Hochschulen erhalten haben.
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Holzmiiller| 1896, 293). Die den Technischen Hochschulen eigentiimlichen Fé-
cher bzw. Anwendungsgebiete der Mathematik fanden an der Universitit im
19. Jahrhundert in der Regel keine Beachtung. In fritheren Phasen des Be-
stehens der hoheren technischen Schulen hatten deren Dozenten meistens
entweder durch ihre praktische Berufserfahrung oder Ausbildung oder durch
den eigenen Besuch einer der technischen Bildungsinstitutionen oder deren
Vorgéinger eine Verbindung zu den technischen Disziplinen gehabt[*| Hinzu
kam, dass die Professuren an den Technischen Hochschulen ,ein sehr wich-
tiger Arbeitsmarkt” fiir Mathematiker waren (vgl. Hashagen) 2000, 279). An
den acht betrachteten hoheren technischen Schulen gab es im letzten Drittel
des 19. Jahrhunderts jeweils zwischen zwei und fiinf (z. B. in Berlin, Miin-
chen und Darmstadt) Stellen, seien es Lehrstiihle oder Extraordinarien, fiir
Mathematiker (vgl. Scharlau, 1990)). Viele Mathematiker nutzten diese Lehr-
stellen bzw. die Technischen Hochschulen als ,Wartesaal fiir die Berufung zur
Universitat* (vgl. Holzmiiller, |1896], 293).@ Fiir die Berufung an die Univer-
sitdt mussten Nachweise iiber die Eignung fiir wissenschaftliche Tatigkeiten
im Bereich der reinen Mathematik erbracht werden, sodass diejenigen Ma-
thematiker, die die Technischen Hochschulen als ,Wartesaal“ nutzten, ihre
Tatigkeiten in Lehre und Forschung dort wahrscheinlich dementsprechend
ausgerichtet haben.

Im mathematischen Unterricht an den hoheren technischen Bildungsan-
stalten schlug sich die Besetzung der mathematischen Lehrstiihle mit Univer-
sitdtsabsolventen bzw. Mathematikern in einer Umgestaltung der Inhalte in
der Lehre nieder. Charakterisiert wurde der mathematische Unterricht nach
der Jahrhundertmitte durch eine ,bewufite Abkehr von der angewandten
Mathematik (vgl. [Lorey, 1916, 147) und einer Uberbetonung der modernen
Analysis und ihrer exakten Begriindung (vgl. Hensel, |1989, 398). Im Grunde
hatte sich der mathematische Unterricht an den technischen Schulen demje-
nigen der Universitdten in Inhalt und Methode angepasst. ,Der mathemati-

sche Unterricht fiir die Ingenieure war seit Mitte des 19. Jahrhunderts dem

46 Auf die Biographien, und insbesondere die Bildungswege, der Professoren fiir darstel-
lende Geometrie an den acht betrachteten Technischen Hochschulen bzw. deren Vorgéngern
im 19. Jahrhundert wird in Kapitel eingegangen.

47 Auch dieser Behauptung wird in Kapitel nachgegangen.
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fiir Mathematiker immer dhnlicher geworden, wo eine ,abstrakte arithmeti-
sierende Richtung die Vorherrschaft’ gewonnen hatte [...]* (Hashagen, 2000,
279). Beispielsweise haben im Dresdener Studienplan von 1879 nur noch die
Vorlesungen iiber Darstellende Geometrie und Technische Mechanik daran
erinnert, dass man sich an einer Technischen Hochschule befand (vgl. Lorey,
1916, 148). Nicht nur der Facherkanon, sondern auch die Lehrart der Mathe-
matik hatte sich verdndert: ,So wurde in den mathematischen Vorlesungen
an den meisten Technischen Hochschulen das exakte Begriindungsprogramm
der Arithmetisierung der Analysis wichtiger als die anschauliche Darstellung
mathematischer Begriffe und Zusammenhénge* (Hashagen, 2000, 279). Die
(vollstandige) Vernachldssigung der Anschauung in der Vermittlung der Ma-
thematik sei ,eine Folge der grofen inneren Wichtigkeit, welche den arith-
metisirenden Tendenzen der modernen Mathematik innewohnt|en|*, gewesen
(vgl. [Klein), 1895, 90). Diese ,streng arithmetische Behandlung der Mathe-
matik® war aber fiir Techniker ungeeignet gewesen, weil fiir ihre Zwecke zum
Beispiel ,eine Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermégens zu bevorzu-
gen“ war (vgl. Hashagen| 2000, 283).

Neben dem Bedeutungsverlust der Anschauung in der mathematischen
Lehre wurde jauch die Anwendung des Wissens auf praxisbezogene Beispie-
le“ stark vernachlissigt, sodass diese verfehlte, ,|...] die Studenten auf spe-
zifische Probleme bei der — fiir den kiinftigen Beruf wichtigen — mathema-
tischen Modellierung technischer Sachverhalte vorzubereiten“ (vgl. [Hensel,
1989, 398). Kompetenzen der reinen Mathematik, die kiinftige Techniker und
Ingenieure fiir ihre Téatigkeiten hitten verwenden koénnen, wurden nicht ver-
mittelt. ,Neben ausgedehnten Ubungen in der darstellenden Geometrie, im
Vermessungswesen usw. wurden jetzt, dhnlich wie an den Universitidten, als
Einleitung abstrakt-mathematische Vorlesungen gehalten, die auf die Technik
kaum Riicksicht nahmen® (Klein & Schimmack, 1907, 181). Der Féacherkanon
und die Lehrart entsprachen nicht mehr den Bediirfnissen der beruflichen
Praxis (vgl. Manegold,, 1970, 144-146). Beispielsweise galt dies fiir die Be-
tonung der Differential- und Integralrechnung: ,Als dies [die Lehre dieser
Fécher; NB| 1850 fiir das reorganisierte Gewerbeinstitut in Berlin vorge-

schrieben wurde, bezeichnete es in der Sicht eines Kritikers genau die Akade-
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misierung zu einer polytechnischen Hochschule, die er bedenklich fand, weil
den Bediirfnissen der Gewerbe nicht entsprechend* (Jeismann & Lundgreen),
1987, 298). Ein Beispiel liefert erneut die Entwicklung des Maschinenbaus,
dessen Komplexitdt mit Hilfe eines geschlossenen Systems ,von mathema-
tisch formulierten Regeln und Gesetzen® erfasst werden sollte: ,Die Berech-
nungen und Formeln, mit denen in der Lehre gearbeitet wurde, bezogen sich
deswegen meist nicht auf tatsidchliche Maschinen, sondern auf modellhafte
Vorstellungen davon |[...|, die aber letzten Endes fiir die industrielle Praxis
nur bedingt brauchbar waren, da die Modelle die technische Wirklichkeit nur
aufserst unvollkommen abbildeten® (vgl. Konig, 1990, 32). Klein nennt au-
flerdem die Anwendung der reinen Mathematik auf naturwissenschaftliche
Probleme unpassend, weil so hdufig der eigentliche Zweck beispielsweise der
Physik verfehlt wurde, indem Erfahrungstatsachen durch die Mathematik
idealisiert wurden und die weiteren Betrachtungen ausschlieflich innerma-
thematisch waren (vgl. Klein, 1895, 86-87). Den Abbildern bzw. Modellen,
die die reine Mathematik von den Technik- und Naturwissenschaften liefer-
te, mangelte es an Reprisentativitit. Uberspitzt gesagt, scheint es, als wire

inzwischen die Technik um der Mathematik willen betrieben worden.

4.5.4 Die Antimathematik(er)bewegung

Im Zuge dieser Entwicklungen betreffend die Mathematik entstand nicht nur
bei den Ingenieuren eine ,zunehmend stirker empfundene Kluft zwischen
den, wie es bald kritisch hiefs, nach der ,universitiren‘ Betrachtungsweise ori-
entierten Lehrinhalten der Grundlagenficher, in erster Linie der Mathema-
tik“, und den Bediirfnissen der technischen Disziplinen (vgl. Manegold, 1969,
394), sondern auch seitens der Industrie. Die Akademisierung des technischen
Bildungssektors durch die Einbindung der abstrakten Mathematik wurde zu-
nehmend fiir die fehlende Passung zu den Bediirfnissen des Handels und der
Industrie kritisiert (vgl. Jeismann & Lundgreen, (1987, 298). Die Industrie be-
méngelte beispielsweise hinsichtlich des ,iibertheoretisierten Maschinenbaus,
»|---] dafs die Hochschulabsolventen erst nach langer Einarbeitungszeit iiber-

haupt zu verwenden seien (vgl. Konig, 1990, 32). Offentliche Kritik ,an der
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ungeniigenden Wirksamkeit der Mathematikausbildung®* hidufte sich gegen
Ende des 19. Jahrhunderts zunehmend (vgl. [Hensel, 1989, 398). Insbesondere
im Vergleich zur amerikanischen Industrie kritisierte Riedler die deutsche In-
genieurausbildung nach seinem Besuch der Weltausstellung in Chicago 1893
als zu theoretisch: ,An den deutschen Technischen Hochschulen wiirden Fé-
cher wie Mechanik und Physik als Teilgebiete der Mathematik behandelt
werden, der Fachunterricht sei zu theoretisch aufgebaut, und insbesondere
wiirde es an ausreichendem Laboratoriumsunterricht mangeln, der die ame-
rikanische Ingenieurausbildung so erfolgreich mache* (Hashagen) 2000, 276).
Schon 1876 hatte Reuleaux die riickstdndige Entwicklung der deutschen In-
dustrie im Vergleich zu derjenigen in Amerika beméngelt, nachdem er in
diesem Jahr die Weltausstellung in Philadelphia besucht hatte (vgl. |Scriba
& Maurer, 1991} 66).

Die Unzufriedenheit iiber die theoretische Ausgestaltung der mathemati-
schen Lehre bzw. iiber die Dominanz der reinen Mathematik innerhalb der
Ausbildung der Ingenieure resultierte in einer der ,Mathematik |gegeniiber;
NB| feindlichen Stimmung in den Kreisen der Ingenieure® (vgl. |Lorey, 1916,
244). Fricke bezeichnete die Mathematik an den Technischen Hochschulen
in dieser Zeit als die ,bestgehakte Wissenschaft“ (vgl. [Fricke, 1905, 179).
Die Bemiihungen um eine Anderung dieses Zustandes, d. h. eine Zuriick-
fiihrung des mathematischen Unterrichts auf die Bediirfnisse der Technik-
wissenschaften in der Zeit zwischen 1880 und der Jahrhundertwende, sind
als die ,,Antimathematische* bzw. ,Antimathematikerbewegung* und , Tech-
nikerbewegung® bekannt. ,[E|rbitterte Auseinandersetzungen um die Rolle
der Mathematik fiir die Technikwissenschaften und fiir die Ingenieurtatig-
keit* innerhalb ,einer intensiven, auf Forschung und Lehre bezogenen Me-
thodendiskussion“ hatte es zwar schon im letzten Drittel des 19. Jahrhun-
derts gegeben, bei denen es hinsichtlich der mathematischen Ausbildung der
Ingenieure um deren Umfang, Inhalt und Methoden ging, in die breite Of-
fentlichkeit sind die Auseinandersetzungen zwischen 1894 und 1900 — in der
Form von Diskussionsreden, programmatischen Erklarungen, Streitschriften,
Vorworten von Fachbiichern, Zeitschriften und von selbstdandigen Schriften —
gedrungen (vgl. Hensel, 1989, 388).
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Die Kritik der zeitgenossischen Situation des Mathematikunterrichts an
den Technischen Hochschulen zielte aber nicht darauf ab, die Mathematik
vollstindig von diesen zu verbannen, sondern auf ihre Reduzierung und An-
passung an die Bediirfnisse der technischen Facher. Zunéchst pliadierten die
LS2Antimathematiker” fiir eine geringere ,Dosierung® der mathematischen Leh-
re, indem sie die Rolle einer ,Hilfswissenschaft annehmen sollte, anstatt, wie
bis dahin, die einer Grundwissenschaft (vgl.|Scriba & Maurer, 1991, 66). Ne-
ben einer Verdnderung ihrer Funktion im Allgemeinen, sollten aber auch die
Bereiche der Mathematik gedndert werden, die in der Lehre an den Techni-
schen Hochschulen thematisiert wurden. ,,Die Reformer wandten sich gegen
die Uberbetonung analytischer Methoden in der Ingenieurausbildung und
plidierten stattdessen fiir geometrisch-synthetische Methoden [...]* (Konig,
1990, 32). Eine Einschrinkung auf letztere Inhalte der Mathematik sollte
in einer ,besseren Anpassung der mathematischen Methoden an die prakti-
schen Probleme, also in der Intensivierung der ,Fiihlung® zwischen ,Theorie
und Praxis* |resultieren; NB|“ (vgl. |Scriba & Maurer, (1991, 66-67). Eine mit
diesen Zielen zusammenhéngende Forderung betraf zum Beispiel die perso-
nelle Situation: ,|[...] [D]ie mathematischen Vorlesungen fiir Ingenieure soll-
ten in Zukunft von Professoren erteilt werden, die eine wesentlich technische
Ausbildung durchlaufen hatten* (Konig, 1990, 32-33). So duferte man di-
rekte Kritik an den Lehrstuhlinhabern und deren Lehrtétigkeit. Im Prinzip
wollte man, was die Lehrpersonen betraf, zur Ausgangssituation wiahrend der

Anfangsstadien der héheren technischen Unterrichtsanstalten zuriickkehren.

4.5.5 Die Etablierung technischer Forschungsmethoden
am Ende des 19. Jahrhunderts

Begleitet wurden die Auseinandersetzungen um die Funktion der Mathe-
matik flir die Technikwissenschaften von der Ausbildung eigenstindig tech-
nischer Forschungsmethoden. Unter der Devise ,Die Technische Hochschule
den Technikern“ wehrten sich die Ingenieure dagegen, ,|...| daf nur in dem
Grad der Anwendung jener Féacher [der Mathematik; NB|, gewissermafen al-

lein in dem exakten Kern ihrer Arbeit deren Wissenschaftlichkeit begriindet
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sei“ (vgl. Manegold], 1969, 395). Ingenieurwissenschaftler wandten sich von
den im Laufe des 19. Jahrhunderts etablierten Methodenidealen, von der
Fundierung ihrer Wissenschaften auf rein mathematische Betrachtungswei-
sen, ab. Die Reformer sprachen sich fiir ,Anschauung, Beobachtung und Ver-
such als Methoden der Ingenieurwissenschaften (vgl. Konig, (1990, 33) und
somit fiir eine eigenstdndig technikwissenschaftliche Vorgehensweise aus.
Auf der Hauptversammlung des VDI im Jahr 1894 wurde ,[...| nicht nur
die Erginzung des weitgehend theoretisch ausgerichteten Unterrichts fiir Ma-
schineningenieure durch Laboratoriumsunterricht, sondern auch eine starke
Beschrankung des mathematischen Unterrichts gefordert* (vgl. [Hashagen)
2000, 277). Bis dahin hatte die Lehre an den Technischen Hochschulen ,yor al-
lem aus theoretischen Vorlesungen, Zeichen- und Konstruktionsiibungen und
Demonstrationsvortragen mit Modellen“ bestanden, sodass zunéchst entspre-
chende Maschinenbaulaboratorien eingerichtet werden mussten, was bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts durch die deutschen Regierungen fiir alle Techni-
schen Hochschulen realisiert worden war (vgl. Konig, (1990} 33). Zwar wurden
die Laboratorien an den Technischen Hochschulen zunéchst fiir Lehrzwecke,
fiir die ,obligatorischen Ubungen, eingerichtet, sie boten aber auch die Mog-
lichkeit fiir eigene Forschung und fiir Studierende eine Gelegenheit, ,expe-
rimentelle Abschlussarbeiten anzufertigen; die Laboratorien wurden schnell
fiir mogliche Forschung ausgebaut (vgl. ebd., 33). So kamen die Technischen
Hochschulen am Ende des 19. Jahrhunderts dem universitiren Ideal der Ein-
heit von Forschung und Lehre ndher und etablierten gleichzeitig eine von
der Mathematik unabhéngige Forschungsmethode. Durch die Distanzierung
von den Methodenidealen der Mathematik und die Herausbildung eigenstén-
dig technik- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Forschungsmethoden basierend
auf dem Experimentieren konnten die Technischen Hochschulen eigenstéandi-
ge Forschungsaufgaben {ibernehmen. ,Mit der Betonung des systematischen
Experimentierens durch die Antimathematikerbewegung erfolgte eine Eman-
zipation der technischen Wissenschaften von der Methodologie der Naturwis-
senschaften und eine Ergénzung der an dem universitdren Vorbild orientier-
ten Theoretisierung” (Konig, 1981, 55). Im Grunde gab man den Technik-

wissenschaften durch ihre neue Forschungsaufgabe eine ,Identitat als wis-
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senschaftliche Disziplinen. Durch die neuen Forschungsmoglichkeiten an den
Technischen Hochschulen waren diese auferdem ,ein interessanter Koope-
rationspartner” fiir die Industrie geworden, die sich finanziell zu beteiligen
begann, indem sie beispielsweise Assistenzstellen finanzierte oder Forschung
in Auftrag gab (vgl. Konig, (1990, 33-34). Nach der Jahrhundertwende wuchs
dann sogar auch die Bereitschaft der Industrie, ,Geld fiir Zwecke der Grund-
lagenforschung zu stiften” (vgl. [Schappacher, |1990, 15). Insgesamt war die
erreichte Unabhangigkeit von der Mathematik also am Ende auch wieder
fruchtbar fiir die Mathematik selbst.

Fiir die (reine) Mathematik bedeuteten diese Entwicklungen eigenstén-
diger Forschungsmethoden in den Technikwissenschaften zunéchst, dass sie
ihre Rolle als wissenschaftliche Fundierung bzw. Legitimierung verlor. So
konnte sie sich um die Jahrhundertwende an den Technischen Hochschulen
wieder der Praxis zuwenden (vgl. Scriba & Maurer, (1991, 66). Die Uber-
zeugung, ,dass zwischen einzelnen Wissenszweigen und Studien, namentlich
zwischen reinen und angewandten Wissenschaften, gewisse Rangunterschie-
de bestehen®, sei zum Ende des 19. Jahrhunderts iiberwunden gewesen (vgl.
Papperitz, 1899, 3). Im Zuge der eben erwiahnten Forderungen auf der Haupt-
versammlung des VDI wurde angestrebt, den mathematischen Unterricht zu
reduzieren, weil die Gesamtstudienzeit der Ingenieure durch die Einfiihrung
des Laboratoriumsunterrichts nicht verldngert werden sollte (vgl. Hashagen,
2000, 277). Diese Forderung er6ffnete um die Jahrhundertwende neue Dis-
kussionen iiber die Ausgestaltung und den Umfang der Lehre der Mathe-
matik an den Technischen Hochschulen. Bei Papperitz findet sich eine Auf-
listung verschiedener Aspekte und Spannungsfelder, die es fiir eine Reorga-
nisation des mathematischen Unterrichts an den Technischen Hochschulen
zu bedenken galt; einige davon lauteten wie folgt: Welche Inhalte sollten in
welchem Umfang abgedeckt werden, ohne die Studienpldne zu iiberlasten
und die Studienzeit mafkgeblich zu verldngern? In welchem Maf sollten die
vorbereitenden Wissenschaften, die Mathematik und die Naturwissenschaf-
ten, schirfer fiir die einzelnen Ingenieurwissenschaften eingegrenzt werden?
Welche Anforderungen sollen an die Ausbildung der Lehrkrifte an den Po-
lytechnischen Schulen gestellt werden? (vgl. Papperitz, 1899, 16-17). Laut
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Holzmiiller war hinsichtlich der Gestaltung der mathematischen Lehre das
Hauptziel der Technischen Hochschulen am Ende des 19. Jahrhunderts die
Losung des ,Maximalproblems“ gewesen, d. h. die Lehre der Mathematik so
zu gestalten, dass in méglichst kurzer Zeit moglichst leistungsfihige Ingenieu-
re ausgebildet wiirden (vgl. Holzmiiller, [1896, 301). In diesem Kontext setzte
er sich fiir die Einfithrung von Vorlesungen {iber ,Ingenieur-Mathematik in
elementarer Behandlung” ein, weil so die hoheren Studien schneller zu be-
waltigen wiren und die Studierenden gleichzeitig motivierter wéren, sich der
hoheren Mathematik zu widmen, da Ingenieure in der Praxis mit elementa-
ren Hilfsmitteln arbeiteten; zugleich kénnte eine passende Lehrerbildung fiir
niedere und mittlere Fachschulen gewéhrleistet werden (vgl. ebd., 300-301).
Klein sprach sich dafiir aus, dass die Elementarvorlesungen, ,welche den An-
fanger iiberhaupt in die hohere Mathematik einleiten®, und die Vorlesungen
fiir Naturforscher und Ingenieure ,nothwendig von der Anschauung ihren
Ausgangspunkt nehmen sollten“~ im letzteren Fall, weil diese Berufsgruppen
darauf angewiesen waren, ,wesentlich mit der Anschauung zu arbeiten* (vgl.
Klein, 1895, 90). Durch die ,einseitige Uberspannung der logischen Form* in
der Lehre der Mathematik, wie sie sich in der zweiten Jahrhunderthéilfte ent-
wickelt hatte, hatte die Mathematik ihre naturgeméfke Geltung verloren, die
es durch ,zweckméfigeres Verhalten zuriickzugewinnen galt (vgl. ebd., 90).
Wie sich die Funktion der Mathematik in der Lehre der Technischen Hoch-
schulen bzw. deren Vorgéngerinstitutionen zu verschiedenen Zeitpunkten des
19. Jahrhunderts ausgestaltet hat, soll anhand ausgewédhlter Lehrpléine im
nachfolgenden Kapitel |5|im Vergleich zur darstellenden Geometrie quantita-

tiv erfasst werden.
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Kapitel 5

Die darstellende Geometrie als
Lehrfach an hoheren technischen

Bildungsinstitutionen

Der urspriingliche Zweck der Griindungen bzw. die urspriinglichen Bildungs-
ziele der hier betrachteten héheren technischen Lehranstalten war die Be-
lebung der Industrie durch Bildung und zwar durch eine der gewerblichen
bzw. technischen Praxis angemessenen Wissensvermittlung. ,Diese Institu-
tionen dienten der Fachausbildung des Ingenieurs, sie vermittelten mathe-
matische und naturwissenschaftliche Grundkenntnisse, waren aber nicht Sitz
der neuen Wissenschaft (Bohme et al., [1978b, 353). Letztendlich erfiillten
sich die Erwartungen fiir das Wirtschaftswachstum zwar nicht, die tech-
nischen Bildungsinstitutionen entwickelten aber bis zum Ersten Weltkrieg
,Organisationsformen der Wissenschaft” (vgl. Konig), 1999, 15-16). Insbeson-
dere in ihren Anfingen, aber durchaus durch das 19. Jahrhundert hindurch,
waren die hoheren technischen Bildungsinstitutionen primér Lehranstalten
gewesen (vgl. Konigl, (1990, 32). Fiir die Polytechnische Schule in Karlsruhe
schloss beispielsweise Nebenius Forschungstatigkeit urspriinglich aus und ver-
wies diesbeziiglich an die Universitét (vgl. Blankertz, (1969, 80). Eigensténdi-
ge technik- oder ingenieurwissenschaftliche Forschungsmethoden im grofseren
Mafstab entwickelten sich erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts (siehe Ka-
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pitel . Im Gegensatz dazu formulierte Monge zum Beispiel schon bei der
Griindung der Ecole Polytechnique den Grundsatz, sich an dieser Institution
auf eigens technikwissenschaftliche Forschungsmethoden, auf die Verbindung
der Theorie mit der Empirie, zu stiitzen (vgl. ebd., 68).

Die Etablierung der Forschung an den betrachteten deutschen Techni-
schen Hochschulen am Ende des 19. Jahrhunderts betraf aber zunichst nur
die technischen Disziplinen; die ,Grundlagenficher”, u.a. die Mathematik,
hatten ihre Forschungsheimstédtten noch an der Universitit. So behauptet
Scharlau beispielsweise, dass im Bereich der Mathematik an den technischen
Bildungsinstitutionen in Berlin ,yvon Forschung circa 100 Jahre lang keine
Rede* sein konnte (vgl. |Scharlau, [1990] 18), laut Knobloch waren es 35 Jah-
re (vgl. Knobloch| 1981] 44). Tatséchlich wirkten in Deutschland, fiihrende
Wissenschaftler weiterhin an den Universitéiten, ,[...| die Polytechnika waren
zunichst keine ,Heimstétten® fiir hervorragende Mathematiker und Naturwis-
senschaftler |...]* (vgl. Hensel et al., 1989, 7-8) — im Gegensatz zu Frankreich,
wo fithrende Gelehrte“ seit der Franzosischen Revolution primér an der Eco-
le Polytechnique tatig waren. ,Die polytechnischen Schulen |[...| nahmen ei-
ne Zwischenstellung zwischen gewerblicher Mittelschule und Universitat ein.
Der Unterricht sollte zwar durchaus wissenschaftlich sein, aber die Lehrer
sollten keine Forscher in der reinen Wissenschaft sein“ (Goldbeck] 1968, 18).
Im Prinzip scheint an die Lehrenden an den Technischen Hochschulen im All-
gemeinen nicht der Anspruch gestellt worden zu sein, dass sie forschend tétig
sein sollten, was wahrscheinlich nur eingeschriankt gilt, weil — wie in Kapitel
[4.5] bereits thematisiert wurde — insbesondere im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts eine nachgewiesene Forschungstitigkeit von den Bewerbern fiir eine
Lehrstelle beispielsweise der Mathematik verlangt wurde[T] Dennoch wird im
Allgemeinen davon ausgegangen, dass die hoheren technischen Bildungsinsti-
tutionen im 19. Jahrhundert vornehmlich Lehranstalten waren. Eine weite-
re Moglichkeit, die Forschungsintensitit einer Hochschule zu messen, bietet

beispielsweise die Zahl an Promotionen (vgl. Grupp et al.l 2002, 16). Diese

LODb und inwiefern die Lehrverantwortlichen fiir die darstellende Geometrie an den hier
betrachteten Institutionen Forschungsbeitrige in diesem Bereich leisteten, wird in Kapitel
@ untersucht werden.
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Herangehensweise erweist sich im betrachteten Zeitraum fiir die Technischen
Hochschulen bzw. ihre Vorginger als hinfillig, weil diese noch nicht {iber das
Promotionsrecht verfiigten | Da Promotionen neben Forschungsergebnissen
auch Forschungsmitarbeiter lieferten, fehlte ihnen im betrachteten Zeitraum
somit ein wichtiges Mittel der ,Absolventenproduktion“ (vgl. Dienel, |1993b,
118).

Mit diesen hoheren technischen Bildungsinstitutionen, die im 19. Jahr-
hundert mehr Lehr- als Forschungsstatten waren, wurde die darstellende
Geometrie, genau wie die Géométrie descriptive mit der Ecole Polytechni-

queﬂ aufs Engste verkniipft:

In richtiger Wiirdigung der hierin beruhenden Bedeutung der dar-
stellenden Geometrie fiir die Ausbildung des jungen Technikers
nimmt diese Disciplin daher im Studienplane der Technischen
Hochschulen von Alters her eine hervorragende Stellung ein. Die
Einfiihrung der darstellenden Geometrie in den Universitdtsun-
terricht findet indes, so vielfach dieselbe bereits bewerkstelligt
wurde, in volliger Verkennung ihrer segensreichen Bedeutung im-
mer noch stellenweise Widerspruch. (Schilling), 1900, 42—43)

2Zwar hatte nur die Allgemeine Abteilung, der die darstellende Geometrie in der Re-
gel angehorte, in Miinchen bereits 1901 zusammen mit den technischen Abteilungen das
Promotionsrecht erhalten, dennoch soll an dieser Stelle ein kurzer Blick iiber die zeitlichen
Grenzen dieser Arbeit hinaus gegeben werden. Bei Trommsdorff findet sich eine Ubersicht
iiber die im Zeitraum bis 1912 an den Technischen Hochschulen verfassten Dissertationen
(vgl. [Trommsdorff, {1914, 9). Von den 1770 Arbeiten, die Trommsdorff in seinem Werk
auflistet und fiir die einzelnen Institutionen auffiihrt, kénnen sechs aufgrund ihres Titels
unter Vorbehalt dem Themenbereich der darstellenden Geometrie zugeordnet werden. Vier
dieser Dissertation entstanden in Miinchen und beschéftigen sich mit der Photogramme-
trie. Drei von ihnen wurden der Allgemeinen, eine der Bauingenieur-Abteilung zugeordnet.
Diese ,,Dichte an Dissertationen zu einem Teilgebiet der darstellenden Geometrie im wei-
teren Sinne war auf den in Miinchen wirkenden Lehrstuhlinhaber, Sebastian Finsterwalder
(1862-1951), zuriickzufithren. Von 1891 bis 1911 hatte er den Lehrstuhl fiir Analytische
Geometrie und Differential- und Integralrechnung inne, ab 1911 erhielt er das Ordinariat
fiir darstellende Geometrie. Die anderen beiden Dissertationen beschiftigten sich vermut-
lich — ihre Titel und eine oberflichliche Betrachtung der Arbeiten lassen dies vermuten —
mit der Anwendung darstellend-geometrischer Methoden auf Bereiche der Technik (Schiffs-
und Fachwerkbau).

3Im Nachfolgenden, in Abschnitt wird auf die Verbindung der Géométrie des-
criptive mit der Ecole Polytechnique noch kurz eingegangen.
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Die darstellende Geometrie war den hoheren technischen Bildungsinstitu-
tionen im 19. Jahrhundert ,eigentiimlich“, da sie fast ausschlieflich an ihnen
unterrichtet wurde (vgl. Wiener, (1884, 60). Sie war zu dieser Zeit an den Uni-
versitaten in der Regel nicht durch Lehrstiihle oder im Vorlesungsverzeichnis
vertreten [ Aufgrund der Verbindung zum hoheren technischen Bildungswe-
sen wird an dieser Stelle zunéichst davon ausgegangen, dass die darstellende
Geometrie im betrachteten Zeitraum an den héheren technischen Bildungs-
institutionen primér Lehrgegenstand war.

Das vorliegende Kapitel dient dem Nachweis bzw. der Uberpriifung der
Annahme, dass die darstellende Geometrie an deutschen héheren technischen
Bildungsinstitutionen als Lehrfach ein ,Eckpfeiler der ingenieurwissenschaft-
lichen Ausbildung* gewesen sei (vgl. [Hashagen| 1993, 41-42), dass sie dort
sunbestritten zu den Kernfichern® gehorte (vgl. [Zweckbronner, (1987, 87).
Dazu wird im nachfolgenden Abschnitt auf Grundlage der in Kapitel
geschilderten Entwicklungsmerkmale des hoheren technischen Unterrichtswe-
sens im 19. Jahrhundert eine Phaseneinteilung der institutionellen Entwick-
lung vorgestellt, die in Abschnitt den Rahmen fiir eine stichprobenartige
Untersuchung der Anteile der darstellenden Geometrie an den betrachte-
ten Bildungsinstitutionen stellt. Zu drei Zeitpunkten im 19. Jahrhundert,
die jeweils in einer der Entwicklungsphasen liegen, wurden auf Grundlage
von Studien- oder Lehrplinen diese Anteile berechnet. Weitere interessante
Untersuchtungsaspekte die Lehre der darstellenden Geometrie an hoheren
technischen Bildungsinstitutionen im 19. Jahrhundert betreffend werden im
letzten Teil dieses Kapitels (siehe Abschnitt benannt, aber an dieser

Stelle nicht weiter untersucht.

“Die Untersuchung der darstellenden Geometrie als Lehrfach an Universitéiten bildet
fiir sich ein spannendes Forschungsfeld. Wahrend des 19. Jahrhunderts wurden némlich
Vorlesungen iiber die darstellende Geometrie vereinzelt auch an Universititen abgehalten:
Zum Beispiel unter L. Heffter, erster Professor der angewandten Mathematik in Giefsen
(1891-1897) (vgl. |Scharlau), 1990, 113) oder in Leipzig von Felix Klein (1881-1882) und
Walther Dyck (1883) (vgl. Hashagenl (2003, 123, 129). Es wird aber angenommen, dass
es sich dabei eher um Ausnahmen als um die Regel handelte. Diese Aussage gilt es aber
durch die Betrachtung von Vorlesungsverzeichnissen etc. noch zu verifizieren.
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5.1 Phasen der institutionellen Entwicklung

In den Kapiteln und wurde die Entwicklung der hoheren techni-
schen Bildungsinstitutionen von anfinglich recht bescheidenen ,Berufsschu-
len“ bzw. teilweise schon so genannten Polytechnischen Schulen zu Techni-
schen Hochschulen, die zu Beginn des 20. Jahrhundert zumindest formal den
Universititen gleichgestellt wurden, ausfiihrlich dargestellt. Anhand der cha-
rakterisierenden Merkmale der acht hoheren technischen Bildungsinstitutio-
nen, die im vorangegangenen Kapitel vorgestellt wurden, soll nun der Ver-
such einer Phasierung der institutionellen Entwicklung folgen. Die Entwick-
lung des hoheren technischen Unterrichtswesens, im Prinzip der Vorgénger
der Technischen Hochschulen im 19. Jahrhundert, wenn man den erreichten
,Hochschulstatus® mit dem Erhalt des Promotionsrechtes zu Beginn des 20.
Jahrhunderts identifiziert, ldsst sich grob in drei Phasen unterteilen: (1) die
Griindungsphase, (2) die Ausdifferenzierung des (deutschen) polytech-
nischen Konzeptes und (3) der Ubergang zu Hochschulen. Was diese Phasen
jeweils charakterisiert und welche Zeitrdume fiir diese anzusetzen sind, wird
im Folgenden erldutert. Die ersten beiden Phasen (,Griindung“ und , Ausdif-
ferenzierung®) wurden in Kapitel und die dritte Phase (,Ubergang®) in
Kapitel thematisiert.

Griindungsphase: 1821-1840 Die acht betrachteten ,technischen Schu-
len” wurden zwischen 1821 und 1836 mit dem Ziel gegriindet, hohere techni-
sche Bildung zu gewéhrleisten. Wie unterschiedlich dieses Bildungsziel kon-
zeptionell realisiert wurde, wurde in Kapitel [4.3] bereits dargelegt. Diese Pha-
se wird {iber die letzte Griindung (1836) in Darmstadt hinaus angesetzt, um
erste Umstrukturierungen, die hdufig in den ersten Jahren des Bestehens der

Institutionen realisiert wurden, mit einbeziehen zu kénnen [’ Die urspriing-

5Beispielsweise lagen diese entscheidenden Umgestaltungen fiir Karlsruhe (sieben Jah-
re nach der Griindung, 1832), Stuttgart (drei Jahre, 1832), Berlin (fiinf Jahre, 1828) und
Dresden (sieben Jahre, 1835) weiterhin im Zeitraum zwischen 1821 und 1836, also in der
Zeit, in der alle acht Institutionen gegriindet wurden. Fiir die spiteren Griindungen wire
dieses Vorgehen, Lehrpline fiir die Untersuchung der Anteile der darstellenden Geome-
trie am Unterrichtspensum zu benutzen, die nach ersten Umstrukturierungen fiir einen
léngeren Zeitraum galten als die urspriinglichen Griindungspléne, die also reprasentativer
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lichen Griindungen waren meistens geradezu provisorisch. Hiufig wurde die
angebotene technische Ausbildung in einem klassenweise organisierten, kon-
sekutiven Bildungsgang realisiert. Charakteristisch fiir diese Phase in der
Entwicklung der héheren technischen Bildungsinstitutionen war das gerin-
ge Alter (und die dementsprechend geringe Vorbildung) der Schiiler und das
Fehlen geeigneter Vorbildungsinstitutionen bzw. eines ,technischen Bildungs-
systems”, in welches sich die betrachteten Institutionen hétten einfiigen kon-
nen. In Konsequenz dieser Umstinde wurden hiufig auch allgemeinbildende
Facher an den hoheren technischen Schulen gelehrt und die notige Vorbil-
dung so, und durch die Lehre der grundlegenden Fécher fiir eine technische
Ausbildung (Mathematik, Naturwissenschaften und Zeichnen), selbst orga-

nisiert.

Ausdifferenzierung des polytechnischen Konzeptes: 1840-1870 Die
Ausdifferenzierung des ,,deutschen” polytechnischen Konzeptes manifestierte
sich in einer strukturellen Angleichung der Institutionen an einander. Diese
Angleichung resultierte daraus, dass die anderen sieben Institutionen Struk-
turen iibernahmen, die in Karlsruhe im Grunde seit Beginn der dortigen
Polytechnischen Schule angedeutet und ab 1832 vollstindig realisiert wur-
den: Vor- und Allgemeinbildung wurden gemeinschaftlich in vorbereitenden
bzw. mathematischen Klassen vermittelt, danach wurden die Schiiler in Fach-
schulen aufgeteilt. Die Bildungsginge an den héheren technischen Schulen
wurden somit nach Berufsgruppen differenziert. Nur fiir Hannover liegt die
Ubernahme dieser Strukturen auferhalb des hier betrachteten Zeitraumes,
der der Ausdifferenzierungsphase zugeordnet wurde — dort wurde die Fach-
schulstruktur erst 1880 etabliert. Aukerdem wurden zwischen 1840 und 1868

alle Institutionen (bis auf Berlin) in ,Polytechnische Schule* umbenannt.

Ubergang zu Hochschulen: 1870-1899 Die Ubergangsphase zu Techni-
schen Hochschulen wurde mafsgeblich durch die vom VDI 1865 formulierten

Kriterien beeinflusst. Im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts ibernahmen al-

waren, nicht mdglich, wenn der ,Griindungszeitraum® nicht ein paar Jahre iiber die letzte
Griindung hinaus angesetzt wiirde.
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le hoheren technischen Hochschulen die Strukturen und Merkmale, die vom
VDI vorgeschlagen wurden. Strukturell passten sich die hoheren technischen
Bildungsinstitutionen den Universititen an, indem sie beispielsweise von Vor-
bereitungsklassen o. A. zu Allgemeinen Abteilungen iibergingen, in denen
sowohl die mathematisch-naturwissenschaftlichen als auch die allgemeinbil-
denden Facher untergebracht wurden. Weiterhin machte sich die Angleichung
an die Universitdten durch die Erh6hung des Niveaus in der Lehre bemerkbar.
Insbesondere galt dies fiir den Unterricht in der Mathematik, die gleichzeitig
den Nachweis der ,Wissenschaftlichkeit” der Technikwissenschaften lieferte,
indem sich Letztere auf mathematische Grundlagen stiitzten. Dementspre-
chend wurden auch die Bedingungen fiir eine Aufnahme erhoht: An vielen
Institutionen wurde nun gymnasiale Vorbildung offiziell gefordert, was sich
auch in einem hoheren Eintrittsalter der Schiiler niederschlug. Weiterhin be-
stand, in Angleichung an die Universitdten, an den meisten Institutionen zwar
offiziell Lernfreiheit, es gab aber auch zu dieser Zeit verpflichtende Lehrpléne,
an die die Schiiler bzw. Studierenden sich halten mussten (vgl. Hensel et al.|
1989, 23). Auch in dieser Phase wurden die Entwicklungen durch die zwischen
1877 und 1890 erfolgten Umbenennungen der Institutionen in ,,Technische

Hochschule®* unterstrichen.

5.2 Anteile der darstellenden Geometrie am
Lehrpensum der héheren technischen Schu-

len

Der Beitrag der darstellenden Geometrie zur Ausbildung der Ingenieure und
Techniker an deutschen Technischen Hochschulen bzw. deren Vorgéngerin-
stitutionen im 19. Jahrhundert soll im Folgenden zunichst quantitativ er-
fasst werden. Im Sinne eines diachronen Léngsschnittes werden hierfiir drei
Zeitpunkte betrachtet, die jeweils einer der drei vorgestellten Phasen zu-
geordnet werden kénnen. Hierzu werden zu den betreffenden Zeitpunkten
Stunden- bzw. Studienpline, die die wochentlichen Lehrstunden aller Facher

umfassen, stichprobenartig ausgewertet. Durch die vorangegangene Phasie-

239



rung der institutionellen Entwicklung soll ein ann&hernd synchroner Vergleich
der acht Institutionen ermoglicht werden. Die Studienpline werden hinsicht-
lich des Anteils der Lehrstunden in darstellender Geometrie am Stunden-
pensum analysiert, wobei sowohl der Anteil an der gesamten vorgesehenen
Ausbildungsdauer, als auch der Anteil zum jeweiligen Zeitpunkt innerhalb
einer Organisationseinheit (Klasse, Studienjahr etc.), untersucht Wird.ﬂ So
werden gleichzeitig die Zeitpunkte innerhalb der Ausbildung, zu denen die
darstellende Geometrie unterrichtet wurde, ermittelt. Falls eine nach Berufs-
gruppen differenzierende Finteilung des Lehrgangs in einer Institution statt-
fand, beschrinken sich die nachfolgenden Analysen jeweils auf die Stunden-
pline oder Stundenplanempfehlungen einer Auswahl an Berufsgruppen bzw.
Fachschulen. Es werden diejenigen Fachschulen eingebunden, aus denen sich
die klassischen Ingenieurwissenschaften, die spater auch den den Technischen
Hochschulen vertreten blieben, entwickelten, das heiftt zum Beispiel mechani-
sche, Baufach-, Ingenieur-, technische oder Maschinenbauabteilungen; Post-
und Forstfachschulen werden deswegen beispielsweise nicht betrachtet. Eben-
so werden chemische Abteilungen nicht eingebunden, weil die darstellende
Geometrie fiir diese Fachbereiche wahrscheinlich nicht die gleiche Bedeutung
hatte wie fiir zuvor genannte. An einigen Stellen werden im Sinne der Uber-
sichtlichkeit die jeweils nachfolgend betrachteten Fachschulen im Text kursiv
hervorgehoben.

Das beschriebene Vorgehen, um die Anteile und Zeitpunkte der Lehre der
darstellenden Geometrie an hoheren technischen Bildungsinstitutionen im 19.
Jahrhundert zu ermitteln, ist nur eingeschrinkt durchfiihrbar, weil nicht fiir
alle Institutionen Stundenpline o. A. existierten, wie es anfinglich zum Bei-
spiel fiir die Technische Abteilung des Collegium Carolinum in Braunschweig
der Fall war. Fiir spitere Zeitpunkte im 19. Jahrhundert, als die Institutio-
nen schon in Fakultdten organisiert waren und der Unterricht nicht mehr
nach Klassen und/oder Jahrgingen organisiert war, gab es trotz formaler
Lernfreiheit noch ,Empfehlungen“ fiir den Ablauf der Studien, die — lange
Zeit insbesondere fiir Anwérter des Staatsdienstes — mehr verpflichtender als
freiwilliger Natur waren (vgl. [Hensel et al. 1989, 23). Wie in Kapitel

6Bei allen folgenden Prozentwerten handelt es sich um Rundungen.
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bereits geschildert wurde, war die Einhaltung einer bestimmten Reihenfol-
ge der Lehrveranstaltungen u.a. aufgrund der propadeutischen Funktion der
Mathematik wichtig. Zusétzlich koénnen aufgrund organisatorischer Unter-
schiede zwischen den Institutionen — insbesondere die Gliederung in Klassen
oder Kurse und die Integration eigener Vorbildungsanstalten und von Fach-
schulen betreffend — die ermittelten Daten nicht immer direkt miteinander
verglichen werden. Es soll vielmehr ein Uberblick iiber das Ausbildungsange-
bot der acht Institutionen und den Beitrag der darstellenden Geometrie zu
den verschiedenen Bildungsgidngen im 19. Jahrhundert erzielt werden.

Zu Beginn der drei folgenden Abschnitte wird jeweils eine Ubersichtsta-
belle, die die Anteile der darstellenden Geometrie pro Ausbildungsjahr fiir
jede Institution enthilt, eingefiigt (Tabellen [5.1] 5.3 und [5.5)). Die darin ent-
haltenen Daten und die verwendeten Quellen werden dann fiir jede Phase fiir
die einzelnen Institutionen in der chronologischen Reihenfolge ihrer Griindun-
gen erldutert. In diesen Tabellen werden fiir jede Institution (erste Spalte)
jeweils das Jahr, aus welchem der zugrunde gelegte Lehrplan stammt (zweite
Spalte), die Gesamtzahl an Ausbildungsjahren (dritte Spalte), die Facherbe-
zeichnung (vierte Spalte), die Ausbildungsjahre, in welchen die darstellende
Geometrie integriert wurde (fiinfte Spalte) und zuletzt der Anteil im jeweili-
gen Jahr (sechste Spalte) dargestellt. Fiir diese letzten Werte wurde jeweils
ein volles Ausbildungsjahr zugrunde gelegt, d. h. falls der Unterricht in Halb-
jahren oder Semestern organisiert war, wurde der Durchschnittswert fiir ein
volles Jahr ermittelt. Am Ende eines zeitlichen Abschnittes steht jeweils eine
zweite Ubersichtstabelle, die die (durchschnittlichen) Anteile der darstellen-
den Geometrie am gesamten Ausbildungsgang enthélt (Tabellen , und

5.9).

5.2.1 In der Griindungsphase

Die mehrfach angesprochene Vorbildfunktion der Ecole Polytechnique bei den
Griindungen deutscher Bildungsinstitutionen fiir héhere technische Bildung
wurde in Kapitel schon fiir organisatorische und strukturelle Kompo-

nenten relativiert. Schubring kommt zu dem Schluss, dass das ,polytechni-
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sche Charakteristikum®, das an deutschen Institutionen fiir hdhere technische
Bildung aufgegriffen und {ibernommen wurde, der entscheidende Anteil der
darstellenden Geometrie am Lehrpensum war (vgl. Schubring, 2018)[] Die
darstellende Geometrie war dort ,wichtigstes didaktisches Instrument® (vgl.
Jeismann & Lundgreen, (1987, 294) und stellte die Grundlage fiir die gesam-
te Ausbildung. Dementsprechend machte der Unterricht in der darstellen-
den Geometrie zu Beginn des 19. Jahrhunderts einen Anteil von circa einem
Fiinftel am Lehrpensum aus, das Zeichnen ebenso; dieser Anteil war bis 1812
aber bereits auf 11,5% gesunken (vgl. Lipsmeier, 1971, 102). Der Einfluss
der Ecole Polytechnique hitte sich einerseits im quantitativen Verhéltnis der
Féacher, andererseits ,in der Einrichtung eines geordneten Studienganges mit
Vorlesungen und Ubungen® ausgedriickt; insbesondere habe dies fiir die ,aus-
giebige Beriicksichtigung der darstellenden Geometrie und die Anordnung
des Lehrstoffes” gegolten (vgl. Hensel et al., |1989, 12).

Fiir einen Vergleich zwischen dem Pariser Ursprung und den deutschen
Aquivalenten beziiglich des Anteils der darstellenden Geometrie an der Aus-
bildung der Techniker und Ingenieure miissten fiir die deutschen Institutionen
entweder die der Institution eigenen Vorklassen oder vorgeschaltete Bildungs-
anstalten, die fiir die grundlegende Vorbildung zusténdig waren, betrachtet
werden, da die Ecole Polytechnique genau diese Funktion im franzésischen
technischen Bildungssystem iibernahm. Dies ist teilweise aber nicht reali-
sierbar, da nicht alle Institutionen eine interne Vorschule integrierten und
nicht allen Institutionen, auf die das zutrifft, externe Vorschulen eindeutig
zugeordnet werden konnten. Insbesondere anfinglich gab es keine adiqua-
ten Vorbildungsinstitutionen und im Laufe des 19. Jahrhunderts waren die
Zustandigkeiten nicht immer klar und teilweise nicht passend fiir den tech-
nischen Bildungskontext. Deswegen werden an dieser Stelle jeweils die ge-
samten Lehrginge an den deutschen Aquivalenten zur Ecole Polytechnique
betrachtet.

Fiir das Gewerbeinstitut in Berlin liegt ein ,Lections-Plan“ aus den 1830er

TAuf die enge Verbindung zwischen Monges Géométrie descriptive und der Ecole Po-
Iytechnique wurde in Kapitel [2.2] eingegangen.
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Tabelle 5.1: Anteile des Unterrichts in darstellender GGeometrie an den Stu-
dienjahren der acht betrachteten hoheren technischen Bildungsinstitutionen
zwischen 1821 und 1840 (,Griindungsphase®)

Lehrolan Anzahl der Lehrfach Darstellende Geometrie
Institution )('] ‘jl () Ausbildungs- | Fachgruppen- bzw. | Ausbildungs- | Anteil im jeweiligen
Janr
jahre Facherbezeichnung jahr(e) Ausbildungsjahr
Berlin 1830er 3 »Projektions- 3 15%
zeichnen'
2 Elementarkurs 1 <19%
2 11%
E .
Karlsruhe 1832 ? bG 3 21%
2 O
5 Anwendung auf... ; ;(2);2
3 DG 1 33%
Miinchen 1833 3 DG 1 33%
Anwendung auf... 3 <12% o. <T%
DG 1 9%
T 2 9%
Dresden 1838 6 . _DCJ %
Projektionslehre u. 3 19%
Schattenkonstrukt. .
2 13%
4 3 10%
41 10%
Stuttgart 1840 DG
uttear 9 10%
4 3 11%
4 12%
Hannover 1831 2-4 - - -
Braunschweig 1836 ? DG ? ?
DG 1 9%
armsts 2
Darmstadt 1839 Anwendung auf... 2 11%
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Jahren voif|— es wird nicht deutlich, fiir welches und fiir wie viele Jahre dieser
Plan giiltig war. Dieser Plan ist aber dennoch représentativ, weil das Ber-
liner Gewerbeinstitut in seiner Organisationsform zwischen 1828 und 1845
relativ stabil war. Inzwischen umfasste der Lehrgang drei Jahre — anfanglich
waren es zwei gewesen. Die darstellende Geometrie ist im gesamten dreijahri-
gen Lehrgang nicht als Fach vertreten — Gleiches gilt fiir den Unterrichtsplan
aus dem Griindungsjahr 1821 (vgl. [Nottebohm), 1871, 8-9) | Im Winterhalb-
jahr des dritten Jahres wurden die Facher ,,Architectonische Projektion“ und
Steinschnitt und Projection” angeboten, deren Titel vermuten lassen, dass
hier Methoden der darstellenden Geometrie vermittelt wurden. Sie wurden in
Tabelle 5.1] als ,,Projektionszeichnen aufgenommen und machten gemeinsam
einen Anteil von 15% des Lehrpensums im dritten Ausbildungsjahr aus.
Fiir die Polytechnische Schule in Karlsruhe wird der Organisationsplan
von 1832 nach Nebenius als Grundlage gewiihlt]"’] Die Ausbildung an der Po-
lytechnischen Schule in Karlsruhe war folgendermafen organisiert: Es exis-
tierten zwei Vorschul- und zwei mathematische Klassen sowie fiinf Fachschu-
len, ndmlich die Ingenieur-, Bau-, Forst-, hohere Gewerbe- und Handelsschu-
le, die sich an die mathematischen Klassen anschlossen (siehe Kapitel [£.3).
Der Aufbau des Lehrgangs bestand in dieser Form bis iiber die Jahrhundert-
mitte hinaus/['] In Tabelle wurden die Lehrginge der Hoheren Gewerbe-,
der Ingenieur- und der Bauschule in dieser Reihenfolge aufgenommen. Bei der

Anzahl an Ausbildungsjahren wurden die beiden Vorschulklassen nicht mit

8Dieser Lektionsplan (,Organisation und Lehrplan des kéniglich-preuRischen Gewer-
beinstituts in Berlin®) wurde vom Generallandesarchiv Karlsruhe freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt und ist unter folgender Signatur zu finden: Landesarchiv Baden-
Wiirttemberg, Generallandesarchiv Karlsruhe, N Nebenius Nr. 129.

