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Ueber Schonheit und Stilformen von Maschinen.
Von Prof. Dr. W. KUMMER, Ingenieur, Ziirich,

[Der endgiiltige Wortlaut dieses Aufsatzes ist nach
einer Besprechung des Verfassers mit unserem P. M.-Mit-
arbeiter festgelegt worden, was auf Wunsch des Verfassers
einleitend erw#hnt sei. Red ]

MASSGEBENDE AESTHETISCHE IDEEN.

Ueberall gibt es technische Werke, denen die 6ffent-
liche Meinung das #sthetische Werturteil ,schén“ zubilligt;
es sind dies meist solche, die durch wuchtige Massenhaf-
tigkeit imponieren, oder die in der reichen und romantischen
Staffage eines Werkplatzes malerisch wirken. Doch nicht
von dieser, gewissermassen impressionistischen, auf der
Oberflache haftenden Schoénheit soll im folgenden die Rede
sein, sondern von den #sthetischen Eigenschaften, die
der Maschine von sich aus anhaften, die aus ihrem Wesen
hervorgehen; wir suchen also, soweit dies tberhaupt
moglich ist, die allgemeingiiltigen Kriterien ihrer Schénheit.

Im Maschinenbau geniigt es ebensowenig wie in der
Architektur oder in zweckfreiern Kiinsten, dass der Er-
bauer i{iber Verstand verfiigt und fachlich entsprechend
geschult sei; er muss vielmehr eine gewisse angeborene
Form-Begabung besitzen, wenn seine Werke auch #usser-
lich wberzeugend wirken sollen. Eine Schulung dieser
kiinstlerischen Potenz durch Lehrkurse ist natarlich nicht
moglich, hochstens kann der Lehrer durch sein lebendiges
Beispiel erzieherisch wirken, und die kritische Wiirdigung
ausgefihrter Bauten kann dazu beitragen, den Sinn fir
diese isthetischen Werte zu scharfen und zu wecken —
wozu auch die folgenden Ausfiihrungen beitragen mochten.

Jedes Bauwerk und jede Maschine dient in erster
Linie einem bestimmten Gebrauchszweck. Diese Art mate-
rieller Zweckmassigkeit ist von der asthetischen Zweck-
massigkeit grundsitzlich zu unterscheiden. Die materielle
Zweckmissigkeit muss errechnet werden, sie betrifft den
Verstand; das Auge allein ist nicht im Stande, dariiber
endgiiltig zu urteilen. Anders die dsthetische Zweckmissig-
keit: sie wendet sich an das menschliche Gefiihl durch
das Mittel der Sinneswerkzeuge, ihr Beweismittel ist die
Ueberzeugungskraft des Ausdruckes. Eine Maschine wirkt
schén oder doch (berzeugend im Sinn dieser Zweckmis-
sigkeit, wenn ersichtlich alle Teile einer fithrenden Idee
untergeordnet sind, und zu ihrer Steigerung beitragen, sei
diese Idee nun auch materiell die zweckmissigste oder
nicht. Um den Eindruck ganzer Zweckmissigkeit zu erzielen,
braucht man also nicht nur einen materiellen Zweck,
sondern auch noch eine asthetische Idee. Diese Idee
besteht fast immer in dem Bediirfnis einer Vermittlung
oder Ausbalanzierung von Gegensitzen, im Herausarbeiten
einer Spannung zwischen Bewegtem und Unbewegtem,
Rundem und Eckigem, Linearem, Flichigem, Korperhaftem,
zwischen Stiitzen und Lasten, Rotation und Translation,
Drang und Zwang. Aesthetisches Erleben setzt immer
einen Reiz voraus, eine dussere Sinneswahrnehmung muss
in eigene geistige Titigkeit des Beschauers umgesetzt
werden; man empfindet alles als interessant, was eine
Aufgabe an die schopferische Mitarbeit des Beschauers
stellt, Solche Gegensitzlichkeiten sollen als Kern der
yasthetischen Idee“ im folgenden an einigen wichtigen
Maschinentypen aufgezeigt werden, wobei nicht zu ver-
gessen ist, dass das Wesen des Aesthetischen irrational,
und nur in seinen Wirkungsmitteln bis zu einem gewissen
Grad der logischen Formulierung zuginglich ist.

