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Der Leipziger Gewerbeschullehrer August Féppl

und die Theoretisierung der Technik

Lothar Hiersemann

Zu den herausragenden Technikerpersonlichkeiten aus
der Vorgeschichte der Leipziger Hochschule gehort
neben Jakob Leupold auch August Foppl. Foppls Le-
benswerk ist in der Fachwelt allgemein bekannt und an-
erkannt, aber gleichsam so klassisch geworden, daR
man sich im einzelnen des Fopplschen Ursprungs oft gar
nicht mehr bewuBt ist. Noch weniger aber ist bekannt,
daR Foppl seine Formung zum physikalisch geschulten
Technikwissenschaftler vor allem in der Zeit erfahren
hat, in der er ais Lehrer an der Stadtischen Gewerbe-
schule in Leipzig tatig war. FOppls grundlegendes sechs-
bandiges Lehrbuch mit dem Titel ,,Vorlesungen iiber
technische Mechanik’’, das von 1898 bis 1910 bei
Teubner in Leipzig erschien, kennt wohl jeder Ingenieur,
der seinen Beruf als Wissenschaftler begreift [1]. Dieses
Buch fand eine beispiellose Verbreitung infolge der mei-
sterhaft verstandlichen Darstellung schwieriger theore-
tischer Probieme. F&ppls systematische Aufarbeitung
und funamentale Ordnung der mechanischen Technik
versetzte den zumeist an praktischer Erfahrung geschui-
ten Ingenieur in die Lage, seibstandig den richtigen theo-
retischen Ansatz fiir noch ungeldste Fragen zu finden
und nicht nur einen Algorithmus vorgedachter Problem-
losungen abzuarbeiten. Damit eréffnete sich ihm zu-
gleich die Ubersicht iiber die Vielfalt moglicher Kon-
struktionen fir Bauwerke und Maschinen,

Als August Fopp! am 25, Januar 1854 im oberhessischen
Grof-Umstadt bei Darmstadt geboren wurde, befand
sich der Kapitalismus auf der Grundlage der industriel-
len Revolution in voller Entfaltung. Jedoch war die Ab-
Iosung der Feudalméchte durch einen biirgeriichen
Nationalstaat gerade erst 6 Jahre zuvor in der Revolu-
tion von 1848 gescheitert. Foppls Bildungsweg begann
mit 4 Jahren in der katholischen Volksschule seines Ge-
burtsortes, deren scholastischer Gedachtnisdrill ihn aber
nur zu mitteimaBigen Leistungen stimulierte. Im Jahre
1862 iibersiedeite die Familie nach Hochst im Odenwald,
wo der Vater eine Kreisarztsteile iibernommen hatte.
Ein Jahr spater starb die Mutter, und Haushalterinnen
ibernahmen die Erziehung des Jungen und seiner beiden
Geschwister. Vom 8. bis zum 14. Lebensjahr besuchte
Foppl eine Privatschuie fir Kinder von Beamten in
Hochst, wo auch Englisch und Franzosisch im Lehr-
plan standen. Die fehienden Facher Griechisch und
Latein, die der Vater offenbar zur humanistischen Bil-
dung des Sohnes fir unverzichtbar hielt und 1868 die
Voraussetzung fir die Aufnahme in die Obersecunda
des Darmstadter Realgymnasiums waren, unterrichtete
er selbst, wie es heiflt im Doktorwagen, wenn er mit in
die Praxis fuhr. FOppl erhieit zusatzlichen Privatunter-
richt von einem mit dem Vater befreundeten protestan-
tischen Pfarrer in Algebra, Geometrie, Physik und Che-
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mie, die sein Interesse an den Naturwissenschaften und
besonders an der Astronomie weckten. Mit dem Vater
wurde ein Fernrohr gebastelt und die Frage nach der
Unendlichkeit des Weltalls gestelit. Der Widerspruch,
den der 14jahrige zwischen seinen naturwissenschaft-
lichen Erfahrungen und den kirchlichen Dogmen emp-
fand, lieBen bei ihm, der gerade erst die heilige Kom-
munion empfangen hatte, den Gedanken an einen Kir-
chenaustritt konkrete Formen annehmen. Das wendete
der Vater ab,

Schon 1833 war der deutsche Zollverein gegriindet wor-
den, der den im kapitalistischen Interesse notwendigen
nationalen Markt gestattete und den Aufbau eines ge-
samtdeutschen Eisenbahnnetzes mit den voilig neuen
ingenieurtechnischen Aufgaben auBerordentlich for-
derte. Auch in Oberhessen wurde das Verkehrs- und
Transportmittel der industrielien Revolution gebaut,
und Eisenbahningenieure hatten freundschaftiichen
Kontakt zum Hause Foppl. Sie weckten bei dem jungen
August den Berufswunsch Ingenieur; denn Arzt, Pfar-
rer und Offizier waren ihm durch ein Verbot des Vaters
verschlossen, Fur den Ingenieurberuf war die Ausbil-
dung an einem Polytechnikum erforderlich. Zur Vor-
bereitung auf den Besuch einer solchen hoheren tech-
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nischen Lehranstalt gab es im damaligen Deutschland
3 Mdglichkeiten: Erstens die Realschulen ohne klassi-
sche Sprachen, aber mit sorgfiltigem Unterricht in
Mathematik, Naturwissenschaften, Zeichnen, Stilistik
und lebenden Fremdsprachen. Sie hatten oft auch die
Bezeichnung Gewerbeschulen. Zweitens die Realgym-
nasien, an denen wohl auch Latein und Griechisch,
aber ungleich viel mehr Mathematik und Naturwissen-
schaften gelehrt wurden als an den humanistischen Gym-
nasien. Drittens gab es an mehreren Polytechnica soge-
nannte Vorschulen oder Allgemeinschulen, an denen
man in kirzerer Zeit die Reife fiir die hoheren Schulen
des Polytechnikums erreichen konnte. Die Schuisyste-
me der deutschen Splitterstaaten begannen sich zu die-
ser Zeit immer mehr einander anzugleichen. Das war eine
Folge der Bismarckschen Realpolitik, die dem Umstand
Rechnung trug, daB die 6konomische Macht den Feudal-
herren bereits entrissen und in die Hande der Bourgeoi-
sie iibergegangen war. Sie miindete 1871 in das einheit-
liche Kaiserreich unter PreuRens Fiihrung, das weder
feudaler Absolutismus noch biirgerlicher Parlamentaris-
mus war, jedoch der weiteren Entfaltung kapitalisti-
scher Produktivkrafte und Produktionsverhaltnisse einen
gewaltigen Auftrieb verlieh.

August Foppl bestand mit 15 Jahren, das war das ge-
forderte Mindestaiter, die Aufnahmepriifung an der
Allgemeinschule des Darmstadter Polytechnikums. Die-
ses Polytechnikum hatte sich gerade um 1869 aus einer
hdheren Gewerbeschule zur technischen Hochschule ge-
wandelt. Der Unterricht umfaRte alle naturwissenschaft-
lichen Facher, z, B. auch Botanik, Zoologie, Mineralo-
gie und Geognosie, viel Mathematik, aber auch deut-
schen Stil und Literatur sowie Geschichte und Ethik,
Fremdsprachen, Modellieren und Gesang. Man vermiBt
so etwas wie Staatsbiirgerkunde und Okonomie, was z. B.

an den Leipziger Gewerbeschulen auch zu dieser Zeit
schon ausgiebig gepflegt wurde. Dafiir gab es das Fach