91821 gab es in der Unteren Klasse des zweijiihrigen Jahrgangs das Fach ,Linearzeich-
nen®, in den beiden Semestern der Oberen Klasse das Fach ,Maschinenzeichnen, Perspek-
tive“. Die Verbindung dieser beiden Ficher spricht fiir eine Fokussierung auf die erste
Aufgabe der darstellenden Geometrie, ndmlich der Darstellung, und fiir eine Nutzbarma-
chung von Zeichenmethoden fiir die praktische Anwendung.

0Djeser Organisationsplan ist im Programm der Polytechnischen Schule von 1832 aufge-
fiihrt, welches Carl Friedrich Nebenius als Anhang in sein Werk Ueber technische Lehran-
stalten in threm Zusammenhang mit dem gesammten Unterrichtswesen und mit besonderer
Riicksicht auf die polytechnische Schule zu Karlsruhe (1833) integriert hat.

111843 kam zwar eine dritte mathematische Klasse hinzu und 1853 wurde die Hohere
Gewerbeschule in die mechanisch- und die chemisch-technische Schule aufgeteilt, aber die
Grundstruktur blieb erhalten (vgl. [Renteln, 2000, 5).

244



eingebunden[?, der Aushildungsgang beginnt mit der ersten mathematischen
Klasse. Verpflichtet zum Besuch der beiden mathematischen Klassen waren
aber nur diejenigen, die die Ingenieur- oder Forstschule besuchen wollten.
Fiir die Hohere Gewerbeschule konnten einzelne Kurse oder nur eine der bei-
den Klassen abhingig vom angestrebten Beruf besucht werden. Hier wurde
aber mit vier Wochenstunden ein ,Elementarcurs der darstellenden Geome-
trie“ im ersten Jahr des zweijdhrigen, eigenstiandigen Lehrgangs angeboten —
wahrscheinlich handelte es sich dabei um den ,Ersten Curs der darstellenden
Geometrie” der zweiten mathematischen Klasse (s. unten), der auch von den
Ingenieuren besucht wurde, weil die angegebenen Unterrichtsstunden zu die-
sem passen und keine eigenstandige Féacherbeschreibung fiir einen ,Elemen-
tarcurs” im Programm aufgefiihrt wurde. In Tabelle [5.1]ist ein Anteilsbereich
zu sehen (<19%). Das liegt daran, dass fiir manche Fécher, die Nebenius auf-
listet, keine Stundenzahlen angegeben sind; dementsprechend wurde dieser
Anteil anhand einer zu geringen Gesamtstundenzahl berechnet. Innerhalb des
fiinfjahrigen Ausbildungsganges der Ingenieurschule wurde die darstellende
Geometrie im zweiten (in der zweiten mathematischen Klasse) und dritten
Jahr (also im ersten Jahr der Ingenieurfachschule) mit Anteilen zwischen 11%
und 21% integriert. Fiir die Baufachschule gab es einen eigenen fiinfjihrigen
Lehrgang unabhingig von den Vorbereitungs- und mathematischen Klassen,
in welchem im zweiten Jahr ,Darstellende Geometrie, mit Anwendung auf
Schatten, erster Curs® mit einem Anteil von 12% und im dritten Jahr der
Ausbildung ,Darstellende Geometrie, mit Anwendung auf Perspective, Stein-
schnitt und Zimmerwerk” mit einem Anteil von 20% gelehrt wurde["] Hier
zeigt sich das in Kapitel [3| vorgestellte Verstiandnis, beispielsweise die Per-
spektive und die Schattenkonstruktionen als Anwendungsbereiche der dar-
stellenden Geometrie im engeren Sinne zu sehen. Dementsprechend wurde in
Tabelle die kategoriale Bezeichnung — fiir diesen und &hnliche nachfolgen-

de Falle (Miinchen und Darmstadt) — ,Anwendung auf...“ verwendet.

I2Nebenius bezeichnete diese Vorschule als eine Art ,Realschule”, die zwar unter der Lei-
tung der Direktion der Polytechnischen Schule stand, dennoch eine ,,getrennte Anstalt” war
(vgl. [Nebenius|, [1833] 133).

13Zusatzlich gab es im fiinften Ausbildungsjahr der Bauschule das Fach ,Malerische
Perspektive* welches der Fachergruppe ,Biirgerliche Baukunst* zugeordnet war.
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Im Programm der Polytechnischen Schule in Miinchen von 1833 wur-
den diejenigen Ficher fiir verschiedene Berufsgruppen aufgelistet, zu deren
Besuch die Schiiler verpflichtet waren (vgl. Miinchen) 1833, 16-17). Diese
Daten wurden in Tabelle fiir zwei der vier beschriebenen Berufsgruppen
aufgenommen — es fehlen die Malerei und das chemische Fach. Die darstel-
lende Geometrie nahm ein Drittel des verpflichtenden Unterrichts fiir Berufe
im mechanischen Gewerbe (erste Zeile) und im Bauwesen (zweite Zeile) im
ersten Jahr ein. Im dritten Jahreskurs war das Fach ,Descriptive Geome-
trie, angewandt auf den Steinschnitt” nur fiir Berufsanwirter des Bauwesens
ein Pflichtfach mit Anteilen von <12% oder <7%, je nachdem, welche und
wie viele andere Facher aus dem Wahlpflichtbereich belegt wurden. Von den
veranschlagten drei Unterrichtsstunden wurde an dieser Stelle aufgrund der
Fiacherbeschreibung die Hilfte der wochentlichen Stunden der darstellenden
Geometrie zugeordnet[]

An der Technischen Schule in Dresden gab es bei ihrer Griindung 1828
die darstellende Geometrie nicht als eigenes Unterrichtsfach || Seit 1835 be-
stand die Dresdener Schule aus einer vierjdhrigen Unteren und einer zweijih-
rigen Oberen Abteilung. Die Daten in Tabelle sind dem Organisations-
plan aus dem Jahr 1838 entnommen. Inzwischen gab es in den ersten bei-
den Klassen der Unteren Abteilung das Fach ,Beschreibende Geometrie mit
einem Anteil am Unterrichtspensum von jeweils 9%. Im dritten Schuljahr
wurden hier vier Unterrichtsstunden (12%) des Faches ,Projectionslehre und
Schattenconstruction, ingleichen Maschinenzeichnen® einbezogen, fiir welches
insgesamt acht Stunden veranschlagt waren.

Nach ihrer recht frithen Umbenennung in Polytechnische Schule (1840) er-

14Die Ficherbeschreibung fiir das Fach ,Descriptive Geometrie, angewandt auf Stein-
schnitt“ lautet: ,,Die wichtigsten bei den Contructionen aus Bausteinen vorkommende [sic!|
Fille, werden graphisch gelst, durch Modellieren in Gyps unter Anlage der Schablonen
wird dann gezeigt, wie die verlangten Werkstiicke aus dem rauhen Steine gearbeitet wer-
den® (Minchen, (1833} 11).

15Bei der Griindung der Dresdener Technischen Schule wurde ,,Perspektive unterrichtet,
allerdings wurden insgesamt 52 von 66 wochentlichen Unterrichtsstunden von den Schiilern
mit praktischen Arbeiten in der Werkstatt verbracht, so dass jeglicher theoretischer Unter-
richt geringe Anteile aufwies — im dritten von vier Ausbildungsjahre betrug der Anteil der
Perspektive am gesamten Unterrichtspensum 3%. Betrachtet man nur den theoretischen
Unterricht waren es 14%.
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hielt die Institution in Stuttgart einen vierten Jahreskurs. Der erste war in
grofen Teilen verpflichtend fiir alle Schiiler, wohingegen im zweiten bis vier-
ten Jahreskurs nach Berufsgruppen und innerhalb dieser auch verschiedene
Pflichtfacher unterschieden wurden. In Tabelle wurden auf Grundlage des
Programmes der Polytechnischen Schule von 1840 (Stuttgart, 1840) nur die
mechanisch-technischen Berufsarten und die Lehrer fir den technischen Un-
terricht aufgenommen; es fehlen die chemisch technischen Berufsarten, fiir
die das Fach darstellende Geometrie nicht verpflichtend war, und die Gruppe
der Kaufleute und Buchhéndler. Die darstellende Geometrie ist vom zweiten
bis zum vierten Jahr fiir beide Berufsgruppen mit 10-13% vertreten.

An der Hoheren Gewerbeschule in Hannover wurden die Schiiler von
Beginn an nicht klassenweise, sondern nach Kursen unterrichtet. Wie bereits
erldutert, gab es aber Stundenplanempfehlungen, die eher verpflichtenden als
freiwilligen Charakter hatten. In der Tat konnte man zur Griindungszeit in
Hannover nur aus zwolf verschiedenen Fiachern wéhlen, so dass fiir manche
Berufsgruppen die Facherauswahl wahrscheinlich recht klar und naheliegend
war. Karmarsch macht in seinem Werk von 1831 vier Vorschlage fiir die
Stundenpléne verschiedener Berufsgruppen (fiir eine niedere technische Aus-
bildung, eine hohere Ausbildung im mechanisch-technischem Fach, fiir das
chemisch-technische Fach und das Baufach). Unter den zwolf Féchern gab
es die darstellende Geometrie nicht. Elemente der darstellenden Geometrie
lassen sich aber im Unterricht der Elementarmathematik und des Zeichnens
finden. Die Elementarmathematik, die mit 10 wéchentlichen Unterrichtsstun-
den veranschlagt wurde, enthédlt — neben Algebra, ebener Geometrie und
Arithmetik — Stereometrie und Projektionslehre (vgl. Karmarsch) 1831} 15).
Innerhalb des Zeichenfaches wurde zwischen dem ,allgemeinen® und dem ,be-
sonderen (speziellen oder angewandten)* Zeichnen unterschieden. Das spezi-
elle oder angewandte Zeichnen wurde direkt in den entsprechenden Fachern
integriert (z. B. Maschinenlehre oder Baukunst). Das allgemeine bzw. vorbe-
reitende Zeichnen wiederum bestand aus dem freien Handzeichnen und dem
geometrischen Zeichnen; das geometrische Zeichnen griff Elemente der dar-

stellenden Geometrie auf, fokussierte aber den Anwendungsbezug fiir Maschi-
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nen und die Architektur (vgl. ebd., 28) ['] Insgesamt lassen sich auf Grundla-
ge der vorhandenen Daten aber keine Anteile fiir die darstellende Geometrie
ermitteln.

Fiir die Technische Abteilung am Collegium Carolinum in Braunschweig
gab es erst ab 1855 verbindliche Studienempfehlungen, so dass an dieser
Stelle keine Aussage iiber den Anteil der darstellenden Geometrie an der
Ausbildung verschiedener Berufsgruppen gemacht werden kann. In Uhdes Die
héhere technische Lehranstalt oder die technische Abtheilung des Herzdglichen
Collegit Carolini zu Braunschweig nach Zweck, Plan und Finrichtung, ...
(1836) findet sich aber eine Auflistung der Ficher, die im Sommer- bzw.
Wintersemester und in welchem Stundenumfang angeboten wurden. Nur im
Sommersemester wurde die darstellende Geometrie mit drei Wochenstunden
und dazu geometrisches Zeichnen mit unbestimmter Stundenzahl als eines
von 29 Fachern angeboten.

An der Hoéheren Gewerbeschule in Darmstadt hatte es bei der Griin-
dung 1836 eine untere und eine obere Klasse gegeben, 1839 wurde eine dritte
Klasse errichtet (vgl. Darmstadtl, 2000, 10). Der fiir die Werte in Tabelle
zugrunde gelegte Lehrplan von 1839 stammt aus der Zeit vor dieser Um-
strukturierung. Die fiir Darmstadt ermittelten Werte sind im Grunde nicht
aussagekriftig, weil den Schiilern der Institution verschiedene Stundenpléine
je nach Berufsgruppe zugeordnet wurden (vgl. Linde| 1839, 237), die aber
in der vorliegenden Quelle nicht vorhanden sind. Die Daten reprasentieren
also nur das Lehrangebot. In der Unteren Abteilung gab es das Fach dar-
stellende Geometrie (9%). In der Oberen Abteilung wurde dann das Fach
,Descriptiv-Geometrie und Maschinenzeichnen®, von welchem aufgrund der
Facherbeschreibung ein Drittel der veranschlagten Stundenzahl der darstel-
lenden Geometrie zugeordnet wird, unterrichtet (11%). Hier wurde zwar die

L2Anwendung der Descriptiv-Geometrie” auf die Perspektive integriert, aber

16Die Beschreibung lautet folgendermafen: ,Das geometrische Zeichnen fingt mit dem
Zeichnen einfacher geometrischer Figuren an, geht dann auf die Konstruktion mancherlei
krummen Linien iiber, schreitet zu den verschiedenen geometrischen Projektionen fort,
lehrt die Konstruktion der Perspektiv-Zeichnungen und der Schatten, und wendet alles
dieses auf die Ausfithrung von Maschinentheilen, einfachen Maschinen und leichten archi-
tektonischen Zeichnungen an* (Karmarschl |1831, 27-28).
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auch diejenige auf die Optik, Holz-, Steinkonstruktionen und Maschinenteile
(vgl. ebd., 234).

Insgesamt liegen die Anteile der darstellenden Geometrie am Unterrichts-
pensum der einzelnen Jahrgénge mehrheitlich zwischen 9% und 21%, nur in
Miinchen gibt es mit 33% im ersten Jahr der Ausbildung einen Ausreifer nach
oben. Beziiglich der Zeitpunkte innerhalb der Ausbildungsgénge der acht be-
trachteten Institutionen ergibt sich folgendes Bild: In Berlin wurde das ,,Pro-
jektionszeichnen in das letzte Jahr der Ausbildung integriert, in Stuttgart
wurde die darstellende Geometrie in den letzten drei Jahren der vierjahrigen
Ausbildung unterrichtet. Auch in Miinchen wurde fiir das Baufach ein Kurs
der darstellenden Geometrie im letzten der drei Ausbildungsjahre angeboten.
Hier wurde aber fiir beide betrachteten Fachschulen auch im ersten Jahr der
Ausbildung darstellende Geometrie gelehrt. Auch in Karlsruhe (in der Fach-
schule fiir hoheren Gewerbe), Dresden und Darmstadt hat der Unterricht
in darstellender Geometrie im ersten Ausbildungsjahr begonnen. In Darm-
stadt erstreckte er sich iiber die gesamte zweijahrige Ausbildung, in Dresden
iiber die ersten drei von sechs Ausbildungsjahren. In Karlsruhe setzte die
darstellende Geometrie in den fiinfjahrigen Lehrgédngen der Ingenieur- und
der Bauschule im zweiten Jahr ein und wurde jeweils auch noch im dritten
Ausbildungsjahr unterrichtet.

In Tabelle sind die Anteile der darstellenden Geometrie an den gesam-
ten Ausbildungsgéngen der acht betrachteten héheren technischen Schulen zu
sehen. Fiir Berlin stehen dort in der vierten Spalte die Anteile der Facher, die
weiter oben unter dem Begriff ,,Projektionszeichnen® zusammengefasst wur-
den (,Anteil dhnlicher Ficher®). Im entsprechenden Lektionsplan wurde das
letzte der sechs Semester des dreijdhrigen Bildungsganges mit dem Begriff
»,Mechaniker” bezeichnet, was auf eine nach Berufsgruppen differenzierende
Aufteilung des Bildungsganges im letzten Semester hindeuten kann. Deswe-
gen wurden fiir Berlin zwei Werte, einer inklusive und einer ohne ,Mecha-
nikersemester”, ermittelt. Fiir Karlsruhe wurden die Lehrgénge dreier Fach-
schulen, fiir Miinchen zweier Fachschulen mit verschiedenen Wahlpflichtfa-
cherkombinationen und fiir Stuttgart ebenfalls zweier Fachschulen einbezo-

gen. Fiir die insgesamt vier Institutionen, die berufsbezogene Ausbildungsan-
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Tabelle 5.2: Anteile des Unterrichts in darstellender Geometrie an den gesam-
ten Bildungsgidngen der acht betrachteten héheren technischen Bildungsin-
stitutionen zwischen 1821 und 1840 (,Griindungsphase®) auf Grundlage der
zuvor analysierten Lehrplane

Technische Lehrol Anteil der Anteil
senrplan
Bildungs- ( Jai) ) darstellenden dhnlicher
ahr
institution Geometrie Facher
5,4%/6,7%
Berlin 1830er - ° @/‘6’, % %
5,8%-9Y
Karlsruhe 1832 )é ?20—0/0 -
. <12,6%-14,7%
Miinchen 1833 0 13.4% -
Dresden 1838 4,6% -
7,4% —7,6%
Stuttgart 1840 0 7.5% -
Hannover 1831 - -
Braunschweig 1836 - -
Darmstadt 1839 12,4% -

gebote machten, wird zusitzlich jeweils der Durchschnittswert des Anteils der
darstellenden Geometrie an den verschiedenen Bildungsgingen aufgefiihrt.
In Hannover gab es die darstellende Geometrie noch nicht als eigenstdndi-
ges Lehrfach, in Braunschweig gab es keine Studienpline. In Dresden und
Darmstadt war der Ausbildungsgang jeweils klassenweise und aufeinander
aufbauend organisiert, dort steht nur ein Wert.

Fiir Karlsruhe, Miinchen und Stuttgart ergeben sich innerhalb der jeweili-
gen Institution marginale Unterschiede zwischen den Anteilen der darstellen-
den Geometrie an den gesamten Ausbildungsgingen verschiedener Fachgrup-
pen (siehe Tabelle ; zum jeweiligen Zeitpunkt ihrer Lehre innerhalb der
nach Berufsgruppen differenzierten Lehrpline sind die Anteile aber jeweils
anniihernd gleich (siehe Tabelle [5.1). In dieser Hinsicht scheint die darstel-
lende Geometrie an diesen Institutionen unabhéngig vom angestrebten Beruf
als Grundwissenschaft gegolten zu haben.

Wihrend der ersten zwei Jahrzehnte des Bestehens der Ecole Polytechni-
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que lag der Anteil der darstellenden Geometrie am Unterrichtspensum dort
ungefihr zwischen 11% und 21%, an den betrachteten deutschen Institutio-
nen zwischen 4,6% in Dresden und 13,4% in Miinchen. Im Unterschied zur Pa-
riser Institution umfassten die Ausbildungsgéinge aber meistens mehr Jahre,
weil an den deutschen Institutionen neben den ,polytechnischen Grundwis-
senschaften” (Mathematik, Naturwissenschaften und Zeichnen) allgemeinbil-
dende und technik- bzw. fachwissenschaftliche Facher unterrichtet wurden,
wobei letztere Féachergruppen in Frankreich an den bereits bestehenden (ho-
heren) Fachschulen ihren Platz fanden. Weiterhin konnen die Werte der acht
betrachteten Institutionen nicht direkt mit denjenigen der Ecole Polytechni-
que, aber auch nicht unbedingt miteinander verglichen werden, weil nicht be-
kannt ist, ob und zu welchen Anteilen Ubungen im Zeichnen im Lehrpensum
der darstellenden Geometrie enthalten waren. Fiir die Ecole Polytechnique
hat Lipsmeier zwischen den Anteilen des Unterrichts in darstellender Geo-
metrie und im Zeichnen unterschieden. An den meisten der acht deutschen
Institutionen gab es in den Studienplianen zusétzliche Unterrichtsstunden fiir
das Zeichnen, ob und inwiefern diese mit der Lehre der darstellenden Geo-

metrie zusammenhingen, wurde an dieser Stelle nicht untersucht.

5.2.2 Waihrend der Ausdifferenzierung des (deutschen)

polytechnischen Konzeptes

Die darstellende Geometrie war angeblich an Polytechnischen Institutionen
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts etabliert, in einzelnen Fillen viel friiher
(vgl. |Jeismann & Lundgreen, (1987, 298). Wie sich im vorangegangenen Ab-
schnitt gezeigt hat, war sie, zumindest als eigenstindiges Fach, zu Beginn in
Berlin, Dresden und Hannover nicht vertreten. Fiir die Mitte des 19. Jahrhun-
derts, die Ausdifferenzierungsphase des deutschen polytechnischen Konzeptes
von 1840 bis 1870, liegen Datensétze fiir die betrachteten héheren technischen
Institutionen von Schodler (1847) und Koristkas (1853), iibersetzt von Bin-
der (1984), vor. Bei Schodler werden Berlin und Hannover und in Koristkas’
Reisebericht Stuttgart und Braunschweig nicht betrachtet. Fiir Berlin, Karls-

ruhe, Miinchen, Dresden und Darmstadt werden im Folgenden die Daten
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Tabelle 5.3: Anteile des Unterrichts in darstellender Geometrie an den Stu-
dienjahren der acht betrachteten hoheren technischen Bildungsinstitutionen
zwischen 1840 und 1870 (,Ausdifferenzierungsphase®)

Lehrol Anzahl der Lehrfach Darstellende Geometrie
>nrplan
Institution (Ta;r) Ausbildungs- | Fachgruppen- bzw. | Ausbildungs- | Anteil im jeweiligen
o jahre Fécherbezeichnung jahr(e) Ausbildungsjahr
Berlin 1853 3 DG u. Zeichnen 1 10%
1 21%
6/5 DG m. Zeichnen 9 20;2
Karlsruhe 1853 DG 3 9%
1 21%
6 DG m. Zeichnen 9 20;:
Miinchen 1853 4 DG 1 10%
Projektionszeichne 1 20%
Drosden 1853 5 roje tui)ng;elc hnen . 60;
Stuttgart 1847 35 DG 1 18%
3 2 569
1 DG und 2 ;;;0
Hannover 1856 geometrisches °
5 - 2 36%
Zeichnen —
6 2 36%
3= 2 15%
Braunschweig | 1855 2 DG
3= 2 12%
Elemente der DG 1 13%
Darmstadt 185: 3-5 .
armstadt 853 3-5 DG 9 13%

Koristkas” verwendet, fiir Hannover fehlen in diesem Bericht Stundenplidne —
Koristkas hat nur das Vorlesungsverzeichnis angegeben. Fiir Hannover wer-
den die Stundenplanempfehlungen Karmarschs aus seinem Werk von 1856
benutzt. Ebenso wird fiir die Institution in Braunschweig der eigens verof-
fentlichte Lehrplan von 1855 als Grundlage genommen, weil bei Schodler kein
Stundenplan, sondern nur das Vorlesungsangebot abgebildet wurde. Fiir die
Polytechnische Schule in Stuttgart werden die Daten aus Schodlers Werk
verwendet. Es soll untersucht werden, mit welchen Anteilen sich die darstel-
lende Geometrie in das eigens ,deutsche” Konzept (poly)technischer Bildung,
welches sich zwischen 1840 und 1870 ausdifferenzierte, einfiigte.

Der Unterricht am Gewerbeinstitut in Berlin wurde im ersten Jahr ge-
meinschaftlich und im zweiten und dritten Jahr nach Berufen (Mechaniker,
Chemiker und Bauhandwerker) abgehalten. Da die darstellende Geometrie

nur wahrend des ersten, gemeinschaftlich unterrichteten Kurses als Lehrfach
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vertreten war (,Beschreibende Geometrie und Zeichnen“ mit einem Anteil
von 10%), wurde in Tabelle keine Aufteilung nach Fachschulen vorge-
nommen. Die darstellende Geometrie gab es als eigenstindiges Fach seit 1850
(vgl. [Lundgreen, (1987, 287).

Fiir die Polytechnische Schule in Karlsruhe werden in Tabelle die An-
teile der darstellenden Geometrie am sechsjahrigen Lehrgang der Ingenieur-
und am fiinfjdhrigen Lehrgang der mechanischen Schule (beide sind in der
ersten Zeile zusammengefasst) und am sechsjihrigen Lehrgang der Bauschule
(zweite Zeile) abgebildet. Die mechanische Schule entstand 1853 aus der Ho-
heren Gewerbeschule (vgl. Renteln, 2000, 5). Zum betrachteten Zeitpunkt
bestand die Karlsruher Institution aus drei ,allgemeinen mathematischen
Klassen“ und sieben Fachschulen (vgl. Binder, [1984, 70-71). Die darstellende
Geometrie wurde innerhalb der mathematischen Klassen gelehrt. Die Schiiler
der mechanischen und der Ingenieurschule mussten alle drei mathematischen
Klassen durchlaufen, diejenigen der Bauschule nur die ersten beiden. Das
Fach ,Darstellende Geometrie mit Zeichnen war in den ersten beiden ma-
thematischen Klassen mit Anteilen von 21% bzw. 20% vertreten, im dritten
Jahr wurde nur noch die Hélfte der Unterrichtsstunden fiir die darstellen-
de Geometrie veranschlagt, was einem Anteil von 9% in diesem Jahrgang
entspricht. Es gab aber einen weiteren Zeichenkurs, der aber nicht mehr ein-
deutig der darstellenden Geometrie zugeordnet war.

Der Lehrgang an der Polytechnischen Schule in Miinchen wurde 1853
noch in vier aufeinander aufbauenden Klassen realisiert. Die darstellende
Geometrie findet nur im ersten Kurs mit einem Anteil von 10% Platz im
Stundenplan.

Die Polytechnische Schule in Dresden bestand 1853 aus einer drei Jah-
re umfassenden, sogenannten ,,Unteren” und einer zwei Jahre umfassenden
,Oberen Abteilung®. Der Unterricht der Unteren Abteilung wurde gemein-
schaftlich, derjenige der Oberen Abteilung nach Berufsgruppen abgehalten.
Im ersten Jahr der Unteren Abteilung wurde ,,Projektionszeichnen mit einem
Anteil von 20% unterrichtet wurde. Im dritten Jahr gab es das Fach ,Analy-
tische und darstellende Geometrie®, wobei die Hélfte der vier veranschlagten
Stunden in Tabelle |5.3 der darstellenden Geometrie zugeordnet wurde (6%).
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Die Polytechnische Schule in Stuttgart war um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts in fiinf teilweise aufeinander aufbauenden, teilweise nach Berufen
getrennte Klassen unterteilt. Da diese Aufteilung nach Berufen von Schod-
ler in seinem Bericht aber nicht konkretisiert wurde, wurden die Daten der
fiinf Klassen in Tabelle [5.3| ohne Zuordnungen zu Berufsgruppen bzw. Fach-
schulen aufgenommen. Dieses Vorgehen ist in der Hinsicht unproblematisch,
insofern die erste Klasse fiir alle Schiiler verpflichtend war und nur in dieser
die darstellende Geometrie gelehrt wurde. Hier findet sich das Fach ,Ana-
lytische und descriptive Geometrie” mit 14 Lehrstunden; die Hilfte dieser
Lehrstunden wurde der darstellenden Geometrie zugeordnet (19%).

An der Polytechnischen Schule in Hannover konnten die Schiiler of-
fiziell ihre Facher selbst wéhlen; Karmarsch gibt aber acht Beispiele ,fin-
gierter Studienpline (vgl. Karmarsch) 1856, 59), auf Grundlage welcher die
Werte fiir Hannover in Tabelle 5.3 ermittelt wurden. Karmarsch berichtet in
seinem ,,Programm‘ der Polytechnischen Schule Hannover von 1856, dass es
inzwischen — in seiner Schrift von 1831 erwihnte er solche noch nicht — Zu-
lassungsbedingungen zu bestimmten Fachern gab, d. h. dass gewisse Kurse
vorher belegt werden mussten, um andere belegen zu diirfen. Beispielsweise
musst man ,niedere Mathematik™ abgeschlossen haben, um die ,darstellende
Geometrie“ zu belegen und ,,geometrisches Zeichnen* musste abgeschlossen
sein, um zur ,Maschinenlehre* und zum ,I. Kurs Baukunst® zugelassen zu
werden (vgl. ebd., 50). Somit scheinen auch in dieser Zeit die Studienplan-
empfehlungen eher verpflichtender als freiwilliger Natur gewesen zu sein. In
dieser Reihenfolge wurden in Tabelle die Werte fiir das Maschinen-, das
mechanische-technische und das Baufach sowie fiir Ingenieure aufgenommen.
In allen vier Fallen sind die Anteile des Faches ,Geometrisches Zeichnen®,
welches aber in der Facherbeschreibung als ,Darstellende (descriptive) Geo-
metrie und geometrisches Zeichnen* aufgefiihrt wurde und in welchem die
darstellende Geometrie im weiteren Sinne behandelt werden sollte (vgl. ebd.,
43-44), jeweils im zweiten Ausbildungsjahr sehr hoch (36%-56%).

Am Collegium Carolinum in Braunschweig stand den Schiilern die Wahl
ihrer Facher bis 1855 frei. Die Studienpldne mussten auch hier mit den Leh-

rern abgesprochen werden, aber erst ab 1855 gab es verbindliche Regelungen
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(vgl. Braunschweig) 1855, 4). Die ersten verbindlichen Stundenpléne fiir das
Maschinenbau- und das Baufach von 1855 wurden in Tabelle in dieser
Reihenfolge aufgenommen. Neben den beiden Féachern gab es noch weitere
Studienpline fiir die Landwirtschaft, das Forstfach, die Pharmagzie, in wel-
chen aber die darstellende Geometrie nicht aufgefiihrt wurde, und die chemi-
schen Gewerbe. Fiir den Maschinenbau und das Baufach waren jeweils sieben
Semester vorgeschrieben, im dritten und im vierten, also im zweiten Ausbil-
dungsjahr, gab es das Fach ,Beschreibende Geometrie” mit einem Anteil von
15% bzw. 12%.

Auch an der Hoheren Gewerbeschule in Darmstadt wurde der Lehrgang
1853 in zwei allgemeine und drei Fachklassen aufgeteilt; nach Abschluss der
beiden Allgemeinen Klassen konnte ein Schiiler eine oder mehrere einjahri-
ge Fachklassen (mechanisch-chemische, Bau- oder Ingenieurklasse) besuchen
(vgl. Binder} 1984} 73). Die darstellende Geometrie findet sich in den beiden
Allgemeinen Klassen (,Untere” und ,Obere Klasse) mit Anteilen von jeweils
13% vertreten. Fiir das erste Jahr lautete die Kursbezeichnung ,Elemente der
darstellenden Geometrie“[T]

Im Vergleich zur ersten betrachteten Phase hat sich die Lehre der darstel-
lenden Geometrie an den acht hoheren technischen Schulen um die Jahrhun-
dertmitte jeweils an die Anfinge der Ausbildungsginge verschoben. Aufer
in Hannover und in Braunschweig wurde die darstellende Geometrie iiberall
im ersten Jahr unterrichtet, teilweise wahrend der ersten zwei bis drei Jah-
re (Karlsruhe, Dresden und Darmstadt). In Berlin, Miinchen und Stuttgart
wurde die darstellende Geometrie jeweils ausschlieflich im ersten Ausbil-
dungsjahr gelehrt, in Hannover und Braunschweig jeweils nur im zweiten.
Betrachtet man die hoheren technischen Bildungsinstitutionen ohne Han-
nover, wo die Anteile der darstellenden Geometrie erstaunlich hoch waren,
liegen die Anteile dieses Faches innerhalb der jeweiligen Ausbildungsjahre
zwischen 6% und 21%. Die Facherbezeichnung bei den hochsten Anteilen,

welche u.a. in Karlsruhe vorzufinden waren, lautete ,,Darstellende Geometrie

171847 gab es in dieser Klasse das Fach ,Geometrisches Zeichnen®, welches mit der glei-
chen Stundenzahl veranschlagt wurde und diesem entsprechen konute (vgl. Schodler) (1847,
63).
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mit Zeichnen*, sodass Ubungsstunden wahrscheinlich schon mit einbezogen
wurden. Dies gilt auch fiir die hohen Werte zwischen 36% und 56% in Han-
nover. Insgesamt haben sich diese Anteile im Vergleich zur ersten Phase aber
nur wenig verdndert. Dort, wo verschiedene Lehrginge fiir unterschiedliche
Berufsgruppen angeboten wurden, und zwar in Karlsruhe und Braunschweig
(Hannover wird erneut ausgeklammert), ergeben sich fiir die verschiedenen
Berufsgruppen keine mafgeblichen Unterschiede hinsichtlich der Anteile der
darstellenden Geometrie an den angebotenen Ausbildungsgéingen, was im
Falle Karlsruhes darauf zuriickzufiihren ist, dass dort die allgemeinen mathe-
matischen Klassen, in denen die darstellende Geometrie unterrichtet wurde
und deren Besuch fiir mehrere Berufsgruppen verpflichtend war, nicht nach
Berufen differenziert wurden.

In Tabelle sind die ermittelten Anteile der darstellenden Geometrie
an den gesamten Ausbildungsgingen der acht betrachteten héheren techni-
schen Schulen wéhrend der Ausdifferenzierungsphase zu sehen. Fiir Karls-
ruhe, Dresden und Darmstadt wurden sowohl die Daten auf Grundlage von
Schodler (zweite Spalte) als auch von Koristkas (dritte Spalte) aufgenom-
men. Die fiir diese drei Institutionen ermittelten Werte auf der Grundlage
von Schodlers Werk wurden in grauer Schriftfarbe dargestellt, weil sie nur als
Zusatzinformation gedacht sind. Fiir Hannover und Braunschweig wurden,
wie bereits erldutert, eigene Programmschriften verwendet (vierte Spalte).
Am Ende seines Reiseberichtes hat Koristkas noch weitere Ubersichtstabel-
len eingefiigt (vgl. Binder] 1984, 95-98), die die Gesamtanteile verschiedener
Facher an der Ausbildung an den sechs verschiedenen Institutionen enthal-
ten, die er in seinem Bericht beriicksichtigt hat. Hierfiir hat er unter der
Annahme, dass wiahrend eines Jahres in 38 Wochen Unterricht stattfand, die
gesamten Stundenzahlen und die prozentualen Anteile dieser Fécher ermittelt
(vgl. ebd., 95). Die Werte aus letzteren Ubersichtstabellen, die bei Koritskas
zu finden sind, sind zum Vergleich mit in Tabelle [5.4] aufgenommen worden
(fiinfte Spalte) [’ Koristkas hat fiir die darstellende Geometrie zwischen den

18Wie Koristkas die Daten fiir die Polytechnische Schule in Hannover ermittelt hat,
erldutert er nicht. Wie weiter oben geschildert wurde, hat der Autor in seinem Reisebericht
nur das Vorlesungsangebot, aber keine Stundenpléne abgebildet.
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Anteilen der Vortragsstunden (,V“), der Zeicheniibungen (,,Z“) und dem ge-
samten Anteil (,Gesamt“) unterschieden (vgl. ebd., 98). Dabei ergibt sich
der Gesamtwert aus der Summe der Vortrags- und der Zeichenstunden; fiir
Miinchen und Dresden wurden in Tabelle falsche Werte korrigiert — fiir
Miinchen steht bei Koristkas ein Gesamtwert von 5,2%, der zu 8,2% geéindert
wurde, und fiir Dresden wurde Koristkas Gesamtwert von 3,3% zu 5,3% an-
gepasst, so dass dort tatsachlich die Summe der Vortags- und Zeichenstunden
steht. Es kann aber genau so gut sein, dass im Falle Dresdens der Prozent-
wert der Zeicheniibungen nicht korrekt ist und dass dieser von 6,5% auf 3,5%
angepasst werden miisste — fiir Stuttgart wird davon ausgegangen, dass der
Gesamtwert fehlerhaft ist, weil bei den vorliegenden Werten das Austauschen
nur einer anderen Ziffer kein stimmiges FErgebnis liefern wiirde. Dort, wo in
Tabelle ein zusétzlicher Durchschnittswert angegeben ist (Berlin, Karls-
ruhe, Miinchen, Dresden, Stuttgart und Darmstadt) war es moglich aufgrund
der Datenlage die Anteile des Unterrichts in der darstellenden Geometrie fiir
verschiedene Fachschulen bzw. Berufsgruppen zu ermitteln. Wo nur ein Wert
steht gab es nur einen Ausbildungsgang.

Insgesamt liegt der Anteil der darstellenden Geometrie, der auf Grundlage
der genannten Quellen berechnet wurde, an den gesamten Ausbildungsgén-
gen der hoheren technischen Schulen zwischen 1% in Dresden und 11% in
Hannover bzw., wenn Hannover abermals aufgrund der grofen Abweichung
ausgeklammert wird, bei 10% in Darmstadt. Dresden wies also weiterhin die
geringsten Anteile auf, die iiberdies noch um 3,6 Prozentpunkte gesunken
waren. In Miinchen war der Anteil am stérksten um 10,9 Prozentpunkte ge-
sunken. Auch in Stuttgart und Darmstadt hatten sich die Anteile um 3,5
bzw. 2,4 Prozentpunkte verringert. Fiir Berlin, Hannover und Braunschweig
kann diesbeziiglich keine Aussage gemacht werden, weil entweder die dar-
stellende Geometrie zuvor noch nicht als eigenstindiges Fach vertreten war
(Berlin, Hannover) oder weil keine Stundenpléne vorlagen (Braunschweig).
Der Riickgang der darstellenden Geometrie kann eine Folge der Ausdiffe-
renzierung der Technikwissenschaften im Lehrangebot der hoheren techni-
schen Schulen gewesen sein oder damit erklart werden, dass Zeicheniibungen

zum ersten hier betrachteten Zeitpunkt (,Griindungsphase®) unwissentlich
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Tabelle 5.4: Anteile des Unterrichts in darstellender Geometrie an den ge-
samten Bildungsgidngen der acht betrachteten technischen Lehranstalten zwi-
schen 1840 und 1870 (,Ausdifferenzierungsphase) auf Grundlage der Daten
aus Koristkas Reisebericht (Binder, 1984), Schoedlers Ubersichtswerk (Schod-
ler}, [1847) und vereinzelt Programmschriften

Grundlage:
Technische Grundlage: | Grundlage: p HUe ]‘E’: i Koristkas
rogramimsciriit
Bildungs- Schoedler Koristka (F D} . ol (1853) eigene
Lrscnemungsjanr
institution (1847) (1853) } 82l Berechnungen
' in Klammern)
. V: 17%
| ” v
Berlin I 0 3% - Z: 2,6%
¢ Gesamt: 4.3%
V: 2%
%7 _11%
Karlsruhe 8 (;Jg 1?10//7 - Z: 8%
e Gesamt: 10%
. V: 4%
2%—3%
Miinchen - P ; - {/‘ - Z: 1,3%
e Gesamt: 5.3%
1% V: 1,7%
Dresden 0 1% - 7: 6.5%
¢ Gesamt: 8.2%
. A%
Stuttgart 0 4%
60/71:- ]8% \’Yi 2%}
Hannover - - 0 11% Z: 6%
(1856) Gesamt: 8%
47
Braunschweig - - (1 8:5{5 ) -
T uf
10% V8%
Darmstadt 8 10% - Z: 9%
! Gesamt: 12%
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einbezogen wurden und an dieser Stelle nicht — weiter unten wird auf diesen
Aspekt kurz eingegangen. Ausschlieklich in Karlsruhe war der durchschnitt-
liche Anteil der darstellenden Geometrie am gesamten Ausbildungsgang um
2,5 Prozentpunkte gestiegen. Nur fiir letztere Institution stimmen im Ub-
rigen die ermittelten Werte anndhernd mit denjenigen Koristkas {iberein.
Die Abweichungen der Daten, die auf Grundlage der bei Koristkas abgebil-
deten Studienplidne ermittelt wurden, von denen, die Koristkas selbst be-
rechnet hat, kénnen zum einen auf sein Vorgehen, das Ausbildungsjahr auf
38 Unterrichtswochen zu normieren, zum anderen auf seine Einsicht in die
Aufteilung zwischen Vortrags- und Zeichenstunden zuriickzufiithren sein. Wie
bereits erwahnt, geht aus den meisten vorliegenden Quellen nicht hervor, ob
zusitzliche Ubungen fiir die darstellende Geometrie angedacht oder ob diese
in den wichentlichen Unterrichtsstunden integriert waren. In Dresden schei-
nen die Ubungsstunden beispielsweise nicht mit einbezogen worden zu sein:
Berechnet wurde fiir die Lehrginge der Mechaniker und Bauingenieure ein
Anteil von 1%, bei Koritskas sind es 1,7% fiir die Vorlesungen zu diesem
Thema und weitere 6,5% — falls dieser Wert stimmt, sonst wéren es 3,5%,
was die Aussage nicht verdndert — fiir Zeicheniibungen. Diese Werte kdnnten
bedeuten, dass die Zeicheniibungen in Dresden separat aufgefiihrt wurden.
Andererseits konnen die Werte fiir Karlsruhe (9,7% aus eigener Berechnung
zu 10% als Gesamtanteil bei Koristkas) und Darmstadt (10% zu 12%), aber
eventuell auch fiir Hannover (11% zu 8%) und Berlin (3% zu 4,3%) bedeu-
ten, dass hier jeweils das Zeichnen in das Stundenpensum der darstellenden
Geometrie berticksichtigt wurde — fiir Karlsruhe und Hannover spiegelt sich
dies auch in der Facherbezeichnung wider (siehe oben). Koristkas hat in sei-
ner Studie die Annahme iiberpriift, dass eine Organisation in Fachschulen
bedeutete, dass ein ,yerhéltnisméafig groferer Zeitaufwand fiir das Zeichnen
und die praktischen Ubungen® aufgewendet wurde; er kam zu dem Schluss,
dass dies nicht immer galt und nennt hierfiir das Gegenbeispiel Hannover, wo
der Unterricht zu diesem Zeitpunkt noch nicht nach Fachklassen abgehalten
wurde, aber dennoch die hochsten Anteile des Zeichnens und der Ubungen
vorlagen (vgl. Binder, (1984, 99). Weitere Ergebnisse Koristkas wurden von
Hensel zusammengefasst (vgl. Hensel et al., 1989, 12-13).
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5.2.3 In der Ubergangsphase zu Technischen Hochschu-

len

Am Ende des 19. Jahrhunderts wurde die darstellende Geometrie an den nun-
mehr Technischen Hochschulen (weiterhin) ,[...| als ein absolut unentbehrli-
cher Gegenstand anerkannt |...]* (vgl. Papperitz, (1899, 44). Thre grundlegende
Funktion bzw. Stellung im héheren technischen Bildungswesen scheint sie bis
zum Ende des 19. Jahrhunderts also behalten zu haben. Die ,relativ unange-
fochtene Stellung dieses Faches habe sich auch darin gezeigt, dass sein Anteil
am Unterrichtspensum in den 1870er und 1880er Jahren sogar noch gestiegen
war und auch in den 1890er Jahren nahezu unberiihrt von den Auseinander-
setzungen um die Rolle der Mathematik an den Technischen Hochschulen
blieb (vgl. |Hensel et all [1989, 28-29). Dass die darstellende Geometrie im
letzten Drittel des 19. Jahrhunderts nicht von diesen Auseinandersetzungen
zu Niveau, Inhalt und Umfang der mathematischen Lehre an den hdheren
technischen Bildungsinstitutionen betroffen gewesen ist, unterstreicht erneut
ihren Sonderstatus unter den mathematischen Disziplinen. Jener hétte sich
aber auch darin manifestieren konnen, dass sich ihr Anteil, als teilweise so
wahrgenommenes Teilgebiet der angewandten Mathematilf'”] am Stunden-
pensum in den 1870er und 1880er Jahren zugunsten der reinen Mathematik
verringert hitte. Hensel geht aber von einer relativen Konstanz des Anteils
dieses Lehrfaches wihrend des Ubergangsphase zu Technischen Hochschulen
aus. Ob die Entwicklungen der Mathematik wahrend des letzten Drittels des
19. Jahrhundert Auswirkungen zumindest auf den Anteil der darstellenden
Geometrie am Lehrpensum der Technischen Hochschulen hatten, soll in die-
sem Abschnitt nachvollzogen werden. Hierzu wurden die fiir jede Institution
die nunmehr jahrlich bzw. halbjéhrlich erschienenen Vorlesungsverzeichnis-
se, Programme etc. betrachtet und zwar um das Jahr 1890 herum, das als
Wendepunkt von der ,,Theoretisierung” der Mathematik zur Reorientierung
an technisch relevanten mathematischen Inhalten gilt. In diesen gab es meis-
tens Stundenplanempfehlungen — Berlin und Dresden bilden hier die Ausnah-

me, wo die in Kapitel 4.4 angesprochene Lernfreiheit anscheinend praktiziert

19Tm Ausblick des vorliegenden Kapitels wird auf diesen Aspekt noch eingegangen
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wurde —, denen inzwischen die fiir Vortrag und Ubungen veranschlagten wo-
chentlichen Unterrichtsstunden entnommen werden konnten. In Tabelle [5.5]
wurden diese Wochenstunden gemeinsam fiir die berechneten Anteile der
darstellenden Geometrie einbezogen.

Eine Konsequenz der Entwicklungen der hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen wahrend der Ausbauphase zu Hochschulen betraf die darstellende
Geometrie definitiv: Durch die Entstehung eines hoheren realistischen Sekun-
darschulwesens und die gleichzeitige Anhebung der Vorbildungsbedingungen,
nédmlich durch die Festsetzung des Abiturs eines (humanistischen) Gymna-
siums als mdoglichen Vorbildungsnachweis, gab es an den Technischen Hoch-
schulen hinsichtlich des Vorwissens eine durchmischte Schiilerschaft insbeson-
dere im Bereich der Mathematik. Die Diskrepanz beziiglich des Vorwissens
der Gymnasiasten in der Mathematik war im Vergleich zu den Absolventen
der Realgymnasien und Oberrealschulen insbesondere in der darstellenden
Geometrie wahrnehmbar (vgl. [Papperitz, (1899, 31), was durch die Einfiih-
rung der Grundlagen an den Technischen Hochschulen selber kompensiert
werden musste (vgl. Miller, 1910, 19). An realistisch gepragten Sekundar-
schulen wurde die darstellende Geometrie in der Regel gelehrt. Absolven-
ten des Gymnasiums fehlten zusatzlich nétige Fahigkeiten im Zeichnen, die
fiir eine wissenschaftliche Behandlung der darstellenden Geometrie nétig ge-
wesen waren, insbesondere in den noérdlichen Teilen des Deutschen Reichs
(vgl. Stackel, (1915, 114). Dass die darstellende Geometrie im 19. Jahrhun-
dert an preufischen Gymnasien in der Regel nicht gelehrt wurde, wurde in
Abschnitt bereits durch die Betrachtung ausgewéahlter Lehrpline besté-
tigt. Tatsdchlich fehlten in Preufen selbst den Absolventen der realistischen
Sekundarschulen Grundkenntnisse und Fahigkeiten im Bereich der darstel-
lenden Geometrie (vgl. Miiller, 1910} 19). Fiir Darmstadt, seit 1866 Teil von
Preuften, bestitigte Rudolf Sturm, Lehrer der darstellenden Geometrie an
der dortigen Technischen Hochschule, diese Tatsache: Er sprach von einer
HSZweiteilung® in Preufsen und in den anderen Staaten des Deutschen Rei-
ches, was die darstellende Geometrie als Schulfach betraf, weil preufische
Gymnasiasten iiberhaupt keine Kenntnis in diesem Fach mitbrachten, dieses

Fach aber an preufischen realistischen Sekundarschulformen gelehrt wurde
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Tabelle 5.5: Anteile des Unterrichts in darstellender Geometrie an den Stu-
dienjahren der acht betrachteten hoheren technischen Bildungsinstitutionen
zwischen 1870 und 1899 (,Ubergangsphase®)

Lehrplan Anzahl der Lehrfach Darstellende Geometrie
Institution (Jahr) Ausbildungs- | Fachgruppen- bzw. ;‘\115-:1';1](]1@@- Anteil im jeweiligen
N jahre Féacherbezeichnung jahr(e) Ausbildungsjahr
Projektionslehre 1 u. ?
Berlin 1889/90 4 I 1 ?
DG T ll ?
DG I u. II inkl.
4 Beleuchtung
Perspektive 1
Karlsruhe 1890,/91 1 5
DG Tu II
3 Perspektive
Miinchen 1890,/91 4 DG 1
?
Dresden 1890,/91 4 DGIu Il 1 S
Schatten und 7%/27% + T%
Beleuchtung,
Perspektive/
4/5 DG + Schatten und &% /31% | 8%
Stuttgart 1890,91 Beleuchtung, 1/1 +2
Perspektive
Schatten,
1,,1 Perspektive,/ s 10 o
243 DG + Schatten, 0%/31% + 9%
Perspektive
) DG _ 21?4. \—119/1
Hannover 1890,/91 4(43) (Einleitung DC) 1 (1. Halbj.) f’v’ ’11»’,'
22% (41%)
26%
Braunschweig | 1890,/91 4 DG 1 29%
25%
24%
4%,
o fer DGI 1 27%
Darmstadt 1889,/90 + ek 9 4%
29%
L |
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(vgl. Sturm), 1874, IV). Deswegen musste in den betroffenen Staaten mit der
Einfiihrung der ,allerersten Grundbegriffe” der darstellenden Geometrie be-
gonnen werden, was dazu fiihrte, dass dieses Fach nicht in dem (wissenschaft-
lichen) Ausmafs gelehrt werden konnte, wie es sonst moglich gewesen wére
(vgl. Miiller, 1910, 19). In anderen Staaten, z. B. in Wiirttemberg, wo die
darstellende Geometrie intensiv an realistischen Sekundarschulen betrieben
wurde, mussten nur die Absolventen der Gymnasien im 20. Jahrhundert noch
die Veranstaltung ,Darstellende Geometrie I an der Technischen Hochschule
Stuttgart belegen (vgl. [Stackel, 1915, 137). Auch im betrachteten Zeitraum
wurden die Studiengénge je nach Vorbildung in Miinchen und Stuttgart dif-
ferenziert.

