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Ingenieurschulen / Mathematik

Schweizer Ingenieurund Architekt  49/83

25 Jahre Zentralschweizerisches Technikum Luzern

Anlisslich der diesjahrigen Diplomfeier gedachte das Zen-
tralschweizerische Technikum Luzern (ZTL) seines 25jdhri-
gen Bestehens. Der Prisident des Technikumsrates, Regie-
rungsrat Dr. W. Gut, dankte allen, die diese Schule aufgebaut
haben. Sie hitten dadurch Wesentliches zum luzernischen
und innerschweizerischen Bildungswesen beigetragen, dem
auch wirtschafts- und staatspolitische Bedeutung zukomme.
Fiir die Zukunft stellte er fest, dass die Lehrpldne regelméssig
und sorgfiltig den sich wandelnden Ausbildungszielen und
-inhalten anzupassen seien. Die Methode des Lehrens und

stirker als bisher auf die Entfaltung schopferischer Kapazitét
auszurichten. Er wiinschte der Schule, dass sie neben der
technischen Ausbildung den Absolventen auch in ethischen
Fragen geniigen werde. Auf Anregung des Direktors des
ZTL, Prof. J. Ottrubay, haben die Dozenten verschiedene
Fachartikel veroffentlicht, worin sie auch die Ausbildung
an der Ingenieurschule behandeln. In dieser Zeitschrift sind
bereits zwei erschienen - zur Heizungs-, Liiftungs- und
Klimatechnik in Heft 43/83 und zur Mechanik in Heft
48/83. Mit drei weiteren Artikeln beschliessen wir heute

das professionelle Vorbild des Dozenten hétten sich noch

diese Reihe.

25 Jahre Mathematikausbildung am
Zentralschweizerischen Technikum

Luzern (ZTL)

Von Werner Holenweg, Kastanienbaum

Mathematik gehort zur Denkschulung des Ingenieurs. Mit ihrer Sprache kann er technische
Probleme formulieren und sie mit ihren Algorithmen theoretisch 16sen. Die Erkenntnisse in
der Mathematik, aber auch die sich wandelnden Aufgaben der Technik, fordern vom Mathe-
matikdozenten an der Ingenieurschule dauernd eine Stoffauswahl. Der Autor zeigt, wie es in
den vergangenen 25 Jahren geschehen ist und welche Auswirkungen die stindig wachsenden

Anspriiche heute haben.

Hat sich die Mathematik, mit welcher
der Student einer Ingenieurschule HTL
in den letzten 25 Jahren konfrontiert
wurde, verdndert? - Die folgenden
Ausfithrungen entsprechen meiner per-
sonlichen Ansicht, sind durch Erfah-
rungen aus langjahriger Lehrtatigkeit
entstanden und stellen keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit.

Mathematik und Technik

Wir fragen vorerst allgemeiner: Hat
sich die Mathematik, die in der Technik
Verwendung findet, gedndert? Ist diese
Mathematik, was wenigstens ihre
Grundlagen betrifft, nicht immer die-
selbe geblieben?

Betrachtet man die historische Ent-
wicklung der mathematischen Grund-
lagenforschung, stellt man seit Mitte
des 19. Jahrhunderts eine gedringte
Umwilzung fest. Die urspriinglich geo-
metrische Betrachtungs- und Schluss-
weise wechselte zur logisch-mengen-
theoretischen Evidenz; dem anfingli-
chen Triumph der Mengenlehre - es
traten schon bald uniiberwindliche
Hindernisse auf - folgte die mengen-
theoretische Erniichterung; sie o6ffnete
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den Weg zum modernen Formalismus
[1].

Dieser Entwicklung steht ein zweiter
wichtiger Aspekt gegeniiber. Wohl bis
Mitte unseres Jahrhunderts haben neue
mathematische Erkenntnisse nur miih-
sam Einzug in technischen Anwendun-
gen gehalten.

Beispielsweise: Noch heute geistern «unend-
lich kleine Grossen» im Sinne von Leibniz
und Cavalieri, sicher dank ihrer Anschau-
lichkeit, in gewisser Ingenieurliteratur her-
um, und dies, obschon bereits 1734 G. Berke-
ley auf damit verbundene dunkle Annah-
men in der Analysis hinwies. Er nannte da-
bei das «unendlich Kleine» - als anglikani-
scher Bischof war er wohl dazu befihigt -
«ghosts of departed quantities» (Geister ab-
geschiedener Grossen). Die heute gelehrte
Analysis fusst auf der e-8-Technik von Cau-
chyund Weierstrassund stammt aus dem 19.
Jahrhundert. Bekanntlich hat ihre Exaktheit
die alte Anschaulichkeit verdringt.

Jetzt ist eine sowohl anschauliche wie auch
exakte Analysis im Aufbau begriffen. Die
Entdeckung nichtarchimedisch geordneter
Korper gestattete A. Robinson vor etwas
mehr als 20 Jahren das «Infinitesimale» als
Grundelement der Analysis einzufiihren;
gleichzeitig behob er die fritheren Unklar-
heiten. Es begann die Entwicklung der «non
standard Analysis».

In den letzten Jahren standen dank
elektronischer Anlagen, die dauernd
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weiterentwickelt wurden (und weiter-
hin werden), immer umfangreichere Be-
rechnungshilfen zur Verfiigung. Bei die-
sen Hilfen beniitzt man Programme,
die sich in den meisten Féllen auf neue
mathematische Methoden  stiitzen.
Demnach hat sich die Anwendung mo-
derner Mathematik in der Technik be-
schleunigt.

Rechenprogramme sind kéuflich; sie
stehen zur Verfiigung. Zur Losung
eines technischen Problems geniigt es,
das entsprechende Programm zu beniit-
zen. Also beschriankt sich die Anwen-
dung von Mathematik in der Technik
auf den Umgang mit solchen Program-
men. Ist damit die Bedeutung der tech-
nischen Mathematik umschrieben? Vor
allem der folgende Grund spricht dage-
gen.

Jedes Rechenprogramm basiert auf
einem Modell; dieses Modell stiitzt sich
auf Annahmen; es enthélt Randbedin-
gungen. Werden Randbedingungen
verletzt, lasst sich in den meisten Féllen
der Rechenprozess trotzdem durchfiih-
ren, und man erhélt Resultate. Die Ver-
wendung solcher Resultate ist aber ge-
fiahrlich.

Das Beniitzen von Applikationsprogram-
men ohne geniigende Beriicksichtigung der
Annahmen und ohne Uberpriifung der Re-
sultate im Umfeld des zu losenden prakti-
schen Problems bewirkt zum Beispiel im
Bauwesen eine merkliche Zunahme der Bau-
schiden.

Nur den Umgang mit Computern zu
kennen («black-box»-Verfahren),
macht daher noch keinen Ingenieur
aus. Von ihm wird doch erwartet, dass
er die verwendeten Ldésungsmethoden
wenigstens uiberblickt, die Randbedin-
gungen versteht und ihren Einfluss
kennt, die erhaltenen Resultate iiber-
priift.

Immer raffiniertere Computerpro-
gramme verwenden zunehmend moder-
ne Mathematik; zur Anwendung ge-
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