Religion, von dem sich Foppl allerdings befreien lieR.
Der Prager Polytechnikprofessor Edvard Koristka hob in
seinem bekannten Reisebericht [2] iber die europai-
schen technischen Studienanstalten von 1853 bei Darm-
stadt besonders die selbstandigen physikalischen Prak-
tika hervor, die die Schiiler allein oder in kleineren Grup-

pen auszufilhren hatten, und die er in dieser Form nir--

gendwo anders wiedergefunden habe. Der Besuch der
Allgemeinschule mit dem Maturitatsexamen war Vor-
aussetzung fﬁ[ die hoheren Klassen des Polytechnikums,
von denen es’in Darmstadt die Mechanisch-chemische
Klasse, die Bauklasse und als hochste Stufe die Inge-
nieurkiasse gab. Wegen einer Mensur wurde Foppl im
Sommersemester 1872 fiir ein halbes Jahr von der An-
stalt verwiesen, bestand aber trotzdem seine Maturi-
tatspriifung und konnte dann den 1. Kurs der Bauinge-
nieurschule belegen. Doch schon im gleichen Jahr wech-
seite er ans Polytechnikum nach Stuttgart, wo vor allem
Otto Mohr seine wissenschaftliche Einstellung wesent-
lich beeinfluRte. Er war es, der bei dem jungen Foppl!
das Interesse an Festigkeitslehre und Mechanik, also
den beiden Disziplinen weckte, die ihn ein Leben lang
immer wieder zur wissenschaftlichen Durchforschung
anregten und zu denen es die meisten Veroffentlichun-
gen von ihm gibt. Foppl hat seinem Lehrer Mohr stets
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Hochachtung und Verehrung entgegengebracht. Doch
nach dem Weggang Mohrs, der 1873 einer Berufung als
Professor fiir technische Mechanik nach Dresden folgte,
hielt es auch Foppl nicht mehr in Stuttgart, Er ging zur
Maschinenbauschule nach Karisruhe. Das Karlsruher
Polytechnikum hatte durch die Ende der 50er Jahre
von Ferdinand Redtenbacher durchgefiihrten Refor-
men ein sehr hohes Niveau der theoretischen Grund-
lagenausbildung erreicht. FOppl konnte hier seine Kennt-
nisse in theoretischer Mechanik und Festigkeitsiehre
noch weiter vertiefen, nahm an Vermessungsibungen
tei! und machte bereits Vorschlage zur Konstruktion
eiserner Bogenbriicken. Wahrend des Herbstpraktikums
1873 war er am Bau der Eisenbahnbriicke iiber die El-
ster, die sich an den Greizer SchloBbergtunnel anschlief3t,
beteiligt. Unter der Leitung eines jungen Ingenieurs
konnte er hier erstmalig seine theoretischen Kenntnisse
praktisch anwenden. Besonders beeindruckt war er von
der technischen Realisierung des Einschlags von Pfahlen
in die Elster fir den Bau eines Fangdammes und dem
folgenden Auspumpen der Baugrube, die ihm die Kom-
plexitat der praktischen Realisierung technischer Ent-
wiirfe so recht vor Augen fiihrte. Dieses Erlebnis spielte
eine Schliisselrolle dafiir, auch in seinen spateren theore-
tischen Arbeiten den Bezug zum praktisch Machbaren
und Notwendigen niemals aus dem Auge zu verlieren.
Im Jahre 1874 legte er das Diplomexamen ab und war
nun gepriifter Bauingenieur. Ein Jahr spater, also 1875,
folgte seine erste wissenschaftliche Veroffentlichung in
der Deutschen Bauzeitung iber ,,Die Anordnung eines
Brickentragers, bei dem durch eine besondere Hilfs-
belastung ein Horizontalschub von unveranderlicher

GroRe aufrechterhalten werden soll” [3]. Nach der
Publikation muBlte er mit Enttduschung feststellen, daR

der Gedanke eines solchermalen vorgespannten Briicken-
tragers von einem anderen schon viele Jahre vorher ge-
aulert worden war.

Da mit dem Bauingenieurdiplom vorerst ein Abschluf
des reguldren Bildungsweges von August Foppl erreicht
ist, so seien einige resimierende Gedanken dazu ge-
stattet, Es falit auf, daR Foppl bereits im Kindesalter,
aber auch als Student sehr haufig die Lehrer und die
Bildungseinrichtungen gewechselt hat und ihm dies
offenbar nicht zum Schaden gereichte, sondern ihn vor
Einseitigkeiten bewahrte und seinen Bildungshorizont
durch Vergleiche erweiterte. Dies ist ein Aspekt, dem
auch in der heutigen Studienorganisation wieder mehr
Beachtung geschenkt werden sollte. Dabei darf aller-
dings nicht (bersehen werden, dal Foppl! trotz des
Wechsels der Einrichtungen zielstrebig und fleiRig die
immer bessere Beherrschung mathematischer Methodér:
und die Vertiefung seiner naturwissenschaftlichen-tech-
nischen Kenntnisse verfolgte. Das standige Trainieren
der Grundlagen scharfte sein selbstandiges Denken und
das Erkennen theoretischer Zusammenhange. Da mit
der, vom Vater gewiinschten, humanistischen Bildung
sicherlich auch das Methodenideal der antiken Philoso-
phie bei Foppl FuR fassen konnte, so fragte er auch in
der Technik nach ihrem Wesen, nach ihrer inneren Struk-
tur und nach allgemeinen Normen. Doch muBte er spater
erkennen, da eine nach Euklidschem Vorbild axioma-
tisch aufgebaute Technikwissenschaft, aus der man alle



spezifischen technischen Parameter deduktiv ableiten
koénnte, sich — wenn iiberhaupt — so wenigstens zu sei-
ner Zeit noch nicht verwirklichen lieB. Es muR auch
noch Fodppls Fahigkeit erwadhnt werden, schwierige
Sachverhaite mit einfachen Worten und Sitzen ganz
klar und scharf, aber zugleich bildhaft anschaulich for-
mulieren zu kénnen, Dies setze nicht nur ein gutes Vor-
stellungsvermdgen, sondern auch die stilistische Be-
herrschung der Sprache voraus. Diese wurde offen-
sichtlich in Féppls schulischem Werdegang geiibt. Wir
sollten auch heute daran denken, daB die Erfassung
theorstischer Zusammenhénge mit ihrer sprachlichen
Formulierung in Wechselwirkung steht. Stilistische
Ubungen sind nicht nur fiir den lehrenden Ingenieur
wichtig, der sich dem Studenten verstidndlich machen
will, sondern erlauben auch dem forschenden Ingenieur
einen leichteren und wirkungsvolleren Zugang zur Theo-
rie.

Als Foppl mit seiner Ausbildung fertig war, war auch der
groBe Eisenbahnboom vorbei, Zudem war der seit 1871
im deutschen Kaiserreich erfolgten Ausdehnung der
industrieproduktion keine adiquate Erweiterung der Ab-
satzmirkte gefolgt, so daR es 1873 zu einer Uberpro-
duktionskrise, dem sogenannten Griinderkrach, gekom-

men war, der eine lange Phase der wirtschaftlichen De-

pression folgte. Fopp! fand deshalb nur eine kurze An-
stellung bei einem Briickenbauobjekt der Badischen
StraBenbaudirektion in Heidelberg und meldete sich,
sicherlich aus dem gleichen Grund, 1875 als ,,Einjahrig
Freiwilliger’”” zum Darmstéadter Infanterie-Regiment. Bis
1876 geniigte er seiner militarischen Dienstpflicht und
wurde als Unteroffizier entlassen. Doch die durch den
Griinderkrach geschwichte Industrie vermochte ihm
noch immer keine Arbeit zu geben, so daR er im Herbst
die auf ein halbes Jahr befristete Lehrerstelie an der
Baugewerkenschule in Holzminden annahm. Hier hatte
er im Winterhalbjahr Bauhandwerker weiterzubilden.
Dabei konnten natiirlich seine theoretischen Kennt-
nisse und Fahigkeiten nicht zum Tragen kommen. Die
Arbeit fiilite ihn nicht aus. Neben einigen Aufsitzen in
der Schulzeitschrift entstand wiéhrend der halbjihri-
gen Lehrertdtigkeit auch das 123 Seiten umfassende
Biichlein ,Die graphische Losung technischer Auf-
gaben fiir Architekten, Ingenieure, Studenten techni-
scher Lehranstalten und gebildete Bauhandwerker”,
das der Leipziger Verleger Knapp herausbrachte [4].