Fiir die Technische Hochschule in Berlin sind in den Tabellen 5.5 und
keine prozentualen Anteile fiir den Umfang der darstellenden Geometrie
angegeben, weil in den Programmen dieser Institution keine Stundenplan-
bzw. Studienempfehlungen integriert wurden, sondern lediglich das Vorle-
sungsangebot. Tabelle lasst sich aber entnehmen, dass dort das Lehr-
angebot der darstellenden Geometrie nach Fachschulen bzw. Berufsgruppen
differenziert wurde: Studierende der Architektur und des Bauingenieurwesens
(erste und zweite Zeile) erhielten Unterricht in ,Projektionslehre® in jeweils
fiinf Vorlesungs- und fiinf Ubungsstunden pro Woche, diejenigen des Maschi-
neningenieurwesens (dritte Zeile) in der darstellenden Geometrie und zwar
in wochentlich jeweils vier Stunden Vorlesungs- und Ubungszeit. Bei den
Fachern mit der Bezeichnung ,Projektionslehre handelte es sich um ,Dar-
stellende Geometrie mit synthetischer Geometrie* (Projektionslehre I) und
um ,Praktische Perspektive u. Schattenlehre (Projektionslehre II) (vgl. Ber-
lin, (1889, 21). In allen drei Studiengéngen wurde die Belegung dieser Facher
jeweils in den ersten beiden Semestern, also im ersten Ausbildungsjahr, ,emp-
fohlen*.

Auch an der Technischen Hochschule in Karlsruhe gab es ein geringfiigig

nach Fachgruppen differenziertes Féacherangebot. Zwar wurden in den drei

20Die Projektionslehre wurde von Guido Hauck, die darstellende Geometrie von Hu-
go O. Hertzer unterrichtet. In Berlin hatte es seit der Fusionierung der Bau- und der
Gewerbeakademie zwei Lehrstiihle fiir darstellenden Geometrie gegeben. Hierauf wird im
nachfolgenden Kapitel @ noch eingegangen.
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Abteilungen fiir Architektur (erste Zeile), Ingenieurwesen (zweite Zeile) und
Maschinenwesen (dritte Zeile) jeweils im ersten Studienjahr die Fécher ,Dar-
stellende Geometrie [ und IT und im zweiten Halbjahr des zweiten Jahres das
Fach ,Perspektive” gelehrt, fiir die Architekten gab es aber den Zusatz ,ein-
schlielich Beleuchtungslehre in der Bezeichnung des Faches Darstellende
Geometrie. Die Studierenden der Architektur hatten im ersten Semester eine
Ubungsstunde weniger zur Verfiigung als die Studierenden der anderen Abtei-
lung und als in ihrem eigenen zweiten Semester: Die darstellende Geometrie
wurde sonst mit jeweils vier Wochenstunden Vorlesung und Ubung unter-
richtet, die Architekten hatten im ersten Semester nur drei Ubungsstunden.
Die Perspektive wurde fiir alle mit jeweils zwei Vortrags- und Ubungsstunden
gelehrt.

An der Technischen Hochschule in Miinchen gab es zusétzlich zum regu-
ldren Unterrichtspensum der Bauingenieure (erste Zeile) und der mechanisch-
technischen Abteilung (zweite Zeile) im ersten Jahr weitere Kurse fiir Ab-
solventen humanistischer Gymnasien (,Algebraische Analysis und Trigono-
metrie” und ,Linearzeichnen). In Tabelle wurden dementsprechend zwei
Werte angegeben: Links steht der Anteil des Faches ,Darstellende Geome-
trie“ am reguldren Stundenpensum, rechts derjenige des Lehrganges fiir Ab-
solventen des Gymnasiums. Die darstellende Geometrie floss mit jeweils vier
Vortrags- und Ubungsstunden pro Woche in das Lehrpensum ein.

Fiir die Technische Hochschule in Dresden konnten aufgrund fehlen-
der Studienpldne wie im Falle Berlins ebenfalls keine Anteile der darstellen-
den Geometrie am Lehrpensum ermittelt werden. Dem Vorlesungsverzeichnis
kann aber entnommen werden, dass die beiden Kurse zur darstellenden Geo-
metrie in den ersten beiden Semestern sowohl fiir die Ingenieur- als auch fiir
die Mechanische Abteilung mit jeweils vier Wochenstunden Vorlesungs- und
sechs Wochenstunden Ubungszeit belegt werden sollten.

In Tabelle [5.5] wurden in dieser Reihenfolge die Anteile der darstellen-
den Geometrie am Lehrpensum der Stundenpléne der Fachschulen fiir Ar-
chitektur, Bauingenieurwesen und Maschineningenieurwesen an der Techni-
schen Hochschule in Stuttgart aufgenommen. Absolventen des Gymnasiums

mussten dort ein Jahr ldnger studieren als ihre Kommilitonen, die eine hShere
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Schule des realistisch geprigten Sekundarschulbereiches besucht hatten. Die
ersten Werte entsprechen den Daten fiir eine reguldre Studiendauer, die rech-
ten denjenigen, die dem Bildungsgang ehemaliger Gymnasiasten zugeordnet
werden. Letztere belegten ab ihrem zweiten Jahr die Facher reguléren Stu-
diengangs. Nur in den ersten beiden Semestern wurde fiir sie die darstellende
Geometrie mit vier Vorlesungs- und sechs Ubungsstunden pro Woche gelehrt.
Im zweiten Jahr der Gymnasiasten, also im ersten Jahr des reguldren Studien-
gangs, gab es fiir das Architekturfach und das Bauingenieurwesen (ersten bei-
den Zeilen) die Fiacher ,Schattenkonstruktion und Beleuchtungskunde® (mit
vier wochentlichen Ubungsstunden im ersten Semester) und ,Theoretische
Perspektive® (mit zwei wochentlichen Ubungsstunden im zweiten Semester).
Letzteres Fach war mit gleichem Umfang auch im Stundenplan fiir das Ma-
schinenfach (dritte Zeile) zu finden, dort gab es dann zusitzlich das Fach
Schattenkonstruktion, ebenfalls mit vier Stunden Ubung pro Woche. Nur
den Studierenden der Fachschule fiir Bauingenieurwesen (zweite Zeile) wur-
de empfohlen, dass sie iiber den Studienplan hinaus auch die darstellende
Geometrie belegen sollten (vgl. Stuttgart, (1890, 64).

In den jeweils vierjahrigen Lehrgdngen der Technischen Hochschule in
Hannover wurde die darstellende Geometrie in den Abteilungen fiir Archi-
tektur, Bauingenieurwesen und Maschineningenieurwesen, die in dieser Rei-
henfolge in Tabelle [5.5] aufgenommen wurden, im Regelfall im ersten Jahr
belegt. In Tabelle [5.5] sind in Klammern zusétzlich die Daten fiir die Falle
angegeben, in denen das Studium an der TH Hannover im Sommersemester
angetreten wurde, in welchem das Fach ,Einleitung in die darstellende Geo-
metrie” unterrichtet wurde. Im Regelfall umfasste die darstellende Geometrie
im ersten Studienjahr drei Vortrags- und sechs Ubungsstunden.

An der Technischen Hochschule in Braunschweig war die darstellende
Geometrie in den ersten beiden Semestern jeweils mit vier Vorlesungs- und
sechs Ubungsstunden pro Woche vertreten, und zwar fiir die Abteilungen
fiir Architektur (erste Zeile), fiir Bauingenieurwesen (zweite Zeile) und fiir
Maschinenbau (dritte Zeile).

In Darmstadt erstreckte sich die darstellende Geometrie gemafl der Stu-

dienpléne iiber die ersten drei Semester fiir die Bau- (erste Zeile), Ingenieur-
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Tabelle 5.6: Anteile des Unterrichts in darstellender Geometrie an den ge-
samten Bildungsgidngen der acht betrachteten technischen Lehranstalten zwi-
schen 1870 und 1899 auf Grundlage der zuvor analysierten Lehrpline

Technische Zeit Kt Anteil der darstellenden
Bildungsinstitution PP Geometrie
Berlin 1889/90 ?
6% 9%
Karlsruhe 1890/91
arlsruhe / 0 7.3%
6% 7% /6%
Miincl 1890/91
Hhenen / ? 6,5%/0 6%
Dresden 1890/91 ?
2%3% 1% 9%
Stuttgart 1890/91
e ’ 0 2,3%/0 8%
. 5%6,5%/8%-10,5%
He - 1890/91 o '
ANNover / 0 5.8%/8 9.4%
6%-8Y
Braunschweig 1890/91 g) 7% 0
7%8%
Darmstadt 1889/90 Q)/E,;’ 7(;2

(zweite Zeile) und die Maschinenbauschule (dritte Zeile). Im ersten Jahr gab
es im ersten Semester vier Stunden Vortrag und sechs Stunden Ubung in
diesem Fach, im zweiten eine Ubungsstunde pro Woche mehr. Im ersten Se-
mester des zweiten Jahrgangs wurde dann nur noch mit einer wichentlichen
Vortrags- und zwei wochentlichen Ubungsstunden ,Darstellende Geometrie
[T* unterrichtet.

Wiéhrend des letzten Drittels des 19. Jahrhunderts ist die darstellende
Geometrie noch eindeutiger an den Beginn der héheren technischen Bildungs-
ginge geriickt; tiberall hatte sie ihren Platz im ersten Studienjahr, teilwei-
se zusitzlich im zweiten. Dort, wo es im ersten Jahr ein Lehrfach mit der
Bezeichnung ,Darstellende Geometrie“ 0. A. gab, hatte dieses relativ hohe
Anteile von 18% bis 31%; die Ficher, die einzelne Teilgebiete der darstel-

lenden Geometrie im weiteren Sinne behandelten (Stuttgart und Karlsruhe
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bzw. in Darmstadt ,Darstellende Geometrie 1) sind mit geringeren Antei-
len zwischen 4% und 9% im zweiten Studienjahr zu finden — fiir Stuttgart
gilt dies nur fiir ehemalige Gymnasiasten, da Absolventen der realistisch ge-
prigten hoheren Schulen aus dem Sekundarschulbereich nur die genannten
Teilgebiete der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne in ihrem ersten
Jahr belegen sollten. Nicht nur die Anteile der darstellenden Geometrie an
verschiedenen Studiengéngen innerhalb einzelner Institutionen unterscheiden
sich kaum, sondern auch insgesamt scheinen sich die betrachteten héheren
technischen Bildungsanstalten hinsichtlich der Organisation der Lehre dieses
Faches aneinander angeglichen zu haben: Die wichentlichen Unterrichtsstun-
den und deren Aufteilung zwischen theoretischem Vortrag und praktischen
Ubungen waren an den meisten Institutionen #hnlich.

Betrachtet man nun die Anteile, die die darstellende Geometrie an den ge-
samten Ausbildungsgingen der betrachteten hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen hatte, zeigt sich eine dhnliche Tendenz: Die meisten Werte liegen
zwischen 6% und 8% — wieder bildet nur Stuttgart einen deutlichen Aus-
reifer mit dem Studiengang fiir ,Realisten“ (2,3%). Damit hatten sich die
Anteile der darstellenden Geometrie im Vergleich zum zweiten betrachteten
Zeitpunkt (,Ausdifferenzierungsphase”) in Miinchen, Stuttgart und Braun-

schweig erhoht, in Karlsruhe und Darmstadt hingegen verringert.

Zusammenfassung

Die darstellende GGeometrie hatte wiahrend des 19. Jahrhunderts — ab der
Jahrhundertmitte an allen betrachteten Institutionen — einen festen Platz
im Fécherkanon des hoheren technischen Bildungswesens. Thr Anteil ist zur
Jahrhundertmitte, also wihrend der ,Ausdifferenzierungsphase des deutschen
polytechnischen Konzeptes®, im Vergleich zur ,Griindungsphase® insgesamt
zwar leicht gesunken — ihr Gesamtanteil lag zu Beginn fiir alle betrachteten
Institutionen bei durchschnittlich 8 5%, in der Ausdifferenzierungsphase um
die Jahrhundertmitte bei 5,7% —, im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts stieg
dieser aber wieder an (und zwar auf durchschnittlich 6,8%). Das heifst, dass

dieses Fach auch fiir die ,Hochschulkonzeption® weiterhin einen integralen
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Bestandteil im Unterrichtspensum ausmachte. Die Streuungen der Prozent-
werte der einzelnen hoheren technischen Schulen waren zu den beiden ersten
Erhebungszeitpunkten noch recht grof, wohingegen sich die Werte im letzten
untersuchten Zeitraum, wihrend der ,,Ubergangsphase zu Technischen Hoch-
schulen“ im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts, aneinander anndherten. Die
héheren technischen Bildungsginge scheinen sich im Laufe des 19. Jahrhun-
derts insgesamt aneinander angeglichen zu haben, weil sowohl die Anteile
der darstellenden Geometrie am Unterrichtspensum pro Studieneinheit in-
nerhalb der einzelnen Institutionen als auch ihre Anteile an den gesamten
Bildungsgingen recht nah bei einander lagen. Diese Tatsachen konstituieren
zugleich ein Zeichen dafiir, dass sich das technische Bildungswesen etabliert
hatte.

5.3 Anschlussfragen zur Funktion und zur kon-
kreten Ausgestaltung der Lehre und zum

Wesen der darstellenden Geometrie

Viele Fragen iiber die Rolle der darstellenden Geometrie im héheren techni-
schen Bildungswesen im 19. Jahrhundert bleiben offen, wenn ausschlieflich
die quantitativen Anteile der darstellenden Geometrie am Lehrpensum be-
trachtet werden. Einige dieser Fragen, hauptsédchlich hinsichtlich der Funkti-
on und Ausgestaltung der Lehre der darstellenden Geometrie im relevanten
Bildungskontext und allgemeine Uberlegungen zu ihrem Wesen als wissen-
schaftliche, mathematische bzw. technische Disziplin, sollen im Folgenden
vorgestellt werden.

Nach ihrer ,Form und Methode® ist die darstellende Geometrie eine rein
mathematische Disziplin, sie wurde wiahrend des 19. Jahrhunderts aber meis-
tens als Teilgebiet der angewandten Mathematik — nach damaligen Verstdnd-
nis — aufgefasst (vgl. Hjelmslev, 1914, VI). Die Unterscheidung zwischen rei-
ner und angewandter Mathematik, wie sie heute iiblich ist, war wihrend des
19. Jahrhunderts noch nicht oder nur wenig gebrduchlich. Das fiir den Kon-

text dieser Arbeit relevante Verstdndnis entspricht semantisch eher der Ge-

268



geniiberstellung von ,abstrakter” und ,angewandter* Mathematik. Abstrakt
denotiert in diesem Zusammenhang den Gegensatz zu angewandt im Sin-
ne der Anwendung in anderen Disziplinen, Fachern oder in der beruflichen
Praxis. Bei den Féchern der reinen Mathematik standen ,|...| mehr die mathe-
matischen Gesichtspunkte, in der angewandten Mathematik mehr die techni-
schen im Vordergrund®, so dass Erstere von Mathematikern und Letztere von
Ingenieuren betrieben wurde (vgl. Griinbaum, 1910, XV). Angewandte Diszi-
plinen hatten u.a. ,die Eriifllung materieller und wirtschaftlicher Kulturauf-
gaben® zum Ziel (vgl. Papperitz, 1899, 3). Die Zuordnung der darstellenden
Geometrie zur angewandten Mathematik resultierte einerseits aus ihrer As-
soziation mit dem hoheren technischen Unterrichtswesen im Allgemeinen und
andererseits aus ihrer deklarierten Niitzlichkeit fiir die berufliche Praxis. Ob-
wohl Monges Lehrbuch den ,hohen Abstraktionsgrad der darstellenden Geo-
metrie belegte (vgl. [Lipsmeier, 1971, 102), war sie dennoch ,|a|us technischen
Bediirfnissen hervorgegangen (vgl. Wiener, (1884, 60) und auch Monge selbst
warb fiir diese Disziplin als ,Grundlage der technischen Bildung* aufgrund
des Nutzens, den sie fiir die Entwicklung von Wirtschaft und Industrie habe
(siehe Kapitel 2.2)). Der Kontext, in dem die darstellende Geometrie entstan-
den war und in welchem sie gelehrt wurde, bestimmte die Wahrnehmung
dieser Disziplin mafgeblich. Aber auch sie selbst war von Anfang an darauf
angelegt, . den Bezug zur Praxis herzustellen“ und zielte auf Anwendbarkeit
(vgl. Lipsmeier, 1971, 9). Teilgebiete der angewandten Mathematik galten im
betrachteten Zeitraum im Allgemeinen als ,minderwertig®im Vergleich zur
reinen Mathematik, die im 19. Jahrhundert Wissenschaftlichkeit verkorperte
(siehe Kapitel [4.5): ,Im Laufe des 19. Jahrhunderts [...] hatte sich eine Kluft
zwischen reiner und angewandter Mathematik gebildet* (Scriba & Maurer,
1991} 65), die am Ende des 19. Jahrhunderts als iiberwunden galt (vgl. [Pap-
peritz, 1899, 3). Dennoch beeinflusste die Denotierung eines Faches als ,an-
gewandte” oder ,reine” Mathematik die Unterrichtsgestaltung wahrscheinlich
sowohl hinsichtlich Inhalt als auch Methode.

Dass eine pauschale Zuordnung der darstellenden Geometrie zu einem
Teilbereich der Mathematik aber nicht moglich ist bzw. war, zeigt sich auch

darin, dass sie an den héheren technischen Bildungsinstitutionen im 19. Jahr-
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hundert nicht einheitlich bestimmten Féachergruppen zugeordnet wurde. Den
vorliegenden, in diesem Kapitel verwendeten Quellen (Programmschriften,
Vorlesungsverzeichnisse etc.) lassen sich diese Informationen teilweise ent-
nehmen. Beispielsweise wurde die darstellende Geometrie zum ersten hier
betrachteten Zeitpunkt, also in der ,Griindungsphase®, an den héheren tech-
nischen Bildungsinstitutionen — mit Ausnahme Berlins, Dresdens und Han-
novers, wo die darstellende Geometrie noch nicht als eigenes Fach vertre-
ten war — folgenden Fachgruppen zugeordnet: In Miinchen und Darmstadt
wurde die darstellende Geometrie in den Ficherbeschreibungen separat, also
als eigenstindige Fachgruppe, aufgelistet, in Karlsruhe zusammen mit den
,Graphischen Kiinsten®. In Braunschweig ordnete man die darstellende Geo-
metrie der angewandten Mathematik zu, in Stuttgart wurde das Fach in
die Mathematik aufgenommen und stand dort eigentlich neben der reinen
und der angewandten Mathematik, wird im Lehrplan aber zwischendurch
zur angewandten Mathematik gezdhlt. Schon wenige Jahre spéter, in den
Lehrplanen aus der zweiten ,Ausdifferenzierungsphase”, gestalteten sich die
Fachgruppenzuordnungen anders und waren noch immer nicht einheitlich.
In Berlin zédhlte dieses Fach nun zur reinen Mathematik, in Karlsruhe und
Dresden galt sie dann sogar als ,Technischer Fachgegenstand“o. A. In der
fehlenden Eindeutigkeit bei der Zuordnung der darstellenden Geometrie zu
einer Fachgruppe bzw. Disziplin zeigt sich aufserdem, dass ihre Entwicklung
im Kontext verschiedener Disziplinen betrachtet werden muss, um ihr Wesen
— insbesondere als Lehrfach im technischen Bildungskontext — vollstindig zu
erfassen: ,, Taton (1954) schreibt, daf [...] sie in weiten Teilen der Technik und
der Kunstgeschichte zugerechnet werden muf“ (Paul, (1980, 163). Es stellt
sich die Frage, ob sich unterschiedliche Fachgruppenzuordnungen (zur rei-
nen oder angewandten Mathematik, zum ,Zeichnen* oder zu den technischen
Wissenschaften) in verschiedenen Unterrichtskonzeptionen bzw. allgemein in
der Lehre dufierten.

Die Multidisziplinaritdt der darstellenden Geometrie legt die Vermutung
nahe, dass diese von den allgemeinen Entwicklungen der Mathematik an den
héheren technischen Schulen, die in Kapitel dargestellt wurden, nicht,

oder zumindest nicht im gleichen Ausmaf, betroffen war wie die Facher der
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reinen Mathematik. Ob und inwiefern dies auch fiir die in diesem Zusammen-
hang geschilderten personellen Anderungen galt, wird u.a. im nachfolgenden
Kapitel [¢] fiir das Lehrpersonal der darstellenden Geometrie untersucht wer-
den. Interessant wire es weiterhin, zu iiberpriifen, ob sich die Niveauerhhung
im Unterricht und die ,Uberbetonung® der theoretischen Seite Mathematik
im Allgemeinen auch im Bereich der darstellenden Geometrie insbesondere
in der zweiten Jahrhunderthélfte manifestierte. Konkret hitte dies zum Bei-
spiel eine Vernachlissigung der Anwendungskontexte bedeuten konnen oder
etwa eine Fokussierung auf die projektive Geometrie, als ,rein mathematische
Spezialdisziplin“ (vgl. Scriba & Maurer, 1991, 60-61), innerhalb des Unter-
richtspensums der darstellenden Geometrie. In den 1860er und 1870er Jahren
hétten sich zahlreiche Vertreter der darstellenden Geometrie zu dem ,Fied-
lerschen Konzept“ bekannt, ,|[...] wenn sie es auch nicht in seiner Absolutheit
iibernahmen, sondern hier offensichtlich die Riicksicht darauf, den Ingenieur
eine fiir die konstruktive Tétigkeit anwendbare Sprache zu lehren, dominier-
te” (vgl. Hensel et al.; 1989, 29). Dennoch habe man in Deutschland ,)...] die
darstellende Geometrie mit der projektiven Geometrie in enge Verbindung
gebracht [...]* (vgl. Stéckel, 1914, 165). In Miinchen gab es beispielsweise ab
der Neueroffnung der Polytechnischen Schule im Jahre 1868 einen eigenstén-
digen Lehrgang der projektiven Geometrie neben demjenigen fiir darstellende
Geometrie (vgl. Miinchen, [1868] 12). In Miinchen, wie in Berlin, wo Hertzer
als Erster die projektive Geometrie an einer ,,deutschen héheren technischen
Bildungsanstalt unterrichtet haben soll, verschwand die projektive Geome-
trie noch wihrend des 19. Jahrhunderts aber wieder aus den Lehrplénen (vgl.
Lampe, 1909, 419). In Karlsruhe hatte Wiener die projektive zunéchst mit der
darstellenden Geometrie verflochten, ab 1872 bot er eigenstdndige Vorlesun-
gen zur projektiven Geometrie an (vgl. [Karlsruhe, 1892, XXIV). Zu Beginn
des 20. Jahrhunderts nannte Stéckel den Lehrplan der Technischen Hoch-
schule Darmstadt als reprasentatives Beispiel fiir die Themenbereiche, die
im deutschsprachigen Gebiet im Unterricht der darstellenden Geometrie des
hoheren technischen Bildungswesens unterrichtet wurden; in jenem werden
die ,Elemente der projektiven Geometrie” neben der orthogonalen Parallel-
projektion, der Axonometrie etc. aufgelistet (vgl. Stackel, 1915, 137-138).
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Einblick in die Inhalte, die im Rahmen der angebotenen Lehrveranstal-
tungen zur darstellenden Geometrie vermittelt werden sollten, erhilt man,
wenn man die mehr oder weniger ausfiihrlichen Féacherbeschreibungen be-
trachtet, die in einigen der vorliegenden Quellen zu finden sind. In Kapitel
wurde bei der Analyse einiger Lehrwerke schon ein Eindruck davon ver-
mittelt, welche Inhalte zu verschiedenen Zeitpunkten des 19. Jahrhunderts
sowohl als relevant fiir die Lehre an den entsprechenden Institutionen emp-
funden wurden als auch wie sich die darstellende Geometrie im weiteren
Sinne entwickelte, also durch welche Inhalte, Projektionsmethoden etc. diese
Disziplin erweitert wurde. Es gilt noch zu iiberpriifen, ob und welche Inhalte
letztendlich Einzug in die Lehrpléne der hoheren technischen Schulen fanden.
Zum Beispiel war die darstellende Geometrie im weiteren Sinne in den ersten
Lehrwerken aus der ersten Jahrhunderthélfte noch nicht ausdifferenziert — die
darstellende Geometrie im engeren Sinne wurde vornehmlich auf die Perspek-
tive und Schattenkonstrukionen jangewendet”. Dieses Verstindnis findet sich
zum Beispiel auch im Programm der Polytechnischen Schule in Miinchen aus
dem Jahr 1833 (vgl. [Miinchen, 1833, 3-4). In Braunschweig hielt es sich bei-
spielsweise noch iiber die Jahrhundertmitte hinaus (vgl. Braunschweig, 1855,
10-11). In Stuttgart herrschte dieses Verstdndnis 1835 noch vor (vgl. Bott-
cher & Maurer, 2008, 53-54), recht frith wurden diese Teilgebiete dort aber
als parallel existierende Darstellungsmethoden angesehen, also die darstel-
lende Geometrie im weiteren Sinne betrachtet (vgl. |Stuttgart| 1840, 14-15).
Ebenso war es in Karlsruhe, wo diese Methoden zusétzlich im Rahmen des
Lehrfaches ,Darstellende Geometrie* direkt in praktische Kontexte (Zimmer-
werk und Steinschnitt) eingebettet wurden (vgl. Nebenius, 1833, 175-180).
In Darmstadt sollte die darstellende Geometrie im zweiten Jahr des Kurses
sogar auf die Perspektive, Optik, Holz- und Steinkonstruktionen sowie auf
die ,geometrische Darstellung® einzelner Maschinenteile und ganzer Maschi-
nen angewendet werden (vgl. Linde, 1839, 234). Es deutet sich an, dass die
Lehre der darstellenden Geometrie im betrachteten Gebiet bzw. an den be-
trachteten Institutionen auch beziiglich der Inhalte in den ersten Jahrzehnten
ihres Bestehens — wie es sich auch in den starken Schwankungen der Anteile

der darstellenden Geometrie am gesamten Unterrichtspensum wiahrend die-
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ser beiden Phasen der institutionellen Entwicklung zeigte — nicht einheitlich
realisiert wurde.

Die Schilderungen in den vorangegangen Kapiteln den institutionellen
Kontext betreffend erwecken dariiber hinaus den Eindruck, dass die insti-
tutionellen Bedingungen zu einigen Zeitpunkten des 19. Jahrhunderts dazu
gefiithrt haben konnten, dass die darstellende Geometrie an den betrachteten
hoheren technischen Bildungsinstitutionen nicht immer in ihrem vollsténdi-
gen (wissenschaftlichen) Umfang gelehrt wurde bzw. werden konnte. Im letz-
ten Drittel des 19. Jahrhunderts musste der Lehrgang der darstellenden Geo-
metrie aufgrund der Studenten mit gymnasialer Vorbildung mit den Grund-
lagen beginnen. Wo ein nach Vorbildung differenzierter Bildungsgang vorlag,
kann die Betrachtung der den Studiengéngen jeweils zugeordneten Lehrplane
dementsprechend zusétzlich aufzeigen, welche Inhalte als solche Grundlagen
galten. Gleichzeitig kann ein Einblick in den Unterricht der realistisch ge-
pragten hoheren Schulen im Sekundarbereich gewonnen werden. Anféanglich
war es das allgemein niedrige Niveau der (hoheren) technischen Schulen, wel-
ches den genannten Eindruck vermittelt. Fiir Karlsruhe bestétigt Lipsmeier
diese Vermutung fiir den Griindungszeitraum: Erst durch die Differenzierung
der Lehrgéinge, ndmlich derjenigen der Handwerker von denen der Techniker,
Ingenieure und Verwaltungsbeamten, durch Nebenius im Jahre 1832 hétte
dort die darstellende Geometrie ,mit ihren erheblichen Anforderungen an die
Vorbildung und die Leistungsfahigkeit der Schiiler* in ihrem vollem Umfang
gelehrt werden konnen (vgl. Lipsmeier, 1971, 105-106). Damit war Karlsruhe
im Gegensatz zu den anderen sieben betrachteten Schulen, wie es im Voran-
gegangenen schon mehrmals geschildert wurde, recht friih diesen Schritt in
Richtung ,héherer technischer Bildung” gegangen.

Neben dem Umstand, dass Teile der darstellenden Geometrie in einigen
Staaten schon ausgiebig an realistisch geprigten Sekundarschulen unterrich-
tet wurden, die sich im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts iiberall mehr oder
weniger etabliert hatten, gab es schon friiher fiir manche der hier betrach-
teten hoheren technischen Schulen designierte Vorbildungsinstitutionen, in
denen teilweise schon darstellende Geometrie unterrichtet wurde. Zum Bei-

spiel gab es um die Jahrhundertmitte des 19. Jahrhunderts an den Provin-
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zialgewerbeschulen und an der Stadtischen Gewerbeschule in Berlin, an der
Kreislandwirtschafts- und Gewerbeschule in Miinchen oder an der Realschu-
le in Darmstadt Unterricht in darstellender Geometrie (vgl. Binder), 1984]
53-57). Um einen umfassenden Einblick in die Lehre der darstellenden Geo-
metrie an den hoéheren technischen Institutionen zu erhalten, miissen auch
die Vorkenntnisse, die die Studierenden in anderen Institutionen erwerben
konnten, einbezogen werden.

Die zuvor angesprochene Funktionalisierung der Lehre der darstellenden
Geometrie fiir praktische Zwecke, wie sie aus dem Karlsruher und dem Darm-
stadter Programmen hervorgeht (siehe oben), entsprach im Grunde genom-
men exakt dem urspriinglichen Bildungsziel der hoheren technischen Lehr-
anstalten, die eine fiir die gewerbliche bzw. technische Praxis relevante Bil-
dung vermitteln wollten. Die ,praktisch-technische Ausbildung* wurde an den
deutschen Institutionen stirker betont als zum Beispiel an der Ecole Poly-
technique, die Brauchbarkeit und Verwendbarkeit des Gelernten stand im
Vordergrund (vgl. Hensel et al., (1989, 8). Auch noch zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts forderte Emil Miiller (1861-1927), zu jener Zeit Professor fiir dar-
stellende Geometrie an der Technischen Hochschule in Wien, dass die dar-
stellende Geometrie nicht ,|...] um ihrer selbst willen, sondern im Hinblick
auf ihre Verwendung in der Technik gelehrt werden“ sollte und dass in den
Vorlesungen das Augenmerk nicht auf die Wissenschaft ,in ihrem gegenwér-
tigen Entwicklungsstadium* zu legen sei, sondern auf die Inhalte, ,[...| die der
Techniker n6tig braucht oder die in hervorragendem Grade Fahigkeiten und
Methoden ausbilden, deren Besitz dem Techniker von grofem Werte ist* (vgl.
Miiller, 1910, 19). Es stellt sich die Frage, warum Miiller diese Forderungen
stellte, ob und wie lange die Situation anders war und falls dies zutrifft, ob
seine Aussage auch fiir das in dieser Arbeit betrachtete Gebiet galt oder ob
sich in dieser Hinsicht ein Unterschied zum ,0sterreichischen” System zeigt.

Auch die bereits im Laufe des vorangegangenen Kapitels vorgestellte Aus-
gliederung einzelner Teilbereiche der darstellenden Geometrie im weiteren
Sinne (z. B. Schattenlehre oder Perspektive) in eigensténdige Fécher kann
einen Hinweis auf die Funktionalisierung der darstellenden (Geometrie fiir

praktische Anwendungskontexte liefern, weil diese Einzelfacher dann teilweise
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sogar fiir verschiedene Fachschulen von unterschiedlichen Fachlehrern unter-
richtet wurden bzw. weil es eine nach Fachschulen differenzierte Auswahl gab.
Ein weiterer Aspekt, der Aufschluss dariiber geben kann, ob die darstellende
Geometrie an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen fiir die techni-
sche bzw. berufliche Praxis funktionalisiert wurde, stellt der Unterricht im
yFachzeichnen“ dar. Die Themen bzw. Anwendungskontexte, die teilweise —
oben wurden die Beispiele Karlsruhes und Darmstadts genannt — schon im
Unterricht der darstellenden Geometrie integriert wurden (Steinschnitt, Zim-
merwerk etc.), aber mehrheitlich als eigensténdige Fécher existierten (z. B.
Bauzeichnen, Maschinenzeichen etc.), konnen unter dem Begriff des ,Fach-
zeichnens” zusammengefasst werden. Die darstellende Geometrie bietet im
Prinzip eine mogliche theoretische Grundlage fiir jegliche Arten technischer
Zeichnungen bzw. des FachzeichnensPY So wurde sie beispielsweise auch in
Stuttgart als ,wissenschaftliche Grundlage fiir alle in die Anstalt aufgenom-
menen Zweige der geometrischen Darstellungskunst” (vgl. [Bottcher & Mau-
rer, 2008, 13), in Karlsruhe als ,Grundlage der gesammten graphischen Bil-
dung® (vgl. Nebenius, 1833, 175) und in Darmstadt als ,sichere Grundlage
fiir das gesammte technische Zeichnen“ (vgl. Kiilp, (1850, 63) in den Lehr-
plénen fixiert. Die Bereiche des ,Fachzeichnens” sind es, die in der Praxis
direkte Anwendung fanden. Im Grunde genommen kénnen die verschiede-
nen Fachzeichenficher als ,Anwendungsficher” der darstellenden Geometrie
gesehen werden und die darstellende Geometrie selbst als , Theoretisierung
graphischer Techniken“ (vgl. |[Paul, (1980, 282). Diese Anwendungsficher der
darstellenden Geometrie konnen aber — und hier zeigt sich die Wahrnehmung
eines Mathematikers an einer Technischen Hochschule — auch als Bestandteil
dieser selbst angesehen werden: In Kapitel I wurde bereits der Eintrag aus
der Allgemeinen Encyclopidie der Wissenschaften und Kiinste von 1854 zur
darstellenden Geometrie zitiert. In diesem Eintrag werden zwei Teile der dar-
stellenden Geometrie unterschieden: |...| [D]er zweite zeigt die mannichfal-

tigen Anwendungen derselben zur bildlichen Darstellung von Gegenstédnden

21Eine ausfiihrliche Diskussion der Entwicklung der Konstruktionslehre im Zusammen-
hang mit dem Maschinenbau im 19. Jahrhundert findet sich in Konigs Kinstler und Stri-
chezieher: Konstruktions- und Technikkulturen im deutschen, britischen, amerikanischen
und franzosischen Maschinenbau zwischen 1850 und 1930 (1999).
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des praktischen Lebens (Bauwerken, Maschinen u.)“ (vgl. |Schlomilch| 1854}
244).

Es scheint sich bei Schlémilchs Definition um einen Sonderfall gehan-
delt zu haben, da das Fachzeichnen in der Regel nicht als Teil der darstel-
lenden Geometrie gesehen wurde. ,,Die eigentlichen Anwendungen der dar-
stellenden Geometrie sind den technischen Fachwissenschaften {iberwiesen
[...]“ (Timerding, |1910, 13). Was sich aber findet, sind Lernziele fiir den Unter-
richt in der darstellenden Geometrie, die die Vorbereitung auf das Fachzeich-
nen fokussieren. In Braunschweig sollte der Unterricht in der darstellenden
Geometrie zu Beginn des Bestehens der Institutionen beispielsweise haupt-
sichlich auf das Maschinen- und Bauzeichnen vorbereiten (vgl. Lipsmeier,
1971, 107; Uhde, 1836, 38). Laut Lipsmeier hatte sich im 19. Jahrhundert
insgesamt die Tendenz abgezeichnet, anstatt der darstellenden Geometrie die
sProjektionslehre” zu lehren, ,|[...] worunter man nach Wiener ,die Anfangs-
griinde der darstellenden Geometrie ohne eingehende geometrische Unter-
suchungen und mit vorwiegender Riicksicht auf die Anwendungen‘ versteht
...]“ (vgl. |Lipsmeier, |1971] 107).

Das Fachzeichnen findet sich an den betrachteten héheren technischen
Schulen in der Form eigenstédndiger Facher. Insbesondere zur Jahrhundert-
mitte sind diese Féacher zahlreich an den meisten der hier betrachteten In-
stitutionen vertreten und zwar nahezu durchgingig und mit entscheidend
héheren Anteilen als die darstellende (GGeometrie. Um das Verhéltnis zwi-
schen darstellender Geometrie und Fachzeichnen herauszuarbeiten, kénnen
weiterhin die Zeitpunkte, zu denen diese Facher jeweils in den Studiengang
eingebunden wurden, betrachtet werden. Sollte die darstellende Geometrie
die Grundlage des im weitesten Sinne technischen Zeichnens bilden, miisste
sie zeitlich vor dem Fachzeichnen angeboten worden sein. Genau so gut kann
es sein, unabhéngig davon, wie die Fécher im Studienplan zeitlich angeordnet
waren, dass der Unterricht im Fachzeichnen auch ohne die Methoden der dar-
stellenden Geometrie auskam, dass die darstellende Geometrie also eher eine
Vorbereitung in dem Sinne darstellte, dass sie das rdumliche Vorstellungs-
vermogen der Studierenden forderte und die Zeichenfihigkeit gewisser ,typi-

scher Objekte schulte. Fiir den Anfangsunterricht des Fachzeichnens selbst,
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zumindest im Falle des Maschinenbaus, hat K&nig herausgestellt, dass hiu-
fig Vorlageblétter abgezeichnet wurden (vgl. Konig, 1999, 84), so dass die
Methoden der darstellenden Geometrie nicht direkt angewendet wurden.

Hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung des Unterrichts in der darstel-
lenden Geometrie und seiner didaktischen Leitgedanken gaben neben vie-
len weiteren Fragen — zum Beispiel die Rolle der Zeicheniibungen oder die
Ausbildung des rdumlichen Vorstellungsvermogens betreffend — insbesonde-
re zwei Themen wihrend des 19. Jahrhunderts Anlass zu Diskussionen: In
welchem Maf sollten Abbildungen einerseits und Modelle andererseits im
Unterricht der darstellenden Geometrie zur Unterstiitzung des Lernprozesses
genutzt werden? In Kapitel wurden die Ansichten einiger vorgestellter
Autoren zu diesen Themen schon geschildert. So behauptete Wolff, dass Ab-
bildungen zur Illustration des theoretischen Vortrages vollstindig vermieden
werden sollten, weil sich das rdumliche Vorstellungsvermogen der Lernenden
so besser ausbilden konne (vgl. [Wolff, [1835a, V-VI). Ahnlich argumentierte
Wolff gegen die Nutzung von rdumlichen Modellen im Unterricht (vgl. ebd.,
XIIT-XIV). Im Bezug auf die Modelle stimmte auch Gugler Wolff zu, zumin-
dest fiir den Anfangsunterricht in der darstellenden Geometrie (vgl. |Gugler,
1841, VI-VII). Zu spéteren Zeitpunkten im 19. Jahrhundert haben Model-
le aber an einigen Institutionen einen integralen Bestandteil in der Lehre
der darstellenden Geometrie ausgemacht. Zum Beispiel lieflen Finsterwalder
und Dyck an der Technischen Hochschule in Miinchen gegen Ende des 19.
Jahrhunderts Modelle fiir den Unterricht als Veranschaulichungsmittel her-
stellen (vgl. Hashagen, 2000, 281), in Karlsruhe lief schon Schreiber Modelle
von seinen Studenten konstruieren und unter Wiener gab es dann sogar ein
Seminar ,fiir die Konstruktion und Ausfiihrung solcher Modelle* (vgl. Karls-
ruhel |1892, XXV). In Dresden seien Modelle, die von Schiilern im Unterricht
hergestellt worden waren, zwischenzeitlich auch verkauft worden (vgl. [Ley,
1953, 44).

Vieles deutet darauf hin, dass die darstellende Geometrie nicht in ihrem
vollem Umfang und vor allem nicht auf wissenschaftlichem Niveau an den
hoheren technischen Bildungsinstitutionen des 19. Jahrhunderts vermittelt

wurde. Grund dafiir waren die institutionellen Bedingungen, das heifst der
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Stand und die Funktion des hoheren technischen Bildungswesens inklusive
der geringen Vorkenntnisse der Schiilerschaft. Einen weiteren Einflussfaktor
auf die Ausgestaltung der Lehre der darstellenden Geometrie im technischen
Bildungswesen, der im Vorangegangen zunéchst ausgeklammert wurde, bildet
das fiir die Lehre dieses Faches zusténdige Lehrpersonal, welches nachfolgend

separat untersucht wird.
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Kapitel 6

Lehrende der darstellenden

Geometrie 1im 19. Jahrhundert

Neben der Annahme, dass die Entwicklung einer wissenschaftlichen Disziplin
an einen institutionellen Kontext gebunden ist bzw. eher als direkte Kon-
sequenz aus dieser Annahme, werden in diesem Abschnitt die ,Lehrenden®,
die Vertreter der darstellenden Geometrie an den héheren technischen Bil-
dungsinstitutionen, in ihren Rollen sowohl als Wissensvermittler als auch als
Forscher betrachtet. Die Gebundenheit an den institutionellen Kontext resul-
tiert daraus, dass dieser die Bedingungen fiir Lehre und Forschung und damit
fiir eine wissenschaftliche Disziplin stellt. Die Akteure, die im institutionel-
len Bedingungsgefiige handeln, sind die Lehrenden. In den ,Grundfunktionen
des Subsystems Wissenschaft® spiegeln sich die ,Grundfunktionen des Wis-
senschaftspersonals® wider, die diese auch ausiiben (vgl. |[Schroder, 1979, 51).

Bei einer Untersuchung des ,Wissenschaftspersonals® kann die zugrunde
gelegte Stichprobe unterschiedlich eingegrenzt werden. Schroder betrachtet
in seiner Untersuchung beispielsweise verschiedene ,positionale Funktions-
trager, um Karrieremuster fiir den Lehrkorper der Technischen Hochschule
in Berlin zu erstellen; er bezieht mit Ausnahme der Assistenten neben den
etatmébigen Professoren auch die verschiedenen Extraordinarien ein. Er be-
trachtet den gesamten Lehrkorper, also jeden Lehrenden ,|...| der an einer

Hochschule mit selbstédndiger wissenschaftlicher Tatigkeit beauftragt war,

279



wobei diese Tétigkeit beamtet oder nicht-beamtet, hauptamtlich oder ne-
benamtlich verrichtet werden konnte“ (vgl. ebd., 54). So arbeitet Schroder
verschiedene ,Karrieretypen® heraus und konnte eine zunehmende ,Verlauf-
bahnung* der Lehrstuhlkarrieren feststellen (vgl. Konig, 1981, 55). Fiir ih-
re Studie ,Zu einigen Aspekten der Berufung von Mathematikern an die
Technischen Hochschulen Deutschlands im letzten Drittel des 19. Jahrhun-
derts” (1989) beschrénkt sich Hensel hingegen auf die Lehrstuhlinhaber, die
etatméfigen Professoren, als Funktionstriger im Wissenschaftsbetrieb, weil
diese als Mitglieder des Abteilungskollegiums sowohl Einfluss auf die Lehr-
plangestaltung als auch auf die Rekrutierung und Erweiterung des Lehrkor-
pers hatten (vgl. Hensel et al., 1989, 24). Sie iibernahmen also mehr wis-
senschaftliche Grundfunktionen als ihre nichtetatmaifigen Kollegen, Privat-
dozenten oder Assistenten. Letztere Lehrpersonen verbreiterten zwar ,das
Spektrum an fakultativen Vorlesungen® und bezogen neue Forschungsergeb-
nisse in die Lehre ein, allerdings kamen ihre Lehrveranstaltungen fiir die
Ingenieursausbildung ,wegen der ohnehin schon hohen Studienbelastungen
und der geltenden Priifungsbestimmungen kaum in Betracht (vgl. ebd., 24).

Fiir die Untersuchung der Lehrstellen der darstellenden Geometrie an ho-
heren technischen Bildungsinstitutionen im 19. Jahrhundert wurden in den
beiden nachfolgenden Unterkapiteln fiir die verschiedenen hier betrachteten
Teilaspekte unterschiedliche Stichproben ausgew#hlt. In Abschnitt wer-
den die Lehrenden der darstellenden Geometrie an den verschiedenen héheren
technischen Bildungsinstitutionen wihrend des gesamten 19. Jahrhunderts
vorgestellt. Im Prinzip sollen auch hier ,Karrieremuster” herausgearbeitet
werden, die Aufschluss dariiber geben, welche Bedingungen an eine Hoch-
schullehrerlaufbahn fiir das Fach darstellende Geometrie zu verschiedenen
Zeitpunkten im 19. Jahrhundert gekniipft waren. In diesem Abschnitt wer-
den sowohl Professoren als auch Extraordinarien, Lehrer usw. betrachtet,
u.a. weil die darstellende Geometrie — wie in Kapitel |5 gezeigt wurde — ein
,Pflichtfach” war bzw. als Grundlagenfach galt, welches an fast allen der hier
betrachteten Institutionen wihrend des gesamten 19. Jahrhunderts in den
ersten Jahren der Aushbildung belegt werden musste oder dessen Belegung

sempfohlen wurde, und zwar meistens lange bevor Lehrstiihle fiir dieses Fach
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etabliert wurden (s. unten). Dementsprechend wird im Gegensatz zu Hensel
(1989) und Schréder (1979), die sich in ihren Studien jeweils auf das letzte
Drittel des 19. Jahrhunderts beschrinken, der Betrachtungszeitraum ausge-
weitet. Weiterhin werden in diesem Abschnitt die Publikationstétigkeiten der
Lehrenden der darstellenden Geometrie betrachtet, um einen Einblick in die
Forschungstatigkeiten im Bereich der darstellenden Geometrie zu bekommen.
Im zweiten Unterkapitel werden in Anlehnung an Hensel et al. (1989)
und Hensel (1989) ausschliefslich die Lehrstuhlbesetzungen der darstellenden
Geometrie, insbesondere im Vergleich zu ihren Mathematikerkollegen, in den
1870er und 1880er Jahren untersucht. Auf diese Weise soll iiberpriift werden,
ob die in Kapitel |4.5|skizzierten Entwicklungen der Mathematik an den hohe-
ren technischen Bildungsinstitutionen im Allgemeinen auch die darstellende
Geometrie betrafen.

Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie wurden an den acht betrachteten
héheren technischen Bildungsanstalten in den folgenden Jahren eingerich-
tet: in Berlin 1877, Karlsruhe 1852, Miinchen 1868, Dresden 1872, Hannover
1858, Braunschweig 1885 und Darmstadt 1872 (vgl. Anlage 5, Hensel et al.,
1989, 252f275)|7_:] In Stuttgart gab es ab 1852 zun#chst nur einen Lehrstuhl
fiir Mathematik und einen fiir Mechanik. Ab 1894, also 42 Jahre nach der
Einrichtung der Lehrstiihle, wurde dann ein eigener Lehrstuhl fiir die dar-
stellende Geometrie geschaffen. In Berlin war der Lehrstuhl fiir darstellende
Geometrie ab 1879, also seit der Fusion der Bau- und der Gewerbeakademie
zur TH Berlin, doppelt besetzt. In Miinchen wurde dieser Lehrstuhl zwischen
1868 und 1887 zunéchst in der Abteilung fiir Maschineningenieurwesen an-
gesiedelt, ab dann, wie alle anderen Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie
direkt, in der Allgemeinen Abteilung. Dabei hatten die Lehrstiihle, teilwei-
se auch innerhalb einer Institution zu verschiedenen Zeitpunkten, verschie-
dene Bezeichnungen bzw. Fachgebietszuordnungen. Im Folgenden wird von
,Lehrstiithlen der darstellenden Geometrie“ die Rede sein, auch wenn die of-
fizielle Lehrstuhlbezeichnung differenzierter (z. B. Lehrstuhl fiir darstellen-

de Geometrie und graphische Statik) oder weniger differenziert war (z. B.

!Die Daten und die der Auflistung folgenden Erliuterungen sind ebenfalls dieser Quelle
entnommen.

281



Lehrstuhl fiir angewandte Mathematik). Die jeweils ersten Lehrstiihle fiir
Mathematik — meistens gab es mindestens einen — waren an den hdheren
technischen Bildungsinstitutionen, teilweise viel, friiher etabliert worden: in
Berlin 1860, Karlsruhe 1858, Dresden 1849, Hannover 1858, Braunschweig
1862 und Darmstadt 1869. In Miinchen wurde der erste Lehrstuhl fiir Ma-

thematik zeitgleich mit denjenigen fiir darstellende Geometrie etabliert.

6.1 Die Ausbildung und Forschungsbeitrage der
Lehrer und Lehrstuhlinhaber der darstel-

lenden Geometrie

In diesem Kapitel werden die individuellen schulischen, universitiren und/oder
beruflichen Ausbildungswege und (beruflichen) Erfahrungen insbesondere im
Bereich der Lehre fiir eine Auswahl der Lehrenden der darstellenden Geo-
metrie an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen im 19. Jahrhun-
dert nachvollzogen, um herauszustellen, welche Qualifikationen an eine solche
Lehrstelle zu verschiedenen Zeitpunkten im 19. Jahrhundert gebunden wa-
ren. Die Betrachtungen beziehen sich also auf eine Zeit, in der es in der Regel
keinen institutionell organisierten Ausbildungsgang fiir das Lehramt an héhe-
ren technischen Schulen iiberhaupt und speziell fiir das Lehrfach darstellende
Geometrie gab. Im Prinzip wird in diesem Kapitel durch die Betrachtung von
Karrieremustern ein Teil des ,,Professionalisierungsprozesses” der Berufsgrup-
pe der Lehrenden der darstellenden Geometrie an den héheren technischen
Bildungsinstitutionen des 19. Jahrhunderts untersucht, der zu diesem Zeit-
punkt aber noch nicht abgeschlossen war| In Kapitel wurde bereits
erliutert, dass sich die héheren technischen Bildungsinstitutionen wéihrend

des 19. Jahrhunderts teilweise zwar schon partiell an der Lehrerbildung fiir

2Schubring definiert im Rahmen seiner Studie zur Professionalisierung des Mathema-
tiklehrerberufes an hoheren Schulen des Sekundarschulbereiches im 19. Jahrhundert den
Professionsbegriff {iber verschiedene Merkmalsgruppen (vgl. [Schubring, |1983, 14-16). Auf
eine dieser Merkmalsgruppen wird im Verlauf dieses Kapitels noch eingegangen. Unter
Professionalisierung versteht Schubring den Prozess des Herausbildens einer solchen Pro-
fession (vgl. ebd., 13).
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das Realschulwesen und in Einzelféllen sogar fiir das Gymnasium beteiligten,
aber fiir die Ausbildung des eigenen (wissenschaftlichen) Nachwuchses gab
es keine mit den Universititen vergleichbaren Mdglichkeiten, wie z. B. die
Promotion oder die Habilitation — letztere immerhin im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts. Fiir die erste Hilfte des 19. Jahrhundert scheint dieses Pro-
blem weniger relevant, weil die Polytechnischen Schulen o. A. in dieser Zeit
hinsichtlich ihres Niveaus noch eher Schulen der Sekundarstufe entsprachen.
Im Zuge des Emanzipationsprozesses der hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen zu Hochschulen im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts fehlte
aber ein Pendant zum Promotionsrecht der Universitdten sowohl im Sinne
der allgemeinen Anerkennung der hoheren technischen Schulen als wissen-
schaftliche Ausbildungsstitten als auch hinsichtlich der Moglichkeit eigenen
wissenschaftlichen Nachwuchs auszubilden.