DIE AESTHETISCHE BEDEUTUNG DER AXENLAGE VON ROTOREN.

Hier handelt es sich um einfache oder zusammen-
gesetzte zylindrische Kérper, deren Axe mit der Axe der
tragenden Welle zusammenfillt. In den meisten Fillen
wird die Rotoraxe parallel zur horizontalen Aufstellungs-
Ebene der Maschine liegen, oder aber senkrecht zu ihr
stehen. Dieser zweite Fall (Abbildung 1) weist die grosste
Gegensitzlichkeit zwischen Axenlage und Aufstellungsebene
auf, die tberhaupt denkbar ist;
er ermdglicht zugleich die grosste
Symmetrie aller Maschinenteile
in Bezug auf die Drehaxe. Der
Maschinen - Rotor wird dabei
gleichsam zum stehenden und
zugleich stabilisierten Kreisel,
einer Form von grosster dsthe-
tischer Einpragsamkeit. Dieser
aufrechtstehend rotierende Krei-
sel bringt eine einleuchtende
asthetische Idee klar zum Aus-
druck: Der Beschauer empfindet
die Gegensitzlichkeit zwischen dem labil scheinenden Kreisel-
korper (der zwar im technischen Sinn durchaus stabil ist)
und der ruhenden Aufstellungsebene als Reiz, seine Phan-
tasie wird angeregt, und sie erw#gt den Gedanken, dass
der Kreisel umfallen konnte. In der Tatsache, dass er
stetig weiterlauft, liegt etwas Ueberraschendes, Optimisti-
sches. Aehnliche #4sthetische Wirkung erzielt ein tber
eine Horizontalebene allein rollendes Rad, das bei diesem
Rollen nicht umfillt, obwohl doch die Phantasie des Be-
schauers ein solches Umfallen als moglich in Betracht
zieht. Ein Rotor, der wie dieses Rad eine zur Aufstellungs-
ebene parallele Welle besitzt (Abbildung 2), sich aber
nicht von seinem Ort fortbewegt, wirkt wesentlich weniger
eindringlich; das #ndert sich erst, wenn man die Welle
unmittelbar auf- oder
in den Boden selber
lagert, sodass der
Rotorkdrper  zur
Halfte in diesen ein-
sinkt, und in ihm zu
schwimmen scheint
(Abbildung 3). Bei
dieser Aufstellung
ist die Bewegung
des Rotors mit der
beharrenden Boden-
ebene ausdriicklich
unmittelbar konfron-
tiert; bewegte und
ruhende Elemente
durchdringen  sich,
sie erscheinen op-
tisch mit einander verklammert, die Ebene gibt den
archimedischen festen Punkt, im Verhiltnis zu dem die
Bewegung erst ablesbar wird. Der Vorstellungskraft des
Beschauers wird zudem die Aufgabe gestellt, den im Boden
versteckten Teil der Rotation zu ergidnzen, der Beschauer
wird an der Bewegung dadurch interessiert, dass sie ihm
nicht vollstandig, sondern nur bruchstiickweise gezeigt wird.
Durch die Ausbildung eines sternartigen Rotorkdrpers
wird die Wirkung bedeutend verstirkt: an Stelle der
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optisch schwer fassbaren kontinuierlichen Bewegung tritt
eine Aufeinanderfolge einzelner Elemente, deren jedes
einen neuen Bewegung-Impetus enthilt. Wir kommen also
zum Ergebnis, dass #sthetisch giinstige Wirkungen durch
Rotoren mit senkrecht zum Boden stehender Welle, sowie
durch solche mit wagrechter, auf dem Boden selber gelagerter
Welle zu erzielen sind; weit weniger giinstig ist die iiber der
Aufstellungsebene angeordnete wagrechte Welle.

DIE AESTHETISCHE BEDEUTUNG DER AXENLAGE
GERADLINIG BEWEGTER MASCHINENTEILE,

Wir haben hier in erster Linie geradlinig bewegte
Kolben und die anschliessenden Teile von Gleitkurbel-
Getrieben im Auge. Die geradlinige Bewegung steht hier
im festen Zusammenhang und zugleich im Kontrast zu
einer Rotationsbewegung. Diese Gegensitzlichkeit wird
umso starker fithlbar, je niher Rotation und geradlinige
Bewegung zusammengenommen werden ; verlauft diese letzte
senkrecht zur Aufstellungsfliche (Abb. 4), also nach oben
und unten, so ldsst sich die Stabilitit des Ganzen beson-
ders befriedigend zur Anschauung bringen, und es wird
sogar symmetrische Ausbildung der Maschine moglich.