Der Eisenbahnbau mit seinen Ddmmen, Gleisen, Briicken
und Hallen hatte hohere Anforderungen an die Inge-
nieurkunst gestelit. An die Stelle des Gewdlbes waren
Fachwerktragerkonstruktionen, an die Stelle der Bau-
stoffe Stein und Holz zunehmend der Baustoff Eisen mit
ganz anderen Materialeigenschaften getreten. Fiir be-
stimmte geometrische Formen von Fachwerktragern war
die Zerlegung der belastenden Krafte in Komponenten
langs der Stdbe eindeutig moglich geworden, Die gra-
phische Analyse von Kraftezerlegungen an Bauwerken
nach der Methode des Seil- und Kréaftepolygons brach-
te 1864 Karl Culmanns Werk ,,Die graphische Statik”
[5] zur aligemeinen Anerkennung. Sie lieferte ein zeich-
nerisches Verfahren fiir die Bestimmung des Tragverhai-
tens von Konstruktionen ohne die zeitaufwendige Ana-

lysis. Wenn auch die Zeichnung nicht die Genauigkeit
wie die Rechnung gestattete, so hatte sie doch den wich-
tigen Vorteil der Ubersichtlichkeit, die grobere Fehier
leichter erkennen und vermeiden lieB als die Zahlen-
rechnung. Fiir ganz konkrete Einzelfille war sie deshalb
besser geeignet, so daR Foppl! mit seinem Buch, in dem
er (iber praktische Beispiele die Ingenieure und Studen-
ten mit dieser Methode vertraut machen wolite, einem
echten Bediirfnis entsprach.

Der Verleger Knapp war es auch, der Fopp! nach Ab-
lauf seiner Lehrtdtigkeit in Holzminden dazu bewegte,
sich im Oktober 1877 um eine dauernde Ansteliung ais
Gewerbelehrer an der gerade 2 Jahre zuvor gegriindeten
Stidtischen Gewerbeschule in Leipzia zu bewerben.
Sicherlich reizten Foppl die Weiterbildungsméglichkei-
ten, die ihm bei seiner Anwesenheit in Leipzig an der
Universitat mit zur Verfigung standen, und die er spé-
ter auch ausgiebig nutzte. Hier hatten die Naturwissen-
schaften und insbesondere die Physik inzwischen einen
bedeutenden Ruf erlangt. Wahrscheinlich war sich Foppi
nicht véllig klar dariiber, wohin der Weg der jungen Leip-
ziger Gewerbeschule gehen solite, und stelite erst spiter
fest, daR sie sich in ihren Zielen und wissenschaftlichem
Niveau z., B. deutiich von den Gewerbeakademien
in Berlin oder Chemnitz unterschied. Die Personaiunion
in der Leitung der Leipziger Gewerbeschule mit der
Kunstakademie hatte ihre Ursache in einem faischen
Technikverstandnis, das ihr schon von ihrem ersten
Direktor Adam Friedrich Oeser seit ihrer Griindung
im. Jahre 1764 vorgegeben worden war. Als Maler —
und bekannt als Zeichenlehrer Goethes — hatte er den
Winkelmannschen Reformthesen in der Architektur
zum Durchbruch verholfen, Aber in einem Streit mit
seinem Lehrer fiir Baukunst setzte er auch durch, daB
nicht Mathematik, Naturwissenschaften und Feldmes-
sen, sondern klassizistische Formgestaitung zum Grund-
prinzip der technischen Bildung an der Kunstakademie
erhoben wurde. Daran anderte sich in den folgenden
Jahrzehnten nichts Wesentliches. Auch sein spiterer
Nachfolger und Foppls vorgesetzter Direktor, Ludwig
Nieper, sah in dem fiir das Fach , Technische Natur-
lehre’" zusténdigen Gewerbelehrer FOppl mehr ein Zu-
gestindnis an den Zeitgeist als eine unentbehriiche
Potenz fiir die technische Bildung. Technik war fiir ihn
allenfalls angewandte Naturwissenschaft. Fiir die natur-
wissenschaftliche Bildung sei aber die Universitit zu-
standig. Man sollte bei dieser, nur aus der Sicht des
modernen Technikers so verstindlichen Kritik an Nieper
jedoch nicht iibersehen, daB er bei aller grundsitzlich
unterschiedlichen Auffassung iiber die Aufgaben der
Gewerbeschule August Fopp! ganz offensichtlich jede
Freiheit lieRt, sich intensiv mit der selbstandigen theo-
retischen Durcharbeitung der Baukonstruktionsiehre zu
beschaftigen und die naturwissenschaftlichen Weiter-
bildungsmdglichkeiten an der Universitit zu nutzen.

Deshalb kann man seine Leipziger Jahre von 1877 bis
1894 trotz des niedrigen Niveaus an der Gewerbe-
schule, das auch seine piadagogischen Fihigkeiten her-
ausforderte und schulte, als die fruchtbarsten seines
Lebens bezeichnen. Allerdings sind die meisten Friichte
erst nach seinem Weggang, in Minchen, reif gewor-
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den. Nach einem Jahr in Leipzig heiratete der inzwi-
schen 24jshrige Foppl die Tochter des Posthalters aus
Nidda (Cberhessen), Emilie Schenk. Aus dieser Ehe sind
4 Kinder hervorgegangen, die alle der Tradition der tech-
nischen Mechanik verhaftet blieben: seine in der Festig-
keitsiehre bestens bekannten Séhne Ludwig und Otto
und die beiden T&chter, die seine auch nicht gerade un-
bedeutenden Schiiler Prof. Prandt! und Prof. Thoma
heirateten. Ludwig Foéppl hatte spater den Lehrstuhl
fir technische Mechanik in Dresden inne.

Aufgrund der praktischen Bedeutung fiir den Eisenbahn-
briicken- und -halienbau beschéaftigte sich Foppl gleich
zu Beginn seiner Leipziger Zeit intensiv mit den physi-
kalischen Grundlagen der Baukonstruktionslehre. Dar-
aus gingen die beiden ausgezeichneten Arbeiten ,,Theo-
rie des Fachwerks” 1880 [6] und , Theorie der Gewél-
be” 1881 [8] hervor, die zusammengefalt ais , Mathe-
matische Theorie der Baukonstruktionen” 1886 von der
Philosophischen Fakultdt der Leipziger Universitat als
Dissertation anerkannt wurden. Dies war ein suRer-
gewdhnlicher Vorgang; denn bekanntiich gibt es Doktor-
Ingenieure erst, seit Kaiser Wiihelm 11. 1899 den preuBi-
schen technischen Hochschulen das Promotionsrecht
verliehen hatte. Es zeigt, weich hohen wissenschaftli-
chen Gehalt die Leipziger Mathematiker und Physiker in
diesen technischen Arbeiten Foppis entdeckten, obwonl
viele Universitatsprofessoren die akademische Gleich-
stellung der Techniker noch immer ablehnten. Foppl
stelite hier, aufbauend auf der von Culmann, Rankine,
Maxwell, Cremona u. a. schon in den 60er und 70er
Jahren entwickeiten Theorie der bestimmten Fachwer-
ke, meines Wissens als erster die mathematische Re.
dingung fiir ¢in sciches gelenkig gelagertes Stabnetz auf,
bei dem man unter gegebenen Lasten alle Stabspan-
nungen ohne Zuhilfenahme der Elastizitatstheorie
bioR aus den Gleichgewichtsbedingungen der Statik
finden konnte. Er ieitete damit wichtige Sétze fiir die
Stabilitat von Fachwerken ab und wies unabhingig
von Mohr darauf hin, daR eine Berechnung der Fach-
werke auf rein kinematischem Wege mdglich sei. Es
entstand eine Statik, die graphische und analytische
Ansitze miteinander verband. Die Maxwell-Cremona-
Dualitat von Krafte- und Stabdiagrammen wurde zu-
nachst rein pragmatisch in der britischen Tradition
unter dem Titel | Bowsche Pline’ abgehandelt. Spiter
erganzte er die Theorie fiir statisch unbestimmte, d. h,
geometrisch iicerbestimmte Fachwerke, bei denen {iber-
zdéhlige . Stibe vorkommen und demzufolge so viele
Stabspannungen wiilkiirlich angenocmmen werden kdn-
nen, wie es iiberzadhlige Stdbe gibt. Die Stabspannun-
gen werden dabei so ermitteit, dal an jedem Knoten-
punkt Gleichgewicht hergestellt wird, in diesem Falie
geniigen aber die bloRen Gieichgewichtsbedingungen
nicht, sondern man mufl auf die elastischen Form-
anderungen der Stdbe eingehen, was Foppi in exzel-
jenter Weise im 2. Band seiner Yorlesungen iiber tech-
nische Mechanik, der ,Graphischen Statik’’ [1, 8d. 2]
vorgefiihrt hat. Schon in seiner ersten Arbeit geht er
grundlegend auf die rdumlichen Fachwerke ein. Der
Einsturz der Birsbriicke bei Ménchenstein, deren Kon-
struktion ein im Raum labiles Fachwerk bildete, ver-
anlaRte ihn 10 Jahre spater, die Problematik noch ein-
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mal tiefer zu durchdenken mit dem SchluB, daR Fach-
werke grundsatzlich rdumliche Gebilde sind. Innerhalb
von nur 2 Monaten entstand daraus 1891 die Arbeit
,.Das Fachwerk im Raum’’ [8], das zum ersten Mal eine
geschiossene Theorie der Raumfachwerke gab. Sie ent-
hielt gegeniiber der 1880 erschienenen Theorie des
ebenen Fachwerks relativ wenige Berechnungen und war
sehr anschaulich geschrieben. FOppls Ausgangspunkt war
das Problem der Nichteindeutigkeit der Reduktion eines
generischen raumlichen Kraftesystems auf 2 Krafte
(, Kraftekreuz’’). Durch das Studium der Variations-
moglichkeiten bei der Wah! geometrischer Bedingungen
an das darstellende , Kraftekreuz’’ entwickelte er ganz
im Kontext der Statik das Konzept des Nullsystems.
Auf diese Weise gewann er einen Begriff von der mit
einem rdumlichen Kraftesystem verbundenen Duali-
tatsrelation und scharfte dadurch die geometrisch-sta-
tische Vorstellungskraft flir mogliche aquivalente Dar-
stellungen durch verschiedene , Kriftekreuze'', Foppi
trug in seiner Theorienbildung dem geforderten Bezug
zur Anwendung Rechnung, gestattete aber gleichzeitig