Weiterhin soll durch die Betrachtung der individuellen (schulischen) Aus-
bildungen und Karrieren der Lehrverantwortlichen fiir die darstellende Geo-
metrie aufzeigen, inwiefern das (héhere) technische Bildungswesen sich selbst
mit Lehrkriften versorgen konnte bzw. wie das Verhiltnis zum etablierten
Gelehrtenwesen, bestehend aus Gymnasium und Universitéit, sich im Laufe
des 19. Jahrhunderts verdnderte. Urspriinglich in Abgrenzung zu jenem eta-
bliert, war das hohere technische Bildungswesen dennoch sowohl beziiglich
der Schiilerschaft als auch des Lehrpersonals von den Gymnasien und den
Universititen abhingig, was besonders im Falle der darstellenden Geometrie
in der Hinsicht als problematisch bewertet werden kann, dass sie an diesen
Institutionen in der Regel wiahrend des 19. Jahrhunderts nicht als Lehrfach
vertreten war.

Im Unterschied zu den Studien von Hensel (1989) und Schroder (1979)
werden die individuellen Laufbahnen in diesem Abschnitt zundchst nur bis
zur Ubernahme der Lehrtitigkeit, in welcher Form auch immer, im Bereich
der darstellenden Geometrie an einer héheren technischen Bildungsanstalt
betrachtet. Insbesondere soll der Frage nachgegangen werden, ob und wo die
Lehrverantwortlichen der darstellenden Geometrie diese selbst (institutionell)
gelernt haben konnten. Die erfassten Daten werden in Tabelle gesammelt,
die im Ergebnisteil dieses Abschnittes abgebildet, vorgestellt und ausgewertet

283



wird (siehe Abschnitt |6.1.2)).

Des Weiteren soll in diesem Kapitel der Beitrag zur Forschung, also zur
Verbreitung und (Weiter-)Entwicklung, der darstellenden Geometrie, den die
Lehrenden dieses Faches geleistet haben, ergriindet werden. Das von Schro-
der fiir seine Studie verwendete Modell der Wissenschaftssoziologie, welches
die Grundfunktionen der Wissenschaft bzw. des wissenschaftlichen Personals
verdeutlicht, unterscheidet zwischen dem inneren und dem &ufseren Funk-
tionskreis. Zum inneren Funktionskreis zdhlen z. B. die Durchfiihrung von
Grundlagenforschung, die Publikation und Kritik von wissenschaftlichen Er-
gebnissen und die Kodifizierung des Wissens, wohingegen zum adufseren Funk-
tionskreis u.a. die angewandte Forschungf| oder Beratungstitigkeiten ziihlen
(vgl. Schroder) 1979, 51-52). Einige der genannten Faktoren sollen in diesem
Abschnitt fiir die Lehrstuhlinhaber bzw. Lehrer der darstellenden Geometrie
betrachtet werden, um ein Bild von der wissenschaftlichen Tétigkeit, der For-
schung, der Funktionstrager der darstellenden Geometrie zu erhalten. Hierfiir
werden, wenn moglich, fiir die Lehrenden der darstellenden Geometrie Pu-
blikationslisten erstellt, die ihren (wissenschaftlichen) Beitrag zur darstellen-
den Geometrie, also gegebenenfalls sowohl im Bereich der Grundlagen- als
auch der angewandten Forschung, und die Kodifizierungsleistungen veran-
schaulichen sollen. Im Bezug auf die darstellende Geometrie behauptet Wie-
ner, dass sie durch ihre Professoren an den Technischen Hochschulen ,entwi-
ckelt* worden ist (vgl. Wiener] [1884, 60). Wie bereits in Kapitel [3an einigen
Beispielen gezeigt wurde, gab es von Seiten deutscher Professoren Innovatio-
nen im Bereich der Axonometrie, projektiven Geometrie, Schattenkonstruk-
tionen usw. Dennoch wird angenommen, dass die darstellende Geometrie
durch ihre ausschliekliche Etablierung an hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen primér ein Lehrfach war (siehe Kapitel . Diese Annahme gilt
es durch die Untersuchung der Publikationstéitigkeit der Lehrenden dieses
Faches zu beurteilen. Neben der Betrachtung der Publikationen zu Themen

der darstellenden Geometrie werden fiir die im Nachfolgenden betrachteten

3Unter ,angewandter Forschung® wird nach Schréder Forschung verstanden, deren Pro-
blemstellungen, Zielsetzungen und Ressourcen ,)[...] von aufen kommen und mithin von
auflerwissenschaftlichen Interessen geleitet werden kénnen® (vgl. Schroder} |1979, 53), d. h.
hauptséichlich Industrieforschung.
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Lehrenden jeweils die Dissertations- und Habilitationsschriften, falls solche
verfasst wurden, in die Publikationslisten aufgenommen, da diese, auch wenn
sie nicht von der darstellenden Geometrie handeln, gleichzeitig zu den Qua-
lifikationsmafnahmen fiir eine Hochschullehrerstelle gezahlt werden. Weitere
Forschungsbereiche der betrachteten Personen werden, wenn Informationen

dariiber vorliegen, im Text zusammengefasst.

Untersuchung: Vorgehen und Stichprobe

Ubersichten iiber die Besetzungen der Lehrstiihle an den deutschen Tech-
nischen Hochschulen finden sich beispielsweise bei Hensel, Ihmig & Otte in
Mathematik und Technik im 19. Jahrhundert in Deutschland (1989) und bei
Scharlau in Mathematische Institute in Deutschland 1800-1945 (1990). Die-
sen Werken sind in den folgenden Fillen jeweils die Wirkungszeitraume ein-
zelner Lehrstuhlinhaber entnommen, ohne dass dies kenntlich gemacht wur-
de. Die Wirkungszeitraume der Lehrer der darstellenden Geometrie wurden
den jeweiligen Programmen bzw. Vorlesungsverzeichnissen o. A. der einzel-
nen Institutionen entnommen, wenn keine Daten iiber die Zusténdigkeit fiir
die Lehre der darstellenden Geometrie vorliegen. Das jeweilige Vorgehen zur
Datengenerierung wird zu Beginn jedes nachfolgenden Abschnitts fiir jede
Institution erldutert. In chronologischer Reihenfolge nach den Griindungen
ihrer Ursprungsinstitutionen werden fiir die acht héheren technischen Bil-
dungsinstitutionen die Lehrenden jeweils vorgestellt. Zusatzlich ist am An-
fang jedes Abschnittes zu einer Institution eine graphische Ubersicht iiber
die nachfolgend vorgestellten Lehrpersonen eingefiigt, der die Reihenfolge
der Tatigkeit und der jeweilige Zeitraum der Zustdndigkeit fiir die Lehre
der darstellenden Geometrie entnommen werden kann. Lehrer der darstel-
lenden Geometrie werden durch einen kursiven Schriftsatz gekennzeichnet,
Lehrstuhlinhaber durch einen normalen. Die Zeit, in der eine Lehrperson die
darstellende Geometrie gelehrt hat, entspricht nicht immer dem gesamten
Wirkungszeitraum der Person als Lehrer anderer Fécher an einer Institution
und dieser ist unabhéngig von den Positionen der Lehrperson angegeben —

teilweise dnderte sich der Status einer Lehrperson beispielsweise von einem
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Hilfs- zu einem Hauptlehrer oder von einem aufserordentlichen zu einem or-
dentlichen Professor. Die unterschiedlichen Tétigkeitsbereiche werden aber
im Rahmen der Kurzbiographien erlautert. Auferdem wird in diesem Ab-
schnitt zusétzlich die jeweilige Stichprobe pro Institution erldutert. Es wer-
den nur Lehrende vorgestellt, deren Lehrstelle entweder direkt an die dar-
stellende Geometrie gebunden oder zumindest im Fachbereich Mathematik
angesiedelt war. Lehrer, die die darstellende Geometrie im Prinzip ,fach-
fremd* unterrichtet haben, werden nur erwéhnt. Es geht in diesem Abschnitt
darum, Informationen iiber die Aushildung und die Tétigkeit ausgewiesener
darstellender Geometer, als Teilgruppe der Mathematiker, zu erhalten. Zu-
sitzlich werden Lehrpersonen nicht weiter betrachtet, die weniger als fiinf
Jahre fiir die Lehre der darstellenden Geometrie zustdndig waren.

Die biographischen Daten und Publikationstéitigkeiten sind diversen Wer-
ken entnommen. Teilweise existieren fiir die einzelnen Institutionen gut doku-
mentierte Biographiesammelwerke. Insbesondere die Publikationslisten wur-
den mit Hilfe von Poggendorffs Biographisch-literarischem Handwdrterbuch
zur Geschichte der exacten Wissenschaften, der Deutschen Nationalbiblio-
thek und in Einzelfillen durch die sehr ausfiihrlichen Nachrufe aus den Jah-
resberichten der DMV vervollstindigt, biographische Daten wurden haufig

durch die Online-Versionen der Neuen Deutschen Biographie erginzt.

6.1.1 Kurzbiographien und Publikationslisten

Berlin

Guido Hauck

/’ 1877-1905
\

Karl W. Pohlke
1849-1865

Hugo O. Hertzer
1865/74-1909

Fiir die Technische Hochschule in Berlin bzw. das Gewerbeinstitut gestaltet

es sich schwierig, ein klares Bild von den Besetzungen der Lehrstellen fiir
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die darstellende Geometrie zu zeichnen. Dies resultiert vornehmlich daraus,
dass die darstellende Geometrie in den ersten 30 Jahren des Bestehens des
Gewerbeinstituts nicht als eigenstindiges Fach vertreten war. Zwar hatte es
verschiedene Ficher zu Teildisziplinen der darstellenden Geometrie in einem
weiteren Sinne gegeben, diese waren teilweise aber mehreren Lehrpersonen
gleichzeitig zugeordnet. Insbesondere wurde die Mathematik lange von Do-
zenten unterrichtet, die nebenamtlich tétig waren (vgl. Scharlau, [1990] 18);
am Gewerbeinstitut wurde erst 1856 die erste planmifige mathematische
Lehrstelle eingerichtet (vgl. Knobloch, 1998, 16). Zu den ersten vier Lehrern
am Gewerbeinstitut zdhlte beispielsweise der Architekt Georg Anton Frank,
der von 1821 bis 1848 Lehrer fiir Linearzeichnen, Geometrie, Perspektive
und Maschinenzeichnen warfl 1826 wurde dann Carl Ferdinand Leberecht
Wolff Lehrer fiir Mathematik und darstellende Geometrie, 1829 wurde der
Unterricht in der darstellenden Geometrie aber dem Lehrer fiir angewandte
Mathematik, Adolf Brix, iibertragen (vgl. Nottebohm, (1871, 13-14). In der
Datenbank der Universitdtsbibliothek in Berlin (,Catalogus Professorum®)
ist fiir Wolff die Beschreibende Geometrie als Lehrfach fiir den Zeitraum
von 1826 bis 1856 eingetragen. Einem ,Lections-Plan® aus den 1830er Jahren
fiir das Gewerbeinstitut ist zu entnehmen, dass in dieser Zeit Brix die Fé-
cher, die im weitesten Sinne der darstellenden Geometrie zugeordnet werden
konnten (,Architectonische Projection® und ,Steinschnitt und Projection®),
unterrichtete !l Frank war laut diesem Plan fiir die Lehre des Maschinen-
zeichnens zustindig. Auch 1842 war das Maschinenzeichnen Franks einziges
Lehrfach, Wolff unterrichtete die Facher Geometrie und Mathematik, Brix
Analytische Dynamik, Angewandte Mathematik, Zeichnen eigener Entwiir-
fe, Veranschlagen von Gebauden, Entwerfen von Gebduden und Perspective
(vgl. Nottebohm| 1871, 15-20). Bis dahin war die darstellende Geometrie
als eigenstindiges Lehrfach am Gewerbeinstitut nicht aufzufinden. In einem
Reorganisationsplan aus dem Jahr 1850 taucht das Fach ,Beschreibende Geo-

metrie” dann auf, dieser Plan wurde aber erst 1852 vollstéandig realisiert (vgl.

4Diese Daten sind dem ,Catalogus Professorum* der Universititsbibliothek Berlin ent-
nommen, der unter folgendem Link zugénglich ist: https://cp.tu-berlin.de/.

5Siehe Landesarchiv Baden-Wiirttemberg, Generallandesarchiv Karlsruhe, N Nebenius
Nr. 129.
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ebd., 28733)@ An dieser Stelle wird aufgrund der vorhandenen Informationen
davon ausgegangen, dass Wolff trotz seines Titels als Lehrer der Mathematik
und darstellenden Geometrie wihrend seiner Tétigkeit an der Gewerbeaka-
demie die darstellende Geometrie bzw. Teilgebiete des Faches in der Regel
nicht unterrichtet hat. Da es aufserdem, neben unklaren Zustandigkeiten fiir
die Teilgebiete der darstellenden Geometrie, diese bis zur Jahrhundertmitte
nicht als eigenstindiges Fach an der Gewerbeakademie gab, beginnt die chro-
nologische Betrachtung der Lehrverantwortlichen hier erst mit Karl Pohlke,
der seine Tétigkeit 1849 aufnahm. Unter den fiinf etatmafigen Professuren
der Mathematik, die es dann bei der Entstehung der Technischen Hochschu-
le 1879 in Berlin gab, waren zwei Lehrstiihle fiir Geometrie, die von Guido
Hauck (von der Bauakademie) und Hugo Ottmar Hertzer (von der Gewerbe-
akademie) besetzt wurden (vgl. Knobloch| [1998, 19).

Karl Pohlke (1849-1865) Karl Wilhelm Pohlke (1810-1876) war ab 1849
Lehrer der darstellenden Geometrie sowohl an der Gewerbe- als auch an der
Bauakademie in Berlin. An der Gewerbeakademie iibte er diese Tétigkeit bis
1865, an der Bauakademie bis 1876 aus (vgl. |Oettingen, 1904, 1177). Zuvor
war Pohlke als Kiinstler tatig gewesen und hatte an der Kunstakademie in
Berlin studiert (Knobloch| 1998 13). Seine schulische Ausbildung absolvierte
er auf einem franzosischen Gymnasium (vgl. [Dobbert|, (1899, 67). Seine einzige
bekannte Publikation ist das in Kapitel [3| vorgestellte Lehrwerk Darstellende
Geometrie (1860), welches den Satz von Pohlke enthélt (siehe Kapitel [3.3) [

6An der Bauakademie in Berlin hatte es die darstellende Geometrie schon friiher als
eigenes Fach gegeben: In Plénen von 1824 und 1831 ist sie Teil des Stundenplans und wurde
zusammen mit anderen mathematischen Fachern von Lehrern der Mathematik unterrichtet
(vgl. Dobbertl, |1899, 43, 48). 1849 gab es dann auch an der Bauakademie zunichst nur
noch das Fach ,Perspective und Schattenconstructionen®.

“Dessen Beweis inspirierte noch bis ins 20. Jahrhundert Publikationen. Beweise fiir den
Satz von Pohlke hatte es zwar schon im 19. Jahrhundert gegeben, z. B. von H. Schwarz
(,Elementarer Beweis des Pohlkeschen Fundamentalsatzes der Axonometrie”im Journal
fiir reine und angewandte Mathematik, 1864), die Schwierigkeit bestand aber darin, ihn
,relativ elementar zu beweisen (vgl. Scriba & Schreiber] 2010}, 389). Fritz Hohenberg ver-
offentlichte noch 1955 einen ,neuen hiibschen Beweis* (vgl[Wunderlich), (1955, 87) des Satzes
von Pohlke (,Ein einfacher Beweis des Satzes von Pohlke* in Elemente der Mathematik,
1955).
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Hugo Hertzer (1865/74-1908) Hugo Ottomar Hertzer (1831-1908) war
schon als Assistent und Hilfslehrer, teilweise von Pohlke, an der Bau-, Gewer-
be- und Bergakademie in Berlin tétig, bevor er 1865 zunéchst dessen Nach-
folge, ab 1874 als etatmifiger Lehrer, an der Gewerbeakademie in Berlin
antrat (vgl. [Knobloch| |1998, 13-14, 17). An der Bauakademie unterrichte-
te Hertzer in seiner Hilfslehrerzeit zum Beispiel Trigonometrie, Kurvenlehre,
Diffenretial- und Integralrechnung sowie Mechanik (vgl. ebd., 14), an der
Gewerbeakademie vornehmlich darstellende Geometrie (vgl. Lampe, 1909,
418). ,Als die Bauakademie und die Gewerbeakademie [1879; NB| zur Tech-
nischen Hochschule vereinigt wurden, fiel ihm naturgeméf vorzugsweise der
Vortrag iiber die darstellende Geometrie in der Abteilung fiir Maschinen-
Ingenieurwesen zu“ (vgl. ebd., 419). Hertzer hatte 1851 in seiner Heimatstadt
Aschersleben die Realschule (spéter Realgymnasium) abgeschlossen, bevor er
im gleichen Jahr ,|...] zunéichst einige Vorlesungen iiber Mathematik, Chemie
und mechanische Wissenschaften an der Berliner Universitiit horte“[f| dann
aber in der Zeit von 1852 bis 1855 am Gewerbeinstitut studierte (vgl. ebd.,
418). Vermutlich hatte er also darstellende Geometrie bei Pohlke gelernt.
1865 promovierte er an der Universitdt in Gottingen zum Thema Projec-
tivische Beziehungen einer besonderen Art. In seiner Zeit als Professor an
der Technischen Hochschule Berlin lehrte er darstellende Geometrie, Paral-
lelprojektion und projektive Geometrie, Schattenlehre und Perspektive (vgl.
Hensel et al.l 1989, 258). Die Vorlesungen iiber projektive Geometrie gab er
1891 zu seinem eigenen Bedauern aber auf, ,weil kein Bediirfnis mehr dafiir
vorhanden war*; Hertzer sei stolz darauf gewesen, |...|] daf er als erster die
moderne synthetische Geometrie als selbstédndige Vorlesung bei einer techni-
schen Bildungsanstalt in Deutschland eingefiithrt hatte” (vgl. Lampe, 1909,
419). Hertzers Rolle an der Technischen Hochschule Berlin war eher die ei-
nes Lehrenden:  Angesichts seiner umfangreichen Lehrtétigkeit |[...] kam er
nicht zu tiefergehenden Forschungen, sondern verfafste einige Lehr- und Ta-
felwerke* (Knobloch, 1998, 17). So hatte er sich in seiner Dissertation noch

8Zu dieser Zeit war der Zugang zur Universitéit nur nach abgeschlossenem Abitur mog-
lich, welches nur am Gymnasium erworben werden konnte. Somit war Hertzer wahrschein-
lich Hospitant an der Universitét.
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mit Themen der synthetischen Geometrie (,,projektivische Beziehungen®) be-
schaftigt, in seiner Zeit als Lehrender an der Technischen Hochschule in Ber-
lin aber keine weiteren Forschungsergebnisse in diesem oder im Bereich der
darstellenden Geometrie verdffentlicht. Seine Verdffentlichungen beschiftigen
sich dennoch grofitenteils mit Themen der darstellenden Geometrie, zusétz-
lich verfasste er zwei Aufsitze zur Zahlentheorie im Archiv fiir Mathematik
und Physik. Seine ,padagogischen Bestrebungen (vgl. |Lampel 1909, 420) zei-
gen sich zum Beispiel in den drei Werken, die durch ihre Titel (,,Die geome-
trischen Grundzige...) darauf hindeuten, dass Hertzer die jeweils themati-
sierte Projektionsart (Perspektive, Relief-Projektion und Parallelprojektion)
grundlegend und propédeutisch aufgearbeitet hat.

Verdffentlichungen (Auswahl) ﬂ

e Projectivische Beziehungen einer besonderen Art (Dissertation, 1865)
e Die geometrischen Grundprinzipien der Perspektive (1868)

e Die geometrischen Grundprinzipien der Zentral-Raumprojektion (Relief-Pro-

jektion) (1875)

e Die geometrischen Grundprinzipien der Parallelprojektion (1882; 2. Aufl.
1892; 3. erweiterte Aufl. 1900)

o Zehn Aufgaben fiir Parallelperspektive und parallelperspektivische Schatten-
konstruktion (1902)

Guido Hauck (1877-1905) Guido Hauck (1845-1905) war seit 1877 Pro-
fessor fiir darstellende Geometrie und graphische Statik an der Bauakademie
in Berlin (vgl. Knobloch| 1998, 14), ab 1879 dann an der neu entstande-
nen Technischen Hochschule. Hauck besuchte sowohl das Gymnasium bis zur
achten Klasse als auch ab 1863 die Polytechnische Schule in Stuttgart und
studierte anschliefend bis 1870 an der Universitat Tiibingen Mathematik und

9Bei den Auflistungen der Veréffentlichungen wird kein Anspruch auf Vollstéindigkeit er-
hoben. Es handelt sich jeweils um eine Auswahl, die sich auf die Publikationen beschrankt,
die (im weitesten Sinne) die darstellende Geometrie behandeln. Es werden diejenigen Ver-
Offentlichungen aus diesem Themenbereich aufgelistet, die in den jeweils herangezogenen
biographischen Quellen genannt werden und ergénzt, falls weitere Werke in anderen Teilen
dieser Arbeit genannt wurden.

290



Naturwissenschaften (vgl. Lampe, 1905 290).@ In Stuttgart hatte er vermut-
lich bei Berhard Gugler darstellende Geometrie gehort. Bevor er seine Stelle
in Berlin antrat, arbeitete Hauck als Lehrer an einer Oberrealschule und pro-
movierte 1873 an der Universitét in Tiibingen (vgl. Hensel et al.; 1989, 257),
an der er ab 1872 auch einen Lehrauftrag in darstellender Geometrie und
Elementarmathematik hatte (vgl. [Lampe, (1905, 291-292). Das Thema seiner
Dissertation lautete Grundzige einer azonometrischen Theorie der darstel-
lenden Perspektive, womit er ,in der Zentralperspektive das Analogon |...|
fiir die rationalen Verhéltnisse der Mafstibe und den beriihmten Pohlke-
schen Satz* lieferte; somit hatte Hauck die ,Parallelperspektive (womit die
schrige Parallelprojektion gemeint war) als einen Spezialfall der Zentralper-
spektive fiir den Bereich der Axonometrie herausgestellt (vgl. ebd., 294).
Kurz nach seiner Promotion habilitierte sich Hauck (vgl. [Knobloch, 1998,
14-15), vermutlich auch in Tiibingen. Wahrend seiner Lehrtéitigkeit an der
Bauakademie bzw. Technischen Hochschule ab 1877 waren seine Hauptlehr-
gebiete die Projektionslehre und die graphische Statik (vgl. Hensel et al.|
1989, 257).

In drei seiner Veroffentlichungen manifestierte sich Haucks Interesse fiir
didaktische Fragen des Schul- und Universitdtsunterrichts, aber zum Beispiel
auch in einem Aufsatz ,,Uber die konstruktiven Postulate der Raumgeometrie
in ihrer Beziehung zu den Methoden der darstellenden Geometrie* (1892), in
welchem Hauck die Methoden der darstellenden Geometrie im weiteren Sinne
didaktisch aufbereitet, indem er versucht, ,|...| die riumlichen Postulate auf
ein moglichst geringes Maf zu reduzieren, oder die praktische Ausfiihrung der
Konstruktionen soweit als angéingig zu vereinfachen, [und diese; NB| direkt
zu den Methoden der Zentralprojektion, der kotierten und der Doppelpro-
jektion nebst ihren Spezialfillen hinfiihrt* (Lampel (1905, 299-300). Haucks
Publikationsliste ist lang und vielfdltig: Lampe listet in seinem Nachruf 48
Schriften von Hauck auf und kommentiert diese ausfiihrlich in seinem Nachruf
(vgl. ebd., 309-311). Haucks mathematische Forschungen betreffen Themen

107u diesem Zeitpunkt scheint der Zugang zur Universitiit durch den teilweisen Besuch
eines Gymnasiums und den Abschluss einer Polytechnischen Schule mdglich gewesen zu
sein.
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der darstellenden Geometrie und der Perspektive, einige Verdffentlichungen
beschéftigen sich mit der Behandlung von Problemen der Schulgeometrie
und er veroffentlichte diverse Lehrbiicher zur Geometrie (vgl. Hensel et al.,
1989, 257). ,Die schriftstellerischen Erzeugnisse |...] hingen alle mit dem von
ihm vertretenen Fache aufs engste zusammen |[...]* (Lampe, 1905, 293). Von
den 48 bei Lampe aufgelisteten Veroffentlichungen behandeln 24 Themen der
darstellenden Geometrie, die meisten von diesen die Perspektive, von denen
weiter unten exemplarisch einige aufgefiihrt sind. Weitere Themen in seinen
Publikationen waren zum Beispiel die graphische Statik, die neuere Geome-
trie oder die Photogrammetrie, unter seinen Publikationen finden sich aber
auch diverse, die seine spezielle Ansicht iiber die Aufgabe der darstellenden

Geometrie, sein ,deskriptives Glaubensbekenntnis®, illustrieren:

Die Darstellende Geometrie soll ihre Aufgabe nicht blofs vom rein
mathematischen Standpunkte aus auffassen, sie soll sich vielmehr
stets bewuft sein, dak sie die Geometrie mit der Kunst verkniip-
fen und eine Briicke schlagen soll von der Mathematik zur dstheti-
schen Formenkritik — eine Aufgabe, der sie nur dadurch Geniige
leisten kann, dafs sie sich mit der physiologischen Optik verbindet.
(Stark, 1969, 77)

Hauck stellte die darstellende Geometrie im Grunde genommen in den Dienst
der Kunst. Um eine ,objektive Wiedergabe des subjektiven Anschauungsbil-
des“ zu erhalten, ,|...| priifte die Kunsterzeugnisse seit den #ltesten Zeiten bis
auf die Gegenwart, um zu erkennen, auf welche Weise die gréfiten Kiinstler
aller Zeiten ihre subjektiven Anschauungsbilder dargestellt haben* (Lampe,
1905, 293).

Veroéffentlichungen (Auswahl):

e  Methodik der deskriptiven Geometrie“ (Korrespondenzblatt fiir die Gelehrten-
und Realschulen Wiirttembergs, 1874)

e Grundzige einer axonometrischen Theorie der darstellenden Perspektive (Dis-
sertation, 1876)
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e ,Uber die Grundprinzipien der Linearperspektive® (Zeitschrift fiir Mathema-
tik und Physik, 1882)

o Die malerische Perspektive, thre Praxis, Begrindung und dsthetische Wir-
kung (1882)

e _Theorie der parallelprojektiv-trilinearen Verwandtschaft ebener Systeme*
(Aufsatzreihe von fiinf Artikeln im Journal fir reine und angewandte Ma-
themtik, 1883-1893)

o Ubungsstoff fiir den praktischen Unterricht in der Projektionslehre (1888)

o ,Uber die parallelperspektivische Auffassung der Zeichenebene bei der Grund-
und Aufriffprojektion® (Zeitschrift fir Mathematik und Physik, 1889)

e Uber die konstruktiven Postulate der Raumgeometrie in ihrer Beziehung zu
den Methoden der darstellenden Geometrie* (Katalog mathematischer Mo-
delle, 1892)

e ,Uber die Beziehungen zwischen drei Parallelprojektionen eines raumlichen
Systems® ( Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arz-
te, 1901)

o Lehrbuch der malerischen Perspektive mit FinschlufS der Schattenkonstruk-
tionen (1910)

o Vorlesungen tber darstellende Geometrie unter besonderer Beriicksichtigung
der Bedirfnisse der Technik (1912)

Karlsruhe
Guido Schreiber Christian Wiener Friedrich Schur
1827-1852 1852-1896 1897-1909

An der Polytechnischen Schule in Karlsruhe war ab 1827 Guido Schreiber
Lehrer (ab 1829 trug er den Titel Professor) fiir darstellende und prakti-

sche Geometrie. Erst nach seinem Ausscheiden wurde 1852 ein Lehrstuhl

fiir (darstellende) Geometrie geschaffen, den Christian Wiener und Friedrich

Schur nacheinander im 19. Jahrhundert innehatten. Vor Schreiber unterrich-

tete fiir zwei Jahre Wilhelm Ludwig Volz, Lehrer fiir reine Mathematik und
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Maschinenwesen, darstellende Geometrie, der in seiner Funktion als Lehrer
des Maschinenwesens bis 1842 an der Polytechnischen Schule in Karlsruhe
wirkte ]

Guido Schreiber (1827-1852) Wie bereits erwihnt, war Guido Schrei-
ber (1799-1871) der ,erste” deutsche Lehrbuchautor der darstellenden Geo-
metrie, der diese Disziplin zuerst wissenschaftlich aufgearbeitet und im Sinne
Monges nach Deutschland gebracht hat (siehe Kapitel [3.2)). Wihrend seines
Militardienstes und der damit verbundenen Lehrtatigkeit an der Artillerie-
schule erwies er sich als ,zum Unterrichten talentierter Mensch® und erhielt
darauthin im Jahre 1827 die freigewordene Lehrstelle im ,,gebundenen Zeich-
nen* an der Polytechnischen Schule in Karlsruhe (vgl. Renteln, 2000, 296).
1829 wurde er dann zum Professor ernannt; ,[s|ein Unterricht umfafte die
Darstellende Geometrie im engeren Sinne, die Schattenlehre, die Perspektive
und den Steinschnitt, weiterhin die praktische (Geometrie in Verbindung mit
dem Planzeichnen und Feldaufnahmen* (vgl. ebd., 296). Neben vielen weite-
ren Werken iiber die darstellende Geometrie erschien von Schreiber das be-
reits erwdhnte Geometrische Portfolio (1839/43), womit er der erste gewesen
sei, der die neuen Gedanken der projektiven Geometrie durch Poncelet und
Steiner in die darstellende Geometrie iibertrug (vgl. ebd., 300). Schreibers
Publikationsliste umfasst fiinf Lehrwerke zu Themenbereichen der darstellen-
den Geometrie — eigene Forschung scheint er nicht betrieben oder zumindest
nicht veroffentlicht zu haben —, zwei weitere zur Geodéasie und eine Schrift

aus seinem urspriinglichen, dem militdrischen, Fach (vgl. Wiener, [1875| 281).

Verdffentlichungen (Auswahl):

o Lehrbuch der Darstellenden Geometrie nach Monge’s Géométrie descriptive
in zwei Teilen (1828 und 1829)

o (Geometrische Zeichnungslehre inklusive der Schattenlehre und Linear- und
Luftperspektive (1833)

e (Geomelrisches Port-Folio, Curs der darstellenden Geomelrie und threr An-
wendungen (1839-1843)

HGiehe https://www.mach.kit.edu/seite10203.php.
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o Malerische Perspektive (1854), 2. Auflage Lehrbuch der Perspektive (1874)

o Spezielle Darstellende Geometrie fiir Architekten, Techniker, Mechaniker und
Bauhandwerker (1865)

Christian Wiener (1852-1896) Schreibers Nachfolger, Ludwig Christi-
an Wiener (1826-1896), war auch fiir sein bereits behandeltes umfassendes
Lehrwerk der darstellenden Geometrie bekannt (siehe Kapitel [3.3). Sein Wer-
degang war durchaus klassischer als derjenige seines Vorgidngers. Nach dem
Besuch des Gymnasiums in Darmstadt, studierte Wiener von 1843 bis 1847
Architektur und Technik an der Universitdt in Giefen, welches er mit der
Staatspriifung fiir das Baufach abschloss (vgl. Renteln, 2000, 367). In der
Zeit von 1848 bis 1850 war Wiener Lehrer an der Hoheren Gewerbeschule
in Darmstadt (vgl. Oettingen) 1904, 1322). 1850 habilitierte er sich an der
Universitat Giefen in Mathematik und ab 1851 widmete er sich einem Auf-
baustudium am Polytechnikum in Karlsruhe, wo er dann von 1852 bis 1896
Professor fiir ,descriptive Geometrie und Geodisie“ war (vgl. Brill & Sohn-
cke, |1897, 46). Sein wissenschaftliches Interesse ,|...] galt anfangs weniger der
Mathematik als vielmehr der Philosophie und, damit verbunden, Fragestel-
lungen aus dem Gebiet der Physik und Chemie“ (Renteln) 2000, 369), was
sich in zahlreichen Publikationen niederschlug. In einigen Verdffentlichungen
beschiftigte sich Wiener mit ,Licht- und Beleuchtungsverhéltnissen“, wobei
seine Betrachtungen eher physikalischer Natur waren, die allerdings bis ins
21. Jahrhundert von Bedeutung gewesen seien.@ Wiener bezog weitere Gebie-
te der Mathematik in seine Lehre und Publikationen ein: Er lehrte ab 1872
projektive Geometrie und graphische Statik im Rahmen des ihm zu Ver-
fiigung stehenden Lehrpensums, ,|...] gab aber dafiir den ,Steinschnitt‘ ab,
der dann von den Technikern unterrichtet wurde* (Karlsruhe, 1892, XXIV-
XXV). Mit Wiener war ein Professor in Karlsruhe tétig, der den Wert der
darstellenden Geometrie fiir die Praxis zwar anerkannte, wie er es beispiels-
weise in seinem Lehrwerk verdeutlichte, die darstellende (Geometrie aber auch

vom theoretischen Standpunkt lehrte. Die projektive Geometrie und die gra-

12Wiener sammelte Werte zur Gesamtlichtmenge fiir verschiedene Stellungen der
Erdachse gegen die Sonne (vgl. Renteln| 2000} 373).
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phische Statik waren auch Themen einiger Veroffentlichungen, viele weite-
re beschiftigen sich mit der reinen Geometrie. Unter letzteren sind in der
nachfolgenden Auflistung zwei Aufsitze aufgenommen (1881 und 1882), die
direkt J...] den Bediirfnissen des Unterrichts in der darstellenden Geometrie
entsprungen sind“ (vgl. Brill & Sohncke, (1897, 48). Die thematisierten geo-
metrischen Grundgebilde, in diesem Fall die ,cyclischen Curven®, sind insbe-
sondere im Kontext der Darstellungen mit Grund- und Aufriss relevant. Ein
weiteres Themengebiet, das Wiener insbesondere im Rahmen seiner Lehr-
tatigkeit begleitete, waren Modelle. In ihrem Nachruf (1905) nennen Brill
und Sohncke folgende Modelle, die Wiener hergestellt und nicht nur in der
Lehre verwendet hat, sondern auch der Offentlichkeit (u.a. auf Ausstellun-
gen) zuginglich machte: Modelle der vier regulidren Sternpolyeder, der Fliche
dritter Ordnung und der 27 Geraden einer Fliche (vgl. ebd., 48). An der Po-
lytechnischen Schule in Karlsruhe richtete Wiener ,[...| ein Seminar fiir die
Konstruktion und Ausfiihrung solcher Modelle ein und fand dafiir Interesse
unter den Studirenden® (vgl. [Karlsruhel (1892, XXV). Im KIT-Archiv (Karls-
ruhe Institut fiir Technologie) befindet sich bis heute eine grofe Sammlung
dieser Modelle[™]

Verdffentlichungen (Auswahl):

e Bestimmte Losung der Aufgabe diber die Vertheilung des Drucks auf mehr als
drei Stiitzpuncte (Dissertation, 1850)

o Untersuchungen iiber die wahre oder scheinbare Unbestimmtheit der Grissen,

welche unter der Darstellungsform % erscheinen (Inauguralschrift, 1851)

o Stereoskopische Photographie des Modells einer Fliche dritter Ordnung mait
27 reellen Geraden (1869)

13Bei einem Besuch im KIT-Archiv haben mir dessen Leiter Herr Dr. Klaus Nippert und
seine MitarbeiterInnen freundlicherweise eine Ubersicht mit allen im Archiv vorhandenen
mathematischen Modellen zur Verfiigung gestellt. Von den 62 aufgelisteten Modellen kon-
nen 25 direkt (durch die Datierung) und drei weitere aufgrund der thematischen Zugeho-
rigkeit zu einer Serie (dhnliche bis identische Titel) Wieners Zeit zugeordnet werden. Nur
sieben der iibrigen Modelle kénnen aufgrund ihrer Datierung eindeutig nicht aus Wieners
Wirkungszeit stammen. Zu Wieners Wirkungszeit umfasste die Modellsammlung noch 146
Objekte (vgl. [Karlsruhe) [1892] XXV).
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e _Abhéngigkeiten von den Riickkehrelementen der Projectionen einer unebe-
nen Curve von denen der Curve selbst® (Zeitschrift fir Mathematik und Phy-
sik, 1880)

e _Doppelte Entstehungsweise der geschweiften und verschlungenen cyklischen
Curven® (Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, 1881)

e Evoluten der geschweiften und verschlungenen cyclischen Curven® (Zeitschrift
fiir Mathematik und Physik, 1882)

o Lehrbuch der Darstellenden Geometrie (in zwei Banden, 1884 und 1887)

Friedrich Schur (1897-1909) Friedrich Heinrich Schur (1856-1932) hat
nach dem Besuch des Gymnasiums von 1875 bis 1876 an der Universitédt in
Breslau, von 1876 bis 1879 an der Universitdt in Berlin und 1879 noch kurze
Zeit an der Universitdt in Gottingen studiert (vgl. Renteln, [2000, 320). 1879
promovierte er in Berlin bei Kummer mit der Arbeit Geometrische Untersu-
chungen tber Strahlenkomplexe ersten und zweiten Grades; 1880 legte er die
Lehramtspriifung fiir Mathematik und Physik in Breslau ab und habilitierte
sich 1881 an der Universitit Leipzig (sein 1. Gutachter war Klein) zum The-
ma Uber die durch kollineare Grundgebilde erzeugten Kurven und Flichen
(vgl. ebd., 321-322). Von 1881 bis 1885 war Schur dann als Privatdozent an
der Universitdt Leipzig und von 1884 his 1886 als Assistent von Klein und
von 1886 bis 1888 von Sophus Lie tétig (vgl. ebd., 319). 1885 trat Schur dann
eine auferordentliche Professur an der Universitat Leipzig an, wo er bis 1888
blieb; seine Antrittsvorlesung hielt er iiber ,Die Bedeutung der projektiven
Geometrie” (vgl. ebd., 323). | Die von ihm in den folgenden Jahren regel-
méRig abgehaltenen Vorlesungen und Ubungen iiber Darstellende Geometrie
lin Leipzig; NB| konnen als gute Vorbereitung fiir seine spiatere Wirksam-
keit an den Technischen Hochschulen von Aachen und Karlsruhe betrachtet
werden® (vgl. ebd., 323). Bevor Schur 1897 an die Technische Hochschule
in Karlsruhe kam, war er von 1888 bis 1892 Professor an der Universitit
Dorpat und von 1892 bis 1897 an der Technischen Hochschule in Aachen.
Wihrend seiner Zeit als Professor in Karlsruhe lehrte Schur darstellende Geo-
metrie, graphische Statik, Elemente der héheren Mathematik fiir Chemiker,

wissenschaftliche Grundlagen der Geometrie, technisch wichtige Kurven und

297



neuere synthetische Geometrie (vgl. Hensel et al., 1989, 271). In Karlsruhe
blieb Schur bis 1909, als er die Nachfolge Reyes an der Universitit Strakburg
antrat. Spiter wurde ihm die Nachfolge von Guido Hauck in Berlin ange-
boten, die er ablehnte, [...| entsprach doch der mathematische Unterricht
an einer Universitdt ganz entschieden mehr seinen Neigungen und auch sei-
ner Begabung als der an einer Technischen Hochschule“ (Renteln, 2000, 324).
Nach dem Krieg wurde Schur beispielsweise auch seine alte Stelle in Karls-
ruhe wieder angeboten, ,|[...] doch gab er einer Berufung an die Universitét
Breslau [...] den Vorzug, weil ihn der Gedanke an die Wiederiibernahme des
Ubungsbetriebes mit den vielen Zeichnungen abschreckte® (vgl. ebd., 324).
Schur war in dieser Hinsicht ,reiner Mathematiker, dem die Lehrart an den
Technischen Hochschulen offensichtlich nicht zugesagt hatte.

Auch seine Orientierung hin zur projektiven Geometrie, also der wissen-
schaftlicheren, rein synthetischen Behandlungsweise der darstellenden Geo-
metrie, verdeutlicht seine Affinitat fiir die reine Mathematik. Seine Verof-
fentlichungen zeigen ebenfalls sein reges Interesse an und sein Talent in ab-
strakteren Bereichen der Mathematik, die den — eher an der angewandten
Mathematik bzw. an den Anwendungen fiir die Technik orientierten — An-
siatzen der Technischen Hochschulen wenig entsprachen. Unter seinen Ver-
offentlichungen sind solche iiber die analytische und projektive Geometrie,
die graphische Statik, zur Theorie der Transformationsgruppen und Beitriage
zur Riemannschen Geometrie zu finden (vgl. Hensel et al., [1989, 254), aber
nur eine aus dem Bereich der darstellenden Geometrie und zwar iiber den
Satz von Pohlke. Weiterhin veroffentlichte Schur zwei Lehrbiicher zur ana-
lytischen Geometrie und zur graphischen Statik. Insgesamt handelt es sich
bei Schur um einen Mathematiker, dessen ,|...] Lehr- und Forschungsgebie-
te auch an eine Universitéit gepakt hiatten (Renteln, 2000, 10), wo er seine

Hochschulkarriere letztendlich auch beendete.

Verdffentlichungen (Auswahl):

o Geometrische Untersuchungen iiber Strahlenkomplexe ersten und zweiten Gra-
des (Dissertation, 1879)

o Uber die durch kollineare Grundgebilde erzeugten Kurven und Flichen (Ha-
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bilitationsschrift, 1881)

e ,Uber den Pohlkeschen Satz* (Journal fiir reine und angewandte Mathematik,

1897)
Miinchen
Franz E. Desberger Johan C. Ullherr Friedrich A. Klingenfeld Ludwig E. H. Burmester
1827-1835 1853-1859 1868-1880 1887-1912
Gustav A. Kleinfeller Walfried Marx
1859-1868 1881-1886

An der Polytechnischen Schule in Miinchen wurde 1868 ein Lehrstuhl fiir
darstellende Geometrie eingerichtet. Fiir die Zeit vor der Einrichtung die-
ses Lehrstuhls liegen das Programm der kdniglichen polytechnischen Schule
zu Minchen von 1833 und ab dem Winterhalbjahr 1839/40 die Jahresbe-
richte der Koniglichen Polytechnischen und der Bau- und Ingenieurschule
zu Miinchen voil¥] die Aufschluss iiber die Besetzungen der Lehrstelle fiir
darstellende Geometrie geben. Einzig fiir die ersten acht Jahre ist aufgrund
der zugénglichen Quellen nicht eindeutig feststellbar, wen dies betraf. Seit
1827 war Franz Eduard Desberger Lehrer fiir Mathematik an der Polytech-
nischen Schule in Miinchen, der an dieser auch die darstellende Geometrie
gelehrt hat und bis zu seinem Tod 1843 dort als Lehrer wirkte (vgl. Cantor]
1877, 68-69). Das Programm von 1833 enthélt keine Information iiber die
Lehrpersonen, so dass nicht festgestellt werden kann, ob Desberger in die-
sem Schuljahr darstellende Geometrie gelehrt hat. Davon wird aber fiir die
nachfolgenden Untersuchungen ausgegangen, weil erst 1835 Joseph Bauer
,provisorisch als zweiter Lehrer der Mathematik angestellt wurde, der auch
in den Jahresberichten fiir die Schuljahre 1839/40 und 1842/43 als Lehrer
fiir reine Mathematik und descriptive Geometrie aufgelistet wird. An dieser
Stelle wird davon ausgegangen, dass ab 1835 Bauer und bis dahin Desberger
darstellende Geometrie an der Polytechnischen Schule in Miinchen unterrich-
tet haben. 1843 folgte dann Karl J. Reindl, 1853 Johann C. Ullherr und 1859

Diese Dokumente sind frei zugénglich unter http://bavarica.
digitale-sammlungen.de/de/fsl/start/static.html.
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Gustav A. Kleinfeller, bevor der neu geschaffene Lehrstuhl besetzt wurde.
Insgesamt ist iiber diese Lehrer wenig bekannt, zu Bauer und Reindl liefen
sich leider keine genaueren Angaben finden.

Nachdem die darstellende Geometrie in den ersten 40 Jahren Lehrstel-
len der reinen Mathematik zugeordnet wurde, wurde der erste Lehrstuhl fiir
darstellende Geometrie zwischen 1868 und 1886 in die Abteilung fiir Ma-
schineningenieurwesen integriert und in dieser Zeit von Friedrich A. Klingen-
feld (1868-1880) als ordentlicher und Walfried Marx (1881-1886) als aufer-
ordentlicher Professor besetzt. Mit dem Antritt Ludwig E. H. Burmesters
(1887-1912) wurde der Lehrstuhl dann wieder der Mathematik und somit
der Allgemeinen Abteilung zugeordnet.

Franz Desberger (1827-1835) Franz Eduard Desberger (1786-1843) ge-
horte zu den ersten Lehrern der Polytechnischen Schule (zuerst Honorarpro-
fessor, ab 1830 als Extraordinarius) in Miinchen und war ,der Erste in Bay-
ern“, der in dieser Funktion die darstellende Geometrie lehrte (vgl. Toepell,
1996, 137). Desberger hatte eine Lateinschule besucht und war anschliefsend
zunichst als Geoddt und u.a. als Lehrer an einem Lyzeum und an einer
landwirtschaftlichen Schule titig, bevor er 1826 fiir ein Jahr an der Universi-
tat Miinchen als aukerordentlicher Professor der Mathematik téitig war (vgl.
Bayerische Akademie der Wissenschaften), 1843, Sp. 349-350).

Desberger ist fiir die Veroffentlichung dreier Lehrbiicher zur reinen und
angewandten Mathematik und sein Werk Uber dffentlichen Unterricht und
iiber Polytechnische Schule insbesondere (1827) bekannt (vgl. ebd., Sp. 350
351). In jenem stellt Desberger u.a. sowohl die grundlegende Rolle der Mathe-
matik im Allgemeinen, die diese fiir den Unterricht an den Polytechnischen
Schulen einnehmen musste, heraus als auch diejenige der darstellenden Geo-
metrie, die aufgrund ihres anschaulichen und anwendungsbezogenen Zugangs
besser fiir diesen Unterricht und dessen Zwecke geeignet sei als beispielsweise
die analytischen Methoden der Mathematik (vgl. Toepell, (1996, 138). Zusétz-
lich habe Desberger viele Aufsitze im Kunst- und Gewerbeblatt veroffentlicht,
bei welchem er seit 1828 als Redakteur mitwirkte (vgl. Cantor, 1877, 68-69).
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Johann Ullherr (1853-1859) Johann Conrad Ullherr (1820-1887) be-
suchte zwischen 1834 und 1837 die Polytechnische Schule in Niirnberg, war
ab 1842 kurzzeitig Lehrer der Mathematik und theoretischen Mechanik in
Augsburg, wechselte im gleichen Jahr noch nach Niirnberg, wo er bis 1853
als Lehrer fiir theoretische Mechanik und praktische Geometrie blieb, bevor
er 1853 an die Polytechnische Schule nach Miinchen wechselte (vgl. Bosl,
1983 793-794). Ullherrs Werdegang ist in der Hinsicht interessant, dass er
weder ein Gymnasium besucht noch an einer Universitéit studiert hatte, iiber
den ,technischen Bildungsgang®in Bayern aber dennoch die Lehramtsprii-
fung ablegen konnte (vgl. [Bauernfeind) 1895, 189-196). Ullherr veroffent-
lichte (wenige) Abhandlungen zu Themen aus der Analysis, aber auch eine
praxisbezogene Arbeit (,Einiges iiber die Theorie der Gewdlbe im Journal

fiir reine und angewandte Mathematik, 1847).