immer den Einblick in tieferliegende, strukturelle Zu-
sammenhange, Dabei fihrte Foppl auch verschiedene

neue Begriffe und Fachwerkformen ein, deren Funk-
tion nur aus der rdumlichen Statik verstanden werden
konnte, z. B. Flechtwerk und Netzwerkkuppel. Sie
boten die Grundlage fir fruchtbare Weijterentwick-
iungen dieser Systeme. Die Raumliche Statik wurde
durch Foppls Arbeiten zur {bergeordneten Lehre im
Entwurf und der Berechnung von Fachwerken. Ein
praktisches Ergebnis, das leider im Bombenhagei des
2. Weltkrieges untergegangen ist, war die Uberdachung
des unregelmaBigen Grundrisses der von Hugo Licht
gebauten Leipziger Markthalle {9]. Im Auftrag des Ra-
tes der Stadt entwarf er hierfiir im Jahre 1891 eine Ei-
senkonstruktion, die als , Leipziger Kuppel” bekannt
wurde und spater auch als Ubungsaufgabe in Féppls Vor-
lesungen iiber technische Mechanik eingegangen ist [1].
Er zeigte dabei, daR fiir dieses Problem andere Berech-
nungsmethoden, z. B. die Schwedlersche Kuppeitheorie,
ungeeignet waren. Nach 1892 beschaftigte sich Foppl
weniger mit Raumfachwerken. Erst die Schaffung der
sogenannten Zimmermannschen Kuppe! veranialte ihn,
noch einmal darauf zuriickzykommen und eine Arbeit
iiber die zeichnerische Ermittiung der Stabkrafte dieser
Kuppel zu schreiben.

Seit der Entdeckung des dynamoeliektrischen Prinzips
durch Werner von Siemens im Jahre 1866 dehnte sich
die Anwendung elektrophysikalischer Erkenntnisse, die
bis dahin im wesentiichen auf die Telegraphentechnik
beschrankt blieb, sehr rasch auch auf starkstromtechni-
sche Bereiche, insbesondere auf die Beleuchtung und
alimahlich auch auf Antriebsmaschinen aus, Im Jahre
1883 entsandte der Rat der Stadt Leipzig August Féppi
zur elektrotechnischen Aussteilung nach Wien, um sich
iiber den Stand und die Moglichkeiten der Elektrizitats-
anwendung informieren zu lassen. Foppl schreibt dar-
iber in seinen Lebenserinnerungen {10]: ,,Man sah dort
immerhin schon eine Wechseistrommaschine, die 1200
Giihlampen mit Strom zu versorgen vermochte. Alle
groReren Firmen waren mit ihren neuesten Maschinen
vertreten, und Siemens und Halske hatten auch bereits



eine elektrische Bahn von allerdings sehr bescheidenem
Umfange eingerichtet, die aber deutlich genug erken-
nen lieR, daR es sich hierbei um eine Sache von groRen
Entwicklungsméglichkeiten handeite. In Wien wurde
mir klar, daB ich meine physikalischen Kenntnisse er-
heblich erweitern miisse, um die Méglichkeit zu haben,
auf dem Gebiet der Elektrotechnik iiberhaupt mitzutun.”
Die Moglichkeit zur elektrophysikalischen Weiterbil-
dung bot sich Fopp! am Leipziger Physikalischen Insti-
tut der Universitdt bei Gustav Wiedemann. , Das phy-
sikalische Praktikum, das er abhielt, war nur fiir einen
kleinen Kreis von fortgeschrittenen Studierenden be-
stimmt”’, schreibt Foppl [10]. ,,Gew&hnlich nahmen nur
einzelne Doktoranden daran teil.”” In der Zeit von 1886
bis 1894 entstand durch die stimulierende Fiihrung des
Physikers Gustav Wiedemann eine Reihe von Arbeiten
zur Elektrizitdtslehre, die fast alle in den von Wiede-
mann, Helmholtz und Planck herausgegebenen Annalen
der Physik veroffentiicht wurden.

Als Kronung der intensiven Studien zur Elektrizitats-
lehre, die auch in den Besprechungen der Physiker un-
eingeschrankt als eine erstklassige Leistung bezeichnet
wurde, entstand das 1894 in Leipzig bei Teubner er-
schienene Buch ,,Einfilhrung in die Maxwellsche Theo-
rie der Elektrizitat’’ [11]. Ehe noch einige Bemerkungen
zu diesem bei Technikern weniger, aber um so mehr bei
Physikern geschatzten grundlegenden Werk gemacht
werden, sei erwdhnt, da Fdppl trotz der wesentlichen
Einsichten, die er selbst mit der Arbeit an diesem Buch
in die theoretischen Zusammenhinge elektromagneti-
scher Erscheinungen gewonnen und nachfolgenden
Generationen vermittelt hatte, und trotz des véllig
neuen methodischen Instrumentariums, das er dabei ent-
wickelte, niemals mit der gleichen Intensit3t in die prak-
tische elektrotechnische Anwendung dieser Erkenntnisse
vorgestoRen ist. FOppl wurde niemals Elektrotechniker,
sondern blieb seiner urspriinglichen Orientierung als
technischer Mechaniker treu. Trotzdem gibt es auch eini-
ge Hinweise, dall er sich mit praktischen Anwendungen
der Elektrizitdt befate. So unterstreicht er z. B. in
seinem Bericht liber die Wiener Ausstellung die Vorteile
der elektrischen Beleuchtung gegeniiber der alten Gas-
beleuchtung und drangte den aufgrund verwickelter
Patentbestimmungen und der noch ungeniigend bekann-
ten Vorzige von Wechselstrom gegeniiber Gleichstrom
abwartenden Rat der Stadt Leipzig zum Bau einer Zen-
tralanlage, weii sich bei langerem Abwarten immer mehr
potentielle Konsumenten durch Blockstationen selbst
versorgen wiirden. Er schreibt im ,,Civilingenieur’” 1890
auch einen Artikel ,,Uber den heutigen Stand der elektri-
schen Beleuchtungsfrage’” [12] und ist 1894 an der Vor-
bereitung der elektrotechnischen Ausstellung beteiligt,
die anlaBlich der 2. Jahresversammlung des VDE im
Leipziger Crystallpalast veranstaltet wurde. Diese Aus-
stellung bewirkte letztlich auch die Einrichtung des
Faches Elektrotechnik an der Stadtischen Gewerbe-
schule, Doch August Fopp! beriihrte das nicht mehr;
denn er war 1892 nach 15 Jahren Dienst als Gewerbe-
schullehrer einer Berufung als planmaRiger auRerordent-
licher Professor fiir landwirtschaftliche Maschinenlehre
und Kulturtechnik an die Universitat Leipzig gefolgt.

Er hatte sich schon seit seinem Zusammenwirken mit

Gustav Wiedemann um eine elektrotechnische Bil-
dung der Gewerbeschiiler bemiiht, wie folgendes Zitat
von 1887 belegt {13]: ,,Besonders erwahnt sei noch,
daR in dem Rahmen der Maschinenbauabteilung auch fir
soiche Schiiler, welche ein elektrotechnisches Gewerbe
betreiben und welche sich neuerdings zahireich einfin-
den, Gelegenheit zu einem Unterricht in ihrem Fach
geboten ist, Allerdings missen dieselben meist mit
der allgemeinen Maschinenkonstruktionsiehre bekannt
sein und den' diesbeziglichen Kursus in der Techni-
schen Naturlehre-sbsoiviert haben, ehe sie mit den Kon-
struktionen der elektrischen Apparate und Maschinen
beginnen kdnnen. Soweit ist bisher (wegen der Neuheit
der Sache) noch keiner gekommen; an der notigen For-
derung wird es ihnen in der Folge nicht fehlen,” Wenn
man dieses Zitat von Foppl mit seinen Verdffentli-
chungen zur Elektrizitatsiehre bzw. Elektrotechnik und
den Zielstellungen der Leipziger Gewerbeschuie ver-
gleicht, so wird klar, daB fiir die Elektrotechnik Féppl-
scher Vorstellung die Schiller der Leipziger Gewerbe-
schule, die nur auf eine Bedienung und Wartung der
Gerate und Maschinen vorbereitet werden sollten, iber-
fordert waren, Offenbar fehite Foppl die elektrotech-
nische Praxis, um seinen Unterricht den Bediirfnissen
an der Leipziger Schule anzupassen. Er hat spater an der
Technischen Hochschule in Miinchen auch noch Vor-
lesungen iiber Elektrizitatslehre gehalten, die von dank-
baren, jedoch auf ein hoheres Niveau orientiertan
Studenten sehr begriiRt wurden,

Das Fopplsche Lehrbuch der Eiektrizitat war keine ein-
fach ibersetzende Wiedergabe der Maxwellschen Theo-
rie des elektromagnetischen Feldes. Es hat den Kampf
zwischen Nahwirkungstheorie und Fernwirkungsthec-
rie in der Elektrodynamik endgiiltig entschieden. Das
18. und die erste Halfte des 19. Jahrhunderts hatten
nicht nur die Erscheinungen der Massenanziehung,
der Elektro- und Magnetostatik, sondern auch die der
neuentdeckten elektrodynamischen Wirkungen auf fern-
wirkende Anziehungs- und AbstoRRungskréfte zuriick-
gefiihrt. In einer gemeinsam mit Rudoif Kchirausch
durchgefiihrten Untersuchung zur Schaffung eines ab-
soluten elektrischen MaRlsystems hatte Wilheim Weber
1856, also in seiner Leipziger Zeit, gszeigt, dal daz Ver-
hiltnis der elektromagnetischen Einheit der Elektrizi-
titsmenge zur elektrostatischen Einheit gleich der
Lichtgeschwindigkeit ist. Dieses Ergebnis gab den
AnstoB zu der von James Clerk Maxwell entworfenen
elektromagnetischen Theorie des Lichtes. Die Maxwell-
schen Gleichungen ersetzten 1873 die alte Fernwirkungs-
theorie durch die grundlegende Annahme von Kraft-
feldern, d. h. durch eine Nahewirkungs- oder Feld-
theorie mit rdumlich und zeitlich vermitteiten Wirkun-
gen. Maxweil machte den geiungenen Versuch, die von
Faraday eingefiihrten Vorstellungen elektrischer und
magnetischer Kraftlinien durch mechanische Modelle
einer Mathematisierung zuganglich zu machen. Die
Fopplsche Art der Darstellung dieser Maxwelischen
Theorie und ihre umfassende Bekanntmachung im
deutschen Sprachraum erdffneten eine ganz anders-
artige, die klassische Physik ablésende Betrachtungs-
weise, weil auch schon die in den letzten Jahrzehn-
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ten des 19. Jahrhunderts erzielten Erkenntnisse iiber
das Wesen der Kathodenstrahlen, die Aufstellung
der Lorentzschen Elektronentheorie und des Satzes von
der Erhaltung der Energie mit beriicksichtigt wurden,
Man kann sagen, sie war bereits eine Weiterentwick-
lung der Maxwellschen Thecrie und schlug mit der
Elektrodynamik bewegter Korper eine Briicke 2zwi-
schen der Feldtheorie und der heutigen Atom-, Quan-
ten- und Kernphysik, Diese FOpplschen Ansatze wurden
spater in der 1905 von Abraham als 2. Band der Elek-
trizitdtslehre herausgegebenen |, Elektromagnetischen
Theorie der Strahlung’ untermauert und weiterentwik-

keit. In der gesamten Fo&pplischen Darstellung ist die
wunderbar klare Formulierung und mustergiiitige Hand-
habung der Sprache, das gekonnte Herausarbeiten
des Wesentlichen besonders beeindruckend. Die Dis-
kussion der Hertzschen Gleichungen fiir bewegte Kor-
per biiden dafiir ein glanzendes Beispiel. Der Wert des
Foéppischen Buches liegt aber nicht allein in der Ein-
beziehung neuester Erkenntnisse der Physik und damit
der Weiterentwickiung der Maxwellschen Theorie, son-
dern auch in der konsequenten Anwendung der Metho-
den der Vektoranalysis. FOppl bezeichnet sie ais die
,,mathematische Zeichensprache der Physik der Zu-
kunft”, In der Tat eignet sich die Vektordarstellung am
besten fir die Wiedergabe der Faradayschen Vorstel-
lungen vom KraftfluR und den daraus foigenden Max-
wellschen Kraftfeldern. Die Elektrizitatsiehre gewann
durch die Einfiihrung der VektorgroBen ungemein an
Klarheit und Durchsichtigkeit. Der Genauigkeit wegen
solite man an dieser Stelle erwdhnen, daB die Vektor-
rechnung einerseits von H. GraBmanns Ausdehnungs-
lehre aus dem Jahre 1844 und andererseits von W. A, Ha-
miltons Quaternionen (1853) herstammt und 1893, also
1 Jahr vor dem Erscheinen von Foppls Maxwellscher
Theorie von O. Heaviside in die heutige, auch von Fopp!
angewandte, Form gebracht worden war., Wahrend in
der Vektorschreibweise meist mit nur einer Gleichung
das physikalische Problem dargesteilt werden kann,
sind in Komponentenschreibweise viel mehr Gleichun-
en notig. Bei Vektordarstellung erkennt man sofort den
physikalischen Sachverhait. 2. B. ist mit Divergenz die
Quelle bzw. Senke eines Vektorfeldes sofort charakteri-

siert und anschaulich vorstellbar, was bei der umstand-.

lichen Komponentenschreibweise mit kartesischen Koor-
dinaten nicht so einfach mdoglich ist. In Foppls, gleich im
Anschluf an die Maxwellsche Theorie und zu deren Er-
ganzung und Verstindnis, erschienenen Buch (ber die
,,Geometrie der Wirbeifelder” [14] wurde die Theorie
der Vektorfunktionen, vollig frei von physikalischen
Hypothesen, streng mathematisch abgehandeit, so daB
sie Allgemeingiiltigkeit erhielt und spater auch auf Pro-
bleme aus anderen physikalischen Bereichen angewandt
werden konnte, Foppl hat die Vektorrechnung spéter
auch zur grundlegenden Darsteliungsmethode seiner
technischen Mechanik gemacht. Darin ist wohl ein wei-
terer wesentiicher Nutzen von Fdppls Beschaftigung mit
der Elektrizitatsiehre zu sehen, dal er hier die Anre-
gung und das Ristzeug erhieit, die (bliche Behandlung
der Grundlagen der technischen Mechanik durch die
bescihleunigte Einfiihrung der Vektorrechnung insbe-
sondere in der Hydromechanik und Elastizittslehre der
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neuzeitlichen Entwicklung anzupassen und durch mo-
derne Methoden zu ersetzen. Foppl verschweigt im Vor-
wort zu seiner Maxwellschen Theorie nicht, daR er die
wesentliche Anregung zu dieser folgenschweren Arbeit
von Gustav Wiedemann erhalten hatte. ,,Dieser hervor-
ragende Forscher, der mir seit jenem Tage ein {iberaus
wohlwellender Lehrer, Forderer und Génner war, wies
mich schon bei meinem ersten Besuche u. a. lebhaft
auf die Maxwelischen Arbeiten hin. Zunichst freilich
folgte ich ihm hierin nicht, es drangte mich mehr, in die
Meisterarbeiten der deutschen Schule einzudringen, und
erst nachdem ich hierbei die Uberzeugung gewonnen
hatte, daR auf diesem Wege kaum noch ein durchschla-
gender Fortschritt erhofft werden koénne, war ich der
Lehre des groRen Briten zuganglicher geworden’’ [15].