Gustav Kleinfeller (1859-1868) Gustav Adolf Kleinfeller (1824-1899)
hatte in Niirnberg die Gewerbe- und die Polytechnische Schule besucht und
anschliefend in Miinchen und von 1846 bis 1849 in Berlin studiert (vgl. Bosl,
1983} 421). Bevor er 1859 seine Lehrtétigkeit als Lehrer fiir hohere Mathema-
tik und darstellende Geometrie an der Polytechnischen Schule in Miinchen
aufnahm, war er Lehrer an einer Gewerbeschule in Bayreuth (1850-1854) und
an der Polytechnischen Schule in Augsburg (1854-1859) gewesen [ Kleinfel-
ler war ein Verfechter der Etablierung eines Realschulwesens in Bayern und
veroffentlichte hierzu einige Abhandlungen (vgl. ebd., 421). Er nahm starken
Einfluss auf die Gestaltung der Realschulen, die 1877 an Stelle der Gewerbe-

schulen geschaffen Wurden.@

Friedrich Klingenfeld (1868-1880) [Friedrich August Klingenfeld (1817-
1880) hatte als Schiiler selbst die Polytechnische Schule in Miinchen bis 1838
besucht und war im Anschluss zunéchst Lehrer an verschiedenen Gewerbe-
schulen und ab 1843 Professor fiir darstellende Geometrie und Maschinen-

zeichnen an der Polytechnischen Schule in Niirnberg (vgl. Hashagen, 1993

Y5https://www.hdbg.eu/biografien/web/index.php/detail 7uid=3048
https://www.hdbg.eu/biografien/web/index.php/detail Puid=3048
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49). Ab 1868 hatte er den neugeschaffenen Lehrstuhl fiir darstellende Geo-
metrie und mechanische Technologie innerhalb der Abteilung fiir Maschinen-
bau in Miinchen inne (vgl. [Hashagen, 2003, 53). Er war bekannt fiir seine
diversen Lehrbiicher iiber darstellende Geometrie, die nachfolgend aufgelis-
tet werden. Seine Lehrbiicher behandeln, mit verschiedenen Schwerpunkten
abhdngig vom intendierten Bildungskontext, ausschlieflich das Grund- und
Aufrissverfahren. Nur im dritten Band seines Lehrbuches der Darstellenden
Geometrie (1876) werden Schattenkonstruktionen, die schrige Parallelpro-

jektion und die Zentralprojektion behandelt.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

Lehrbuch der Darstellenden Geometrie fir Gewerbsschulen (1851)

Lehrbuch der Darstellenden Geometrie fiir polytechnische Schulen (1854)

Lehrbuch der Darstellenden Geometrie fiir polytechnische Schulen (1868)

Lehrbuch der Darstellenden Geometrie (Band I-11I, 1871-1876)

Walfried Marx (1881-1886) Walfried Marx (1854-1886) hatte selbst an
der Polytechnischen Schule in Miinchen, aber auch an der Universitédt Leip-
zig studiert, wo er 1880 auch mit einer Arbeit zur synthetischen Geometrie
promovierte (vgl. Hashagen, (1993, 63-64). Darstellende Geometrie hat er ab
1875 am Kadettenkorps unterrichtet (vgl. ebd. 63). Wihrend seiner Tatigkeit
als aufierordentlicher Professor in Miinchen hat Marx das Lehrwerk seines
Vorgingers Klingenfeld nach dessen Tod in der dritten Auflage bearbeitet

und herausgegeben.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

o Uber eine Fliche vierter Ordnung mit reellem Doppelkegelschnitt und ihre
Anwendung zur Lésung der Aufgabe: 3 gegebene Gerade im Raume nach ei-

nem Dreieck mit vorgeschriebenen Winkeln zu schneiden (Dissertation, 1880)

e Lehrbuch der darstellenden Geometrie: Erster Abschnitt. Die Methode der
rechtwinkligen Projektionen und ihre Anwendung zur graphischen Bestim-

mung von Punkten, Geraden, Ebenen und der von ihnen begrenzten Korper,
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sowie zur Losung von Aufgaben iiber die gegenseitige Lage dieser Objekte
(Dritte Auflage von F. A. Klingenfelds Lehrbuch, bearbeitet, vermehrt und
herausgegeben von Walfried Marx, 1885)

Ludwig Burmester (1887-1912) Ludwig Ernst Hans Burmester (1846
1927) absolvierte zunéchst eine praktische Ausbildung in einer Werkstatt fiir
Prézisionsmechanik, besuchte eine Polytechnische Schule in Hamburg und ar-
beitete anschliefend in Berlin als Maschinenbauer (vgl. [Koetsier, 2010, 43).
Von 1862 bis 1864 studierte Burmester dann am Polytechnikum in Dres-
den, von 1864 bis 1865 in Gottingen, wo er 1865 mit einer Arbeit iiber die
Beleuchtungslehre promovierte (vgl. ebd., 44). Zwischen 1865 und 1870 war
Burmester an einem Gymnasium in Polen tétig, bevor er sich 1871 habili-
tierte (vgl. ebd., 44). 1871 wirkte Burmester dann als Privatdozent und von
1872 bis 1887 als Professor fiir darstellende Geometrie am Polytechnikum in
Dresden (vgl. Hensel, 1989, 392). In dieser Zeit lehrte Burmester darstellende
Geometrie, schiefe Parallelperspektive und Anwendung auf wichtige, in der
Technik vorkommende Korper und ab 1875 auch die Geometrie der Lage (vgl.
Hensel et al [1989, 266). ,Bald nimmt er die Geometrie [...] der Bewegung
in sein Lehrangebot auf und betrachtet die Geometrie der héheren Kurven
in ihrer Bedeutung fiir die Getriebelehre* (Pommerin| 2003, 67). Mit seinem
Wechsel an die Technische Hochschule in Miinchen lehrte Burmester dann
neben der darstellenden Geometrie Kinematik und Kinematographie (vgl.
Hensel et al.. 1989, 274) und ,reformierte den Unterricht in darstellender
Geometrie, indem er zum ersten Mal die Teilnahme an den vierstiindigen
Ubungen, zusitzlich zur vierstiindigen Vorlesung, verbindlich machte (vgl.
Hashagen, [1993] 71).

Fiir die Kinematik hatte Burmester sich schon in seiner Zeit in Dresden
zu interessieren begonnen und einiges zu diesem Thema in diversen Fach-
zeitschriften verdffentlicht[””] Diese Verdffentlichungen erschienen sowohl in
mathematischen Zeitschriften (wie z. B. in der Zeitschrift fir Mathematik

und Physik und in den Mathematischen Annalen) als auch im Civilinge-

1"Bei Koetsier 2010 findet sich eine Auflistung Burmesters Verdffentlichungen (vgl. Koet-
sier}, |2010, 62-63).
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nieur, einem technikwissenschaftlichen Publikationsorgan. Sein wichtigstes
Werk zur Kinematik war aber sein 1886 erschienenes Lehrbuch der Kinema-
tik. Zur darstellenden Geometrie veroffentlichte er zwar nur zwei, dafiir aber
einflussreiche Werke iiber die Beleuchtungslehre und die Reliefperspektive.
Burmester galt als Wissenschaftler, ,|...] der wirklich auf dem Gebiet der
darstellenden Geometrie forschte und auferdem durch seine Arbeiten zur
Kinematik eine enge Verbindung zu den technischen Disziplinen hatte* (vgl.
Hashagen, [1993| 69).

Verdffentlichungen (Auswahl):

o Elemente einer Theorie der Isophoten (Linien gleicher Lichtintensitdt) (Dis-
sertation, 1865)

o Theorie und Darstellung der Beleuchtung gesetzmdfiig gestalteter Flichen
(1871, 2. Aufl. 1875)

¢ Kinematisch-geometrische Constructionen der Parallelprojection der Schrau-
benflachen und insbesondere des Schattens derselben® (Zeitschrift fiir Mathe-
matik und Physik, 1873)

e Grundziige der Reliefperspektive (1883)

e  Grundlehre der Theaterperspektive (Allgemeine Bauzeitung, 1884)

Dresden
Carl Erler Ludwig Burmester Karl Rohn
1840-1872 1872-1887 1887-1904

An der Technischen bzw. Polytechnischen Schule in Dresden gab es zwischen
der Griindung 1828 und der ersten Besetzung des dann geschaffenen Lehr-
stuhls fiir darstellende Geometrie durch Ludwig Ernst Hans Burmester 1872
(dessen Werdegang schon im Abschnitt iiber die Lehrenden in Miinchen ge-
schildert wurde) die darstellende Geometrie nicht immer als eigenstdndiges
Fach. Zwischenzeitlich existierten Einzelfacher zu Teilbereichen der darstel-
lenden Geometrie (wie z. B. Perspektive oder architektonisches Zeichnen)

bzw. das Fach Projektionslehre. Bei der Griindung der Technischen Schule

304



in Dresden 1828 gab es das Fach darstellende Geometrie nicht und somit
auch keine dafiir ausgewiesene Lehrstelle. Anfangs wurden zehn Lehrer ein-
gestellt, darunter zum Beispiel Gustav Heine als Lehrer fiir das technische
Zeichnen und Otto Gustav Eduard Beger fiir das Maschinenzeichnen (vgl.
Pommerin, 2003, 25-26). Im Organisationsplan von 1835 ist das Fach zu
finden (vgl. Preusker] (1835, 23). 1835 erfuhr die Technische Schule in Dres-
den eine mafigebliche Umstrukturierung, indem ab diesem Zeitpunkt eine
Untere und einer Obere Abteilung existierten, so dass angenommen werden
kann, dass im Zuge dieser Umstrukturierung auch der Lehrplan neu konzi-
piert und somit die darstellende Geometrie ab diesem Zeitpunkt (zunéchst)
als Lehrfach aufgenommen wurde. Leider ist den vorliegenden Quellen nicht
zu entnehmen, welcher Lehrer in diesem Jahr die darstellende Geometrie
unterrichtete. Dem Organisationsplan fir die technische Bildungsanstalt zu
Dresden aus dem Jahr 1838 ist folgende Einteilung der Lehrpersonen zu
entnehmen: In der Kategorie der ,Lehrer fiir mathematisches Zeichnen und
Bauwissenschaften” stehen weiterhin Heine, als Lehrer fiir architektonisches
Zeichnen und fiir allgemeine Bauwissenschaft, und Beger als Lehrer des ma-
thematischen und Maschinenzeichnens (vgl. Dresden| [1838] 24) [ Aufgrund
der Bezeichnung als Lehrer fiir ,;mathematisches Zeichnen* wird davon ausge-
gangen, dass Beger die darstellende Geometrie wahrscheinlich zwischen 1835
und 1839 unterrichtet hat. Zu Begers Ausbildung und Publikationstétigkeit
liefsen sich leider keine Informationen finden, aufgrund der Annahme, dass er
nur vier Jahre als Lehrer fiir darstellende Geometrie titig war, wéire er aber
sowieso nicht weiter betrachtet worden.

Ab 1840 wird Carl Erler als Assistent und Lehrer fiir Projektionslehre,
darstellende Geometrie und Maschinenzeichnen eingestellt, ab 1862 ist er
Lehrer nur noch fiir Perspektive, Projektionslehre und Feldmessen, von 1865
bis 1887 ordentlicher Professor — laut Petschel — fiir darstellende Geometrie
(vgl. Petschel, |2003, 194). Ein Lehrstuhl fiir darstellende Geometrie entstand
1872 durch die Abtrennung der Projektionslehre von Erlers Lehrgebiet (vgl.

18Die Priifungen im Fach darstellende Geometrie hat in diesem Jahr {ibrigens Traugott
Franke, Lehrer der Mathematik, abgenommen, dessen Lehrbuch am Ende von Kapitel
erwahnt wurde.
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Hensel et al., 1989, 266), den Burmester iibernahm. Den Programmen der
Polytechnischen Schule ist entnehmbar, dass jener ab diesem Zeitpunkt fiir
die Lehre der darstellenden Geometrie zustindig war. Erler hingegen lehrte
ab 1872 Planzeichnen und Feldmessen. 1887 iibernahm Rohn den Lehrstuhl

fiir darstellende Geometrie.

Carl Erler (1840-1872) Carl August Erler (1820-1889) hatte ab 1836
selbst die Technische Schule in Dresden besucht, bevor er 1840 dort Assis-
tent und Lehrer fiir Projektionslehre, darstellende Geometrie und Maschi-
nenzeichnen wurde (vgl. [Petschel, 2003, 194). Ab 1864 war Erler Lehrer fiir
Perspektive, Projektionslehre und Feldmessen, von 1865 bis 1887 ordentlicher
Professor (vgl. ebd., 194). Darstellende Geometrie bzw. diejenigen Teilgebie-
te, die als Unterrichtsfach wihrend seiner Tétigkeit angeboten wurden, lehrte

Erler aber nur bis 1872. Publikationen seinerseits sind nicht bekannt ™
Ludwig Burmester (1872-1887) Siche oben (Miinchen).

Karl Rohn (1887-1904) Karl Friedrich Wilhelm Rohn (1855-1920) war
ab 1885 zunichst aufserordentlicher Professor und ab 1886 Lehrstuhlinhaber
des sogenannten zweiten mathematischen Lehrstuhls (fiir analytische Geo-
metrie) am Polytechnikum in Dresden, bevor er ab 1887 den Lehrstuhl fiir
darstellende Geometrie iibernahm. Nach dem Besuch des Gymnasiums hat-
te Rohn ab 1872 zunichst fiir zwei Jahre an der Polytechnischen Schule in
Darmstadt Ingenieurwissenschaften und Mathematik studiert, ab 1874 stu-
dierte er an der Universitdt in Leipzig und ab 1875 an der Universitdt in
Miinchen, wo er 1878 promovierte und sich 1879 habilitierte, jeweils mit Ar-
beiten zur Kummerschen Fliche und zu hyperelliptischen Funktionen (vgl.
Reich, 2005, 1-2). An der Universitéit in Leipzip war Rohn ab 1879 als Privat-
dozent und ab 1884 als aukerordentlicher Professor fiir Geometrie tétig (vgl.
ebd., 1-2). Wéhrend seiner Lehrtéitigkeit in Dresden unterrichtete Rohn ne-

ben der darstellenden Geometrie, die Geometrie der Lage, Liniengeometrie,

19Bei Petschel (2003) wird ein Lehrwerk mit dem Titel Die Elemente der Kegelschnitte
in synthetischer Behandlung (in 3. Auflage, 1887) angegeben, dieses wurde aber von einem
Herren W. Erler verfasst.
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Kegelschnitte, die projektive Behandlung der Fldchen 2. Ordnung usw. (vgl.
Hensel et al., 1989, 265).

In seinem Nachruf auf Rohn listet Schur 65 Werke, von denen nur die di-
versen Binde und Auflagen seines Lehrbuches, welches er zusammen mit Er-
win Papperitz verfasst hat, die darstellende Geometrie betreffen (vgl. |Schur,
1923, 208-210). Bei diesen Lehrwerken handelt es sich um mehrbandige
Schriften, die im Grunde genommen den kompletten Stand der darstellen-
den Geometrie zu Beginn des 19. Jahrhunderts abdecken (siehe Kapitel [3.4).
Neben weiteren Veroffentlichungen aus dem Bereich der Theorie der alge-
braischen Flichen und Kurven und seinem Lehrwerk zur darstellenden Geo-
metrie, beschéftigte sich Rohn u.a. auch mit Modellen zur Darstellung von
Flichen und Kurven héherer Ordnung (vgl. [Hensel et al., 1989, 265)

Veroéffentlichungen (Auswahl):

e Die Kummer’sche Fliche und ihr Zusammenhang mait der hyperelliptischen
Funktionen p=2 (Dissertation, 1878)

o Transformationen der hyperelliptischen Funktionen p=2 und ihre Bedeutung
fiir die Kummerscher Fliche (Habilitationsschrift, 1879)

e Mit Erwin Papperitz: Lehrbuch der darstellenden Geometrie (1. Aufl. in 2
Bénden 1893 und 1896; 2. Aufl. 1. Band 1901; 3. Aufl. in 3 Bianden 1906; 4.
Aufl. 1. Band, 1913, 2. Band 1916 und 3. Band 1921)

Stuttgart
Nicolas v. Clavel Bernhard Gugler Carl Reuschle Rudolf Mehmke
1834-1842 1843-1880 1880-1893 1894-1922

In den ersten Jahren des Bestehens der Vereinigten Real- und Gewerbeschu-
le in Stuttgart war Karl Marcell Heigelin (1798-1833) von 1829 bis 1833
u.a. fiir die Lehre der darstellenden Geometrie zustindig. Anfinglich lehrten

an der Stuttgarter Institution nur vier Lehrer, die jeweils mehrere Facher

20Im erwiihnten Nachruf erliutert Schur umfassend Rohns Forschungsgebiete und Pu-
blikationstéatigkeit.
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iibernehmen mussten, so dass Heigelin zum Beispiel auch ,Deutsche Stil-
iibungen” unterrichtete, obwohl er vornehmlich als Lehrer fiir darstellende
Geometrie eingestellt worden war (vgl.|Zweckbronner, (1987, 82-83). Die dar-
stellende Geometrie hatte Heigelin aufgrund seiner praktischen Erfahrungen
als Architekt in enger Verbindung mit dem Baufach gelehrt (vgl. ebd., 73,
87). Gleiches galt fiir seinen Nachfolger Nicolas von Clavel, der von 1834 bis
1842 die darstellende Geometrie unterrichtete. Erst mit Berhard Gugler, der
von 1843 bis 1880 als Lehrer der darstellenden Geometrie in Stuttgart té-
tig war, wurde die darstellende Geometrie ,)[...] aus der Verbindung mit den
Baufichern herausgelést und eindeutig den mathematischen Féchern zuge-
ordnet“ (vgl. ebd., 87).

Wihrend Guglers Tétigkeit wurde dann auch ein Lehrstuhl fiir Mathema-
tik eingerichtet, den von 1852 bis 1893 Carl Wilhelm von Baur innehatte. Ab
1852 hatte dieser die Bezeichnung Professor fiir reine Mathematik und prak-
tische Geometrie, ab 1865 fiir hohere Analysis, reine Mechanik und neuere
Geometrie (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 68). Guglers Nachfolger als Leh-
rer fiir darstellende Geometrie war Carl Reuschle, der 1893 dann auch die
Nachfolge Baurs und somit seinen Lehrstuhl, dann mit der Bezeichnung fiir
Analysis und analytische Geometrie, tibernahm (vgl. ebd., 96).@ Die dar-
stellende Geometrie fiel ab 1894 Rudolf Mehmke zu, der bis 1922 den neu
geschaffenen Lehrstuhl fiir darstellende und projektive Geometrie iibernahm.

In Stuttgart wurden einige Teilgebiete der darstellenden (Geometrie im
weiteren Sinne im 19. Jahrhundert zwischenzeitlich in verschiedene Fachschu-
len ausgelagert. Zum Beispiel lehrten Hilfslehrer der Architekturfachschule
zwischen 1863 und 1888 das Fach ,,Schattenkonstruktionen und Perspektive®,

vorher waren diese Teilbereiche noch im Lehrfach ,Darstellende Geometrie

21Bei Bottcher et al. wird Reuschles Lehrstuhl dann im Folgenden auch als Lehrstuhl fiir
analytische und darstellende Geometrie bezeichnet und ihm fiir den Zeitraum von 1894
bis 1909 die Lehrverantwortlichkeit auch fiir die darstellende Geometrie zugeschrieben
(vgl. Bottcher & Maurer, [2008] 98). Auch Hensel bezeichnet den Lehrstuhl als Lehrstuhl
fiir Analysis, analytische und darstellende Geometrie (vgl. Hensel, (1989, 393). Allerdings
wurde 1894 Rudolf Mehmke auf den (neuen) Lehrstuhl fiir darstellende und projektive
Geometrie berufen, der wiahrend seiner Tatigkeit die Lehre der darstellenden Geometrie,
zumindest in Teilen {ibernahm, wohingegen Reuschle zum Beispiel analytische Geometrie
und Differential- und Integralrechnung las, wie sich den Programmen der Technischen
Hochschule Stuttgart dieser Jahre entnehmen l&sst.
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II“ integriert gewesen und von Gugler unterrichtet worden. Ab 1889 gab es
dann sowohl in der Maschinenbau- als auch in der Baufachschule jeweils einen
Hauptlehrer fiir u.a. Schattenkonstruktionen in ersterer und fiir Schattenkon-

struktionen, Beleuchtungskunde und Perspektive in letzterer.

Nicolas von Clavel (1834-1842) Auguste Nicolas von Clavel (1803-
1842) hatte vor seiner Tétigkeit als Lehrer der darstellenden Geometrie an
der Polytechnischen Schule in Stuttgart bei seinem Vorginger Heigelin dieses
Fach gehort, nachdem er zuvor sowohl im Militdr als auch als Ingenieur bzw.
Architekt tétig war (vgl. Bottcher & Maurer, 2008, 53). Von 1834 bis 1842
war er als Lehrer (ab 1838 mit dem Titel Professor) fiir darstellende Geo-
metrie und Feuerungskunde, zwischenzeitlich auch fiir Baumodellieren (vgl.
ebd., 53-54) tatig. Veroffentlichungen von Clavels sind nicht bekannt (vgl.
ebd., 55)

Bernhard Gugler (1843-1880) Bernhard Gugler (1812-1880) war von
1843 bis 1880 dem Titel nach Professor fiir darstellende Geometrie an der Po-
lytechnischen Schule in Stuttgart und hatte zuvor, von 1836 bis 1843, schon
an einer Gewerbeschule und an der Polytechnischen Schule in Niirnberg un-
terrichtet (vgl. Wendel, 2008, 61). Er selbst besuchte in der Zeit von 1826
bis 1835 sowohl die Polytechnischen Schulen in Niirnberg und Miinchen als
auch ein Gymnasium in Niirnberg, studierte an den Universititen in Erlan-
gen, Wien und Miinchen und erwarb sowohl die Lehrbefdhigung fiir bayrische
Landwirtschafts- und Gewerbeschulen als auch fiir Gymnasien (vgl. ebd., 61).
In seiner Zeit als Schiiler in Niirnberg hatte Gugler bei von Staudt gelernt
(vgl. ebd., 62). 1837 promovierte Gugler an der Universitit in Tiibingen mit
einer Arbeit iiber Kegelschnitte (vgl. ebd., 63). Wihrend seiner langjéhrigen
Lehrtétigkeit in Stuttgart unterrichtete er neben der darstellenden Geometrie
hohere Analysis und analytische Geometrie im Raume (vgl. Zweckbronner,
1987, 87).

Neben Guglers Lehrbuch zur darstellenden Geometrie, das in Kapitel
vorgestellt wurde, umfassen seine Publikationen hauptsichlich Eintrége in

der Encyklopddie des gesammten Erziehungs- und Unterrichtswesens, aber
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auch Ubersetzungen zweier Lehrbiicher von Jean-Baptiste Belanger iiber
Geometrie und Mechanik (vgl. ebd., 66-67). Sein Lehrwerk zur darstellenden
Geometrie erfuhr bis zu seinem Tod vier Auflagen und eine Abkopplung in

der Form eines Lehrwerkes fiir Gewerbeschulen (Leitfaden...).

Verdéffentlichungen (Auswahl):

o Untersuchungen tiber den Kegel und seine Schnitte (Dissertation, 1837)

o Lehrbuch der descriptiven Geometrie (1841, 2. Aufl. 1857, 3. Aufl. 1874, 4.
Aufl. 1880)

o Leitfaden fir den ersten Unterricht in der descriptiven Geometrie (1844)

Carl Reuschle (1880-1893) Carl Reuschle (1847-1909) studierte nach
Absolvierung des Gymnasiums von 1864 bis 1868 an der Polytechnischen
Schule in Stuttgart Mathematik und Chemie und von 1868 bis 1870 dann
an der Universitat in Tiibingen Mathematik. Anschlieftend war er ein Jahr
als Repetent an einer Oberrealschule tétig, bevor er 1871 als Assistent in die
Polytechnische Schule in Stuttgart eintrat (vgl. [Bottcher & Maurer) 2008,
96). Von 1872 bis 1893 trug er dann den Titel eines auferordentlichen Pro-
fessors, ab 1893 war er ordentlicher Professor fiir Analysis und analytische
Geometrie. In seiner Zeit als auferordentlicher Professor, ab 1886 mit dem
Pridikat ,Hauptlehrer (vgl. ebd., 96), trug er die Bezeichnung Hilfslehrer
der darstellenden und analytischen Geometrie ]

Zu seinen Forschungsbereichen zihlten graphisch-mechanische Methoden
zur Auflésung numerischer Gleichungen, die Determinantentheorie, Invarian-
tentheorie und analytische Geometrie (vgl. Hensel et al., (1989, 275). Reuschle
verOffentlichte insgesamt aber wenig (vier kleine Werke und ein Dutzend
Zeitschriftenartikel“) (vgl. Bottcher & Maurer] 2008, 99). Mit der darstellen-

den Geometrie hatte er sich nur in seiner Dissertation beschéftigt.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

e Die Deckelemente. Ein Beitrag zur deskriptiven Geometrie (Dissertation,
1882)

22Djes ist den Programmen des Stuttgarter Polytechnikums zu entnehmen.
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Rudolf Mehmke (1894-1922) Rudolf Mehmke (1857-1944) war, bevor
er 1894 Professor fiir darstellende und projektive Geometrie in Stuttgart
wurde, ordentlicher Professor fiir darstellende Geometrie an der Technischen
Hochschule in Darmstadt. Mehmke hatte sein Abitur an einer Oberrealschu-
le erworben und im Anschluss von 1873 bis 1875 zunichst Mathematik und
dann von 1875 bis 1877 Architektur am Polytechnikum in Stuttgart studiert,
woraufhin er bis 1879 noch ein Studium der Mathematik an der Universitéit
Tiibingen anschloss, wo er 1880, nachdem er ein weiteres Jahr Mathematik
in Berlin studiert hatte, auch promovierte (vgl. Bottcher & Maurer, 2008,
131). Zwischen 1880 und 1884 war er Assistent fiir Analysis und Mechanik
in Stuttgart (vgl. Wolf & Viethaus, 1977, 136). Wihrend seiner Tatigkeit
als ordentlicher Professor in Darmstadt betreute er die Veranstaltungen zur
algebraischen Analysis unter Einbeziehung graphisch-mechanischer Metho-
den zur Losung von Gleichungen sowie Rechenhilfsmitteln, Einleitung in die
Grafsmannsche Ausdehnungslehre, darstellende und synthetische Geometrie
einschlieflich technischer Perspektive und Photogrammetrie (vgl. Hensel et
al.l 1989, 263). In Stuttgart war er fiir die darstellende, synthetische und ana-
lytische Geometrie, die analytische Mechanik, die Kinematik und graphische
und numerische Methoden zusténdig (vgl. ebd., 275).

Bei Boettcher & Wendel (2008) sind auf Grundlage von Karin Reichs ,Der
Mathematiker Rudolf Mehmke — Bausteine zu Leben und Werk® (1993
Mehmkes Veroffentlichungen aufgefiihrt. Diese Liste umfasst knapp 140 Pu-
blikationen. Die Themen seiner Forschungen waren die Graftmannsche Aus-
dehnungslehre, Bewegungsgeometrie, Elastizitdtstheorie, darstellende Geo-
metrie, Differentialgeometrie, graphisches und numerisches Rechnen und No-
mographie (vgl. Hensel et al., 1989, 263). Unter den Werken, die einen Bezug
zur darstellenden Geometrie aufweisen, findet sich ein Aufsatz, der sich mit
der darstellenden Geometrie in Rdumen von vier oder mehr Dimensionen be-
schiftigt. Unter Mehmkes Publikationen sind viele weitere, die die Konstruk-

tion krummer Flichen u.a. mit Anwendungsbeziigen behandeln. Aufserdem

2In: Albrecht, Helmuth (Hrsg.). Naturwissenschaft und Technik in der Geschichte. 25
Jahre Lehrstuhl fiir Geschichte der Naturwissenschaft und Technik am Historischen Insti-
tut der Universitdt Stuttgart, 263-285. Stuttgart: Verlag fiir Geschichte der Naturwissen-
schaften und der Technik.
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bezieht er sich in zwei Publikationen auf seine Kollegen Christian Wienei”]
und Reinhold Miillef””] beteiligte sich also am wissenschaftlichen Austausch

der darstellenden Geometer.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

o Anwendung der Graffmann’schen Ausdehnungslehre auf die Geometrie der
Kreise in der Ebene (Dissertation, 1880)

e  Eine Schattenkonstruktion® (Zeitschrift fir Mathematik und Physik, 1901)

e ,Uber die darstellend-geometrische Konstruktion der Schmiegungsebene ei-
ner Raumcurve in einem gegebenen Punkt“ (Zeitschrift fir Mathematik und
Physik, 1903)

e Konstruktion der Kriimmungsachse und des Mittelpunkts der Schmiegungs-

kugel einer durch Grundriff und Aufrif gegebenen Kurve® (Zeitschrift fiir
Mathematik und Physik, 1903)

e ,Uber die darstellende Geometrie der Rdume von vier und mehr Dimensio-
nen, mit Anwendungen auf die graphische Mechanik, die graphische Lésung
von Systemen numerischer Gleichungen und auf Chemie* (Mathematisch-

naturwissenschaftliche Mitteilungen Wiirttembergs, 1904)

o ,Uber die Bestimmung des Inhalts eines durch zwei Projektionen gegebenen
Tetraeders und iiber die entsprechende Aufgabe in héheren Raumen* ( Archiv
fiir Mathematik und Physik, 1913)

e  Einige Fragen der Algebra und der darstellenden Geometrie“ (Unterrichts-
blatter fir Mathematik und Naturwissenschaften, 1930)

Hannover

In Abbildungl6.1]sind die zusténdigen Lehrpersonen fiir die darstellende Geo-
metrie an der Technischen Hochschule Hannover bzw. deren Vorgangerinsti-

tutionen zu sehen. ,Die ,Darstellende Geometrie‘ lag in den ersten 25 Jahren

24 Die kinematische Grundlage von Chr. Wieners Tangentenmethode und ihr Verhilt-
nis zu Robervals Tangentenmethode* (Mathematisch-naturwissenschaftliche Mitteilungen
Wiirttembergs, 1904).

25 Analytischer Beweis des Satzes von Herrn Reinhold Miiller iiber die Erzeugung der
Koppelkurve durch ein &hnlich-verinderliches System® (Zeitschrift fir Mathematik und
Physik, 1910).
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Darstellende Geometrie

F. Hartmann ....... ..... 1831 184
Deichmann .. .... ... ... 1834 1IR43
Hundus .............. ... 1843 1856
Bargum ................ ... 18% 1RH3
Stegemann ... ...... ... . 1863 1872
Bruns.......... .......... 187311684
Gerke........ ........... 1B80 1R%s
Rodenberg .. .. .. o, 18R4-192)
Salkowski....... ‘ 1919-1927
von Sanden . ... ... _.selt 1922

Rosemann,.. . ... .eeit 1929

Abbildung 6.1: Lehrende der darstellenden Geometrie an der Technischen
Hochschule Hannover bzw. deren Vorgéngerinstitutionen (vgl. [Trommsdorft,
1931} 3)

des Bestehens der Anstalt noch in den Hénden der praktischen Geometer
[...]* (Miiller| [1931], 22). Das waren Johann G. F. HartmannfP?| (1831-1834),
Ludwig W. A. Deichmann (1834-1843) und Georg C. K. H. Hunéus (1843-
1856), die jeweils dem Fachgebiet Vermessungswesen angehorten (vgl. Han-
nover, 1956, 145). Diese Lehrpersonen werden aufgrund dieser Zugehorigkeit
im Folgenden nicht vorgestellt. 1856 wird die darstellende Geometrie dann
der Mathematik angegliedert und ein eigener Lehrstuhl geschaffen, der im
19. Jahrhundert von Ludolf E. K. Bargum (1856-1863), F. M. Marx Ste-
gemann (1863-1872), Heinrich A. Bruns (1873-1884) und Karl Rodenberg
(1884-1921) besetzt wurde (vgl. Miiller, (1931, 23). Insgesamt ist iiber diese
Lehrenden in Hannover wenig bekannt, weswegen die nachfolgenden Vorstel-
lungen vergleichsweise kurz ausfallen. C. F. Rudolf Gerke, den Trommsdorff
in seine Liste aufgenommen hat, lehrte die darstellende Geometrie zwischen
1880 und 1883 als Assistent und von 1883 bis 1886 als Privatdozent (vgl. [Han-

nover, |1956, 13), und zwar wihrend Bruns’ und Rodenbergs Lehrtatigkeiten.

26Laut Karmarsch hat Hartmann ein Lehrbuch mit dem Titel Anfangsgrinde der dar-
stellenden Geometrie geschrieben, gab aber kein Erscheinungsjahr zu diesem Werk an (vgl.
Karmarschl 1856, 153). Dieses Werk wurde auch nicht von Johann Georg Friedrich Hart-
mann, sondern von einem anderen Lehrer der Hoheren Gewerbeschule, ndmlich Johann
Joseph Gerhard Hartmann geschrieben, wie sich den Seiten der Technischen Informations-
bibliothek (TIB) entnehmen ldsst, wo dieses (manuskripartige) Werk frei zugénglich und
mit dem Erscheinungsjahr 1848 angegeben ist.
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Er wird im Nachfolgenden deshalb ebenfalls nicht mit einbezogen.

Ludolf E. K. Bargum F. M. Marx Stegemann H. August Bruns Karl F. Rodenberg
1856-1863 1863-1872 1873-1884 1884-1921

Ludolf Bargum (1856-1863) Ludolf Ernst Konrad Bargum (1833-1863)
war vor seiner fiinfjihrigen — er war von 1858 bis 1860 wegen mangelnder Ge-
sundheit beurlaubt — Tatigkeit als Lehrer der darstellenden Geometrie Repe-
tent fiir reine Mathematik und als Ingenieur im Bereich des Dampfschiffbaus
tatig (vgl. Hannover) 1956, 4). 1856 promovierte Bargum in Kiel (vgl. ebd.,
4). Weder das Thema seiner Arbeit noch seine weiteren Verdffentlichungen

liegen vor.

Marx Stegemann (1858-1860, 1863—1872) Franz Martin Marx Stege-
mann (1831-1872) war ab 1858 zwar zunéchst als Assistent fiir praktische
und darstellende Geometrie an der Polytechnischen Schule in Hannover, iiber-
nahm aber die Vertretung Bargums von 1858 bis 1860, nach dessen Tod 1863
Stegemann dann seine Nachfolge als Lehrer (ab 1868 mit dem Titel Professor)
der darstellenden Geometrie antrat (vgl. Trommsdortf, |1931) 5). 1863 pro-
movierte er in Gottingen (vgl. [Hannover, |1956), 5). In G6ttingen und an der
Polytechnischen Schule in Hannover hatte Stegemann studiert. Stegemann
ist bekannt fiir sein Lehrwerk Grundrifs der Differential- und Integralrech-
nung, welches in zwei Binden 1862 und 1863 erschien und jeweils 1926 und

1929 zum 14. Mal neu aufgelegt wurde.

August Bruns (1873-1884) Heinrich August Bruns (1813-1884) war vor
seiner Tétigkeit als Lehrer fiir darstellende Geometrie ab 1873 (ab 1878 als
Professor) bereits seit 1846 Lehrer diverser Féacher an der Hoheren Gewerbe-
schule bzw. Polytechnischen Schule in Hannover: Er unterrichtete dort Mo-
dellieren in Holz und Gips, Herstellung von Zimmermanns- und Steinhau-
erarbeiten, Entwerfen von Bauplidtzen und Linearzeichnen (vgl. Hannover,
1956), 6). Parallel war er von 1835 bis 1853 Lehrer fiir Technologie, geome-

trisches Zeichnen, Arithmetik und Planimetrie an der Handwerkschule und
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von 1835 bis 1882 fiir Linearzeichnen an der Hoheren Biirgerschule (vgl. Ger-
ken, 2006, 64). Vor seiner ausgedehnten Lehrtiitigkeit hatte er eine Lehre im
Handwerk absolviert und besuchte anschliefsend von 1831 bis 1835 selbst die
Hohere Gewerbeschule (vgl. |Tellkampf], 1845, 77).

Karl Rodenberg (1884-1921) Karl Friedrich Rodenberg (1851-1933)
war von 1879 bis 1884 zunéchst ordentlicher Professor fiir synthetische und
darstellende Geometrie an der Polytechnischen Schule in Darmstadt, bevor
er diese Position in Hannover antrat, wo er 37 Jahre verblieb. Rodenberg stu-
dierte zwischen 1869 und 1872 sowohl Maschinenbau an der Polytechnischen
Schule in Karlsruhe als auch Mathematik an der Universitdt Gottingen, wo
er 1874 mit dem Thema Das Pentaeder der Fldchen 3. Ordnung beim Auf-
treten von Singularititen promovierte (vgl. [Wolf & Viefhaus| (1977, 166).
Zwischen 1874 und 1879 war er Lehrer am Gymnasium und an der Realschu-
le I. Ordnung in Plauen (vgl. |Gerken) 2006, 415) und iibte eine ,praktisch
zeichnerische Tétigkeit” in einem optisch-mechanischem Geschéft aus (vgl.
Hensel et al., (1989, 263). Seine Forschungsgebiete umfassten die Theorie der
Flachen 3. Grades, die kinematische Geometrie und die analytische Mecha-
nik (vgl. ebd., 264). Zudem hat Rodenberg diverse mathematische Modelle
entworfen, die in Martin Schillings Catalog mathematischer Modelle (7. Aufl.,
1911) erschienen 7]

Verdffentlichungen (Auswahl):
e Das Pentaeder der Flichen 3. Ordnung beim Auftreten von Singularititen
(Dissertation, 1874)

e _Ableitung der Polareigenschaften algebraischer Mannigfaltigkeiten auf dar-
stellend-geometrischem Wege“ (Mathematische Annalen, 1885)

e Herausgeber diverser Binde und Auflagen von Julius Schlotkes Lehrbuch der

darstellenden Geometrie

2Thttp://www.universitaetssammlungen.de/modelle/suche/ppl/1580
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Braunschweig

Hans Zincke-Sommer Reinhold Miller
1876-188/4 1885-1907

Fiir das Collegium Carolinum bzw. die Polytechnische Schule in Braun-
schweig war die Lehre der darstellenden Geometrie bis 1885 nicht an eine
eigene bzw. bis 1876 nicht einmal an eine mathematische Lehrstelle gebunden.
Bis dahin fiel dieses Fach die meiste Zeit verschiedenen Ingenieurabteilungen
zu. Den Anzeigen der Vorlesungen und Ubungen in dem Firstlichen Collegio
Carolino zu Braunschweig bzw. ab 1872 den Programmen der Herzoglichen
Polytechnischen Schule, des Collegium Carolinum zu Bmunschwez’g@ konnen
folgende Zusténdigkeiten fiir die Lehre der darstellenden Geometrie entnom-
men werden: Johann Schneider (1836-1851), Heinrich K. F. Ahlburg (1851
1862), Atho G. Huisken (1862-1865), Georg H. K. Querfurth (1865-1876),
Hans Zincke-Sommer (1876-1884) und Reinhold Miiller (1885-1907).

Die Lehrstellen Schneiders, Ahlburgs und Querfurths waren jeweils ei-
nem Gebiet der Technikwissenschaften zugeordnet. Schneider wurde 1836 als
Professor fiir Technologie und Mechanik eingestellt, unterrichtete aber neben
seinen Féachern, wie er es in seinem Lehrplanentwurf fiir die Technische Abtei-
lung selbst vorgeschlagen hatte, die darstellende Geometrie als ,theoretische
Grundlage® (vgl. Miiller, (1973 79-80). Sein Nachfolger als Lehrverantwortli-
cher fiir die darstellende Geometrie war der 1851 als Hilfslehrer und ab 1855
dann als Professor fiir Bauwesen eingestellte Ahlburg (vgl. ebd., 86). Quer-
furth wurde 1862 zunédchst als Hilfslehrer, 1866 als Hauptlehrer und 1871
dann als Professor fiir Maschinenbau und (mechanische) Technologie ange-
stellt und unterrichtete von 1865 bis 1876 im Rahmen dieser Tétigkeit auch
die darstellende Geometrie (vgl. |Albrecht] |1987, 165-166). Diese drei Inge-
nieurwissenschaftler, die die Lehre der darstellenden Geometrie zusétzlich zu
ihren technikwissenschaftlichen Fichern iibernahmen, werden im Folgenden

nicht weiter betrachtet.

28Samtliche Programme seit 1745 wurden von der Universitéitsbibliothek Braunschweig
digitalisiert und sind online frei zugénglich (http://digisrv-1.biblio.etc.tu-bs.de:
8080/docportal/content/main/vorlesungsverzeichnisse.xml).
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Von 1862 bis 1865 war dann kurzzeitig der eigens dafiir eingestellte Atho
Gerdes Huisken fiir die darstellende Geometrie zustdndig. Huisken erteilte
bis zu seinem Ausscheiden 1880 aber nur noch den Unterricht in prakti-
scher Geometrie und das auf einem ,sehr bescheidenen Niveau®; er war ,als
akademischer Lehrer ungeeignet” und wurde ab 1880 dann in die Bibliothek
wversetzt® (vgl. ebd., 379). Der Versuch schon 1862 ein Ordinariat fiir dar-
stellende Geometrie als Teilgebiet der Mathematik an der Polytechnischen
Schule in Braunschweig zu etablieren, war also kliglich gescheitert. Fiir die
Lehre der darstellenden Geometrie waren circa 40 Jahre lang Lehrkréfte der
Ingenieurabteilungen zustindig. Seit 1859 war Zincke-Sommer zunéchst als
Hilfslehrer, ab 1866 dann aber als Professor der Mathematik tétig, dem 1876
die Lehre der darstellenden Geometrie iibertragen wurde. Ein Lehrstuhl spe-
ziell fiir darstellende Geometrie wurde erst 1885 geschaffen und mit Miiller
besetzt.

Hans Zincke-Sommer (1876-1884) Hans Zincke-Sommer (1837-1922)
wurde 1859 als Hilfslehrer der Mathematik angestellt und {ibernahm 1864
die Nachfolge Adolf K. Schleiters, des Professors fiir Elementarmathematik
und praktische Geometrie zunéchst als Lehrer bevor er 1866 zum Professor
der Mathematik ernannt wurde (vgl. |Albrecht| 1987, 194). Zincke-Sommer
hatte von 1851 bis 1853 das Collegium Carolinum in Braunschweig besucht
und studierte anschliefend in Gottingen Physik und Mathematik, wo er 1858
dann auch mit der Arbeit Zur Bestimmung von Brechungsverhdltnissen pro-
movierte (vgl. Miiller, 1973, 57). Neben seiner Dissertation verdffentlichte

Zincke-Sommer weitere Aufsétze zu Themen der Optik.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

e Zur Bestimmung von Brechungsverhdaltnissen (Dissertation, 1858)
Reinhold Miiller (1885-1907) Reinhold Miiller (1857-1939) studierte
von 1874 bis 1879 sowohl Bauingenieurwesen und Mathematik an der Poly-

technischen Schule in Dresden als auch an der Universitit in Leipzig, wo er

1883 mit der Arbeit Uber eine ein-zweideutige Verwandtschaft promovierte,
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wihrend er schon als Lehrer an einem Gymnasium (1880-1884) tétig war
(vgl. (Gundler % Schiiler, 1991, 187). Er selbst hatte als Schiiler ein Real-
gymnasium besucht (vgl. Heil, [1997, 470). Als erster etatméfiger Professor
fiir darstellende Geometrie war er wahrend seiner Wirkungszeit fiir die Lehre
folgender Facher zustindig: darstellende Geometrie, Perspektive und Schat-
tenkonstruktion, Geometrie der Lage, Geometrie der Bewegung, Stereometrie
(vgl. Hensel et al., 1989, 259).

Miiller veroffentlichte ein Lehrbuch zur darstellenden Geometrie im wei-
teren Sinne: In der dritten Auflage wird hauptséchlich die Parallelprojektion
inklusive der Axonometrie und der kotierten Projektion, aber in einem kur-
zen zweiten Teil auch die Zentralprojektion behandelt. Weiterhin beschéftigte
sich Miiller in seiner Forschung und in seinen Verdffentlichungen mit der Ki-
nematik (vgl. [Heil, (1997, 470f.) und der Bewegungsgeometrie (vgl. Hensel
et al. [1989, 259), wozu zahlreiche Aufsitze von ihm in der Zeitschrift fiir
Mathematik und Physik erschienen.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

e Beziehungen zwischen Meridian- und Contourcurve orthogonal dargestellter
Rotationsflachen (Zeitschrift fir Mathematik und Physik, 1876)

o Uber eine ein-zweideutige Verwandtschaft (Dissertation, 1883)

o Leitfaden fir die Vorlesungen tber darstellende Geometrie an der Herzogli-
chen Technischen Hochschule zu Braunschweig (1899, 2. Aufl. 1903, 3. Aufl.
1917)

e _Die geometrische Reliefperspektive in ihrer Anwendung auf die Werke der
bildenden Kunst“ (Rede, 1908)

o ,Uber die Anfinge und iiber das Wesen der malerischen Perspektive* (Rede,
1913)

Darmstadt

An der Hoheren Gewerbeschule in Darmstadt gab es einen Lehrstuhl fiir Ma-
thematik und einen fiir Darstellende Geometrie und Mechanik. Letzterer war

kurzzeitig, nachdem er 1872 etabliert wurde, doppelt besetzt. Den Lehrstuhl
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Jakob Schroder Rudolf Sturm Rudolf Mehmke

1839/46-1862 1872-1878 1884-1894
Adam Nell Karl Rodenberg Hermann Wiener
1864-1872/73 1879-1884 1894-1927

fiir darstellende Geometrie und Mechanik hatte zundchst Adam Nell inne,
die zweite Besetzung des Lehrstuhls, dessen Bezeichnung wechselte, wur-
de im 19. Jahrhundert mehrfach neu besetzt. Nell war seit 1864 als Lehrer
fiir Mechanik, darstellende Geometrie und Geodésie in Hannover titig und
wurde, ein Jahr nachdem er auf den Lehrstuhle fiir darstellende Geometrie
kam, 1873 ordentlicher Professor fiir Mechanik, niedere und hohere Geoda-
sie (vgl. [Wolf & Viethaus, 1977, 148). Der Lehrstuhl scheint also aufgeteilt
worden zu sein in einen fiir Mechanik und einen fiir darstellende Geometrie.
Letzterer wurde von Rudolf Sturm (1872-1878), Ernst Lebrecht Henneberg
(1878,/79-1880), Karl Rodenberg (1879-1884), Rudolf Mehmke (1884-1894)
und Hermann Wiener (1894-1927) im betrachteten Zeitraum besetzt. Henne-
berg, der diesen letzteren Lehrstuhl (,darstellende und synthetische Geome-
trie und grafische Statik®) ab 1878 zunéchst als aukerordentlicher und ab 1879
als ordentlicher Professor allerdings nur bis 1880 innehatte, weil er ab dann
den Lehrstuhl fiir Mathematik iibernahm, wird an dieser Stelle aufgrund des
kurzen Wirkungszeitraums nicht aufgenommen. Rodenbergs Werdegang und
Publikationstétigkeit wurden schon weiter oben im Kontext der Technischen
Hochschule Hannover, sein zweiter Wirkungsraum als darstellender Geome-
ter, vorgestellt. Gleiches gilt fiir Mehmke und die Stuttgarter Institution.
Bevor in Hannover Lehrstiihle etabliert wurden, war Jakob Peter Schroder
von 1839 bis 1862 fiir die Lehre der darstellenden Geometrie zusténdig, ab
1864 dann Nell bis zu seinem vollstdndigen Wechsel in die Mechanik 1872.
Die Information dariiber, wer vor Schroder als Lehrer der darstellenden Geo-

metrie, also von 1836 bis 1839, tétig war, liegt nicht vor.

Jacob Schréder (1839-1862) Jacob Peter Schroder (1809-1887) war vor

seinem Antritt als Lehrer der darstellenden Geometrie an der Hoheren Ge-
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werbeschule in Darmstadt als Schreiner tiitigP% 1839 wurde er zunichst als
Lehrer fiir Modellieren und darstellende Geometrie provisorisch, 1847 dann
fest angestellt. In dieser Stellung blieb er bis zu seiner Pensionierung 1862.
Schon vor seiner Lehrtitigkeit an der Hoheren Gewerbeschule in Darmstadt
hatte Schroder 1837 sein Unternehmen ,J. Schréoder, Nahmaschinen, poly-
technisches Institut und polytechnisches Arbeitsinstitut® gegriindet, welchem
er sich nach seiner Pensionierung weiter widmete. Dieses Unternehmen ist
vor allem fiir die Herstellung mathematischer Modelle bekannt. Fiir den Un-
terricht an der Hoheren Gewerbeschule erarbeitete Schroder ein Werk mit
Konstruktionstafeln fiir Holzarbeiten der Baukunst. Weitere Publikationen

Schréders sind nicht bekannt.

Adam Nell (1864-1873) Wie eingangs geschildert, hatte Adam Maxi-
milian Nell (1824-1901) zwar nur ein Jahr den Lehrstuhl fiir darstellende
Geometrie inne, war aber seit 1864 als Lehrer der Mechanik, darstellenden
Geometrie und Geodasie an der Hoheren Gewerbeschule in Darmstadt tétig.
Uber seine schulische und universitire Ausbildung liegen keine Informationen
vor. Vor seiner Téatigkeit an der zu dieser Zeit noch Hoheren Gewerbeschu-
le in Darmstadt hatte Nell 1852 an der Universitat in Heidelberg mit der
Arbeit Vorschlag zu einer neuen Chartenprojektion, also in dem Bereich der
Geodaésie, promoviert, woraus man schliefsen konnte, dass er zuvor an einer
Universitat studiert hatte, und anschliefend dort fiir ein Jahr als Privatdo-
zent gewirkt hat (vgl. Wolf & Viefhaus| 1977, 148)F°] Wihrend seiner Zeit
als Privatdozent in Heidelberg war Nell gleichzeitig Vorsteher der Sternwarte
in Mannheim und bis 1864 u.a. Eisenbahnbeamter; ab 1863 war Nell dann
auch fiir ein Jahr Lehrer an einer Realschule in Mainz (vgl. ebd., 148). Seine
Forschungs- bzw. Publikationsbeitrige beschéftigten sich mit Interpolation
und dem Auflésen von Gleichungen (vgl. Hensel et al., 1989, 263). Weiterhin

sind Schriften zu Themen der Astronomie und des Eisenbahnbaus bekannt.

29Die folgenden Informationen sind den Seiten des Hessischen Wirtschaftsarchivs
entnommen und unter https://www.hessischeswirtschaftsarchiv.de/bestaende/
einzeln/2005.php| (10.07.2018) zuginglich.

UDie Arbeit wird auch als Habilitationsschrift gefiihrt.
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Verdffentlichungen (Auswahl):

o Vorschlag zu einer neuen Chartenprojektion (Dissertation/Habilitationsschrift,
1852)

Rudolf Sturm (1871-1878) Friedrich Otto Rudolf Sturm (1841-1919)
studierte zwischen 1859 und 1863 an der Universitat in Breslau, wo er 1863
mit einer Arbeit iiber Flachen dritter Ordnung auch promovierte (vgl. [Wolf
& Viethaus, 1977, 205). Bevor er seine Titigkeit als ordentlicher Professor
fiir ,darstellende neuere Geometrie und graphische Statik” in Darmstadt 1871
antrat, war Sturm acht Jahre als Gymnasiallehrer tétig (vgl. ebd., 205). Seine
Schulbildung hatte er sowohl an einer Realschule als auch am Gymnasium
absolviert (vgl. [Loreyl 1919, 289).

Sturms literarisches Schaffen ist sehr umfangreich: Neben einigen Lehr-
biichern der Geometrie zidhlen zu seinen Publikationen zahlreiche Verdffent-
lichungen u.a. in den Mathematischen Annalen, dem Journal fiir Reine und
Angewandte Mathematik und im Archiv fiir Mathematik und Physik zu The-
menbereichen der synthetischen GeometriePT] Zur darstellenden Geometrie
publizierte Sturm 1874 ein Lehrwerk, welches 1900 noch ein zweites Mal auf-
gelegt wurde und sich ausschlieflich mit der Parallelprojektion beschaftigte.
Dieses Lehrbuch beschrinkte sich im wesentlichen auf geradlinige und eben-
flichige Gebilde (vgl. ebd., 51). Die erste Auflage richtete sich an die Techni-
ker an der Polytechnischen Schule in Darmstadt, die zweite wurde entspre-
chend der Bediirfnisse der Kandidaten des hheren Schulamtes umgearbeitet.
Ansonsten beschéftigte sich Sturm auch in einer Reihe von Abhandlungen mit
Problemen der Projektivitit im Sinne von Staudts und ChaslesP?, wandte
sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts aber eher Fragen der Elementargeome-
trie zu, weil er ,die Ermiidung der héheren synthetischen Geometrie* erkannt
hiitte (vgl. ebd., 46-50) 7] Seine beiden ,groken Werke" seien die Lehre von

3In Ludwigs Nachruf auf Sturm im Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung (Ludwig), [1926]) werden Sturms Vero6ffentlichungen und Forschungsfelder aus-
fiihrlich vorgestellt. Ludwig hat mehr als 70 Publikationen Sturms zusammengestellt und
viele davon kommentiert.