Sicherlich war es auch Wiedemann, der den begabten
Foppi aus den beengten Entfaltungsméglichkeiten der
Stadtischen Gewerbeschule herauslosen und an die
Universitdt binden wollte, Leider bot sich dafiir nur
die Berufung als Professor fiir landwirtschaftliche Ma-
schinenlehre und Kulturtechnik an, die 1892 erfolgte.
Foppl betrachtete dieses ihm fernliegende Gebiet sicher-
lich nur als Ubergangsidsung und Sprungbrett fiir einen
erstrebten Lehrstuh! der technischen Mechanik, den er
1894 mit der Berufung an die Technische Hochschule
in Miinchen auch errang. Trotzdem wandte er sich in
der Ubergangsperiode mit Interesse und FleiB seinen
neuen Aufgaben zu, Er wurde Geschiftsfiihrer der Ma-
schinenpriifstation der Sichsischen Okonomischen Ge-
sellschaft und veroffentlichte 1893 im Landwirtschaft-
lichen Jahrbuch eine ,, Technik des Pfliigens’’. Er bereiste
im Sommer 1892 die gréBeren landwirtschaftlichen Ma-
schinenfabriken Deutschlands, um sich die ndtigen
Kenntnisse zu verschaffen, Spéter erinnerte er sich
schmunzelnd, wie sonderbar er sich bei seinem ersten
informationsbesuch vorgekommen sei, sich als Professor
fir landwirtschaftlichen Maschinenbau vorzustellen, aber
durch seine Fragestellungen bald zu verraten, daR er
davon eigentlich noch nicht viel verstand. AuRerdem
hielt er Voriesungen fir Chemiestudenten der letzten
Semester iiber Maschinenlehre und Elektrotechnik,
Am 6. August 1894 reichte Foppl sein Entlassungs-
gesuch bei der Leipziger Universitdt ein und siedelte
noch im gleichen Jahr nach Miinchen iiber, wo er als
Nachfolger Johannes Bauschingers den Lehrstuhl fir
Technische Mechanik und gieichzeitig - die Leitung des
Mechanisch-technischen Laboratoriums iibernahm, das
unter Bauschinger einen bedeutenden Ruf gewonnen
hatte, Foppl hat in Miinchen bis 1921 das gesamts Ge-
biet der technischen Mechanik allein vertreten und blieb
der Stadt auch treu, als er 1900 einen Ruf nach Dresden
als Nachfoiger seines verehrten Lehrers Otto Mohr er-
hielt, Foppi, der an der Leipziger Gewerbeschule vollig
unterfordert war, fithite sich auf dem Minchener Lehr-
stuhi am Ziel seines wissenschaftiichen und péadagogi-
schen Strebens angekemmen. Hier fand er im Mecha-
nisch-technischen Laboratorium auch die experimentel-
len Moglichkeiten, die er zur Stiitzung seines an den
realen technischen Korpern orientierten Theorienkon-
zeptes unbedingt brauchte.

Den Beginn von Foppls Lehrtatigkeit in Minchen kann



man ohne Ubertreibung als einen Wendepunkt fiir die
technische Mechanik bezeichnen. Féppl erkannte, daR
die seinerzeit iibliche Behandlung der wichtigsten Grund-

lagen der Technik im Lehrprogramm nicht mehr den
neuesten Erkenntnissen entsprach. Allerdings muB ein-

geschrankt hinzugefilgt werden, daR hier mit wichtig-
sten Grundlagen nur die theoretische Komponente der
Technikwissenschaften gemeint war. Die sozialékono-
mische Komponente, die heute als ein unverzichtbarer
Bestandteil jeder technischen Disziplin betrachtet wird,
blieb in Foppls Schaffen weitgehend ausgespart. Foppl
stelite héchste Anforderungen an sich und auch an seine
Studenten. Die Vektorrechnung wurde beschleunigt in
die Technische Mechanik eingefiihrt, und Foppl scheute
sich auch nicht, die bis dahin nur in der analytischen
Mechanik benutzten Lagrangeschen Gleichungen fiir
verschiedene Freiheitsgrade sowie den Gebrauch von
partiellen Differentialgleichungen in der Hydromecha-
nik und der Elastizitatslehre zu gebrauchen. Beson-
deren Wert legte er darauf, daR die Studenten mit den
grundlegenden Gleichungen eine anschauliche Vor-
steliung verbanden. Dies kam besonderes in seiner Dar-
stellung des Schwerpunkt- und Flachensatzes und ihren
verschiedenen Anwendungen z. B. beim Massenaus-
gleich von Schiffsmaschinen zum Ausdruck. Auch
die Einfilhrung und klare Definition neuer, sich mit
einer bildhaften Vorstellung verbindender Begriffe,
wie z. B. des Dralls, hat seine Studenten zum Mitden-
ken und Verstehen gefiihrt und vor dem schematischen
Rechnen bzw. Abarbeiten bestimmter Regeln in der
Mechanik bewahrt. Foppls Schiiler, z. B. Schlink [16],
bemangeln allerdings auch an seinen Vorlesungen, daR
er bei aller Liebe zum Unterrichten seine Vortrige nicht
in dem Sinne padagogisch aufbaute, daB er schwierige
theoretische Zusammenhange nochmals mit anderen
Worten wiederhoite, also nicht eindringlich unterrich-
tete. Er trug vielmehr den Stoff so vor, wie er ihn auch
spater in seinen ,,Vorlesungen iber technische Mecha-
nik’’ niedergeschrieben hat. Dies bedeutete zwar fiir die
begabten, mit Vorkenntnissen und Verstindnis fiir die
Mechanik ausgestatteten Zuhorer sowohl GenuR als
auch Zeiteinsparung und erlaubte, ohne Mehrstunden
viel mehr Stoff zu bringen als an anderen Hochschulen
iiblich war, forderte aber der groRen Masse der Studen-
ten ein hartes Stiick Arbeit ab. Mit dieser Problematik
haben die Theoretiker auch heute noch zu kampfen.

Foppl, der den Aufbau und die Durchfilhrung seiner
Vorlesungen als zweckmaRig erkannt hatte, brachte
sie auch in Buchform heraus, zunichst in 4 Bianden,
bei spateren Auflagen in 6 Banden, wobei der 5. Band
die hohere Festigkeitsiehre und der 6. die hdhere Dy-
namik behandelt [1]. Nur wenige Lehrbiicher haben
einen solchen Erfolg gehabt. Sie haben auch heute noch
nichts von ihrem Glanz eingebift. Im Jahre 19201
schrieb R. Mollier in der VDI-Zeitschrift in einer Rezen-
sion [17]: ,Die Vorlesungen sind ein Werk allerersten
Ranges.”” Die Vorlesungen fanden jedoch nicht nur
Beifall, sondern auch Kritiker, die es z. T. zu theore-
tisch, z. T. zu wenig mathematisch exakt, d. h. zu wenig
abstrakt, auf den allgemeinsten Fall zugeschnitten, be-
trachteten. Aber Foppl hatte sich ja bewulRt von zu weit-
gehenden Forderungen von der einen oder anderen Seite

ferngehalten, um einer moglichst groRen Zahl wissen-
schaftlich geschulter !ngenieure das theoretische Riist-
zeug zu liefern. Foppls neue Lehr- und Darstellungs-
methodik der technischen Mechanik beriihrte den Me-
thodenstreit um die Rolle der Mathematik in der -Inge-
nieurausbildung. Es ging um die Frage der Mathematik
als Hilfswissenschaft oder als Grundlagenwissenschaft,
Beschriankung auf Elementarmathematik oder auch An-
wendung der hoheren Analysis. Sie zeigte eine zwischen
den extremen Lagern vermittelnde Position, die schlieR-
lich auch in der Aachener Empfehlung des VDI ihren
Ausdruck fand. Das sich zu dieser Zeit neu bildende
Selbstverstandnis der Technikwissenschaften brachte
keine vollige Absage an einen mathematischen Theore-
tisierungsstil, der von einer aligemeinen Referenztheo-
rie ausging, sondern nur eine Beschrinkung auf die
schrittweise sich vertiefende und experimentell nach-
priiffbare Theoretisierung einzeiner Gebiete. Dabei nutzte
und priifte Foppl die Methoden verschiedener mathe-
matischer Bereiche auf ihre Tragweite und machte sie
in abgewandelter Form fiir die Verwissenschaftlichung
der Technik fruchtbar. Er ging auch auf das allgemeine
Problem des Verhéltnisses von Erfahrung und Theorie
ein und kam zu dem SchiuB, daB die Erfahrung im wei-
testen Sinne, d. h. auch die aus Experimenten gewon-
nenen Parameter der Materialspezifik, die Grundlage
jeder Theorie sein miiRte. Die Theorie habe alle diese
Erfahrungsparameter zu ordnen und durch mathema-
tisch formulierte GesetzméaBigkeiten zu verkniipfen,
so daB sich die technischen Prozesse auf dieser Grund-
lage theoretisch nachvollziehen oder vorausberechnen
lieRen. Jede Theorie miiBte der Uberpfiifung durch das
Experiment standhalten. Die Experimente zeigten, ob
die gemachten -Voraussetzungen und eingefiihrten Para-
meter zutridfen und wo Liicken blieben. Das Versagen
einer Theorie sei fast ausschlieBlich auf unzulédssige Vor-
aussetzungen zuriickzufilhren. FOppl hat mit diesem
Theoretisierungskonzept entscheidende Beitrage zur Be-
rechenbarkeit von Bauwerken und Maschinen geleistet.
Die von ihm auf dem Gebiet der Dynamik herausge-
brachten Arbeiten behandelten und Idsten Probleme
von auBerordentlicher praktischer Bedeutung.

Es ist nicht maoglich, sie alle aufzuzahlen oder gar zu
erlautern. In einer Einschatzung iber das Wirken Bau-
schingers im Vergleich mit seinen eigenen Zielen im
Mechanisch-Technischen Laboratorium schrieb er [18]:
.. - -daB ich es mir mehr zum Ziele gesteckt habe, das
Verhaiten ganzer Konstruktionsteile oder auch zusam-
mengesetzte Konstruktionen als die Eigenschaften des
dazu verwendeten Materials an sich zu erforschen. ich
werde dabei von der Absicht geleitet, entweder die Er-
gebnisse theoretischer Untersuchungen an der Hand be-
obachteter Tatsachen zu priifen oder auch durch Ver-
suche erst die nétige Grundlage fiir eine richtige Fas-
sung der Theorie dieser Konstruktionen zu gewinnen.”
Diese Auffassung, die seinerzeit erheblich von den
Meinungen der Leiter anderer Materialpriifanstaiten ab-
wich, hat, so konnen wir im nachhinein feststellen,
sich nicht nur als richtig erwiesen, sondern auch vollig
neue Wege eréffnet. Im Jahre 1895 erfolgte die Lésung
des sogenannten Problems der Lavalschen Turbinenwelle
[19], d. h. der Bestimmung der kritischen Umdrehungs-
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geschwindigkeit schnell rotierender Wellen, z. B. fiir die
Stromerzeugung, bei der sie unter Beriicksichtigung ihrer
Materialeigenschaften zu Bruch gehen. Fépp! benutzte
dieses Problem, durch Vergleich auch die Vorteile der
Vektoranalysis zu demonstrieren und beschrieb den Vor-
gang durch eine Differentialgleichung 4. Ordnung mit
Vektoren. Eine allgemeine Losung dieser Gleichung ist
ihm zwar nicht gelungen, aber eine Lésung mit Vernach-
lassigungen, die bei praktischen Anwendungen meist
mit hinreicher Genauigkeit zutreffen. Es war das Ver-
dienst Lavals gewesen zu erkennen, daR die Welle nur
bei einer bestimmten Geschwindigkeit unruhig lief,
d. h. in Schwingungen geriet. Féppl hat den vorher nur
qualitativ bekannten Vorgang auch quantitativ bere-
chenbar gemacht .und seine Losung in eine auch fiir
préktische Belange bequem nutzbare Formel verwan-
delt. GroBes Aufsehen erregte seine Theorie des Schlick-
schen Schiffskreisels [20], die er 1903 veroffentlichte,
oder die 1910 verdffentiichte , Theorie des Kreisel-
wagens der Einschienenbahn’*[21].

Foppl brauchte und benutzte die zahireichen experimen-
tellen Arbeiten aus dem mechanisch-technischen Labo-
ratorium zur Aufstellung und Uberpriifung seiner theore-
tischen Ansatze, Sie bildeten nach seinem Stil den Er-
fahrungsschatz von Voraussetzungen, der in die Elasti-
zitatstheorie eingebracht werden muflte, wenn sie prak-
tisch relevante Erfolge haben wollte. Die Uberpfiifung
von Materialeigenschaften in ihrer Ausdehnung auf dy-
namische Probleme ganzer Konstruktionsteile fiihrten
bei ihm zur Ableitung von praktischen Formein und
Verfahren der Ingenieurwissenschaften. Sein strenger
Gerechtigkeitssinn 148t ihn dabei auch die Anerkennung
seiner Mitarbeiter nie vergessen. Knickversuche an Win-
keleisen, Harteversuche, Abniitzungsversuche an Hart-
steinen wechseln mit Versuchen an Eisenbahnkuppiun-
gen iiber Elastizitat und Festigkeit von GuReisen, Druck-
festigkeit des Holzes in der Richtung quer zur Faser u. a.
1906 kommen Stauchversuche an Kupfer und FluR-
eisen, Schiagversuche an Steinen zur Priifung der Z3hig-
keit und endlich Dauerversuche mit eingekerbten Sta-
ben.

Zum Schiu sei noch auf einige mogliche Quellen von
Foppls Kreativitidt hingewiesen, die im rein physikali-