32Ludwig listet zu diesem Themenbereich acht Abhandlungen zwischen 1869 und 1910.

33Zu diesem Themenbereich nennt Ludwig zwolf Aufsiitze, von denen sieben auch in der
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den geometrischen Verwandtschaften (4 Teile, 1908-1909) und Die Gebilde
ersten und zweiten Grades der Liniengeometrie in synthetischer Behandlung
(3 Teile, 1892-1896) gewesen (vgl. ebd., 49).

Veroéffentlichungen (Auswahl):

o De superficiebus tertii ordinie disquisitiones geometricae (Dissertation, 1863)

o Elemente der darstellenden Geometrie (1874, 2. Aufl. 1900)
Karl Rodenberg (1879-1884) Siche oben (Hannover).
Rudolf Mehmke (1884-1894) Siche oben (Stuttgart).

Hermann Wiener (1894-1927) Hermann Ludwig Gustav Wiener (1857
1939), Sohn von Christian Wiener, studierte von 1876 bis 1879 u.a. bei seinem
Vater an der Polytechnischen Schule in Karlsruhe, von 1879 bis 1881 an der
Universitdt in Miinchen und, nach seiner Promotion 1881 dort, bis 1882 an
der Universitit in Leipzig (vgl. Wolf & Viefhaus, 1977, 229).@ Danach war er
zunichst Lehramtskandidat an einem Gymnasium in Karlsruhe, gleichzeitig
aber schon Assistent seines Vaters an der dortigen Polytechnischen Schule.
1885 habilitierte sich Wiener in Halle, wo er ab dann bis zu seinem Antritt
als ordentlicher Professor in Darmstadt als Privatdozent titig war.

Wieners Forschungen betrafen Bereiche der analytischen Geometrie und
mathematische Modelle zu Fliachen und Raumkurven hoherer Ordnung (vgl.
Hensel et al.l [1989, 263). Eine bekannte Verdffentlichung Wieners war fol-
gendes Werk, in welchem er sich mit Spiegelungen beschéftigt: Sechs Ab-
handlungen iber das Rechnen mit Spiegelungen: nebst Anwendungen auf die
Geometrie der Bewegungen und auf die projektive Geometrie (1893).@ Pu-
blikationen Wieners iiber Themen der darstellenden Geometrie sind nicht
bekannt.

Veroéffentlichungen (Auswahl):

Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht erschienen.
31Die nachfolgenden Informationen sind alle dieser Quelle entnommen.
35Giehe: http://www.catalogus-professorum-halensis.de/wienerhermann.html.
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o Uber Involutionen auf ebenen Kurven (Dissertation, 1881)

e Rein geometrische Theorie der Darstellung bindrer Formen durch Punktgrup-
pen auf der Geraden (Habilitationsschrift, 1885)

6.1.2 Auswertung

Im Folgenden werden in dieser Reihenfolge die vorliegenden Daten zur Aus-
bildung, Lehr- und Forschungstitigkeit der Lehrenden der darstellenden Geo-
metrie im 19. Jahrhundert ausgewertet. Die Daten zu den Ausbildungswegen
(Abschnitt A.1) und zu den Lehrtétigkeiten (Abschnitt A.2) wurden in Ta-
belle [6.1] zusammengefasst; diese wird zuerst erldutert (Abschnitt A). In den
Abschnitten A.1 und A.2 soll anhand einzelner Untersuchungen die Frage be-
antwortet werden, welche Qualifikationen an eine Lehrstelle fiir darstellende
Geometrie zu verschiedenen Zeitpunkten im 19. Jahrhundert gebunden wa-
ren. Die jeweiligen Untersuchungsfragen und das -vorgehen werden zu Beginn
jeder Untersuchungsdimension vorgestellt und begriindet. Im Anschluss wer-
den die in den vorangegangen Abschnitten erstellten Publikationslisten der
Lehrenden ausgewertet (Abschnitt B). In diesem Abschnitt soll ein Uber-
blick dariiber gegeben werden, ob und inwiefern die Lehrenden der darstel-
lenden Geometrie wissenschaftliche Grundfunktionen aus dem Bereich der
Forschung iibernommen haben, um die Rolle der darstellenden Geometrie

als Forschungsgegenstand bewerten zu konnen.
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Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die Werdegiinge (Ausbildung und Lehrtétigkeit) der Lehrenden der darstellenden Geo-
metrie bis zur Ubernahme ihrer Lehrstelle im 19. Jahrhundert

Institution Lehrender »Ausbildung“ ,Lehrtitigkeit*
RS PT | Gy |PS/TH| Uni Diss Habil Lehrer | PS/TH Uni Lehrstelle DG
Pohlke 2 1 + 1849-65
Berlin Hertzer + 2 1 + + 1865/74-1909
Hauck < + < 3 4 1 2 1877-1905
Schreiber \ 1827-51
Karlsruhe Wiener, C. i 5 1 4 2 1852-96
Schur + 4 4 + 2 1 1897-1909
Desberger 2 1 \ \ 1827-35
Ulherr + + 1853-59
. Kleinfeller \ ? ? \ 1859-68
Miinchen -
Klingenfeld ? ? + + 1868-80
Marx ? ? + + 2 1 1880-86
Burmester : i 3 1 2/4 1887-1912
Erler + 1840-72
Dresden Burmester s. oben (Miinchen) 1872-87
Rohn + + + + + 2 1 1888-1904
v. Clavel ? 1/3 ? 2 1834-42
Stuttgart Gugler 4 1/3 2/4 6 5/7 1843-80
Reuschle + + + 3 1 2/4 1880-93
Mehmke + + + + + 1894-1922
Bargum ? + ? ? ? + 1856-58, 1860-63
Hannover Stegemann ? ? ? + + 2 1 1858-60, 1863-72
Bruns + + + + 1873-84
Rodenberg ? 3 ? 1 1 2 3 + 1884 -1922
Braunschweig Zincken-Sommer + + + + 1866-84
Miiller + + + 2 1/3 1885-1907
Schroder \ 1839-62
Nell ? 3 ? ? 1 2 2 1864-72/73
Darmstadt Sturm + + + + + 1871-78
Rodenberg s. oben (Hannover) 1879-84
Mehmke s. oben (Stuttgart) 1884-94
Wiener, H. + |+ [y ] 2 | s 4 4 6 1894-1927




A Datensatz Ausbildung und Lehrtatigkeit

In Tabelle [6.1] sind die Werdegéinge der Lehrenden der darstellenden Geome-
trie an héheren technischen Bildungsinstitutionen anhand einzelner Ausbil-
dungs- und Karrierestationen dargestellt. In der Tabelle stehen in der ersten
Spalte die Institutionen in chronologischer Reihenfolge nach den Griindun-
gen ihrer Ursprungsinstitutionen. In der zweiten Spalte stehen die in den
vorangegangenen Schilderungen vorgestellten Lehrenden der darstellenden
Geometrie. In kursiver Schrift wurden alle Lehrer (,L“) und deren Wirkungs-
zeitrdume dargestellt, die Lehrstuhlinhaber (,.SI*) und deren Wirkungszeit-
raum stehen in normalem Schriftsatz in den entsprechenden Spalten. Zusétz-
lich fett gedruckt sind die Lehrpersonen, zu denen vollstindige Datensétze
vorliegen. Von der dritten bis zur achten Spalte sind mégliche Stationen der
LAusbildung® der Lehrenden aufgenommen, die Spalten neun bis zwolf repra-
sentieren mogliche Lehrerfahrungen bzw. Qualifizierungsmafnahmen fiir eine
mLehrtitigkeit”. In der 13. Spalte ist der jeweilige Wirkungszeitraum des je-
weiligen Lehrenden als Lehrverantwortlicher fiir die darstellende Geometrie
aufgefiihrt. Ein Statuswechsel wihrend der Lehrtétigkeit (von einem Leh-
rer zu einem Lehrstuhlinhaber) wird durch einen Schrigstrich dargestellt;
die Zuordnung zu der Gruppe der Lehrer oder der Lehrstuhlinhaber wurde
durch den jeweiligen Schriftsatz verdeutlicht und aufgrund der lingeren Té&-
tigkeitsdauer in einer Position entschieden. Die Abkiirzungen der dritten bis

13. Spalte in der zweiten Zeile stehen fiir folgende Stationen:

e Ausbildung

RS: Die Schulbildung wurde vollstandig oder teilweise im ,realistischen
(Sekundar-)Schulwesen® erworben, wozu an dieser Stelle sowohl Real-
schulen und Gewerbeschulen als auch andere Polytechnische Schulen
auller denjenigen, die in dieser Arbeit primar betrachtet werden, ge-

zahlt werden.

PT: Eine ,praktische Tétigkeit* bzw. ein Beruf wurde gelernt und/oder

ausgeiibt.

Gy: Ein ,Gymnasium®“ wurde besucht oder abgeschlossen.
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PS/TH: Eine der acht ,Polytechnischen Schulen®, die sich im Laufe
des 19. Jahrhunderts zu Technischen Hochschulen entwickelten und die

in dieser Arbeit betrachtet werden, wurde besucht oder abgeschlossen.

Uni: Ein ,Studium an einer Universitat® wurde teilweise oder vollstén-

dig absolviert.
Diss: Der Lehrende hat an einer Universitit ,promoviert®.
o Lehrtatigkeit®

Habil: Der Lehrende hat sich an einer Universitiat oder einer hoheren

technischen Bildungsinstitution ,habilitiert®.

Lehrer: Eine ,Lehrtéitigkeit an einer Schule“, d. h. des Sekundar-,

Berufs- oder des technischen Schulwesens, wurde ausgeiibt.

PS/TH: Eine ,Lehrtitigkeit an einer der acht Polytechnischen Schu-
len®, die sich im Laufe des 19. Jahrhunderts zu Technischen Hochschulen
entwickelten und die in dieser Arbeit betrachtet werden, wurde ausge-
ibt.

Uni: Eine ,Lehrtitigkeit an einer Universitit“ wurde ausgeiibt.

Lehrstelle DG: Der Zeitraum, in welchem die ,Lehrtétigkeit fiir das
Fach darstellende Geometrie” im vorangegangen Abschnitt festgestellt

wurde.

Alle Spalten, die Stationen enthalten, die dem traditionellen Zugang zu Uni-
versitatsprofessuren angehdren, also dem etablierten, klassischen Gelehrten-
system bestehend aus Gymnasium und Universitat und den darin zu erwer-
benden Qualifikationsmoglichkeiten, wurden grau unterlegt. Fiir jeden Leh-
renden wurde ein ,+“ in den Spalten eingefiigt, wenn derjenige diese Station
durchlaufen hat, bevor er seine Lehrstelle fiir das Fach darstellende Geometrie
angetreten hat. Wenn die Reihenfolge der Stationen in der Laufbahn eines
Lehrenden von der Anordnung der Spalten abweicht, wurde die Reihenfolge
durch Ziffern deutlich gemacht. In Féllen, in denen eine Station wéihrend ei-
ner Karriere mehrfach durchlaufen wurde, stehen mehrere Werte, die durch

einen Schrigstrich getrennt wurden. In den Fillen, in denen Informationen
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iiber bestimmte Stationen fehlen, steht ein ,,7“. Am héaufigsten betrifft dies
die Daten zu den schulischen Ausbildungen der Lehrenden.

Des Weiteren sei an dieser Stelle angemerkt, dass auf die unterschiedli-
chen Status, die die Polytechnischen Schulen (betreffend die Spalte ,PS/TH")
in verschiedenen Staaten zu verschiedenen Zeitpunkten hatten, nicht einge-
gangen wird: Zu verschiedenen Zeitpunkten im 19. Jahrhundert und auch
in verschiedenen deutschen Staaten bzw. Landern in dieser Zeit konnen die
Polytechnischen Schulen o. A. hinsichtlich ihrer Stellung im gesamten Bil-
dungssystem unterschiedlich bewertet werden — zum Beispiel nahmen die
Polytechnischen Schulen in Bayern zwischenzeitlich, genau wie das Collegium
Carolinum in Braunschweig, eine Zwischenstellung zwischen den sekundéren
und tertidren Bildungsgingen ein und in Stuttgart konnte man zeitweise
die Polytechnische Schule dort mit einem ,Real-Abitur” abschlieften, welches
aber nicht zu einem Studium an einer Universitit berechtigte. Auf einige
Besonderheiten, insbesondere bezogen auf die Zeit vor der Etablierung eines
realistisch orientierten, hoheren Sekundarschulwesens, wurde in Kapitel
schon eingegangen. Es geht an dieser Stelle darum festzustellen, ob bzw. wel-
che Teile des technischen Bildungswesens allgemein an den Ausbildungen der
Lehrenden der darstellenden Geometrie beteiligt waren.

Insgesamt umfasst Tabelle 28 Lehrende in 31 Stellen. Drei Lehren-
de (Burmester, Rodenberg und Mehmke) sind doppelt aufgefiihrt, weil sie
im 19. Jahrhundert zwei Lehrstellen, in diesen Féllen Lehrstiihle, fiir dar-
stellende Geometrie innehatten; zunédchst wird im Folgenden ihr Werdegang
bis zu ihrer jeweils ersten Lehrstelle fiir darstellende Geometrie betrachtet.
Neben denjenigen Lehrpersonen, die aus verschiedenen Griinden, wie sie im
Vorangegangen geschildert wurden (zu kurzer Wirkungszeitraum, fachfremde
Lehrtatigkeit etc.), nicht betrachtet wurden, werden hier auch die Lehrenden
Bauer und Reindl fiir Miinchen nicht aufgefiihrt, weil iiber sie keine Informa-
tionen vorliegen. Fiir 20 der 28 Lehrenden, denen eindeutig eine Lehrverant-
wortlichkeit fiir die darstellende Geometrie im 19. Jahrhundert zugeordnet
werden kann und iiber die entsprechende Informationen vorliegen, sind die

Datensétze vollstandig.
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A.1 Zur ,Ausbildung® der Lehrenden

Unter die Kategorie ,,Ausbildung® fallen all diejenigen (Aus-)Bildungsschritte,
die im sekundéren und tertidren Bildungsbereich angesiedelt werden (siehe
oben). Zusétzlich wird hier die Promotion im Sinne eines Promotionsstudi-
ums einbezogen. Im Folgenden werden zunéchst die durchlaufenen Bildungs-
gange der Lehrenden der darstellenden Geometrie vollstindig betrachtet und
zwar mit dem Ziel, insbesondere im Vergleich zur etablierten Universitéts-
professorenkarriere, typische Werdeginge fiir eine solche Lehrstelle heraus-
zustellen. Fiir die Technische Hochschule Berlin konnte Schréder wie bereits
erwihnt eine zunehmende ,Verlaufbahnung“ der Lehrstuhlkarrieren feststel-
len (vgl. Konig, (1981 55). Die Verlaufbahnung einer Karriere reprisentiert
im Grunde genommen einen Teil des Professionalisierungsprozesses einer Be-
rufsgruppe: Ein Merkmal, das Schubring in seiner Untersuchung zur Pro-
fessionalisierung des Mathematiklehrerberufes im 19. Jahrhundert fiir Pro-
fessionen nennt, ist das Vorhandensein einer ,formalisierten Ausbildung in
institutionalisierter Form*“ (vgl. Schubring|, 1983, 14). Einen solchen Ausbil-
dungsgang eigens fiir das Lehramt an hoheren technischen Schulen fiir das
Lehrfach der darstellenden Geometrie gab es zwar in der Regel nicht, es sol-
len aber mogliche institutionalisierte Ausbildungspendants ermittelt werden.
Ob eine ,Verlaufbahnung® der (Hochschul-)Lehrerkarriere fiir die darstellende
Geometrie stattgefunden hat, soll durch den Vergleich der Ausbildungsginge
der Lehrer, die zu fritheren Zeitpunkten im 19. Jahrhundert, und der Lehr-
stuhlinhaber, die zu spéteren Zeitpunkten im 19. Jahrhundert tatig waren,
untersucht werden. Im Anschluss werden drei Einzelaspekte (,Autodidak-
ten“,  Praktiker und ,Promovierte Lehrende“), die Aufschluss tiber typische
Ausbildungsmuster der Lehrenden der darstellenden (Geometrie geben sollen,

untersucht.

Anzahl an Ausbildungsstationen Im sekundéren und tertidren Bildungs-
bereich, also hier in der Kategorie ,Ausbildung®, finden sich drei Stufen, die
im 19. Jahrhundert die Voraussetzungen fiir eine Karriere als Universitéts-

professor stellten: die Absolvierung eines Gymnasiums als Voraussetzung
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fiir ein Studium an einer Universitit, welches wiederum die Vorausset-
zung fiir eine Promotion bildete. Durch die nachfolgenden Analysen sollen
typische Ausbildungsstationen der Lehrenden der darstellenden Geometrie
an einer hoheren technischen Bildungsinstitution herausgearbeitet werden.
Dabei werden sowohl die gesamte Gruppe der Lehrenden als auch die Lehrer
und Lehrstuhlinhaber separat und im Vergleich zueinander betrachtet.

Von den 20 Lehrenden mit vollstdndigen Datensétzen durchliefen vier nur
eine Ausbildungsstation, drei Lehrende zwei, zwei Lehrende drei Stationen
und elf Lehrende durchliefen vier Stationen der Kategorie ,,Ausbildung®, be-
vor sie ihre Lehrstelle der darstellenden Geometrie antraten. Bei den vier
Lehrenden, die nur eine Station durchlaufen haben, handelt es sich um
Lehrer, und zwar Ulherr (Miinchen) und Erler (Dresden), die jeweils nur
eine Polytechnische Schule besucht haben und Schreiber (Karlsruhe) und
Schroder (Darmstadt), die jeweils nur praktisch titig waren. Unter den drei
Lehrpersonen, die zwei Stationen durchliefen, sind die Lehrer Pohlke (Ber-
lin) und Desberger (Miinchen), die jeweils zuerst ein Gymnasium besucht
hatten und danach einer praktischen Téatigkeit nachgegangen waren, und der
Lehrstuhlinhaber Bruns (Hannover), der praktisch téitig war und danach eine
Polytechnische Schule besuchte. Diejenigen die drei Stationen durchliefen
waren Schur (LSI in Karlsruhe) und Zincke-Sommer (L in Braunschweig);
letzterer hatte im Alter von 14 bis 16 Jahren selbst das Collegium Caroli-
num (,PS/TH) besucht und anschliefend an einer Universitét studiert und
promoviert, Schur hingegen hat den klassischen Werdegang (Gymnasium —
Universitdt — Promotion) durchlaufen.

Die grofte Gruppe — mit elf von 20 Lehrenden — stellen diejenigen Lehr-
personen, die vier Stationen wahrend ihrer Ausbildung durchliefen. Un-
ter diesen waren neun Lehrstuhlinhaber, nur Gugler und Reuschle (beide
Stuttgart) waren ausschlieflich als Lehrer tatig. Sie absolvierten jeweils das
Gymnasium, eine Polytechnische Schule, ein Studium an einer Universitat
und eine Promotion. Den gleichen Verlauf hatten die Ausbildungen der vier
Lehrstuhlinhaber Hauck (Berlin), Wiener (Karlsruhe), Rohn (Dresden) und
Wiener (Darmstadt). Nur Christian Wiener in Karlsruhe wich von der Rei-

henfolge Gymnasium — Polytechnische Schule — Universitit — Promotion ab,
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indem er ein einjdhriges Aufbaustudium am Polytechnikum in Karlsruhe an
seine Dissertation (und sogar an seine Habilitation) anschloss. Vier weitere
Lehrstuhlinhaber (Hertzer, Mehmke, Miiller und Burmester) durchliefen die
gleichen letzten drei Stationen (Polytechnische Schule — Universitéit — Promo-
tion), allerdings besuchten die ersten drei zuvor anstatt eines Gymnasiums
eine Schule aus dem realistischen (Sekundar-)Schulwesen, Burmester war an-
statt dessen vorher praktisch tétig gewesen. Zu diesem Ausbildungsverlauf
konnen auch die drei Lehrstuhlinhaber Marx, Stegemann und Rodenberg ge-
zahlt werden, fiir die zwar Daten zur schulischen Ausbildung fehlen und so-
mit die Gesamtzahl an Ausbildungstationen nicht ermittelt werden kann, die
aber alle auch die Stationen Polytechnische Schule — Universitdt — Promotion
durchliefen. Der letzte Lehrstuhlinhaber dieser Gruppe, Sturm (Darmstadt),
studierte an einer Universitdt und promovierte dort auch (jeweils die dritte
und vierte Station), besuchte zuvor aber sowohl eine Schule des realistischen
(Sekundar-)Schulwesens als auch ein Gymnasium.

Insgesamt scheinen tendenziell mehr Ausbildungsschritte fiir eine Profes-
sur an einer Technischen Hochschule (oder an deren Vorgéingern) notwendig
gewesen zu sein als fiir eine solche an einer Universitit, wofiir in der Re-
gel drei Ausbildungsstufen (Gymnasium — Universitit — Promotion) noétig
waren. Unter den sieben Lehrenden, die nur eine oder zwei Stationen durch-
liefen, war nur Bruns (Hannover) Lehrstuhlinhaber. Insbesondere anfénglich
waren zum einen also keine einheitlichen und zum anderen keine klassischen
Qualifikationen an eine Lehrposition fiir die darstellende Geometrie an einer
héheren technischen Bildungsinstitution gebunden. Die beiden Lehrer, die
zwei Stationen durchliefen, hatten zwar ein Gymnasium besucht, waren aber
auch praktisch téitig gewesen; die anderen fiinf besuchten eine Polytechnische
Schule und/oder waren praktisch tétig.

Drei Stationen durchliefen jeweils ein Lehrstuhlinhaber und ein Lehrer
(Sturm und Zincke-Sommer, s. oben). Sturm durchlief den klassischen Wer-
degang, Zincke-Sommer kombinierte hingegen eine hohere technische Ausbil-
dung mit den klassischen Dimensionen Gymnasium und Universitdt. Mehr
als die Halfte der Lehrenden der darstellenden Geometrie, deren Datensét-

ze vollstdndig sind, durchlief vier Stationen. Dabei besuchten alle eine Uni-
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versitiat und hatten promoviert. Zehn dieser elf Lehrenden durchliefen eine
Polytechnische Schule und eine Universitdt und hatten anschliefsend promo-
viert; sechs davon hatten zusétzlich vorher ein Gymnasium besucht, d. h. dass
knapp iiber die Hélfte (elf von 20, inklusive Zincke-Sommer) der Lehrenden
der darstellenden Geometrie mindestens einen Teil der klassischen Ausbil-
dung fiir eine Universititsprofessur absolviert und zusétzlich eine Polytech-
nischen Schule besucht hatte. Dieser Anteil bleibt anndhernd gleich, wenn
man zusitzlich die acht unvollstindigen Datenséitze mit einbezieht und sich
auf die Betrachtung der tertidren Ausbildung beschrankt, fiir die die Daten
mit Ausnahme Bargums und Nells vollstindig sind: Darunter befinden sich
die drei, weiter oben genannten, Lehrstuhlinhaber (Marx, Stegemann und
Rodenberg), die ebenso die Stationen Polytechnische Schule — Universitéit —
Promotion durchliefen, womit insgesamt 14 von 28 Lehrenden der darstellen-
den Geometrie im 19. Jahrhundert diese Kombination aus ,neuer” technischer

und ,alter klassischer Ausbildung absolvierten.

Autodidakten Fiir die darstellende Geometrie wird angenommen, dass
sie, insbesondere in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts, nur an héheren
technischen Bildungsinstitutionen in einem Mafs gelehrt wurde, dass man
von einer vollstindigen Behandlung der Disziplin sprechen kann | Dement-
sprechend soll iiberpriift werden, wie viele Lehrpersonen der darstellenden
Geometrie aufgrund des Besuchs einer Polytechnischen Schule o. A. diese
Disziplin selbst institutionell gelernt haben (kénnen).

Von den Datensétzen der 28 Lehrenden (16 LSI, zwolf L) der darstellenden
Geometrie im 19. Jahrhundert sind drei Datensétze betreffend den Besuch ei-
ner Polytechnischen Schule unvollstiandig. Unter den 25 Lehrenden, iiber die
sicher gesagt werden kann, ob sie ein Polytechnische Schule besucht hatten,
sind 15 Lehrstuhlinhaber und zehn Lehrer. Sechs (zwei LSI, vier L) dieser
25 Lehrenden haben wéhrend ihrer eigenen Ausbildung keine Polytechnische

Schule durchlaufen, waren im Bezug auf die darstellende Geometrie also ver-

36 Auch im Real-, niederen Gewerbeschul- und Zeichenschulwesen wurden Elemente der
darstellenden Geometrie gelehrt. Fiir den betrachteten Kontext ist aber die vollstdndi-
ge, wissenschaftliche Behandlung der darstellenden Geometrie von Interesse, die, wenn
iiberhaupt, nur an héheren technischen Bildungsinstitutionen realisiert wurde.
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mutlich Autodidakten. Pohlke (L in Berlin) besuchte zwar die Kunstakademie
in Berlin, ob und in welchem Umfang er dort auch mit der technischen Seite
der darstellenden Geometrie in Kontakt kam, ist aber nicht bekannt "] Die
beiden Lehrstuhlinhaber dieser Gruppe (Schur und Sturm) hatten jeweils
die ,klassischen Bildungsgénge* (Gymnasium und Universitiat) durchlaufen
und beide auch promoviert. Uber Sturm schrieb Lorey in seinem Nachruf auf
ihn auch, dass jenem die darstellende Geometrie bei Antritt seiner Professur
snoch fremd* war (vgl. |Loreyl 1919, 290). Die vier Lehrer der darstellenden
Geometrie, die keine Polytechnische Schule besucht hatten, waren die jeweils
ersten Lehrer dieses Faches an den entsprechenden Institutionen: Schreiber
(Karlsruhe), Desberger (Miinchen) und Schréder (Darmstadt) wurden je-
weils kurz nach oder mit der Griindung der jeweiligen hoheren technischen
Bildungsinstitution eingestellt, Pohlke (Berlin) war zwar erst ab 1849 té-
tig, vorher hatte es die darstellende Geometrie aber nicht als eigenstdndiges
Lehrfach gegeben (siehe den Abschnitt ,Berlin“ im vorliegenden Kapitel und
Kapitel . Alle vier waren aber vor ihrem Antritt praktisch tatig gewesen.
Diese vier Lehrer der darstellenden Geometrie waren gezwungenermafsen Au-
todidakten, weil es zuvor keine Moglichkeiten gab, die darstellende Geometrie
in ihrem vollem Umfang institutionell zu lernen. Bei den Lehrstuhlinhabern
Schur und Sturm war ein technischer Werdegang unter Umsténden gar nicht
intendiert gewesen; sie beendeten ihre Karriere letztendlich auch an einer
Universitiat (dazu im nachfolgenden Unterkapitel mehr).

Praktiker In seiner Untersuchung der Lehrkorperstruktur der Technischen
Hochschule Berlin im Zeitraum von 1879 bis 1945 konnte Schroder feststel-
len, dass der Anteil derjenigen Ordinarien, die ihre Erstberufung an die TH
Berlin erhielten, erstaunlich hoch war; im Zeitraum zwischen 1879 und 1902
lag er bei 61% bis 71% (vgl. |Schroder, 1979, 87-88). Schroder begriindet
diese hohen Anteile, die er im Ubrigen auch anderen Technischen Hochschu-
len prophezeit, mit dem hohen Anteil berufener Praktiker, die in der Regel

das erste Mal einen Ruf erhielten und deren Anteil im Untersuchungszeit-

37Zumindest die Perspektive, als Teilgebiet der darstellenden Geometrie im weiteren
Sinne, wird er dort vermittelt bekommen haben.
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raum durchgingig bei circa einem Drittel lag. Einen weiteren Grund fiir die
hohen Anteile der Berufungen ,aus der Praxis® liefert Zweckbronner fiir das
Beispiel der Polytechnischen Schule in Stuttgart: Dort wurde bei der Griin-
dung der Institution das Ziel der ,\Weitergabe niitzlicher Kenntnisse“ und eine
daran angepasste Unterrichtsmethode, die die ,theoretischen Wissenschaften
in unmittelbare Beziehung zur Gewerbstatigkeit” setzte, festgelegt, weswegen
Bewerber auf eine Lehrstelle bevorzugt wurden, die praktische Erfahrungen
nachweisen konnten (vgl. |Zweckbronner} 1987, 72-73). Schroder konnte dar-
iiber hinaus eine facherspezifische Verteilung unter den Lehrenden in Berlin
feststellen: die Dominanz des ,reinen‘ Praktikers sowie der Praktikergruppe
insgesamt bei den technischen Fichern und die Vorherrschaft der Gruppe
der ,wissenschaftlichen Akademiker’ bei den nichttechnischen Fachern“ (vgl.
ebd., 89). Die hochsten Anteile der ,Praktikergruppe® an den Lehrstellen fiir
einige technische Fécher liegen zwischen 49% und 80% (vgl. ebd., 89). Auch
fiir die Ecole Polytechnique hat Paul herausgearbeitet, dass die meisten Leh-
renden dort ihre Lehrstelle erst antraten, nachdem sie langere Zeit als Zivil-
oder Militdringenieur téitig waren (vgl. Paul, (1980, 288). Fiir die Lehren-
den der darstellende Geometrie an den betrachteten deutschen hoheren tech-
nischen Bildungsinstitutionen sollen die Anteile der Praktiker unter ihnen,
Unterschiede dieses Anteils zwischen den beiden Positionen Lehrer oder Lehr-
stuhlinhaber und der Anteil derjenigen, die direkt aus der Praxis eingestellt
bzw. berufen wurden, ermittelt werden.

In der vorliegenden Stichprobe kann bei 27 der insgesamt 28 Lehrenden
eine Aussage dariiber gemacht werden, ob diese vor ihrer Lehrtatigkeit im
Bereich der darstellenden Geometrie praktisch tétig waren oder nicht. Insge-
samt trifft ersteres auf zehn der 27 Lehrenden zu (vier LSI, sechs L). Damit
liegt der Gesamtanteil bei 37%. Betrachtet man nur die Gruppe der zwolf
Lehrer in der Stichprobe, von denen sechs praktisch tétig waren, ergibt sich
ein Anteil von 50%. Von den 15 Lehrstuhlinhabern waren vier praktisch tétig
gewesen, was einem Anteil von 27% entspricht.

Fiir die Betrachtung der Direkteinstellungen aus der Praxis miissen die 20
vollstdndigen Datensétze betrachtet werden. Unter ihnen wurden nur Schré-

der (Darmstadt) und von Clavel (Stuttgart) .direkt aus der Praxis“ eingestellt:
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Schréder nachdem er als Schreiner titig gewesen war und sein Unternehmen
(,Polytechnisches Institut®) gegriindet hatte, von Clavel u.a. nach einer T&-
tigkeit als Architekt. Ansonsten kénnte noch Schreiber (Karlsruhe) zu die-
ser Gruppe gezahlt werden: Zwar hatte er schon Lehrerfahrungen, diese aber
withrend seines Militirdienstes. Ahnliches gilt fiir Pohlke, der vor seiner Lehr-
tatigkeit in Berlin als Kiinstler titig war, aber auch privaten Kunstunterricht

gab.

Promovierte Lehrende Ein Doktortitel dokumentierte u.a. ,die erbrachte
wissenschaftliche Leistung seines Tragers und schuf eine der Grundvorausset-
zungen fiir eine Universitatskarriere” (vgl. Schroder, (1979, 60). Dies galt zwar
urspriinglich nur im etablierten Gelehrtenwesen, an welches sich die héheren
technischen Bildungsinstitutionen im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts
aber anzugleichen suchten. Bei den Promotionen wird davon ausgegangen,
dass die Daten aller 28 Lehrenden vollstindig sind. Die Betrachtung der pro-
movierten Lehrer soll vor allem Aufschluss dariiber geben, ob eine zeitliche,
also auch eine positionengebundene (L oder LSI) Entwicklung festzustellen
ist. 14 der 16 Lehrstuhlinhaber der darstellenden Geometrie hatten an ei-
ner Universitdt promoviert, vier der zwolf Lehrer. Zwischen der Gruppe der
Lehrer und derjenigen der Lehrstuhlinhaber ist also ein deutlicher Unter-
schied festzustellen. Auf die Themen, die die betreffenden Lehrpersonen in
ihren Dissertationen behandelten, wird in Abschnitt B eingegangen. In zwei
Fillen (Bargum und Stegemann in Hannover) schloss sich die betrachtete
Lehrstelle fiir die darstellende Geometrie unmittelbar an die Promotion an,
das heifst, dass keine weiteren Erfahrungen in der Form einer Lehrtétigkeit
gesammelt wurden. Stegemann hatte aber vor seiner Promotion schon an der

Polytechnischen Schule in Hannover als Lehrer gewirkt.

Zwischenfazit A.1

Es lassen sich, innerhalb der betrachteten Stichprobe, Unterschiede zwischen
den Qualifikationen der Lehrer und Lehrstuhlinhaber feststellen: Letztere
Gruppe durchlief tendenziell eine Ausbildungsstation mehr als ihre Kolle-

gen an den Universitdten, mit Ausnahme von Bruns aber alle mindestens
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drei. Ein grofer Anteil aller betrachteten Lehrstuhlinhaber absolvierte vier
Qualifikationsschritte, unter denen jeweils mindestens zwei , klassische Statio-
nen* waren. Fiir die Lehrstuhlinhaber ldsst sich feststellen, dass die meisten
einen Teil der klassischen Ausbildung (fiir eine Universititsprofessur) absol-
vierten, zusatzlich aber meistens technische Ausbildungsschritte integrierten,
sozusagen einen Werdegang der Art  klassisch plus“ durchliefen. Ein bis zwei
Stationen durchliefen, bis auf Bruns, nur Lehrer. Man kann also tendenzi-
ell von einer Verlaufbahnung des Lehrerberufes fiir darstellende Geometrie
sprechen.

Diese positionalen Unterschiede lassen sich auch durch den Anteil der
promovierten Lehrenden bestitigen: Bei den Lehrern der darstellenden Geo-
metrie waren diejenigen mit abgeschlossener Promotion mit einem Anteil von
einem Drittel in der Minderheit, wohingegen eine abgeschlossene Promotion
bei den Lehrstuhlinhabern mit einem Anteil von 87,5% eher der Regelfall war.
Die Promotion stellte im Kontext der darstellenden Geometrie zunéchst aber
eher einen formalen Nachweis, als dass sie einen Hinweis darauf liefert, dass
im Bereich der darstellenden Geometrie vertiefend geforscht wurde, weil die-
se Disziplin an den Universititen nicht vertreten war. Uber den Beitrag, den
die Lehrenden durch ihre Promotionsarbeiten zur Forschung im Bereich der
darstellenden Geometrie geleistet haben, gibt der nachfolgende Abschnitt B
Aufschluss.

Des Weiteren die Autodidakten in der Minderheit, was darauf zuriickzu-
fithren ist, dass die klassischen Qualifikationen hiufig mit dem Besuch einer
héheren technischen Bildungsanstalt kombiniert wurden. Der Anteil der Au-
todidakten ist bei den Lehrern grofer (vier von zehn im Gegensatz zu zwei
von 15 bei den LSI), was sich aber leicht mit dem Fehlen vorhandener In-
stitutionen erkléren ldsst. Diese vier Lehrer waren aber zuvor in Bereichen
praktisch tétig, in denen die darstellende Geometrie Anwendung gefunden
haben konnte. Den beiden Lehrstuhlinhabern, die Autodidakten der darstel-
lenden Geometrie waren, war die darstellende Geometrie beim Antritt ihrer
Lehrstelle wahrscheinlich wirklich fremd.

Fiir die gesamte Gruppe der Lehrenden der darstellenden Geometrie konn-

te das ,Praktikerdrittel“ nachgewiesen werden, der Anteil der Praktiker unter
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den Lehrern ist erwartungsgeméf hoher, aber auch bei den Lehrstuhlinhabern
betragt er immerhin 27%. Insgesamt ist die Gruppe der ,wissenschaftlichen
Akademiker”, womit an dieser Stelle diejenigen Lehrpersonen gemeint sind,
die mindestens eine Universitdt besucht und dort auch promoviert haben,
mit 49% hoher. Der Anteil der ,Nicht-Praktiker”, unabhingig davon, wel-
che weiteren Ausbildungsstationen sie durchliefen, betragt 63%. Tendenziell
weisen die Lehrenden der darstellenden Geometrie also dhnliche Tendenzen
auf wie die Lehrenden der nicht-technischen Fiacher bezogen auf Berlin und

Schroders Untersuchung.

A.2 Zu den Lehrerfahrungen der Lehrenden

Es wird davon ausgegangen, dass die Daten der Kategorie ,,Lehrtatigkeit” fiir
die 28 Lehrenden der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert vollstandig
sind. Auf den ersten Blick fillt bei Betrachtung der Ubersichtstabelle 6.1]auf,
dass diese Qualifizierungsschritte von den Lehrenden der darstellenden Geo-
metrie insgesamt seltener durchlaufen wurden, dass sich aber die Anzahlen
an durchlaufenen Stationen im Laufe des 19. Jahrhunderts fiir jede Instituti-
on erhéhen. Zuerst soll ein allgemeiner Uberblick iiber die Lehrerfahrungen
der Lehrenden der darstellenden Geometrie gegeben werden, um den Stel-
lenwert nachgewiesener Lehrerfahrungen fiir die Besetzung von Lehrstellen
fiir die darstellende Geometrie beurteilen zu kénnen. Im Anschluss werden
drei Einzelaspekte (klassische Anteile, Hausberufungen und Hauskarrieren)
betrachtet.

Lehrerfahrungen Von den 28 Lehrenden der darstellenden Geometrie wa-
ren 25 vor dem Antritt ihrer Lehrstelle fiir darstellende Geometrie lehrend
tatig gewesen — nur die beiden Lehrer, Erler und Schréder nicht, die ,direkt
aus der Praxis berufen wurden, sowie von Clavel, der nach seinem Studium
an der Polytechnischen Schule in Stuttgart dort Lehrer wurde. Die meisten
Lehrenden der darstellenden Geometrie, 17 von 28, waren vor ihrer Tétigkeit
an einer ,anderen Schulform® als an einer der acht Polytechnischen Schulen
oder einer Universitét tétig (Spalte ,Lehrer*), zehn von diesen ausschlieflich.

Von den iibrigen sieben waren vier nur noch zusétzlich an einer der acht Poly-
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technischen Schulen tétig, zwei (Nell und Hauck) nur noch an einer Universi-
tat und allein H. Wiener an allen drei Gruppen von ,Lehranstalten. Vor dem
Antritt der betrachteten Lehrstelle der darstellenden Geometrie waren fiinf
Lehrende (Hertzer, Stegemann, C. Wiener, Mehmke und Zincke-Sommer)
ausschlieklich an einer der acht betrachteten Polytechnischen Schulen Leh-
rer.

An nur einer Institution vorher lehrend tétig waren also insgesamt 15 Leh-
rende, darunter sieben Lehrer (Pohlke, Schreiber, Desberger, Ulherr, Klein-
feller, Gugler und Zincke-Sommer) und acht Lehrstuhlinhaber (Hertzer, C.
Wiener, Klingenfeld, Marx, Stegemann, Mehmke, Miiller und Sturm). Sechs
der jeweils letzten Lehrstuhlinhaber des 19. Jahrhunderts an den acht héhe-
ren technischen Schulen, bzw. bis dahin meistens Technischen Hochschulen,
konnten — mit Ausnahme Mehmkes und Miillers — jeweils Lehrerfahrungen
an zwei Institutionsformen nachweisen (Hauck, Schur, Burmester, Rohn, Ro-
deberg und H. Wiener). Gleiches gilt fiir die Lehrer Bruns (Hannover) und
Nell (Darmstadt).

Klassische Anteile Zu den  klassischen Elementen“ der Kategorie ,Lehr-
tatigkeit” zahlen die Habilitation und die Lehrerfahrung an einer Universi-
tat. Insgesamt haben sich sieben (sechs LSI und ein L) der 28 Lehrenden
der darstellenden Geometrie habilitiert und zwar alle an einer Universitat
(Hauck, C. Wiener, Schur, Burmester, Rohn, Nell und H. Wiener). In fiinf
der sieben Fille war der jeweilige Lehrende zuvor auch an einer Universi-
tat lehrend tétig gewesen, nur fiir Burmester (Dresden und Miinchen) und
Wiener (Karlsruhe) gilt dies nicht. Keiner der 28 Lehrenden hat nur diese
beiden ,klassischen” Etappen der Kategorie ,Lehrtatigkeit“ durchlaufen, in
allen Fallen kam jeweils eine weitere Lehrtitigkeit hinzu: in drei Féllen eine
Lehrtéatigkeit an einer der acht betrachteten héheren technischen Bildungs-
institutionen und in jeweils zwei Fillen eine Lehrtatigkeit an einer anderen
Schulform (Spalte ,Lehrer”) bzw. beides. Des Weiteren haben nur der jeweils
zeitlich letzte oder der jeweils zeitlich letzte und vorletzte Lehrstuhlinha-
ber an einer Technischen Hochschule im 19. Jahrhundert diese Schritte des

klassischen Gelehrtensystems durchlaufen — nur Nell als einziger Lehrer der
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Gruppe etwas friiher.

Hausberufungen Qualifiziertes Personal fiir die Lehre der darstellenden
Geometrie an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen zu finden, ge-
staltete sich im 19. Jahrhundert besonders schwierig. Die ,komplizierte Lehr-
kraftesituation” resultierte aus dem geringen ,Reservoir an Vertretern der
darstellenden Geometrie, da diese an den Universitédten in der Regel nicht ver-
treten war, so dass insbesondere im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts teil-
weise ,erhebliche finanzielle Aufwendungen® bei den Besetzungen der Lehr-
stiihle fiir darstellende Geometrie nétig wurden (vgl. Hensel, [1989, 399). Hen-
sel nennt in diesem Zusammenhang das Beispiel der Nachfolge Bruns in Han-
nover: Burmester lehnte diese Stelle ab, weil ihm in Dresden fiir sein Bleiben
eine Gehaltserhohung angeboten wurde; fiir die Berufung Rodenbergs war
der Kultusminster dann bereit hohe finanzielle Zusagen zu machen (vgl. ebd.,
399). Vor allem in den ersten Jahrzehnten des Bestehens konnen Hausberu-
fungen dem Mangel an geeigneten Lehrkraften entgegengewirkt haben.
Insgesamt waren zwolf der 28 betrachteten Lehrenden vor dem Antritt
ihrer Lehrstelle im Fach darstellende Geometrie an einer der acht Polytech-
nischen Schulen, teilweise noch zusédtzlich an einer anderen Schulform, leh-
rend tétig. Zehn von diesen zwolf waren Lehrstuhlinhaber der darstellenden
Geometrie, Reuschle und Zincke-Sommer waren Lehrer. Bei wiederum acht
dieser zwolf Stellenbesetzungen (die beiden Lehrer und sechs von zehn LSI)
handelte es sich um Hausberufungen bzw. -einstellungen. Die beiden ,Haus-
einstellungen®, Reuschle und Nell, wurden spéter auch auf Lehrstiihle in der
jeweils gleichen Institution berufen, Nell zunéchst fiir ein Jahr auf den Lehr-
stuhl der darstellenden Geometrie in Darmstadt, dann aber auf denjenigen
fiir Mechanik und Reuschle auf den Lehrstuhl fiir Mathematik in Stuttgart.

,Hauskarrieren* Unter einer Hauskarriere wird an dieser Stelle eine Lauf-
bahn verstanden, die vollstindig an eine Institution, in diesem Fall an eine
hohere technische Bildungsanstalt, gebunden war, d. h., dass der entsprechen-
de Lehrende sowohl als Schiiler bzw. Student eine hohere technische Schule

besuchte als auch bereits lehrend an einer solchen in einer niedrigeren Po-
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sition titig warf¥ Unter den betrachteten darstellenden Geometern gibt es
einen solchen Karriereverlauf nur im Falle Erlers in Dresden, der direkt nach
seinem eigenen Studium dort als Hilfslehrer angestellt wurde. Auch Bruns’
Werdegang (Hannover) war nah an einer vollstdndigen Hauskarriere. Bruns
hatte als Schiiler selbst die Héhere Gewerbeschule in Hannover besucht und
war dort viele Jahre lehrend tétig gewesen, bevor er auf den Lehrstuhl fiir
darstellende Geometrie berufen wurde; parallel war er aber auch Lehrer an
einer Handwerker- und einer Hoheren Biirgerschule.

Fiir neun (sechs LSI und drei L) der 26 Lehrenden, {iber die aufgrund
der Datenlage eine solche Aussage gemacht werden kann, gilt aber, dass sie
selbst Schiiler bzw. Student an der Institution waren, an welcher sie spater
als Lehrender der darstellenden Geometrie tétig waren. Darunter ist auch
Christian Wiener, fiir den dies nur eingeschrinkt gilt, weil er ein Jahr vor
seiner Berufung in Karlsruhe dort ein Aufbaustudium absolvierte.

Einen ,Spezialfall“ der Hauskarriere bildet die ,bayerische Karriere*. In
Bayern hatte es bis 1868 drei Polytechnische Schulen gegeben. Die Poly-
technischen Schulen in Augsburg und Niirnberg werden in Tabelle in
der Spalte ,Lehrer als ,weitere Schulformen® gefiihrt. Ulherr, Kleinfeller und
Klingenfeld hatten als Schiiler alle jeweils eine der drei bayerischen Poly-
technischen Schulen besucht und waren vor dem Antritt ihrer Stelle in Miin-
chen nur noch in Augsburg oder Niirnberg lehrend tatig. Zwar gilt dies nicht
fiir Marx, der u.a. an der Universitat Leipzig studiert hatte, der aber auf-
grund seiner bayerischen Herkunft von Bauernfeind ] der wiihrend seiner
Wirkungszeit in Miinchen eine ,bayerische Berufungspolitik® verfolgte, trotz
fehlender akademischer Qualifikationen fiir die Nachfolge Klingenfelds prife-
riert wurde (Hashagen, (1993, 63-64).

38Schroder definiert eine Hauskarriere (oder ,,Ochsentour) als Laufbahn, wihrend wel-
cher ein Lehrender die Stufen Privatdozent, Extraordinarius und Ordinarius innerhalb
einer Institution durchliuft (vgl. Schroder, (1979, 87).

39Karl Maximilian von Bauernfeind (1818-1894) war seit 1846 Lehrer an der Polytech-
nischen Schule in Miinchen und leitete diese Institution auch mehrere Jahre.
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Zwischenfazit A.2 und Zusammenhinge mit A.1

Die Verlaufbahnung der Lehrerkarrieren der darstellenden Geometrie durch
die Orientierung am klassischen Werdegang (Habilitation und Lehrerfahrung
an einer Universitét) setzte sich nur eingeschriinkt bis zum Ende des 19. Jahr-
hunderts fort. Dies betraf nur eine kleine Gruppe und jeweils nur die vorletz-
ten und/oder letzten Lehrstuhlinhaber. Fiinf von den sieben Lehrenden, die
sich an einer Universitdt habilitiert hatten, hatten im Ausbildungsbereich
einen Werdegang der Art ,klassisch plus“ absolviert. Von der Moglichkeit,
sich an einer Technischen Hochschule zu habilitieren, haben die darstellen-
den Geometer keinen Gebrauch gemacht.

Die Selbstrekrutierungsquote unter den Lehrenden fiir darstellende Geo-
metrie ist insgesamt relativ gering. Zwar war mehr als ein Drittel der Lehren-
den der darstellenden Geometrie selbst Schiiler an der jeweiligen Institution
gewesen, aber Hausberufungen (weniger als ein Viertel) oder Hauskarrieren
waren selten. Die Betrachtung der vorherigen Tatigkeiten als Lehrer zeigt
aber, dass eine allgemeine Lehrerfahrung bei der Besetzung der Lehrstellen
und -stiihle der darstellenden Geometrie als wichtig erachtet wurde. Wie in
den Abschnitten zur ,Ausbildung® der Lehrenden bereits geschildert wurde,
war eine Anstellung direkt nach der Promotion oder aus der Praxis, also oh-
ne weitere Lehrerfahrung, selten (zwei bekannte Fille fiir den ersten und ein
bekannter Fall fiir den zweiten Karriereverlauf). Erst im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts begann man erfolgreich Lehrstuhlinhaber der darstellen-
den Geometrie von anderen Technischen Hochschulen zu berufen (Burmester
von Dresden nach Miinchen, Mehmke von Darmstadt nach Stuttgart und
Rodenberg von Darmstadt nach Hannover), vorher war dies aufgrund des
Entwicklungsstadiums des hoheren technischen Bildungswesen schlichtweg
nicht moglich gewesen.

Von den 14 Lehrenden, die die Werdeginge der Art ,klassisch plus®im
Ausbildungsbereich durchliefen (hierzu zidhlen mit Ausnahme Sturms dieje-
nigen zehn, die vier Ausbildungsstationen absolvierten, Zincke-Sommer, der
drei Stationen durchlief und die drei Lehrstuhlinhaber Marx, Stegemann und

Rodenberg, denen aufgrund unvollstdndiger Daten keine Gesamtzahl an Aus-
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bildungstationen zugeordnet werden konnte), waren zehn vor dem Antritt
ihrer Lehrstelle fiir die darstellende Geometrie auch an einer der acht héhe-
ren technischen Schulen lehrend tétig: zwei von den drei Lehrern der Gruppe
und acht von den elf Lehrstuhlinhabern. Somit kann zehn von 28 Lehrenden
der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert ein Ausbildungsmuster zu-
geordnet werden: Klassische Ausbildungselemente wurden mit dem Studium
und der Lehrtdtigkeit an einer der acht (hoheren) Polytechnischen Schulen
kombiniert. Die iibrigen vier Lehrenden der Gruppe Werdegang ,klassisch
plus“ waren an anderen Institutionen lehrend tétig gewesen: Klingenfeld und
Gugler an der Polytechnischen Schule in Niirnberg, Hauck an einer Univer-
sitdt und Miiller an einem Gymnasium.