schen ErkenntnisprozeR beheimatet sind und deren Trag-

weite wir erst mit dem Bekanntwerden von Einsteins
Relativitatstheorie zu erahnen begonnen haben. Fépp!
hatte sich seit seiner Beriihrung mit der Physik bei
Gustav Wiedemann immer wieder mit den Grundlagen
der Mechanik, ihrer Geschichte, ihrem Wesen, ihren
Zielen und Methoden beschéftigt. Er scheute sich nicht,
auch an diesen, bereits kiassisch gewordenen Grundlagen
zu ritteln, So hatten ihn seine Arbeiten zur Theorie
der Elektrizitdt sowie die Wiederholung der Foucault-
schen Kreiselversuche zur Bestimmung der Umdrehungs-
geschwindigkeit der Erde dazu veranlaBt, auch iiber eine
Erweiterung des Newtonschen Gravitationsgesetzes nach-
zudenken [22]. Wie bekannt, ist nach diesem Gesetz
die Kraft zwischen zwei sich gegenseitig anziehenden
Massen proportional dem Produkt dieser beiden Massen
und umgekehrt proportional dem Quadrat ihrer Ent-
fernung. Der Proportionalitatsfaktor wird Gravitations-
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konstante genannt. Erfolge bei der Bahnbestimmung
weit entfernter Himmeiskorper hatten den Blick dafiir
verdeckt, daR die allgemeine Massenanziehung viei-
leicht nicht nur von der augenblicklichen Entfernung,
sondern auch von der relativen Geschwindigkeit, viel-
leicht sogar von der Beschieunigung beider Massen
gegeneinander abhangig sein konne. Der Gedanke, da3
auch bei der allgemeinen Massenanziehung zu dem
von der Entfernung abhangigen Gliede noch andere Glie-
der hinzutreten konnten, vielleicht von &ahnlicher Art
wie beim elektrodynamischen Grundgesetz von Weber,
war schon von Newton selbst erwogen worden. Man
denke nur an seinen Versuch mit dem rotierenden Was-
sereimer. Auch Ernst Mach hatte in seiner Mechanik
darauf hingewiesen, daB niemand zu sagen vermochte,
wie Newtons Versuch ausgefailen wire, wenn ihm
machtigere Hilfsmittel und MeRmethoden zur Verfi-
gung gestanden hitten. Wegen der Erfolge der astrono-
mischen Beobachtungen und der aus ihnen abgeleiteten
Schliisse hatte man diese Frage niemals wieder aufge-
griffen oder mit der gleichen Genauigkeit geprift wie
die der genauen Bestimmung der Gravitationskonstan-
ten. Hier bestatigt sich die Richtigkeit der Schrodinger-
schen Auffassung vom Zweck der Geschichtsforschung,
dafl es namlich nicht nur gilt, ,vergessene Weisheit aus-
zugraben, sondern auch altiberkommenen Irrtum an
der Quelle zu erforschen, wo er leichter zu durchschauen
ist’”” [23]. Foppl ist in diesem Sinn kreativ geworden.
Unter Zuhilfenahme seiner theoretischen Kenntnisse
aus der Elektrizitatslehre hat er die Richtigkeit des
historischen Ursprungs des Gravitationsgesetzes in
Frage gesteiit und angenocmmen, dalk ein von der rela-
tiven Geschwindigkeit beider Massen abhangiges Glied
vorkdme, das mit der 4. Potenz der Entfernung ab-
nimmt. Daraus erkennt man leicht, da sich ein soiches
Glied bei den Bewegungen im Sonnensystem nicht be-
merkbar zu machen brauchte, wéhrend es bei Versu-
chen mit nahe benachbarten Massen ganz gut von
gleicher GroBenordnung oder noch weit groBer sein
konnte als die Massenanziehung zwischen relativ zuein-
ander ruhenden Massen. FOppl hat einen entsprechen-
den Versuch mit einem rotierenden Schwungrad und
seiner Wirkung auf eine in der Nahe aufgestelite Dreh-
waage gemacht, Es war zwar ein Effekt nachweisbar,
aber Foppl wollte trotz Ausschaltung elektrostati-
scher, magnetischer und elektrodynamischer Krafte
einen Versuchsfehler durch akustische Effekte nicht aus-
schiieBen. Aber er konnte eine ungefihre Grenze an-
geben, unterhalb der die von der Geschwindigkeit ab-
hangigen Krafte liegen miiBten [24].

Die weiteren Ergebnisse der Foppischen Arbeiten seien
nur kurz angedeutet. Es ging um den Nachweis einer
mittleren Gravitationskraft bei endlicher Massendichte
im unendlich ausgedehnten Kosmos. Dies setzte vor-
aus, daBB es neben anziehenden Newtonschen Massen
auch abstofende oder, in Analogie zum elektrostati-
schen Feld, im Gravitationsfeld auch Senken und Quel-
len geben miisse. Damit besdBen alle Kraftlinien An-
fangs- und Endpunkte. Sie konnten nicht ins Unend-
liche gelangen. Die Summe der Dichte der Senken und
Quelien des Gravitationsfeldes miilte im Mittel ver-



schwinden. Dies korrespondiert formal mit Einsteins
relativistischer Kosmologie. Von Bedeutung ist, daR
sich Fopp! vor den bahnbrechenden Veréffentlichun-
gen Einsteins mit den Fragen der Relativititstheorie
befaBte. Nach Professor Treder [25] ist Einstein mit
Sicherheit zweimal mit Foppls Werken in engeren Kon-
takt getreten, ,,und zwar erstens als Student mit FOppls
Lehrbuch , Theorie der Elektrizitat’" und zweitens via
Ernst Machs Mechanik mit Foppls Idee eines experimen-
tellen Nachweises des Machschen Prinzips'’. Foppl
reichte seine Arbeit iiber ,Absolute und relative Bewe-
gung” bei der Rayrischen Akademie der Wissenschaf-
ten ein, die ihn 1909 auch als einzigen Ingenieur zu
ihrem Mitglied berufen hatte [26].

Kurz vor seiner Emeritierung gab Foppl im Jahre 1920
gemeinsam mit seinem Sohn Ludwig noch das zwei-
bandige Werk ,,Drang und Zwang’’ [17] heraus. Dies war
eine hohere Festigkeitslehre, die neueste Forschungs-
ergebnisse kritisch aufarbeitete und durch eigene Un-
tersuchungen erganzte. Im Jahre 1921 suchte er um
seine Emeritierung nach. Er behieit die Leitung des
Mechanisch-Technischen Laboratoriums, aus dem wei-
terhin ohne Unterbrechung wichtige experimenteile
Forschungsergebnisse veroffentlicht wurden, und zog
sich bis auf kleinere Spezialvorlesungen aus der Lehr-
tatigkeit zuriick, Bei seiner Emeritierung wurde ihm von
der Bauingenieurabteilung der Technischen Hochschule
Miinchen sowie der Technischen Hochschule Darmstadt
der Titel eines , Doktor-Ingenieurs ehrenhalber’’ verlie-
hen. Nach seinem Tode am 12. August 1924 in Ammer-
land in Bayern erschienen seine Lebenserinnerungen, in
denen er in berechtigt zufriedener Riickschau auf sein
auBerordentlich schopferisches Leben sagt [10]: , Mein
Lebensziel ist erreicht. Wenn heute oder morgen das
Ende kommt, wird es mir als ein guter Abschiuf® will-
kommen sein.”

Die vorstehenden Ausfilhrungen konnten nur eine erste
Anregung zu einer intensiven Beschéaftigung mit Féppls
Lebensleistung sein. Eine detaillierte kritische Ein-
schatzung steht in der Literatur noch aus. Fur eine re-
simierende Zusammenfassung von Foppls Verdiensten
um die Technikwissenschaften und fiir eine aktuelle
SchluBfolgerung zur heutigen Ingenieurausbildung
stehen aber zwei ausgezeichnet treffende Zitate zur Ver-
filgung. Das erste stammt von Prof, S. Finsterwalder und
wurde anldflich von Foppls 70. Geburtstag im Jahr-
buch der Bayrischen Akademie der Wissenschaften ver-
offentlicht [28]: ,,Wenn man sich die Erforschung eines
Gebietes der Wissenschaft unter dem Bilde der Erfor-
schung eines Landes vorstelit, so kann man Féppls Wir-
ken auf dem Gebiet der Technischen Mechanik wohl so
kennzeichnen: Er begniigte sich nicht, ais Gipfelstiirmer
neue Aussichten zu eroffnen oder als Pfadfinder ver-
borgene Winkel aufzuspiiren, er war zugleich ein richti-
ger Bahnbrecher, der das von ihm und anderen ent-
deckte Land mit klug angelegten, wohlgepflegten Stra-
Ben durchzog und damit der Aligemeinheit erschloR,”

Fiir den Wert der theoretischen Bemiihungen Foppls
in der Technischen Mechanik auch fir unsere heutige
Ingenieurausbildung soll Foppl selbst zu Wort kom-
men. Im Anschiu® an die beeindruckende Darstellung

der Plattenbiegung sagte er [+, Bd. 3)]: ,,Uberdies ist als
Zweck aller solcher Untersuchungen keineswegs allein
die Ableitung einiger Formeln zu erblicken, mit denen
man spaterhin etwas anfangen kann, sondern weit mehr
noch die Schulung, die dadurch gewonnen wird, daR
man sich volle Klarheit iber alle Einzelheiten verschafft,
die bei dem betreffenden Falle in Frage kommen. Eine
soiche Schulung befahigt dazu, auch in verwickelteren
Fallen das Kraftespiel in aligemeinen Umrissen zu ver-
folgen und gibt die rechte Grundlage ab fiir das, was
man den praktischen Blick nennt. Dieser bildet die beste
und reifste Frucht der gehdrigen geistigen Durchdrin-
gung eines Gegenstantles, und so ist es auch jedenfalls
zu verstehen, wenn von hervorragender Seite der Satz
hingestellt wurde, daR es fir den Ingenieur viel wichti-
ger ist, richtig schatzen, als richtig rechnen zu kénnen.
Man muR nur hinzufiigen, daR das Schatzen viel schwie-
riger ist als das Rechnen nach bekannten Regeln, und
daR es nur dadurch gelernt werden kann, da man eine
Anzahl einfacher Falle gehorig durchgerechnet hat.”
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