Unter den restlichen 14 Lehrenden der darstellenden Geometrie sind die
Direkteinstellung aus der Praxis (Schréder) und nach der Promotion (Bar-
gum), die dementsprechend keine Lehrerfahrungen nachweisen konnten. Von
den iibrigen zwolf ist sieben Lehrenden gemeinsam, dass sie nur an einer Schu-
le (Spalte ,Lehrer”) lehrend tdtig waren, weitere drei zusdtzlich noch an einer
Universitiit oder einer Polytechnischen Schule. Ubrig bleiben Erler (Dresden),
der direkt nach dem eigenen Besuch der Polytechnischen Schule als Lehrer
fiir darstellende Geometrie angestellt wurde, und von Clavel (Stuttgart), der
aus der Praxis berufen wurde. Beide verfiigten nicht {iber Lehrerfahrungen

vor dem Antritt ihrer Lehrstelle fiir darstellende Geometrie.

B Zur Forschungstitigkeit

Anhand der in Kapitel erstellten Publikationslisten soll nun die For-
schungstitigkeit der Lehrenden der darstellenden Geometrie in diesem Be-
reich ermittelt werden. Es soll festgestellt werden, ob und inwiefern die wis-
senschaftlichen Funktionstriger ausgewahlten Forschungsfunktionen nachka-
men: der Verdffentlichung von angewandter und/oder Grundlagenforschung
im Rahmen von Dissertationen oder von Publikationen in Fachzeitschriften.
Des Weiteren werden die Kodifizierungsleistungen durch die Veréffentlichung

von Lehrwerken betrachtet. Die wenigen Habilitationsschriften werden nicht
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einzeln betrachtet V] Fiir vier der 28 betrachteten Lehrenden der darstellen-
den Geometrie liegen keine Publikationslisten vor (v. Calvel, Erler, Bargum
und Bruns). Von den restlichen 24 haben neun keine Aufsétze oder Lehr-
biicher zu Themen der darstellenden Geometrie veroffentlicht, und zwar die
Lehrer Ulherr, Kleinfeller, Reuschle, Zincke-Sommer, Schroder und Nell und
die Lehrstuhlinhaber Schur, Stegemann und H. Wiener. Somit hat knapp
tiber die Hélfte (15 von 24) der Lehrenden zu Themen der darstellenden

Geometrie publiziert.

Dissertationen Wie im Vorangegangenen bereits festgestellt wurde, hat-
ten 87,5% der Lehrstuhlinhaber und ein Drittel der Lehrer der darstellenden
Geometrie an einer Universitdt promoviert — bezogen auf die gesamte Grup-
pe der Lehrenden entspricht dies einem Anteil von 64,3%. Von den insgesamt
18 Dissertationen sind fiir zwei die Themen nicht bekannt (Bargum und Ste-
gemann in Hannover). Die anderen 16 lassen sich folgendermafen kategori-
sieren: Acht Arbeiten beschiftigen sich mit Themen der Geometrie (Marx,
Gugler, Sturm, H. Wiener, Rohn, Mehmke, Miiller und Rodenberg), zwei wei-
tere im weitesten Sinne mit der projektiven Geometrie (Hertzer und Schur),
C. Wiener schrieb vermutlich iiber die Kinematik und Zincke-Sommer iiber
Optik. Drei Dissertationen behandeln Themen der darstellenden Geometrie —
von den Lehrstuhlinhabern Hauck und Burmester und des Lehrers Reuschle.
Nells Dissertation kann dem Gebiet der Geodésie zugeordnet werden. Auf-
grund des Titels (,Chartenprojektion) wird aber angenommen, dass es sich
um eine Anwendung der darstellenden Geometrie handelte, also eventuell um
einen Beitrag zur angewandten Forschung des ,dufteren Funktionskreises” des
Wissenschaftsmodells (vgl. Schroder] 1979, 51-52).

Die drei Dissertationen, die sich mit der darstellenden Geometrie beschéf-
tigen, konnen der Grundlagenforschung, dem inneren Funktionskreis, zuge-

ordnet werden. Hauck wandte den Satz von Pohlke auf die Perspektive an,

40Von den sieben Habilitationsschriften, die von Lehrenden der darstellenden Geometrie
verfasst wurden, behandeln vier Themen aus dem Bereich der Geometrie (C. Wiener,
Schur, Rohn und H. Wiener). Die Titel der Habilitationsschriften Haucks und Burmesters
sind nicht bekannt und im Falle Nells wird die Dissertationsschrift, die im Nachfolgenden
thematisiert wird, auch als Habilitationsschrift gefiihrt.
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Burmester entwickelte die Beleuchtungslehre weiter und Reuschle beschéftige
sich mit der Funktion sogenannter ,Deck-FElemente®. Bei diesen Deckelemen-
ten handelt es sich um Projektionen und Spuren verschiedener Gebilde, deren
Grund- und Aufriss identisch sind. Reuschle verweist in seinem Vorwort auf
Fiedler und Pohlke, die diese Elemente auch erwdhnen und verwenden; er
stellte in seiner Arbeit ihre ,prinzipielle Rolle* fiir die darstellende Geome-
trie in der Form von ,Fundamentalsitzen® heraus (vgl. Reuschle, 1882).@ Im

Prinzip inspirierte Pohlke zwei von drei Dissertationen (mit).

Publikationen in Fachzeitschriften Nur sieben der 24 Lehrenden, von
denen Publikationslisten vorliegen, und zwar nur Lehrstuhlinhaber (die H&lf-
te derjenigen 14, die in der Stichprobe enthalten sind), veroffentlichten Auf-
sitze zu Themen der darstellenden Geometrie in verschiedenen Fachzeit-
schriften. Tendenziell scheint also der Beitrag der Lehrenden der darstellen-
den Geometrie zur angewandten und Grundlagenforschung sowie zusatzlich
zum allgemeinen wissenschaftlichen Diskurs relativ gering gewesen zu sein.
Insgesamt handelt es sich bei den Publikationen der Lehrenden der darstel-
lenden Geometrie hauptsiachlich um Verdffentlichungen in mathematischen
Fachzeitschriften.

Hauck veréffentlichte primédr Aufsitze iiber die (orthogonale) Parallel-
projektion in mathematischen Zeitschriften, vor seiner Lehrtéatigkeit in Berlin
auch einen Aufsatz im Korrespondenzblatt fiir die Gelehrten- und Realschulen
Wiirttembergs iiber die ,Methodik der deskriptiven Geometrie“. C. Wiener
publizierte Aufsitze iiber die Entstehung und Darstellung von Kurven in der
Zeitschrift fir Mathematik und Physik, Schur etwas {iber den Satz von Pohl-
ke im Journal fiir reine und angewandte Mathematik und Burmester einen
Aufsatz iiber die Parallelprojektion von Schraubenflichen und deren Schatten
in der Zeitschrift fir Mathematik und Physik und iiber die Theaterperspekti-
ve in der Allgemeinen Bauzeitung. Mehmke veroffentlichte in der Zeitschrift
fiir Mathematik und Physik einen Aufsatz zur Schattenkonstruktion und zwei

zur Konstruktion von Schmiegungsebenen und -kugeln, zwei weitere iiber die

41Die Dissertation Reuschles ist frei zugfinglich unter https://goobi.tib.eu/viewer/
image/865175098/6/.
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darstellende Geometrie in Rdumen von vier oder mehr Dimensionen u.a im
Archiv fiir Mathematik und Physik und im Ruhestand eine wahrscheinlich
didaktisch gepréigte Schrift in den Unterrichtsblattern fir Mathematik und
Naturwissenschaften. Bei den genannten Publikationen der Lehrstuhlinhaber
handelt es sich bis auf den letztgenannten Aufsatz von Mehmke um Beitrige
zur Grundlagenforschung in der darstellenden Geometrie. Bei der einzigen
(bekannten) Veroffentlichung Rodenbergs (,Ableitung der Polareigenschaf-
ten algebraischer Mannigfaltigkeiten auf darstellend-geometrischen Wege®)
in den Mathematischen Annalen werden darstellend-geometrische Methoden
auf andere Gebiete der Mathematik angewandt, aber auch hier handelt es
sich, nach dem Verstindnis von Schroder (1979), um Grundlagenforschung.
Miillers einzige Veroffentlichung iiber orthogonal parallelprojizierte Rotati-
onsflichen in der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik erschien vor seiner
Lehrtétigkeit in Braunschweig. Folglich scheint eine ausgewiesene Publika-
tionstatigkeit im Bereich der darstellenden Geometrie bei den Besetzungen

der Lehrstiihle tendenziell keine Rolle gespielt zu haben.

Kodifizierungsleistungen durch Lehrbiicher Am haufigsten veroffent-
lichten die Lehrenden der darstellenden Geometrie Lehrbiicher zu diesem
Thema. Dies gilt fiir die drei Lehrer Pohlke, Schreiber und Gugler (von zehn
L der Stichprobe) und die neun Lehrstuhlinhaber Hertzer, Hauck, Wiener,
Klingenfeld, Marx, Burmester, Rohn, Miiller und Sturm (von 14 LSI der
Stichprobe). Durch die Veréffentlichung von Lehrwerken zu einem Thema
trugen die jeweiligen Funktionstriger zur ,,Kodifizierung des Wissens in Form
von standardisierten und moglichst auch didaktisch aufbereiteten Instrumen-
ten der Wissens- und Technikproduktion“ bei (vgl. |Schroder, (1979, 52), also
auch zur Verbreitung einer Disziplin bei. Der Innovationsgehalt dieser Lehr-
werke und die darin behandelten Themen wurden in Kapitel 3| und in den
vorangegangenen Schilderungen in Kapitel[6.1.1]bereits vorgestellt. Deswegen
sei an dieser Stelle auf Kapitel verwiesen, in welchem Entwicklungsten-
denzen der Lehrbuchinhalte zur darstellenden Geometrie herausgearbeitet
wurden. Dort wurden (fast) alle Autoren, die der vorliegenden Stichprobe

angehoren, bereits betrachtet.
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Die Ergebnisse dieses Kapitels lassen sich folgendermalen zusammen-
fassen: Zuerst stand in den Lehrbiichern zur darstellenden Geometrie das
Grund- und Aufrissverfahren, aber im Vergleich zum franzosischen Ursprung,
in einer didaktisch reduzierten Variante im Vordergrund und die Perspektive
und Schattenkonstruktionen wurden als Anwendungsgebiete der darstellen-
den Geometrie aufgefasst (z. B. Schreiber 1839/43, Gugler 1841 und Klin-
genfeld 1851, 1854, 1868, aber auch spater Sturm 1874/1900). Hauptséachlich
nach der Jahrhundertmitte war ein weiteres Verstdndnis der darstellenden
Geometrie in den Lehrbiichern vorherrschend, das heifst, die drei Standard-
projektionsmethoden (schrige und orthogonale Parallelprojektion und Zen-
tralprojektion) wurden zusammen mit den als gleichwertig angesehenen Me-
thoden aus dem anfinglich so wahrgenommenen Bereich der angewandten
darstellenden Geometrie“ (insbesondere die Beleuchtungslehre und die Axo-
nometrie) behandelt (z. B. Pohlke 1860 und Klingenfeld 1876). Im letzten
Drittel des Jahrhunderts wurden die Inhalte, die in den Lehrbiichern der
darstellenden Geometrie behandelt wurden, noch ausgeweitet, indem neben
Elementen der projektiven Geometrie auch Darstellungsverfahren integriert
wurden, die mehrere Projektionsmethoden kombinieren (wie z. B. die Photo-
grammetrie oder die Reliefperspektive). Es entstanden Kompendien, die den
Stand der Wissenschaft vollstindig beinhalten (z. B. Wiener 1884/87 und
Rohn & Papperitz 1893-1921). Zuletzt ist, vornehmlich gegen Ende des 19.
Jahrhunderts, in einigen Werke eine ,Riickbesinnung” auf bestimmte Inhalte
zu beobachten: Das Grund- und Aufrissverfahren wird wieder starker fokus-
siert, Elemente der projektiven Geometrie werden reduziert und in Einzel-
werken werden bestimmte Inhalte separat thematisiert (z. B. Schreiber 1854,
1874, Hertzer 1868, 1875, 1900, Burmester 1875, 1883, Miiller 1899-1917 und
Hauck 1910, 1912).

Zwischenfazit B

Von denjenigen, von denen im 19. Jahrhundert am ehesten Forschungsbei-
trage zur darstellenden Geometrie erwartet werden konnten, den Lehrenden

dieses Faches an den hoheren technischen Schulen, ging insgesamt nur ein
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geringer Beitrag zur Weiterentwicklung der darstellenden Geometrie aus. Es
wurde im Vorangegangenen versucht, den Beitrag der darstellenden Geome-
ter zur — im weitesten Sinne — Forschung in diesem Bereich anhand der Anzahl
verschiedener Publikationsarten zu messen. Nur Burmester und Hauck hat-
ten sowohl zu einem Thema der darstellenden Geometrie promoviert, einiges
dazu in Fachzeitschriften verdffentlicht und Lehrwerke verfasst, die jeweils
auch Einzelthemen vertiefend behandelten. C. Wiener und Miiller beteilig-
ten sich, wenn auch minimal, an der Verbreitung von Forschungsergebnissen
im Bereich der darstellenden Geometrie in Fachzeitschriften und verfassten
Lehrbiicher zu diesem Thema. Alle sieben Autoren, die in Fachzeitschriften
iiber die darstellende Geometrie publizierten, beteiligten sich dabei an der
Grundlagenforschung. Angewandte Forschung im Bereich der darstellenden
Geometrie konnte im Bereich der Technikwissenschaften (insbesondere im
Bau- und Maschineningenieurwesen) eine Rolle gespielt haben.

Dass nur Lehrstuhlinhaber iiberhaupt im Bereich der darstellenden Geo-
metrie Aufsidtze in Fachzeitschriften verdffentlichten, bestatigt Hensels Aus-
sage, dass die Lehrer der Mathematik an Technischen Hochschulen im Allge-
meinen, wenn man die darstellenden Geometer dazu zéhlt, ,in der Regel |...|
keine Forschung betrieben“ (vgl. Hensel et al., (1989, 13). Die Lehrer, die té-
tig waren, bevor es Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie gab, iibernahmen
also weniger wissenschaftliche Grundfunktionen als die ihnen nachfolgenden
Lehrstuhlinhaber. Unter den Lehrern der darstellenden Geometrie im 19.
Jahrhundert veréffentlichten nur Schreiber, Pohlke und Gugler Lehrbiicher,
so dass auch im Bereich der Kodifizierungsleistungen der Beitrag der Lehrer
gering war. An einen Lehrer fiir darstellende Geometrie scheint tendenziell
nicht der Anspruch gestellt worden zu sein, dass dieser forschend oder publi-
zierend tétig war.

Unter den Lehrstuhlinhabern des 19. Jahrhunderts dndert sich die Situati-
on zwar, weil sie sich vermehrt zumindest an der Wissenskodifizierung durch
Lehrbiicher beteiligten und Publikationen in Fachzeitschriften beitrugen, ins-
gesamt betrifft vor allem letzteres aber nur wenige darstellende Geometer.
Insbesondere hatte sich, mit Ausnahme Haucks und Miillers, keiner der Leh-

renden der darstellenden Geometrie vor dem jeweiligen Antritt der Lehrstel-
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le als Forscher in diesem Bereich durch Publikationen in Fachzeitschriften
ausgewiesen — auch fiir Hauck und Miiller trifft dies im Grunde genommen
nicht zu, da sie jeweils nur einen Aufsatz vor dem Antritt ihrer Lehrstelle fiir
darstellende Geometrie zu diesem Thema veroffentlicht hatten. Eine Betrach-
tung der gesamten Publikationen der Lehrenden der darstellenden Geometrie
konnte Riickschliisse dariiber moglich machen, ob die Lehrenden sich iiber-
haupt am wissenschaftlichen Diskurs in Fachzeitschriften beteiligten und in
welchen Fachgebieten. Fiir die Geometer an der Ecole polytechnique konnte
Paul beispielsweise feststellen, dass sie ,|...| aukerdem noch starkes Interesse
in angewandte und technische Disziplinen besaken* (Paul, (1980, 288). Unter
den Lehrenden an den betrachteten deutschen héheren technischen Bildungs-
institutionen im 19. Jahrhundert haben zum Beispiel Burmester, Miiller, C.
Wiener und in geringerem Ausmafs auch Rodenberg einen Beitrag zur Kine-
matik geleistet. Grofer ist aber die Anzahl derjenigen, die sich im Bereich
der reinen Mathematik, vornehmlich der synthetischen Geometrie, verdient
gemacht haben; hierzu zdhlen z. B. Schur, Rohn, Mehmke, Sturm und H.
Wiener. Es scheint, als hétte es im Prinzip zwei Schulen von darstellenden
Geometern gegeben: Die ,/ Techniker und die ,reinen Geometer*.

Vor allem im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts vermehren sich die Pu-
blikationen von Lehrbiichern zur darstellenden Geometrie, was sich teilweise
mit dem Aufkommen neuer Darstellungsmethoden und Teilbereiche erklaren
lasst. Von den betrachten deutschen Lehrenden der darstellenden Geome-
trie sind beispielsweise folgende Impulse ausgegangen: Pohlke trug den Fun-
damentalsatz zur Axonometrie bei, Burmester Neues zur Reliefperspektive
und zur Beleuchtungslehre, Wiener lieferte eine neue Systematisierung des
Grund- und Aufrissverfahrens, Mehmke beschéiftigte sich beispielsweise mit
der darstellenden Geometrie in héheren Ridumen. Es hat also Innovationen
und Erweiterungen der darstellenden (Geometrie gegeben, an diesen war aber
nur ein kleiner Teil der Gruppe der hier betrachteten deutschen Lehrenden
beteiligt.

Um weiterhin insbesondere Aufschluss iiber die Struktur der Wissen-
schaftsgemeinschaft der darstellenden Geometrie zu bekommen, wiren u.a.

vertiefende Inhaltsanalysen sowohl der bekannten Publikationen als auch der
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Lehrwerke notig. Die Artikel in Fachzeitschriften konnen weiteren Aufschluss
dariiber geben, inwiefern die darstellenden Geometer sich aufeinander und
auf gegenseitige Forschungsergebnisse bezogen. Des Weiteren kann iiberpriift
werden, ob die Inhalte, die in den Fachzeitschriften als Forschungsergebnisse
publiziert wurden, Einzug in die nachfolgenden Lehrbiicher fanden. Letzte-
re liefern insgesamt viele weitere interessante Untersuchungsfragen, die fiir
wenige ausgewdhlte Lehrbiicher in Kapitel [3] teilweise bereits beantwortet
wurden: In welcher Reihenfolge wird der Stoff angeordnet? Welche (didakti-
schen) Uberlegungen liegen diesen Anordnungen zugrunde? Welche Faktoren
beeinflussten die Wahl der Inhalte — intendierte man eine zielgruppengerech-
te oder eine wissenschaftliche Behandlung? In welchem Umfang repréasentiert
ein Lehrwerk den aktuellen Stand der Wissenschaft? Welche Riickschliisse auf
das bestehende Bildungssystem und die Lehre des Faches lasst die Stoffwahl

zu?

6.1.3 Zusammenfassung: Typisch darstellender Geome-

ter?

Die Frage zu beantworten, wer ein ,typischer darstellender Geometer im 19.
Jahrhundert war und was diesen ausmachte, gestaltet sich auf Grundlage
der vorangegangenen Untersuchungen schwierig. Betrachtet man zunéchst
alle 28 Lehrenden der Stichprobe sind folgende Aussagen moglich: Die Hélfte
von ihnen durchlief eine Art Werdegang ,klassisch plus“[ﬂ das heifst, dass
vornehmlich ein Studium an einer Universitdt und eine Promotion mit ei-
nem Besuch einer Polytechnischen Schule wihrend der eigenen Ausbildung
kombiniert wurden. 64,3% der 28 Lehrenden hatten an einer Universitit pro-
moviert. Nahezu jeder Zweite von ihnen (zw6lf von 28) schrieb mindestens
ein Lehrwerk, aber nur jeder Vierte veroffentlichte einen Aufsatz in einer
Fachzeitschrift. Die deutliche Mehrheit von ihnen (25 von 28) hatte Erfah-

4214 von 28 Lehrenden durchliefen diese Laufbahn. Unter den 28 betrachteten Lehren-
den ist nur bei Kleinfeller (Miinchen) und Bargum (Hannover) nicht klar, ob sie eine
Polytechnische Schule und/oder eine Universitit besucht hatten. Kleinfeller hat zudem
wahrscheinlich nicht promoviert, so dass er diesem Werdegang sowieso nicht zugeordnet
werden wiirde.
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rungen in der Lehre an verschiedenen Institutionen gesammelt, bevor die
Lehrstelle fiir darstellende Geometrie an einer der acht hoheren technischen
Bildungsinstitutionen angetreten wurde.

Betrachtet man nun die beiden Gruppen, Lehrer und Lehrstuhlinhaber,
getrennt voneinander, ergibt sich folgendes Bild: Lehrer der darstellenden
Geometrie waren im 19. Jahrhundert in der Regel nicht forschend téatig. Ver-
Offentlichungen in Fachzeitschriften gingen von ihnen nicht aus, jeder Vierte
veroffentlichte aber ein Lehrbuch (drei von zwdlf). Ein Drittel der Lehrer
hatte promoviert. Ebenfalls jeder Vierte durchlief eine Ausbildung der Art
yklassisch plus“ und drei Viertel hatten Erfahrungen in der Lehre. Ein Lehr-
stuhlinhaber der darstellenden Geometrie hatte hingegen mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 56% den Werdegang ,klassisch plus”im Ausbildungsbe-
reich absolviert und 87,5% der Lehrstuhlinhaber hatten an einer Universitéit
promoviert. Die Halfte von ihnen verdffentlichte Aufsidtze in (vornehmlich
mathematischen) Fachzeitschriften und 56% ein Lehrwerk. Alle hatten vor
dem Antritt ihrer Professur fiir darstellende Geometrie Lehrerfahrungen ge-
sammelt.

Darstellende Geometer an héheren technischen Schulen des 19. Jahrhun-
derts waren vornehmlich Lehrende in dem Sinne, dass Forschung lange Zeit
gar nicht und spéiter kaum zu ihren Aufgabenbereichen zihlte. Dementspre-
chend bestétigt sich in dieser Hinsicht die Annahme, dass die darstellende
Geometrie primar Lehr- und weniger Forschungsgegenstand im betrachte-
ten Zeitraum war. An einigen Institutionen gab es lange keine ausgewiesene
Lehrstelle fiir darstellende Geometrie und das technische Unterrichtswesen
war insgesamt im 19. Jahrhundert noch nicht auf dem Hochschulniveau an-
gelangt, welches mit den Universitaten vergleichbar war. Hinzu kommt, wie
es im Vorangegangen vereinzelt auch angedeutet wurde, dass die Lehrenden
an den hoheren technischen Bildungsinstitutionen, insbesondere im Bereich
der Grundlagenfiacher, wozu die darstellende Geometrie zdhlte, primér Lehr-
funktionen iibernehmen mussten, weil teilweise aufgrund der ausgedehnten
Lehrbelastungen, vornehmlich in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts,
keine Zeit fiir Forschung blieb. Im Grunde genommen wurde an die Lehren-

den der darstellenden Geometrie aber auch kein Anspruch in diese Richtung
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gestellt. Genauere Informationen iiber die Kriterien, die bei den Besetzun-
gen der Lehrstellen fiir die darstellende Geometrie angesetzt wurden, kénnen
vornehmlich fiir die spiteren Lehrstuhlinhaber Berufungsakten entnommen
werden. Auf Grundlage der vorliegenden Untersuchung scheint eine ausge-
wiesene Lehrerfahrung, egal in welchem Bildungskontext, im Laufe des 19.
Jahrhunderts wichtig gewesen zu sein. Aufserdem entsteht der Eindruck, dass
zumindest ein Teil des klassischen Gelehrtenwesens im Idealfall wihrend der
eigenen Ausbildung absolviert worden ist. Dass diese Ausbildungsstationen
aber keine direkte Vorbereitung auf eine Lehrstelle fiir die darstellende Geo-
metrie verkorperten, scheint dabei keine Rolle gespielt zu haben. Viel eher
ging es wohl darum, ,allgemein anerkannte* Qualifikationen nachzuweisen.
Dies gilt bzw. galt sicherlich nicht immer und an jeder Institution aus-
schlieflich: Eine (poly-)technische Ausbildung und/oder Lehrerfahrungen an
einer technischen Bildungsinstitution lagen in den meisten Féllen vor. Dass
Erfahrungen im technischen Bildungswesen eine Rolle bei den Besetzungen
der Lehrstellen fiir darstellende Geometrie spielten, illustriert das Beispiel der
Besetzung der Nachfolge von Walfried Marx in Miinchen: Dyck und Voss, zu
jener Zeit Lehrstuhlinhaber der Mathematik in Miinchen, sprachen sich ge-
gen die Berufung eines Mathematikers auf den Lehrstuhl der darstellenden
Geometrie aus, ,[...| der nur iiber Lehrerfahrung in darstellender Geometrie
an einer Universitét verfiigte [...]% ,|...] ein Vertreter der modernen darstellen-
den Geometrie, der mit Methoden der projektiven Geometrie arbeitete, war
nicht durchzusetzen® (vgl. [Hashagen), [1993| 70). Solche ,Préferenzen” bei den
Besetzungen der Lehrstellen der darstellenden Geometrie waren sicherlich
auch abhingig von der jeweiligen Institution, also primér von den jeweils ta-
tigen anderen Lehrkriften oder der Leitung einer hoheren technischen Schule.
Im Falle Miinchens hatten sich Klein und Bauernfeind beispielsweise schon
als ,Gegenspieler bei der Nachfolge Klingeenfelds erwiesen: Jener hatte die
darstellende Geometrie ,klassisch nach Monge gelehrt, was von Bauernfeind
als ,vollkommen ausreichend fiir den Unterricht der Ingenieure” empfunden
wurde, wohingegen Klein durch den zukiinftigen Lehrenden der darstellenden
Geometrie ,den Standpunkt der modernen Wissenschaft und der Hochschu-

le“ vertreten sehen wollte, das heifst, dass er einen Mathematiker bevorzugt
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hétte, ,[...] der voll auf der Hohe der mathematischen Forschung in darstel-
lender und synthetischer Geometrie stand |[...]*(vgl. ebd., 62-63). Am Ende
setzte sich Bauernfeind mit der Berufung Marx’ durch.

Was sich aus der Forschungstitigkeit und der anfanglich an einigen Insti-
tutionen vorhandenen Zuordnung der Lehrverantwortlichkeit fiir die darstel-
lende Geometrie ableiten ldsst, sind iiberdies institutionsabhéngige ,Profile®,
die eventuell Riickschliisse {iber die Ausgestaltung der Lehre der darstel-
lenden Geometrie zulassen. In Berlin waren mit Pohlke und Hauck lan-
ge ,Kiinstler” fiir die Lehre der darstellenden Geometrie zustandig (Pohlke
aufgrund seiner Ausbildung und beruflichen Erfahrung, Hauck wegen sei-
ner zahlreichen Publikationen zur Perspektive und seiner Uberzeugung, dass
die darstellende Geometrie im Dienste der Kunst stehen sollte). In Karls-
ruhe waren im 19. Jahrhundert drei Lehrende tétig, die sich sowohl durch
ihre Publikationen (Aufsitze und Lehrwerke) als auch durch ihre Lehrver-
anstaltungen mehr oder weniger als Verfechter der projektiven Geometrie
préasentierten, gleichzeitig aber auch Wert auf eine praxis- und zielgruppen-
nahe Vermittlung darstellend-geometrischer Methoden durch die Nutzung
von Modellen legten — dies betraf vornehmlich Schreiber und Wiener, die
u.a. auch Studierende an der Produktion von Modellen durch Seminare be-
teiligten. Neben der Tatsache, dass die Polytechnische Schule in Miinchen
ihr Lehrpersonal lange aus dem bayerischen héheren technischen Schulwesen
rekrutierte, also grofsen Wert auch auf eine bayerische Herkunft gelegt wurde,
zeigt sich in der zwischenzeitlichen Zuordnung des Lehrstuhls fiir darstellende
Geometrie zum Maschineningenieurwesen, dass ein wahrscheinlich praktisch
orientierter Zugang in der Lehre der darstellenden Geometrie forciert wur-
de. Parallel gab es Lehrveranstaltungen zur projektiven Geometrie, die von
den Mathematikern gelesen wurden (vgl. [Miinchen) |1868). Auch in Dresden,
Stuttgart, Hannover, Braunschweig und Darmstadt wurde die darstellende
Geometrie relativ lange von ,,Technikern“ unterrichtet und das Fach selbst
auch diesen Fachbereichen zugeordnet. In Stuttgart war die Verbindung zu
den Bauwissenschaften recht kurzweilig, weil seit Gugler (1843) die darstel-
lende Geometrie als Teilbereich der Mathematik behandelt wurde. Hier waren

ab diesem Zeitpunkt auch keine ,Praktiker mehr tétig. In Dresden lag die
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Verantwortlichkeit fiir die Lehre der darstellenden Geometrie bzw. — und dar-
in zeigt sich eine Besonderheit der Dresdener Institution, die man anfénglich
auch in Berlin vorfand — fiir ihre Teildisziplinen, weil es anfinglich und zwi-
schenzeitlich kein eigenes Lehrfach fiir diese Disziplin gab, in den Handen von
Erler, der nach seinem eigenen Besuch der Dresdener Schule unmittelbar und
dann fiir 32 Jahre dort tétig war. In Hannover war die darstellende Geo-
metrie bis kurz nach der Jahrhundertmitte von Lehrern aus dem Fachgebiet
Vermessungswesen unterrichtet worden, seit der Etablierung eines Lehrstuhls
gehorte sie zur Mathematik. Was den Lehrenden der darstellenden Geome-
trie in der zweiten Jahrhunderthilfte groftenteils gemeinsam war, waren die
praktischen Erfahrungen, die sie mitbrachten. In Braunschweig wurde die
darstellende Geometrie bis 1866 von Lehrern der mechanischen, Bau- oder
Maschinenbauabteilung unterrichtet, eine feste Zuordnung zu einem Fachge-
biet gab es nicht. An der Institution in Darmstadt unterrichtete, dhnlich
wie in Dresden, der Praktiker Schréder bis 1862 die darstellende GGeometrie,
ab dann gab es haufige Personalwechsel. Die fiinf Nachfolger von Schréder
waren alle ,Akademiker in dem Sinne, dass sie alle an einer Universitéit pro-
moviert und studiert hatten. Ob und inwiefern diese ,,Profile* Auswirkungen
auf die Ausgestaltung der Lehre der darstellenden Geometrie — hinsichtlich
der Inhalte, die gelehrt wurden, oder des Vorlesungsangebotes im Allgemei-
nen — hatten, bildet ein weiteres interessantes Forschungsanliegen (in Kapitel

wurde dies schon angesprochen).

6.2 Die Besetzungen der Lehrstiihle fiir dar-
stellende Geometrie in den 1870er und 1880er

Jahren

In diesem Abschnitt werden die beruflichen Laufbahnen der Lehrstuhlinha-
ber der darstellenden Geometrie, die in den 1870er und 1880er Jahren auf
einen Lehrstuhl an einer Polytechnischen Schule bzw. Technischen Hochschu-
le kamen, genauer betrachtet und zwar im Vergleich zu denjenigen, die im

genannten Zeitraum einen Ruf auf einen Lehrstuhl fiir Mathematik an die-
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sen Institutionen erhielten. Die Besetzungen der Lehrstiihle an den héheren
technischen Bildungsinstitutionen im genannten Zeitraum bzw. die Verdnde-
rungen der Anforderungen an die Qualifikationen der Bewerber bilden einen
wichtigen Indikator der Entwicklung der Mathematik im Allgemeinen an die-
sen Institutionen. Wie in Kapitel bereits geschildert wurde, wird iiber
die mathematischen Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen bzw. ihren
Vorgéngern behauptet, dass im Zuge des Versuchs, sich den Universitidten
hinsichtlich des wissenschaftlichen Niveaus der Lehre, insbesondere in der
Mathematik, anzundhern, vornehmlich in den 1870er und 1880er ,,Universi-
tatsmathematiker”, und zwar unter Orientierung an den Berufungsnormen
der Universititen, berufen wurden. Diese Universitdtsmathematiker nutzten
die Lehrstiihle dariiber hinaus, um die Zeit bis zu einer Berufung an eine
Universitét zu {iberbriicken. Dementsprechend gab es in dieser Zeit eine ho-
he Fluktuation der Lehrstuhlbesetzungen. Uberdies hatten diese Besetzungen
makgeblichen Einfluss auf das Niveau der Lehre an den héheren technischen
Bildungsinstitutionen.

Die Griinde fiir die Nutzung der mathematischen Lehrstiihle an den Tech-
nischen Hochschulen, mit Holzmiillers Worten, als ,Warteséle“ waren vielfél-
tig. Die mathematischen Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen boten
einen wichtigen Arbeitsmarkt, ,|...| da an diesen Institutionen die Lehrstiihle
der Mathematik in groferer Zahl vorhanden waren als an den meisten Uni-
versititen” (vgl. |Loreyl (1916, 150). Die Berufung an eine Technische Hoch-
schule erdffnete insbesondere jungen Mathematikern die Moglichkeit, sich
fiir einen Lehrstuhl an einer Universitit zu qualifizieren. Weiterhin bot eine
solche Anstellung die Chance, in der akademischen Laufbahn ,yorwértszu-
kommen®, |...| ndmlich aus der Stellung eines Lehrers, Privatdozenten oder
aukerordentlichen Professors in die gesellschaftlich geachtetere und finanziell
sichere Stellung eines Hochschulprofessors ,aufzusteigen‘* (vgl. [Hensel, 1989,
402). Eine Professur an einer Universitdt war im 19. Jahrhundert attraktiver
als an einer Technischen Hochschule: Mit ihnen war ein hoheres Prestige,
ein hoherer offizieller Rang und héheres Gehalt verbunden. Die Professoren
an den Universitdten erhielten auferdem im (egensatz zu ihren ,etatmaé-

Bigen“ Kollegen an den Technischen Hochschulen ,Kolleggelder und sie ge-
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nossen das Recht auf Emeritierung (vgl. ebd., 394)[F] Offiziell schlug sich
die unterschiedliche Stellung der Professuren héufig auch in den Zuordnun-
gen zu verschiedenen Beamtenrangklassen nieder (vgl. ebd., 402) und in der
bereits in manchen deutschen Staaten verwendeten Bezeichnung der Profes-
soren an den Technischen Hochschulen in manchen deutschen Staaten als
setatmabig” im Gegensatz zu den ,ordentlichen” Professoren an der Univer-
sitdt. Das hohere Prestige der Universitatsprofessuren resultierte nicht nur
aus den offiziellen héheren Besoldungen und Rangklassen, sondern auch aus
der Stellung der Universitdten im Vergleich zu den Technischen Hochschulen
im Allgemeinen: Der ,engen Verbindung mit dem Beamtentum®, der aktiven
Teilnahme am ,System der Staatspriifungen® und der traditionellen Rolle ,als
Hiiter der reinen Wissenschaft” der Universititen standen die Technischen
Hochschulen, die als Fachschulen angesehen und deswegen den Université-
ten ,im offentlichen Ansehen® noch lange nachstanden, gegeniiber (vgl. ebd.,
393-394).

Weiterhin war mit einer Anstellung als Universitatsprofessor ein anderer
Arbeitsalltag verbunden. Wihrend die Mathematiker an den Technischen
Hochschulen im 19. Jahrhundert meistens ausschlieflich fiir die Vorlesungen
der Techniker und Ingenieure zustidndig waren und keine eigenen Studen-
ten ausbildeten — Ausnahmen sind Dresden und Miinchen, wo schon in den
1860er Jahren die Ausbildung der Lehramtskandidaten (mit) tibernommen
wurde (siehe Kapitel —, konnte sich die Mathematik an den Universitaten
eigener Ausbildungsziele erfreuen. Die Lehrbelastung an Technischen Hoch-
schulen war héher und es gab weniger Personal, so dass den Lehrzusténdigen
wenig oder keine Zeit fiir Forschung blieb (vgl. Riedler, |1899, 13). Die Lehr-
freiheit wurde durch die strikten Studienpldne und Priifungsordnungen an
den Technischen Hochschule stark eingeschréinkt, so dass eigene Forschungs-

ergebnisse sowieso nicht mit in die Lehre einbezogen hétten werden kénnen

43Kolleggelder erhielten die ordentlichen bzw. etatmifigen Professoren an den Techni-
schen Hochschulen im 19. Jahrhundert in der Regel nicht. Ab 1892 wurden den preufi-
schen Professoren ein Teil dieser Gelder aber zugesprochen (vgl. Hensell 1989, 394). Nur
in Dresden und Miinchen hatten die Professoren schon friither Kolleggelder erhalten (vgl.
ebd., 402). In diesen Fillen waren die Kolleggelder sogar hoher als an den Universitéten,
weil an den Technischen Hochschulen mehr Studierende die mathematischen Vorlesungen
besuchten.
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(vgl. Hensel, 1989, 402-403). Die Unterschiede zwischen den Professuren an
den Universitdten und den Technischen Hochschulen fiihrten dazu, dass die
Mehrzahl der Hochschullehrer an den Technischen Hochschulen grundsétzlich
dazu bereit war, ,[...| auf addquate, teilweise sogar niedrigere Positionen der
Universitat iberzuwechseln, falls sich {iberhaupt die Gelegenheit dazu bot.
Umgekehrt war wohl ein ordentlicher Professor an der Universitat nur schwer
fiir eine etatméfige Professur an der Technischen Hochschule zu gewinnen,
selbst bei hohen Berufungszusagen (vgl. Schroder, 1979, 80).

Die Konsequenzen, die sich daraus fiir die mathematische Lehre ergaben,
dass insbesondere im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts viele Universitéts-
mathematiker an die Technischen Hochschulen berufen wurden, wurden in
Kapitel bereits dargelegt: Die Theoretisierung der Lehre der Mathematik
an den Technischen Hochschulen fiihrte zu einer Abkehr von den angewand-
ten Bereichen der Mathematik und letztendlich, aufgrund der fehlenden Pas-
sung des mathematischen Unterrichts zu der Praxis und den Bediirfnissen der
Ingenieure, u.a. zur ,Antimathematikerbewegung®. Fiir die darstellende Geo-
metrie ergaben sich durch die Berufung von Universititsmathematikern auf
ihre Lehrstiihle aber weiterreichende Konsequenzen: Sie war an den Universi-
taten im 19. Jahrhundert in der Regel nicht im Facherkanon vertreten, so dass
ein Universititsmathematiker mit einem ,klassischen® Werdegang (Gymna-
sium und Universitéit), diese unter Umstédnden noch nie institutionell, weder
in der Schule noch an der Universitit, gelernt hatte[”] Im Falle der darstel-
lenden Geometrie wére es also durchaus nachvollziehbar, wenn beispielsweise
die Malsstibe, die bei den Berufungen der mathematischen Lehrstiihle an
den Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren angewendet
worden wéren, also diejenigen der Universitdten, bei den Besetzungen der
Lehrstiihle fiir die darstellende Geometrie nicht angesetzt wurden. Stellte
in dieser Zeit ,[...] das Studium an einer TH bzw. eine Tétigkeit an einer

technischen Bildungseinrichtung bis Mitte der 80er Jahre |...] kein entschei-

44Dies galt natiirlich auch, wie sich im vorangegangen Unterkapitel gezeigt hat, fir
die ersten Lehrer der darstellenden Geometrie, die aufgrund der fehlenden Bildungsmog-
lichkeiten im (hoheren) technischen Bereich teilweise Autodidakten im Bereich der darstel-
lenden Geometrie waren; die fehlende theoretische Kenntnis der zeichnerischen Methoden
gleichen sie teilweise durch praktische Erfahrungen aus.
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dendes Kriterium bei der Auswahl der Anwérter fiir einen Lehrstuhl dar, so
wurde diese Art der Qualifikation in einigen Fillen doch als vorteilhaft fiir
einen Lehrer an einer TH angesehen® (Hensel, (1989, 399). Letzteres konnte
aufgrund der zuvor geschilderten Vorbildungsméglichkeiten fiir die Anwérter
auf einen Lehrstuhl der darstellenden Geometrie gegolten haben. Im Idealfall
waren die Lehrstiihle der darstellenden Geometrie also nicht von der Beru-
fungspolitik in den 1870er und 1880er Jahren betroffen. Dafiir, dass die dar-
stellende Geometrie bei diesen Entwicklungen der Mathematik an den Tech-
nischen Hochschulen ausgeklammert werden kann, spricht weiterhin, dass
es an den Universititen keine Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie gab,
das heifst, dass die Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen kein direk-
tes ,,Karrieresprungbrett waren. Im Falle der darstellenden Geometrie waren
die Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen die einzigen Lehrstellen im
Hochschulbereich. Eine Professur fiir darstellende Geometrie kénnte hochs-
tens als Sprungbrett fiir eine Geometrieprofessur an einer Universitit gedient
haben, die allerdings im 19. Jahrhundert selten waren und gegen Ende des
19. Jahrhunderts noch seltener wurden. Dementsprechend boten, unabhén-
gig vom weiteren Karriereverlauf, die Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie
an den Technischen Hochschulen iiberhaupt die Moglichkeit einer Lehrstelle

fiir Geometer im Allgemeinen["]

Untersuchung: Vorgehen und Stichprobe

Im Rahmen ihrer Untersuchung der Berufungen von Mathematikern an die
Lehrstiihle der Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren
hat Hensel analysiert, unter welchen Gesichtspunkten Mathematiker ausge-
wahlt und berufen wurden, welchen Einfluss fiihrende Mathematiker auf die
Besetzungen der Lehrstiihle hatten und welche Motive bei der Annahme
bzw. Ablehnung eines Rufes eine Rolle spielten (Hensel, |1989). Dabei hat sie

die Lehrstiihle fiir Mathematik zusammen mit denjenigen fiir darstellende

4SFiir diese Annahme spricht, dass acht der 18 promovierten Lehrenden (von insge-
samt 28) eine Arbeit zu einem Thema der Geometrie verfasst hatten. Die ,reinen Geome-
ter* stellen die grofste Gruppe unter den promovierten Lehrern der darstellenden Geome-
trie.

356



Geometrie betrachtet. Dieses Vorgehen ist naheliegend, weil die darstellende
Geometrie ihrem Wesen nach eine mathematische Disziplin ist und meistens
zusammen mit der Mathematik in den Allgemeinen Abteilungen der Tech-
nischen Hochschulen angesiedelt wurde. Wie sich teilweise schon gezeigt hat
(siehe Kapitel , war die Wahrnehmung der darstellenden Geometrie als
ein Teilgebiet der Mathematik nicht durchgingig vorherrschend. Da in dieser
Arbeit angenommen wird, dass die darstellende Geometrie im 19. Jahrhun-
dert eine Sonderrolle unter den mathematischen Disziplinen an den héheren
technischen Bildungsinstitutionen hatte, werden im Nachfolgenden die Lehr-
stuhlinhaber der darstellenden Geometrie getrennt von und im Vergleich zu
denjenigen der Mathematik untersucht. Dabei wird diese Untersuchung aber,
wie bei Hensel auch, auf diejenigen mathematischen Lehrstiihle beschrénkt,
die sich der ,reinen“ Mathematik zuordnen lassen. Das bedeutet, dass die
Lehrstiihle fiir Mechanik, die nach damaligen Verstindnis einen Teil der an-
gewandten Mathematik darstellten, hier nicht betrachtet werden.

Hensel hat u.a. untersucht, ,|...] inwiefern sich in der Berufungspolitik we-
sentliche Entwicklungstendenzen der Mathematik des 19. Jahrhunderts wi-
derspiegelten und sich darin bereits gewisse Merkmale abzeichneten, die die
Lehre an den Technischen Hochschulen in den folgenden Jahren kennzeichnen
sollten* (vgl. Hensel, 1989, 388). Auch an dieser Stelle soll untersucht werden,
ob (auch) fiir die darstellende Geometrie Verdnderungen der personellen Si-
tuation wahrnehmbar sind, die einen Einfluss auf die Ausgestaltung der Lehre
der darstellenden Geometrie gehabt haben konnten. An dieser Stelle soll die
getrennte Betrachtung der Lehrstiihle der Mathematik und der darstellenden
Geometrie zusatzlich Aufschluss dariiber geben, ob diese Herangehensweise
ein reprasentativeres Bild auch fiir die Mathematik liefert, weil es sich um
zwei getrennte Entwicklungsstriange handelt.

Wihrend der 1870er und 1880er Jahre gab es an den acht hier betrach-
teten hoheren technischen Bildungsinstitutionen insgesamt 13 Lehrstiihle fiir
Mathematik und sieben fiir darstellende Geometrie[] In Karlsruhe, Han-

46Wie im vorangegangenen Unterkapitel schon herausgearbeitet wurde, gab es in
Stuttgart erst mit der Berufung Mehmkes 1894 einen Lehrstuhl eigens fiir die darstel-
lende Geometrie. Zuvor hatte es nur einen mathematischen Lehrstuhl gegeben und die
darstellende Geometrie wurde bis zur Berufung Mehmkes von ,,Lehrern* unterrichtet.
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nover, Braunschweig und Darmstadt gab es jeweils nur einen Lehrstuhl fiir
Mathematik — neben einem fiir darstellende Geometrie —, der aber jeweils in
den 1870er und 1880er Jahren, aufer in Braunschweig, doppelt besetzt war.
In Berlin gab es im betrachteten Zeitraum zwei und in Miinchen und Dresden
drei mathematische Lehrstiihle. Da der einzige mathematische Lehrstuhl in
Stuttgart im betrachteten Zeitraum nicht neu besetzt wurde, wird er an dieser
Stelle nicht weiter betrachtet, so dass im Nachfolgenden insgesamt 15 , Lehr-
stellen” fiir Mathematik betrachtet werden. Diese 15 Lehrstellen erfuhren in
den 1870er und 1880er Jahren 24 Neubesetzungen, die sieben Lehrstiihle fiir
darstellende Geometrie 13. Von den sieben Lehrstiihlen fiir darstellende Geo-
metrie wurden vier in den 1870er und 1880er Jahren erst geschaffen (Berlin
1877, Dresden 1872, Braunschweig 1885 und Darmstadt 1872).

In den Tabellen [6.2]und [6.3]sind die 37 Lehrstuhlinhaber, die in den 1870er
und 1880er Jahren auf einen Lehrstuhl fiir Mathematik oder fiir darstellende
Geometrie an einer Technischen Hochschule bzw. teilweise noch an einer Po-
lytechnischen Schule berufen wurden, zusammengestellt "] Diese wurden auf
der Grundlage der Ubersichtstabellen von Hensel erstellt, die sowohl in dem
gemeinsamen Werk mit Thmig und Otte (vgl. Hensel et al., (1989, Anlage 1,
240-243) als auch in komprimierter Form in Hensel 1989 (392-393) zu finden
ist. In der ersten Spalte (,TH*) stehen die hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen in chronologischer Reihenfolge nach den Griindungen ihrer Ur-
sprungsinstitutionen, in der zweiten das Jahr der Berufung zum ordentlichen
Professor des in der dritten Spalte aufgefiithrten Lehrstuhlinhabers (,Name®),
in der vierten die jeweils letzte(n) Lehrtiitigkeit(en) vor der Ubernahme des
Lehrstuhls, in der fiinften (,,Lehrstuhl®) der Zeitraum, in welchem die ordent-
liche Professur besetzt war inklusive der Dauer in Jahren, und in der letzten
Spalte (,Weitere Laufbahn®) die Institutionen, zu denen der Lehrstuhlinhaber
nach seiner Lehrtétigkeit auf dem betrachteten Lehrstuhl gewechselt ist. Ein
,— steht bei den Lehrstuhlinhabern, die nach der betreffenden Stelle als Lehr-

4TFolgende Abkiirzungen wurden (nach der Reihenfolge ihrer ersten Verwendung) be-
nutzt: ,,TH*: Technische Hochschule, ,GA*: Gewerbeakademie, ,,PD* Privatdozent, ,BA*“:
Bauakademie, , 1 Lehrer, ,LA“: Lehrauftrag, ,,0.P.“ ordentlicher Professor, ,a.0.P.“ au-
ferordentlicher Professor, ,DG*: darstellende Geometrie, ,,VP*: Vertretungsprofessur, ,M:
Mathematik und ,,Ass.: Assistent.
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Tabelle 6.2: Zusammenstellung der Berufungen auf die Lehrstiihle fiir Ma-
thematik und darstellende Geometrie (in der Tabelle grau unterlegt) an den
Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren, Teil 1 (Berlin,
Karlsruhe, Miinchen, Dresden, Hannover und Braunschweig)

TH Berufung Name Letzte Tatigkeit Lehrstuhl Weitere Laufbahn
Berlin 1875 Ernst Kossak | GA PD 1875-92 23/17 | -
1877 Guido Hauck Ei L, Uni Tibingen | 1077 1905 | 28 -
1879 Hugo Ottmar | ¢, 1, 1879-1008 | 44/29 | -
Hertzer
1883 Heinrich Uni Koénigsberg o.P 1883-84 1 Uni Marbur;
Weber gsberg 0. 8
1884 Paul du Bois- | L ripingen o.p. 1884-89 |5 -
Reymond
1889 Emil Lampe Lehrer 1889-1918 | 29 -
Karlsrube 1 g7 Erst TH Darmstadt o.P. 1876-1902 |26 | -
Schroder
) Ludwig PD, a.o.P. TH . ,
1883 Wedekind Karlsruhe 1883-1907 | 27/24
Miinchen 1875 Felix Klein Uni Erlangen o.P. 1875-80 5 UI}I I.Jelpzlg, Uni
Gottingen
Alexander -
1875 Buill TH Darmstadt o.P. 1875-84 9 Uni Tiibingen
1880 Jakob Liiroth | TH Karlsruhe o.P. 1880-83 3 Uni Freiburg
1884 Walter Dyck | Uni Leipzig PD 1884-1933 | 49 -
1885 Aurel Vofs TH Darmstadt o.P. 1885-91 [ Uni Wiirzburg
1887 Ludwig TH Dresden o.P. 1887-1913 |26 |-
Burmester
Dresden 1872 Ludwig PD TH Dresden 1872-87 | 16/15 | TH Miinchen (DG)
Burmester
Arwed a.o. Vortrage TH
1874 Fuhrmann Dresden 1874-1906 | 32 B
Leo Uni Greifswald und
. . P . .
1875 Konigsberger | Heidelberg o.P. 1875-177 2 Uni Wien, Heidelberg
1877 Axel Harnack | TH Darmstadt a.o.P. 1877-88 11 -
1879 Aurel Vofs TH Darmstadt o.P. 1879-85 [ TH Minchen, Uni
Wiirzburg
P, a.0.P TH Dres
1887 Karl Rohn XM) a0 resden | g7 1004 | 17 Uni Leipzig (M/DG)
Matrin .
1888 Uni Rostock o.P. 1888-1920 | 32 -
Krause
Hannover Franz
1873 Albrecht Lehrer 1873-83 10 -
Bessell
Heinrich
1878 TH Hannover L 1878-84 11/6 -
August Bruns
1879 Ludwig TH Darmstadt o.P. 1879-1921 |42 |-
Kiepert
Karl
1884 TH Darmstadt o.P. 1884-1922 | 38 =
Rodenberg
1884 Hans von Uni Géttingen PD 1884-86 | 2 TH Aachen
Mangoldt
1886 Carl Runge Uni Berlin PD 1886-1904 | 18 Uni Gottingen
Braunschweig | 1885 Reinhold Lehrer 1885-1907 | 22 TH Darmstadt (DG)
Miiller
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Tabelle 6.3: Zusammenstellung der Berufungen auf die Lehrstiihle fiir Ma-
thematik und darstellende Geometrie (in der Tabelle grau unterlegt) an den
Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren, Teil 2 (Darm-
stadt)

TH Berufung Name Letzte Tatigkeit Lehrstuhl Weitere Laufbahn
Darmstadt 1864 L, 1869 a.o.P. TH TH Darmstadt
1872 Adam M. Nell Darmstadt 1872-73 9/4/1 (Mechanik)
Pidagogische Akademie
1871 Rudolf Sturm | Lehrer 1871-78 7 Miinster, Uni Breslau
M)
1874 Ernst Lehrer 1874-76 | 2 TH Karlsruhe
Schroder
1875 Aurel Vof Uni Géttingen PD 1875-79 |4 TH Dresden, Minchen,
Uni Wiirzburg
1877 Ll.l dwig Uni Freiberg a.o.P. 1877-79 2 TH Hannover
Kiepert
Sigmund s s
1879 Gundelfinger Uni Tiibingen a.0.P. 1879-1907 | 28 -
1879 Karl Lehrer 1879-84 5 TH Hannover (DG)
Rodenberg oV
Lebrecht
1879 a.0.P TH Darmstadt 1879-1880 | 2/1 TH Darmstadt (M)
Henneberg
1884 Rudolf Ass. TH Stuttgart 1884-94 |10 TH Stuttgart (M/DG)
Mehmke ss. uttga - uttga
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stuhlinhaber der darstellenden Geometrie in den Ruhestand gegangen oder
noch wahrend ihrer Tatigkeit verstorben sind. Die darstellenden Geometer
sind in der Ubersichtstabelle grau unterlegt und fiir sie wurde zusétzlich in
der letzten Spalte angegeben, welchen Lehrstuhl sie an ihrer néchsten bzw.
ihren nichsten Tatigkeitsstatten hatten. Im Vergleich zu Hensel sind folgende

Anderungen beziiglich der Stichprobe vorgenommen worden:

e In der fiinften Spalte (,,Lehrstuhl“) sind links die Zeitraume angegeben,
in denen der jeweilige Lehrstuhlinhaber ordentlicher Professor war. Bei
Hensel sind in der entsprechenden Spalte teilweise die Zeitrdume mit
einbezogen, in denen der spétere Lehrstuhlinhaber zum Beispiel au-
fserordentlicher Professor oder Privatdozent fiir das gleiche Lehrfach
war. Diese Tétigkeiten werden hier als weitere ,Qualifizierungsmafinah-
men“ fiir eine ordentliche Professur gesehen und in der vierten Spalte
unter ,Letzte Tatigkeit” aufgefiihrt. Somit wurden Axel Harnack und
Friedrich Dingeldey fiir Darmstadt, Georg Helm fiir Dresden, Anton
von Braunmiihl und Sebastian Finsterwalder fiir Miinchen und Carl
Reuschle fiir Stuttgart entfernt, weil sie erst in den 1890er Jahren auf

eine ordentliche Professur kamen bzw. nie wie im Falle Harnacks.

e In der Ubersicht in Hensel, Thmig & Otte (1989) wurden Alexander
Brill fiir Darmstadt und Jakob Liiroth fiir Karlsruhe aufgenommen,
die jeweils 1869 ihr ordentliche Professur antraten. Auch diese beiden

werden hier nicht betrachtet.

e Da Hensel nur ,Neuberufungen® einbezogen hat, das heift keine Haus-
berufungen, fehlen bei ihr einige Lehrstuhlinhaber, die fiir die Zwecke
der vorliegenden Untersuchung relevant sind. Es wurden zusétzlich auf-
genommen: fiir Berlin Ernst Kossak, Hugo Ottomar Hertzer und Guido
Hauck, die alle vorher an der Bau- oder Gewerbeakademie téitig waren,
fiir Hannover Franz Albrecht Bessell, zuvor Lehrer an diversen Schu-
len, und Heinrich August Bruns, der vor seiner Berufung als Lehrer in
Hannover wirkte, und fiir Darmstadt Lebrecht Henneberg, Adam Nell
und Rudolf Sturm, wobei die ersten beiden vorher auferordentliche

Professoren in Darmstadt und Sturm vorher Lehrer war.
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Zur Berufung von Universitdtsmathematikern

Um zu iberpriifen, in welchem Ausmaf die mathematischen Lehrstiihle an
den Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren mit Univer-
sititsmathematikern besetzt wurden, bedarf es einer Eingrenzung der Be-
zeichnung ,,Universitdtsmathematiker”. Ein Universitdtsmathematiker ist ein
Mathematiker, der sein Studium der Mathematik an einer Universitit ab-
solviert hat und/oder ein Mathematiker, der bereits an einer Universitét
tatig war. Letztere Personengruppe kann weiterhin hinsichtlich der ausgeiib-
ten Tétigkeiten spezifiziert werden: Waren diese Mathematiker Privatdozen-
ten, vornehmlich beschaftigt mit Lehrauftragen, oder waren sie ordentliche
Professoren mit ausgedehnten Forschungsméglichkeiten? Fiir die Lehrstuhl-
inhaber der darstellenden Geometrie wurden diese und die Frage nach ihrem
Studium bereits beantwortet, und zwar fiir den gesamten Zeitraum des Beste-
hens der Lehrstiihle im 19. Jahrhundert: Der Besuch eines Gymnasiums und
einer Universitat war insbesondere bei den spiteren Besetzungen der Lehr-
stiihle durchaus iiblich (siehe Kapitel [6.1.2)). Fiir den folgenden Vergleich der
Lehrstuhlinhaber der darstellenden Geometrie mit denjenigen der Mathe-
matik wird unter einem ,,Universitdtsmathematiker jemand verstanden, der
bereits an einer Universitit (lehrend) tatig gewesen ist. Dabei werden sowohl
Assistenten und Privatdozenten als auch aufserordentliche und ordentliche
Professoren einbezogen, weil hier jede Art der Tatigkeit auch als mogliche
Qualifizierungsmafnahme fiir eine ordentliche Professur an einer Universitit
gesehen wird.

Betrachtet man nur die Neubesetzungen der TH-Lehrstiihle in den 1870er
und 1880er Jahren, um zu iiberpriifen, ob auf die Lehrstiihle fiir darstellen-
de Geometrie Universitdtsmathematiker berufen wurden, zeigt sich, dass nur
Hauck und Rohn vor dem Antritt ihrer Stelle als Professor fiir darstellende
Geometrie an einer Universitat gelehrt haben: Hauck war fiinf Jahre als Pri-
vatdozent in Tiibingen und Rohn fiir ein Jahr als auflerordentlicher Professor
in Leipzig titig (siehe Kapitel . Von den 24 Neubesetzungen der Lehr-
stiihle fiir Mathematik wurden insgesamt 14 von Mathematikern besetzt, die

vorher schon an einer Universitat tatig waren. Die erhobenen Daten besté-
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Tabelle 6.4: Ubersicht iiber den weiteren Werdegang und die Titigkeitsdauer
der Besetzungen der Lehrstiihle fiir Mathematik und darstellende Geometrie
in den 1870er und 1880er Jahren

Lehrstiihle fiir Lehrstiihle fiir
Mathematik darstellende Geometrie
Neubese’tzungen in den 94 13
1870/80er Jahren
wZwischenstation'* 12 8
Davon ,Wechsler'* an die 9 9
Universitat
D111."chschn1.t-t11(;he 15,2 Jahre 15,8 Jahre
Verweildauer insgesamt ’ ’
Durchschnittliche
Verweildauer der
~Wechsler** an die 6 Jahre 12 Jahre
Universitat

tigen die Annahme, dass die Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie an den
Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er Jahren sehr selten durch

eine Berufung eines Universititsmathematikers besetzt wurden [¥]

Der Wartesaal-Vorwurf

Als néchstes soll der Behauptung nachgegangen werden, dass die mathemati-
schen Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen in den 1870er und 1880er
Jahren als Wartesile” fiir die Berufung an die Universitit genutzt wurden.
Dazu werden im Folgenden die Anteile derjenigen Lehrstuhlinhaber an der
gesamten Stichprobe betrachtet, die ihre Hochschullehrerkarriere letztend-
lich, das heifst mit moglichen weiteren Zwischenstationen an einer Techni-
schen Hochschule, an einer Universitiat beendet haben; ihre durchschnittliche

Tatigkeitsdauer in ihrer Position an den Technischen Hochschulen wird zu-

48Im vorangegangen Abschnitt hat sich schon gezeigt, dass neben den beiden er-
wahnten im gesamten 19. Jahrhundert nur noch drei weitere Lehrende der darstellenden
Geometrie vorher an einer Universitit gelehrt haben: Schur, Nell und H. Wiener, die alle
im Rahmen oder nach ihrer Habilitation einen Lehrauftrag an der jeweiligen Universitit
iibernahmen.
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sitzlich aufgefiihrt. In Tabelle|6.4]sind die nachfolgend erlduterten Ergebnisse
rzusammengefasst.

Fiir zwolf der 24 Neubesetzungen der Lehrstiihle fiir Mathematik waren
diese Stellen, die in den 1870er und 1880er angetreten wurden, eine ,Zwi-
schenstation, das heiftt, dass zwolf Lehrende im Anschluss noch eine andere
Stelle angenommen haben. Von diesen zwolf Lehrenden der Mathematik, die
die Lehrstelle noch mindestens einmal wechselten, beendeten neun ihre Hoch-
schullehrerkarriere letztendlich an einer Universitédt. Der einzige Lehrstuhl-
inhaber der Mathematik, der mehrere Lehrstiihle an hoheren technischen
Bildungsinstitutionen besetzte, bevor er letztendlich seine Karriere an einer
Universitiat beendete, war Aurel Vof: Vols war zuerst vier Jahre in Darmstadt,
dann sechs Jahre in Dresden und weitere sechs Jahre in Miinchen titig, bevor
er an die Universitit in Wiirzburg kam.@ Die anderen acht ,Wechsler an die
Universitit besetzten wahrend ihrer Hochschullehrertitigkeit jeweils nur eine
Professur an einer héheren technischen Schule. Insgesamt beendeten also drei
Viertel der ,Wechsler* ihre Karriere an einer Universitiit 7]

Von den 13 Besetzungen der Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie wech-
selten insgesamt acht Lehrstuhlinhaber ihre Lehrstelle und von diesen zwei
an eine Universitdt. Unter den acht Lehrpersonen, die ihre Stelle als ,Zwi-
schenstation“ nutzten, besetzten zwei, Karl Rodenberg (zuerst Darmstadt,
dann Hannover) und Ludwig Burmester (zuerst Dresden, dann Miinchen),
zwei Mal einen Lehrstuhl fiir darstellende Geometrie im betrachteten Zeit-
raum. Beide beendeten nach langjéhriger Lehrtéitigkeit — Rodenberg nach
fiinf bzw. 38 und Burmester nach 15 und 26 Jahren — ihre Karriere mit der
jeweils zweiten Lehrstelle fiir darstellende Geometrie. Rudolf Mehmke und
Reinhold Miiller wechselten auferhalb des betrachteten Zeitraums auf einen

anderen Lehrstuhl fir darstellende Geometrie: Mehmke nach zehn Jahren

49 Aurel Vok wird in der Datenauswertung der Neubesetzungen jeweils dreifach beriick-
sichtigt, das heifst sowohl fiir die Gesamtanzahl der Neubesetzungen als auch fiir die Anzahl
der ,Wechsler an die Universitat, damit nachgewiesen werden kann, wie viele Stellen als
SWartesaal“ fiir die Berufung an die Universitit benutzt wurden. Ebenso werden Ernst
Schroder, Ludwig Burmester, Karl Rodenberg und Ludwig Kiepert, die alle einmal die
Technische Hochschule wechselten, zweifach einbezogen.

30Wiirde Vo an dieser Stelle nur einfach einbezogen werden, léige der Anteil der ,Wechs-
ler an die Universitit bei 70% statt 75%.
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von Darmstadt nach Stuttgart auf den Lehrstuhl fiir Mathematik und dar-
stellende Geometrie, Miiller nach 22 Jahren von Braunschweig nach Darm-
stadt. Zwei weitere darstellende Geometer wechselten ihr Fachgebiet in der
dem Lehrstuhl fiir darstellende Geometrie folgenden Position: Lebrecht Hen-
neberg wechselte innerhalb der Technischen Hochschule Hannover auf den
Lehrstuhl fiir Mathematik, Adam Nell innerhalb der noch so genannten Po-
lytechnischen Schule Darmstadt auf den fiir Mechanik, beide jeweils nach
einem Jahr als Lehrstuhlinhaber fiir darstellende Geometrie. Bei den beiden
JWechslern“ an die Universitit handelt es sich um Karl Rohn und Rudolf
Sturm. Letzterer verliely nach sieben Jahren die Polytechnische Schule in
Darmstadt, um 1878 zunéchst nach Miinster und 1892 dann an die Univer-
sitdt in Breslau zu gehen. Rohn ging nach 17 Jahren Lehrtitigkeit an der
Technischen Hochschule Dresden an die Universitit Leipzig, wo er weitere 16
Jahre den Lehrstuhl fiir Mathematik und darstellende Geometrie innehatte.
Im Falle Rohns ist nicht klar, ob er den Lehrstuhl fiir darstellende Geometrie
in Dresden als ,Wartesaal“ benutzt hat. An den Universitdten hatte es im 19.
Jahrhundert in der Regel keine Lehrstiihle speziell fiir darstellende Geometrie
gegeben, sodass fiir Rohn nur Stellen an Technischen Hochschulen in Frage
kamen, wenn er sich der darstellenden Geometrie (lehrend) widmen wollte.
1905 besetzte er den neu eingerichteten Lehrstuhl an der Universitit Leipzig,
nutzte also, zwar nach langerer Téatigkeit an einer Technischen Hochschule,
die ,erste Gelegenheit”, um an eine Universitit zu wechseln.

Die durchschnittliche Tétigkeitsdauer der Lehrstuhlinhaber der Mathe-
matik und derjenigen der darstellenden Geometrie, die in den 1870er und
1880er auf einen Lehrstuhl an einer Technischen Hochschule bzw. deren Vor-
gangern gekommen sind, unterscheiden sich nicht mafgeblich: Die Mathe-
matiker blieben im Durchschnitt 15,2 und die darstellenden Geometer 15,8
Jahre!| auf ihrer Stelle. Bei den darstellenden Geometern liegt der Median
bei 15 Jahren, so dass der Mittelwert eine hohe Reprisentativitit aufweist.
Bei den Mathematikern liegt der Median hingegen bei 9,5 Jahren; 14 der

51 Betrachtet man die Gruppe der Lehrenden ohne Nell und Henneberg, die nach jeweils
einem Jahr das Fach wechselten, liegt die durchschnittliche Téatigkeitsdauer der darstel-
lenden Geometer bei 18,5 Jahren und der Median bei 22.
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24 Neubesetzungen besetzten nur 1 bis 11 Jahre ihre jeweilige Stelle an der
Technischen Hochschule, also unterdurchschnittlich lange. EIf von diesen 14
Lehrstuhlinhabern, die unterdurchschnittlich lange ihre Stelle an einer Tech-
nischen Hochschule inne hatten, blieben 1 bis 6 Jahre auf den betrachteten
Stellen. Die Werte bei den Mathematikern liegen zwischen 1 und 49 Jahren,
bei den darstellenden Geometern zwischen 1 und 38 Jahren. Bei den Ma-
thematikern liegt die Standardabweichung bei 13,87, bei den darstellenden
Geometern bei 11,51.

Deutlichere Unterschiede zwischen den heiden Gruppen ergeben sich,
wenn nur die ,Wechsler” an die Universitit betrachtet werden. Die beiden dar-
stellenden Geometer, auf die dies zutrifft, hatten ihren Lehrstuhl im Durch-
schnitt 12 Jahre inne (Sturm 7 und Rohn 17), bei den Mathematikern liegt
der Durchschnitt bei 6 Jahren, wobei sieben der neun Werte bei 1 bis 6 Jahren
liegen. Es fehlen noch Carl Runge, der 18 Jahre in Hannover, und Alexander
Brill, der 9 Jahre in Miinchen blieb. Die kurzen Tatigkeitszeitraume kon-
nen einen Hinweis darauf liefern, dass diese Lehrstiihle der Mathematik als
Uberbriickung bis zu einem Ruf an eine Universitit genutzt wurden. Inter-
essant ist aber, dass unter denjenigen, die sowohl vorher an einer Universitét
tatig waren als auch ihre Hochschullehrerkarriere an einer Universitat be-
endeten — insgesamt betrifft dies ebenfalls sieben Lehrstuhlinhaber — die
zuletzt genannten Brill und Runge waren, also diejenigen mit den ldngsten
Tatigkeitsdauern an einer Technischen Hochschule. Auch fiir Sturm, der nur
7 Jahre als Professor fiir darstellende Geometrie an einer Technischen Hoch-
schule titig war, konnte gelten, dass er auf die Berufung an die Universitat
gewartet hat. Rohns Situation, die nicht eindeutig bewertbar ist, wurde schon
oben diskutiert. Tendenziell kann aber eher den Mathematikern nachgesagt
werden, dass sie die Lehrstiihle an den Technischen Hochschulen als ,Warte-
sile genutzt haben. Aber auch fiir diese Gruppe relativiert sich das Ausmaf
des Wartesaal-Vorwurfs: Insgesamt wechselten nur neun von 24 Lehrstuhlin-
habern der Mathematik, also 37,5%, die in den 1870er und 1880er Jahren an
eine Technische Hochschule kamen, letzten Endes an eine Universitit. Und
nur sieben dieser ,Wechsler” an die Universitit blieben dabei sehr kurz, d. h.

1 bis 6 Jahre, an der Technischen Hochschule, was einem Anteil an der ge-
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samten Gruppe von knapp unter einem Drittel entspricht. Dem gegeniiber
stehen zwei von 13 (15,4%) ,Wechsler an die Universitéit bei den darstellen-
den Geometern.

Es scheint, als seien die Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie, wie es
angenommen wurde, in den 1870er und 1880er Jahren keine beliebten ,,War-
tesdle” fiir die Berufung an die Universitdt gewesen. Da es neben den be-
trachteten 13 Besetzungen der Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie wih-
rend der 1870er und 1880er Jahre nur weitere sieben Lehrstuhlinhaber seit
Bestehen der Lehrstiihle bis zum Ende des 19. Jahrhunderts gab, werden die-
se in die abschlieffenden Bemerkungen einbezogen, um zu iiberpriifen, ob sich
die Ergebnisse fiir alle Lehrstuhlinhaber generalisieren lassen. Fiir Karlsruhe
kommen Christian Wiener (44 Jahre tétig) und Friedrich Schur (11 J.), fiir
Miinchen Sebastian Finsterwalder (12 J.), fiir Stuttgart Carl Reuschle (37
J.) und Rudolf Mehmke (28 J.), fiir Hannover Ludolf Bargum (7 bzw. 5 J.
wegen Krankheit) und Franz Stegemann (9 J. als Professor und 2 J. als Ver-
tretung Bargums) schlieflich fiir Darmstadt Hermann Wiener (33 J.) hinzu.
Betrachtet man jeweils nur die offizielle Zeit, in denen die Lehrenden Lehr-
stuhlinhaber waren (siehe Kapitel , verdndert sich die durchschnittliche
Tatigkeitsdauer aller 20 Besetzungen im Bereich der darstellenden Geometrie
im 19. Jahrhundert auf 19,3 Jahre. Von diesen sieben Professoren beendete
nur Schur seine Karriere letztendlich an einer Universitéit, die anderen sechs
blieben bis zur Pensionierung oder zu ihrem Tod auf der jeweiligen Stelle.
Dementsprechend belduft sich der Gesamtanteil der ,Wechsler an die Uni-
versitat unter den insgesamt 20 Besetzungen der Lehrstiihle fiir darstellende
Geometrie im 19. Jahrhundert auf 15% (gegeniiber 15,4% in den 1870er und
1880er Jahren), so dass die Entwicklungen in den 1870er und 1880er Jahren
repriasentativ flir die Gesamtsituation sind und dementsprechend geschluss-
folgert werden kann, dass die Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie von den
Entwicklungen im Bereich der Mathematik der 1870er und 1880er Jahre weit-
gehend unberiihrt blieben.

Dies resultiert wahrscheinlich vornehmlich aus dem bereits geschilderten
Umstand, dass die Lehrstiihle fiir darstellende Geometrie an den Technischen

Hochschulen kein Pendant an den Universitdten hatten. Die darstellende Geo-
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metrie wurde aufs Engste mit den Technischen Hochschulen verkniipft und
war wenig geeignet, um einen Nachweis fiir wissenschaftliche Tatigkeiten zu
liefern, der an den Universitdten benotigt wurde. Dariiber hinaus scheint der
Arbeitsaufwand fiir die Lehre, der fiir die Mathematik an den Technischen
Hochschulen im Allgemeinen sehr hoch war und wenig oder keine Zeit fiir
eigene Forschung lief, noch hoher fiir die darstellende Geometrie gewesen
zu sein. Beispielsweise beklagte Friedrich Schur, der von 1897 bis 1909 den
Lehrstuhle fiir darstellende Geometrie in Karlsruhe inne hatte, dass ihn ,J...|
der Gedanke an die Wiederiibernahme des Ubungsbetriebes mit den vielen
Zeichnungen abschreckte®, als ihm seine alte Stelle nach dem Krieg wieder
angeboten wurde (vgl. Renteln, 2000, 324). Insbesondere der Ubungsbetrieb,
also die Zeicheniibungen, der darstellenden Geometrie waren sehr zeitaufwén-
dig, so dass hiufig Assistenten eingestellt wurden (vgl. im Falle Burmesters
z. B.[Hashagen| [1993] 74). Des Weiteren kann die Assoziation der darstellen-
den Geometrie mit dem technischen Bildungswesen und damit den Techni-
schen Hochschulen, die, wie eingangs geschildert wurde, den Universitdten im
19. Jahrhundert hinsichtlich der Anerkennung als wissenschaftliche Ausbil-
dungsstéitten noch nachstanden, auch zu einer Wahrnehmung der darstellen-
den Geometrie als ,,unwissenschaftliche Disziplin“ gefiihrt haben. Ein Beispiel
soll dies illustrieren: In einem Briefwechsel zwischen Walther Dyck und Felix
Klein aus der Zeit vor Dycks Berufung an die Technische Hochschule Miin-
chen (1884) dukerte Ersterer Unbehagen gegeniiber einer moglichen Berufung
nach Hannover oder Aachen auf den Lehrstuhl fiir darstellende Geometrie,
weil ,[...] seine wissenschaftlichen Bestrebungen nicht in diese Richtung ge-
hen wiirden“ (vgl. Hashagen, 2003, 163-164). Felix Klein antwortete darauf
Folgendes:

Konnte man Alles in idealer Weise einrichten, so wiirde ich wiin-
schen, dafs Sie noch ein paar Semester blieben — um zu arbeiten
und auch noch zu lernen — und dafs Sie dann an eine Universitit
kéimen [...]. Aber das Leben gestaltet sich ja nicht nach unseren
Wiinschen sondern nach realen Verhiltnissen. Kommt ein Ruf,
dann ist es schwer ihn abzulehnen. Uberlassen Sie das ruhig der

Zukunft! Und macht man Sie zum darstellenden Geometer, so
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sind Sie Mann’s genug, um iiber die nichsten Anforderungen des
Beruf’s hinaus nicht die hoheren Ziele zu vergessen. (zitiert nach
ebd., 163-164)

Kleins Aussagen reprasentieren nicht unbedingt seine eigenen Auffassungen.
Man bedenke, dass er selbst an eine Technische Hochschule gegangen ist und
beispielsweise seinen Einsatz fiir die Etablierung der angewandten Mathe-
matik an den Universititen oder seinen gut zehn Jahre spéter erschienenen
Aufsatz ,,Uber Arithmetisierung der Mathematik“ (1895), in welchem er fiir
die Lehre iiber die Anschauung auch im Hochschulbereich pliadierte. Jedoch
illustrieren Kleins Aussagen die Wahrnehmung bzw. die Sonderrolle der dar-
stellenden Geometrie unter den mathematischen Disziplinen im 19. Jahrhun-
dert, wie sie in diesem Kapitel herausgearbeitet wurde. Diese Sonderrolle war
auf die enge Verbindung der darstellenden Geometrie mit dem technischen

Hochschulwesen zuriickzufiihren.

6.3 Ausblick zur Lehrkorperstruktur der dar-

stellenden Geometrie

Neben bereits im Laufe dieses Kapitels erwihnten Wissensliicken (z. B. in
den Biographien einzelner vorgestellter Lehrender) und Forschungsanliegen
(insbesondere im Bereich der (inhaltlichen) Publikationsanalysen) bietet die
Lehrkorperstruktur der darstellenden Geometrie an hoheren technischen Bil-
dungsinstitutionen viel Potential fiir weitere Forschung, die einen genaueren
Einblick in die Rolle der darstellenden Geometrie als Lehrfach bzw. als wis-
senschaftliche Disziplin im hoheren technischen Bildungswesen geben kann.
Beispielsweise miisste fiir eine gesicherte Aussage iiber den Umfang der For-
schungstitigkeit der Lehrenden der darstellenden Geometrie an den héheren
technischen Bildungsanstalten die Publikationstatigkeit ihrer Mathematiker-
kollegen im gleichen Zeitraum betrachtet werden. Die Beteiligung der Lehren-
den der darstellenden Geometrie im 19. Jahrhundert an der Verbreitung von
Forschungsergebnissen scheint zunédchst nicht hoch gewesen zu sein. Sollte

die Publikationstéatigkeit ihrer Mathematikerkollegen &hnlich gering gewesen
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sein, konnte dies tendenziell auf die Standards — und somit auch auf die Stel-
lung — des hoheren technischen Bildungswesens zuriickzufiihren sein. War
die Beteiligung der Mathematiker am wissenschaftlichen Diskurs und an der
Forschung hoher, so wire die ,,Sonderrolle” der darstellenden Geometrie unter
den mathematischen Disziplinen erneut bestédtigt. Insbesondere konnten sich
die (reinen) Mathematiker in eine bereits bestehende Wissenschaftscommu-
nity einfiigen, weil die Mathematik an den Universititen vertreten war; die
darstellende Geometrie existierte im 19. Jahrhundert primér in einer ,Paral-
lelwelt”. Der Vergleich mit den Lehrstuhlinhabern der Mathematik hinsicht-
lich weiterer Aspekte (Gehalt, Beforderung etc.) kann zuséitzlichen Aufschluss
iiber die Stellung der darstellenden Geometrie unter den mathematischen
Disziplinen geben. Schubring betrachtet u.a. diese Faktoren in seiner Studie
zur Professionalisierung des Mathematiklehrerberufes, um die ,relative Posi-
tion" dieser Profession im Vergleich zur Gesamtprofession, also zur gesamten
Gruppe der Lehrer an hoheren Schulen, zu ermitteln (vgl. |Schubring, 1983,
15). Im Vorangegangenen wurde schon erwéhnt, dass fiir die Lehrstellen der
darstellenden Geometrie teilweise erhebliche finanzielle Mittel aufgewendet
wurden, weil es wenige qualifizierte, potentielle Bewerber gab.

Einen weiteren interessanten Aspekt die Lehrverantwortlichen der dar-
stellenden Geometrie im hoheren technischen Unterrichtswesen betreffend,
der Aufschluss iiber die Funktion und die Realisierung ihrer Lehre geben
konnte und im Vorangegangenen nicht ndher untersucht wurde, bildet die
Betrachtung verschiedener ,Extraordinariatsformen* fiir dieses Fach. Die Be-
trachtung verschiedener Extraordinariatsformen gibt, neben der Md&glichkeit
(detailliertere) Karrieremuster herauszustellen, interessante Einblicke in die
Position bzw. Entwicklung oder Funktion des jeweils betrachteten Faches
innerhalb eines institutionellen Kontextes. Schroder unterscheidet zwischen
dem Parallelextraordinariat (d. h. ein Fach ist schon durch ein Ordinariat
vertreten), dem Spezialextraordinariat (d. h. innerhalb einer Disziplin bilden
sich neue Spezial- oder Teilficher) und dem Neufachextraordinariat (d. h. au-
ferhalb bestehender Fécher entstehen neue Forschungsfelder) (vgl. Schroder),
1979, 74).

Eine Teilgruppe der Extraordinariate bilden die Assistenten an den hohe-
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ren technischen Bildungsinstitutionen im 19. Jahrhundert. ,Bemerkenswer-
terweise sind die ersten Assistenten fiir Mathematik in Preuften an den Tech-
nischen Hochschulen eingestellt worden — dort war der Ubungsbetrieb um-
fangreicher und intensiver” (Schubring; (1990, 270). Von den groferen Horer-
schaften der mathematischen Vorlesungen an hoheren technischen Bildungs-
institutionen, die die Anstellung von Assistenten legitimierten, war auch die
darstellende Geometrie betroffen. Fiir dieses Fach wurden Assistenten vor
allem fiir die Betreuung der umfangreichen Zeicheniibungen eingestellt. In
Miinchen erhielt Klingenfeld beispielsweise 1874 aufgrund der hohen Zuho-
rerzahlen einen Assistenten, unter Burmester waren es dann drei allein fiir die
darstellende Geometrie (vgl. Hashagen| 1993, 60, 71). Fiir die Institutionen
in Dresden und Stuttgart wurde in Kapitel bereits erwahnt, dass dort
jeweils neben den ,Hauptlehrern® fiir darstellende Geometrie, noch andere
Fachlehrer oder Assistenten parallel titig waren. In Dresden gab es anfing-
lich (und zwischenzeitlich) verschiedene Fécher, die sich auf Teilgebiete der
darstellenden Geometrie im weiteren Sinn beschrankten, und erst spét sowohl
ein libergreifendes Lehrfach und eine eigens dafiir zustéindige Lehrperson. In
Stuttgart hingegen war die Entwicklung genau entgegengesetzt: Unter Gugler
gab es zunéchst das alle Themen dieses Bereichs umfassende Fach ,Darstel-
lende Geometrie* (I und II), spéter, aber dennoch wihrend Guglers Tétig-
keit (1843-1880), wurden Schattenkonstruktionen und Perspektive von einem
Hilfslehrer der Architektur unterrichtet; gegen Ende des 19. Jahrhunderts gab
es dann neben dem Hauptlehrer fiir darstellende Geometrie, in diesem Fall
Reuschle, jeweils einen Hauptlehrer fiir Teilgebiete der darstellenden Geome-
trie in der Bau- und der Maschinenbaufachschule. Auch in den Fallen Braun-
schweigs (vgl. Albrecht] 1987, 421) und Hannovers (vgl. Hannover, 1956, 13)
ist bekannt, dass dort zwischenzeitlich Assistenten in den Lehrveranstaltun-
gen zur darstellenden Geometrie wirkten. In Berlin gab es seit der Griindung
der Technischen Hochschulen durchgéngig zwei Ordinariate und anscheinend
trotzdem noch weitere Extraordinariate: ,,1876 habilitierte sich aufserdem Ju-
lius Scholz (1839-7) fiir das Fachgebiet Projektionslehre, der seit Anfang
der siebziger Jahre bei Pohlke Assistent war und bis zum Wintersemester
1888/89 als Privatdozent der TH Berlin Kurse iiber Beleuchtungs(Schatten)-
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Konstruktion anbot* (Knobloch, [1998] 14). Zwar hatten die in diesem Kapi-
tel betrachteten (Haupt-)Lehrverantwortlichen der darstellenden Geometrie
an den hdheren technischen Bildungsanstalten keinen Gebrauch vom ,eige-
nen” Habilitationsrecht gemacht — einige wenige hatten sich an einer Uni-
versitat habilitiert —, es scheint aber, als konnten durch Habilitationen an
den hoheren technischen Bildungsinstitutionen weitere Forschungsbereiche
der darstellenden Geometrie erschlossen worden sein. Falls weitere Assisten-
ten 0. A. Gebrauch vom Habilitationsrecht an besagten Institutionen mach-
ten und sich im Rahmen ihrer Forschung mit der darstellenden Geometrie
auseinandergesetzt hatten, stellt sich die Frage nach ihren weiteren Karrie-
reverliufen — eine Professur der darstellenden Geometrie hatten sie im 19.
Jahrhundert an den acht betrachteten Technischen Hochschulen bzw. deren

Vorgéngern in jedem Fall nicht erhalten.
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Kapitel 7

Fazit: Hochschullehrer oder
Lehrer an einer ,,Hochschule*? Fir
Mathematik oder Zeichenkunst?

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, durch die Betrachtung der darstellen-
den Geometrie als Lehrfach des ,deutschen” hoheren technischen Bildungs-
wesens im 19. Jahrhundert einen FEinblick in ihre Funktion und ihr Wesen
als mathematische Disziplin in ebendiesem zu erhalten. Hierzu wurde im
ersten Teil dieser Arbeit zundchst ihre Entstehungs- und Entwicklungsge-
schichte bis zur ihrer Begriindung als ,Wissenschaft durch Gaspard Monge
betrachtet (siehe Kapitel , um den Stand der darstellenden Geometrie zu
Beginn des 19. Jahrhunderts zu erfassen. Kurz darauf begann ihre literarische
Uberlieferung in der Form von Lehrbiichern in den deutschsprachigen Raum
(siehe Kapitel [3)) und die Ausbildung eines héheren technischen Bildungs-
wesens, in dem die darstellende Geometrie einen integralen Lehrgegenstand
darstellte. Dieser institutionelle Kontext bildet den Rahmen fiir die Unter-
suchungen im zweiten Teil dieser Arbeit, in dem zunéchst die verschiedenen
Entwicklungsstadien des hoheren technischen Bildungswesens wahrend des
19. Jahrhunderts dargelegt wurden (siehe Kapitel . Fiir die Entwicklung
der hier betrachteten Institutionen fiir héhere technische Bildung wurden in

der vorliegenden Arbeit drei Phasen herausgearbeitet, fiir die nachfolgend die

373



Anteile der darstellenden Geometrie am Lehrpensum anhand von Studien-
bzw. Lehrpldnen ermittelt wurden, um die angenommene Verbindung der
darstellenden Geometrie mit dem héheren technischen Bildungswesen zu be-
legen (siehe Kapitel . Den Abschluss bildeten Untersuchungen der Lehr-
verantwortlichen fiir die darstellende Geometrie im betrachtetem Zeitraum
und Gebiet (siehe Kapitel [)). Die Lehrenden der darstellenden Geometrie
an hoheren technischen Bildungsanstalten im 19. Jahrhundert dienen in ih-
rer Rolle als wissenschaftliche Funktionstriger als Indikatoren fiir den Status
der darstellenden Geometrie als Lehrfach.

Um die Frage nach dem Status der Lehrenden der darstellenden Geome-
trie zu beantworten, die im Titel dieses Kapitels aufgeworfen wurde (Hoch-
schullehrer oder Lehrer an einer ,Hochschule“?), wurden sie mit ihren Kolle-
gen an den Universititen verglichen, die als Archetypen des ,,Hochschulleh-
rers” im 19. Jahrhundert angesehen werden. Was die darstellenden Geometer
an den Technischen Hochschulen mit Professoren an Universititen gemein-
sam hatten, waren Teile ihrer Ausbildung. Eine Vielzahl der Lehrenden der
darstellenden Geometrie an den Technischen Hochschulen absolvierte Teile
des klassischen Werdegangs, der auch Voraussetzung fiir eine Universitéts-
professur war. In dieser Hinsicht orientierte man sich — genau wie bei der Eta-
blierung des hoheren technischen Bildungswesens selbst — wihrend des 19.
Jahrhunderts an den Universitidten. Es wurde also auf bestehende Systeme
zuriickgegriffen, von denen man sich durch den Aufbau eines technischen Bil-
dungssystems urspriinglich distanzieren wollte und die somit nicht unbedingt
zu den Bediirfnissen der zu etablierenden technischen Bildungsginge passten.
Fiir die darstellende GGeometrie als Lehrfach an hoheren technischen Schulen
bedeutete dies, dass ihre Lehrenden, die als Schliisselfiguren fiir ihre Weiter-
entwicklung und Verbreitung gelten, im 19. Jahrhundert teilweise in einem
Bildungskontext ausgebildet wurden, der sie nicht unbedingt auf ihre Tatig-
keit im hoheren technischen Bildungswesen vorbereitete. Diese Tatsache war
u. a. dem Umstand geschuldet, dass sich das hohere technische Bildungswe-
sen im 19. Jahrhundert noch nicht selbst mit wissenschaftlichem Nachwuchs
versorgen konnte. Das Promotionsrecht hatten diese Institutionen zu dieser

Zeit nicht, es gab keine einheitlich geregelte Lehrerbildung o. A. fiir hohe-
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re technische Bildungsinstitutionen und vom eigenen Habilitationsrecht ha-
ben zumindest die Professoren der darstellenden Geometrie keinen Gebrauch
gemacht. Eine spezielle, institutionalisierte Karriere fiir Hochschullehrer im
Bereich der darstellenden Geometrie gab es nicht — ein ,typischer” bzw. stan-
dardisierter Karriereverlauf hétte ein etabliertes technisches Bildungswesen
zur Bedingung gehabt, das im 19. Jahrhundert ebenfalls nicht existierte.

Worin sich die darstellenden Geometer an den Technischen Hochschu-
len von den Hochschullehrern der Universitdten unterschieden, war z. B. die
Forschungstatigkeit in ihrem Fach. Der Anspruch, dass die Lehrenden der
darstellenden Geometrie in ihrer Disziplin auch forschend tétig sein sollten,
scheint — im Unterschied zu ihren Kollegen an den Universitdten — nicht
gestellt worden zu sein. Sowohl vor als auch wihrend ihrer jeweiligen Lehr-
tatigkeit haben die Lehrenden der darstellenden Geometrie keine oder kaum
wissenschaftliche Ergebnisse in diesem Bereich verdffentlicht. An dieser Stelle
kann ein Vergleich mit ihren Mathematikerkollegen an den Technischen Hoch-
schulen Klarheit dariiber bringen, ob diese hoheren technischen Bildungsin-
stitutionen insgesamt weniger ausgeprigte Forschungsstitten waren als die
Universititen oder ob dieser Umstand auf das Fach selbst zuriickzufiihren
ist. Auf Grundlage der in dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen ent-
steht der Eindruck, dass die darstellende Geometrie priméar als Lehrfach im
hoéheren technischen Unterrichtswesen fungierte und dass ihre Lehrenden vor-
nehmlich Lehrer und weniger Wissenschaftler waren. Dies ist wiederum auch
auf die Stellung des hoheren technischen Bildungswesens zuriickzufiihren, das
sich noch im Aufbau befand.

Zwar hatten die hoheren technischen Schulen im letzten Drittel des 109.
Jahrhunderts groftenteils ,Hochschulstrukturen® etabliert (siehe Kapitel,
von einer Gleichwertigkeit mit den Universititen kann aber friithstens im 20.
Jahrhundert die Rede sein. Daraus resultierte der Status des hoheren tech-
nischen Unterrichtswesens als minderwertig aus Sicht des etablierten héhe-
ren Bildungssystems und dementsprechend der Lehrficher, die in jenem ihre
Heimstétte hatten. Unter diesen Fiachern, die an den Vorgingern der acht
betrachteten Technischen Hochschulen gelehrt wurden, war die darstellende

Geometrie eine derjenigen (mathematischen) Disziplinen, die an den Univer-
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sitdten in der Regel nicht im Facherkanon vertreten war. An den Technischen
Hochschulen und deren Vorgéngern hingegen wurde sie wahrend des 19. Jahr-
hunderts in der Regel im Rahmen des verpflichtenden Unterrichtspensums
unterrichtet und zwar durch alle Entwicklungsphasen des héheren techni-
schen Bildungswesens hindurch (siehe Kapitel . Innerhalb der in dieser Ar-
beit herausgearbeiteten Phasen der institutionellen Entwicklung des hoheren
technischen Unterrichtswesens (Griindungs-, Ausdifferenzierungs- und Uber-
gangsphase) verkorperten die betrachteten Lehranstalten jeweils zu verschie-
denen Zeitpunkten, aber teilweise auch untereinander durchaus unterschied-
liche Bildungskonzepte (siche Kapitel [£.3] und [4.4)). Die darstellende Geome-
trie gehorte (mit wenigen Ausnahmen zu Beginn des betrachteten Zeitraums)
zu all diesen konzeptionellen Realisierungen dazu — sei es im eher praktisch
oder theoretisch orientierten Zugang zur technischen Ausbildung. Durch die
ausschliekliche Verbindung zum technischen, im Gegensatz zum klassischen,
Unterrichtswesen kann aufserdem sowohl die zuletzt in Kapitel durch den
Briefwechsel zwischen Klein und Dyck illustrierte Wahrnehmung der darstel-
lenden Geometrie als ,weniger wissenschaftliche bzw. ,weniger mathemati-
sche Disziplin erklart werden als auch die Tatsache, dass die Zusténdigkeit
fiir die Lehre dieser Disziplin an einigen Institutionen fiir langere Zeit bei
verschiedenen ,Ingenieurwissenschaftlern und nicht bei Mathematikern lag
(siche Kapitel [6.1]).

Einen weiteren Hinweis darauf, dass die Lehrstellen der darstellenden
Geometrie wihrend des gesamten 19. Jahrhunderts dariiber hinaus einen
Sonderstatus unter den Lehrstellen fiir Mathematik an hoheren technischen
Schulen hatten, liefert die Tatsache, dass sie von den generellen Entwick-
lungen, die die mathematischen Lehrstiihle im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts betrafen, nicht beeinflusst wurden (siehe Kapitel . Insbesondere
zu folgenden Ergebnissen haben die Untersuchungen in dieser Arbeit ge-
fithrt: Auf die Lehrstiihle der darstellenden Geometrie wurden in den 1870er
und 1880er Jahren beispielsweise nicht unbedingt ,,Universititsmathemati-
ker* berufen bzw. nicht mehr als zu anderen Zeitpunkten im 19. Jahrhundert
und diese Lehrstiihle schienen in dieser Zeit nicht als ,Warteséle® fiir eine

Berufung an eine Universitit benutzt worden zu sein, wie es iiber diejenigen
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fiir Mathematik behauptet wurde. Als Qualifizierungsmafnahmen fiir einen
Lehrstuhl an einer Universitdat konnten sich die Lehrstellen der darstellen-
den Geometrie an den Technischen Hochschulen nicht eignen, weil sie keine
Pendants an den Universititen hatten.

Die getrennte Betrachtung der darstellenden Geometrie von der Mathe-
matik hat sich als sinnvoll erwiesen. Die darstellende Geometrie ist prinzipiell
zwar eine mathematische Disziplin, ihre Wahrnehmung war im 19. Jahrhun-
dert aber noch stark abhédngig vom relevanten Bildungskontext. Die Eta-
blierung der darstellenden Geometrie als Lehrfach im technischen Bildungs-
wesen fiel nicht nur in eine Zeit, in der der relevante institutionelle Kontext
selbst um Anerkennung als wissenschaftliche Ausbildungsstatte kimpfte, son-
dern auch in der die reine Mathematik im Allgemeinen Wissenschaftlichkeit
repréisentierte. Die nach damaligem Verstdndnis angewandten Bereiche der
Mathematik, wozu die darstellende Geometrie aufgrund ihrer Verbindung
zum technischen Bildungswesen und zur beruflichen Praxis gez&hlt wurde,
galten als minderwertig im Vergleich. Fiir die Behauptung Papperitz’, dass
die Rangunterschiede zwischen den angewandten und reinen Wissenszweigen
am Ende des 19. Jahrhunderts allerdings iiberwunden waren (vgl. Papperitz,
1899, 3), spricht folgendes Beispiel: Als sich 1896 alle Mathematikprofesso-
ren an den Technischen Hochschulen gesammelt gegen die Antimathemati-
kerbewegung aussprachen (siehe Kapitel , stellten sich die Professoren
der darstellenden Geometrie auf die Seite ihrer Mathematikerkollegen. Sie
forderten u. a., dass die Mathematik grundlegende Wissenschaft im techni-
schen Studium bleiben sollte, anstatt zu einer Hilfswissenschaft reduziert zu
werden — eine Forderung, die man Riedler & Co unterstellte (vgl. Hashagen,
2000, 281). Die Professoren der darstellenden Geometrie identifizierten sich
am Ende des 19. Jahrhunderts also mit der Mathematik. Ob von Seiten der
Mathematiker die darstellende Geometrie zu diesem Zeitpunkt als Disziplin
der Mathematik anerkannt wurde, ist damit aber nicht geklart. Wahrend
des 19. Jahrhunderts wurde die darstellende Geometrie beispielsweise in den
Fiacherauflistungen der héheren technischen Schulen meistens nicht der Ma-
thematik zugeordnet (siehe Kapitel [5.3). Auch laut Scriba & Schreiber zeig-

te sich darin, dass die darstellende Geometrie als eigenstindiges Lehr- oder

377



Priifungsfach aufgefiithrt wurde, ihre Ausgliederung aus der Mathematik (vgl.
Scriba & Schreiber] 2010, 388).

Das Grund- und Aufrissverfahren, die darstellende Geometrie im engeren
Sinne, wurde durch Gaspard Monge am Ende des 18. Jahrhunderts zwar auf
ein mathematisches Niveau gehoben, dessen Nutzung war zusdtzlich aber
schon jahrhundertelang in der handwerklichen Praxis verankert (siche Ka-
pitel . Die darstellende Geometrie, die am Ende des 18. Jahrhunderts
von Monge geschaffen wurde, war eine rein mathematische bzw. geometri-
sche Disziplin. Monge definierte zwei innermathematische bzw. -geometrische
Aufgaben der darstellenden Geometrie: die eindeutige Darstellung dreidimen-
sionaler Objekte in der Ebene und die Lésung raumgeometrischer Probleme
mit diesen Abbildungen. In dem zu Beginn dieser Arbeit exemplarisch aufge-
fithrten Eintrag aus der Allgemeinen Encyclopidie der Wissenschaften und
Kiinste von 1854 wurde die erste Aufgabe der darstellenden Geometrie von
O. Schlémilch — einem Mathematiker — als Losung fundamentaler Grundauf-
gaben, also innermathematisch, gesehen, die zweite Aufgabe ist aber definiert
als die Anwendung dieser Grundaufgaben zur ,Darstellung von Gegenstén-
den des praktischen Lebens“ (siehe Kapitel . Uber ein halbes Jahrhundert
nach der vermeintlichen Begriindung der darstellenden Geometrie als mathe-
matische Disziplin wird der ,Wert“ der darstellenden Geometrie noch oder
wieder in der praktischen Anwendung gesehen. Ebendiese beiden Seiten der
darstellenden Geometrie — die theoretische und die praktische — fiihrten zu
einer Kluft zwischen ihr und der Mathematik.

Im Grunde wurde die enge Verbindung zwischen der darstellenden Geo-
metrie und dem hoéheren technischen Bildungswesen schon von Monge festge-
legt und im betrachteten deutschsprachigen Gebiet iibernommen. Zwar hatte
Monge in seinem Programme den allgemeinbildenden Wert der darstellenden
Geometrie betont, aber auch, und dies vehementer, den Nutzen der darstel-
lenden Geometrie fiir die berufliche Praxis und die Belebung der Industrie
(siche Kapitel 2.2). Damit hatte er das Schicksal der darstellenden Geome-
trie schon am Ende des 18. Jahrhunderts besiegelt, weil sie aufgrund der
ausschliellichen Assoziation mit dem technischen Bildungswesen und der da-

mit verbundenen Niitzlichkeit im betrachteten deutschsprachigen Gebiet zu
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einem Fach degradiert wurde, das im Gegensatz zur vorherrschenden Uber-
zeugung der zweckfrei zu betreibenden Bildung stand. Die darstellende Geo-
metrie geriet somit automatisch in bildungstheoretische Auseinandersetzun-
gen iiber gymnasiale und reale bzw. technische Bildung, die in ihrem Fall
als ,Hemmnis fiir eine Verwissenschaftlichung* gewirkt und zu einer ,Verzoge-
rung der Loslosung des konstruktiv-technischen vom kiinstlerischen Zeichnen
zugunsten einer eigenstandigen Konzeption® gefiihrt haben (vgl. |Lipsmeier,
1971, 108). Eine Verwissenschaftlichung im Sinne der zeitgendssischen Bil-
dungsideologie hatte eine Vertiefung der mathematischen Seite bedeutet, die
den verantwortlichen Lehrenden im entsprechenden Bildungskontext nicht
moglich war. Im Gegenteil zeigt die Betrachtung bekannter Lehrbiicher, dass
eine inhaltliche Reduktion von einigen Autoren, die auch als Lehrer dieses
Fachs tétig waren, zu verschiedenen Zeitpunkten des 19. Jahrhunderts als
sinnvoll empfunden wurde (siehe Kapitel [3)).

Uber die konkrete (inhaltliche) Ausgestaltung der Lehre der darstellen-
den Geometrie an den Technischen Hochschulen und deren Vorgdngern im
19. Jahrhundert kann an dieser Stelle keine Aussage gemacht werden. Inwie-
fern in der Lehre die mathematische bzw. die technische Seite der darstel-
lenden Geometrie fokussiert wurde, wurde in dieser Arbeit nicht {iberpriift.
Aufgrund der institutionellen Bedingungen wird aber deutlich, dass sich die
darstellende Geometrie als Lehrfach an hoheren technischen Bildungsinstitu-
tionen wahrend des 19. Jahrhunderts allein deswegen in dem Spannungsfeld
zwischen einer mathematischen Disziplin und einer Zeichenkunst, die den
technischen Anwendungsbezug in den Vordergrund stellte, befand, weil der
institutionelle Kontext ihre Wahrnehmung pragte. In Frankreich stand das
Prinzip einer hoheren, wissenschaftlichen Bildung nicht im Gegensatz zur
Anwendungsmoglichkeit dieses Wissens in der Praxis — im deutschsprachi-

gen Gebiet wihrend des 19. Jahrhunderts schon.
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