Bei wagrechter Anordnung der geradlinigen Bewegung
entsteht ausgesprochene Unsymmetrie — es sei denn, dass
durch Verdoppelung Symmetrie geschaffen werde (Abb. 5) —,
ausserdem die Gefahr zu grosser Weitlaufigkeit; die Maschine
bekommt leicht etwas Gestrecktes, die Teile scheinen aus-
einander gerissen. Dieser Eindruck ist besonders zu
firchten bei Mehrzylinder-Maschinen mit nebeneinander-
liegenden, wagrechten, auf die gleiche Welle wirkenden
Gleitkurbelgetrieben, wogegen vertikale Mebrzylinder-
Maschinen nicht unginstiger wirken als einzylindrige,
im Gegenteil: die Vermehrung der Zylinder steigert den
Eindruck der Wucht, sofern auf gute Massenverhiltnisse
einigermassen Bedacht genommen wurde. Auch Mehrzylin-
dermaschinen mit wagrechten, sternférmig auf eine (z. B. zum
Boden senkrechte) ge-
meinsame Welle wir-
kenden Gleitkurbel-

Getrieben kénnen
asthetisch vorziiglich
wirken (Abbildung 6).
Hier, wie bei den
Rotoren, ist also
vertikale  Axenlage
dsthetisch besonders
gilinstig. — Man wird
dem vielleicht ent-
gegenhalten , dass
die mehrzylindrigen
Schiffsmaschinen auf
die Fahrgiste gross-
ten Eindruck zu ma-
chen pflegen; hier
handelt es sich aber nicht um die Schénheit der Maschine an
sich, sondern um das malerische Gesamtbild glinzender
und rhythmisch bewegter Teile im dammerigen,schon durch
seine Fremdartigkeit interessanten, verwirrend komplizierten
Maschinenraum. Fiir sich allein an den hellen Tag gestellt,
diirfte die Maschine wesentlich weniger gtinstig wirken.

AEUSSERES UND STILFORMEN DER MASCHINEN.

Die vorhin betrachteten Rotoren und Kolben bewegen
sich ausnahmslos im Innern von Statoren, die als geome-
trische Korper unter dem Begriff des Hohlzylinders ver-
einigt werden konnen. Durch die Aussenwandungen dieser
Statoren wird das sogenannte Maschinengehéuse im wesent-
lichen bestimmt. Weiterhin bendtigen die rotierenden Teile
und die Kurbelgetriebe Lagerungen und Stiitzkérper, die
durch Rahmen an die Geh#use angeschlossen sind, oder
auch wohl direkt aus Geh&useteilen bestehen.

Diese Maschinengehiuse, Rahmen- und Lagerkon-
struktionen bilden zusammen ,das Aeussere® der Maschine,
an dem sich der kiinstlerische Takt des Konstrukteurs ganz
besonders deutlich auswirkt; hier ist auch der Ort, an
dem mitunter ausgesprochene Stilformen anzutreffen sind.
Denn selbstverstindlich stehen die Maschinen nicht ausser-
halb der Geschmacks-Strémungen ihrer Erbauungszeit, die
sich auf zweifache Weise an ihnen geltend machen. Erstens
durch oberflidchliche Uebertragung einzelner Formen, be-
sonders von Ornamenten oder Symbolformen, die auf dem
Gebiet der Architektur oder des Kunstgewerbes geprigt
wurden, und so sehr zur landliufigen Minze geworden
sind, dass man sie anbringt, wo es gerade geht, und ohne
sich ihren urspriinglichen Sinn lange zu tberlegen. Tiefer
liegt die zweite Beziehung zum Zeitgeschmack, der dem
Konstrukteur bei der Dimensionierung und Gruppierung
seiner Maschinen und Baukonstruktionsteile die Hand fihrt,
ohne dass er sich dessen bewusst wird. Ganz von selber
wurden ja die Fahrzeuge der schwerbliitig-pompsen Barock-
zeit schwer und prachtig, Geschiitze und Kutschen des
Rokoko vergleichsweise heiter und zierlich, schon in ihren
Verhiltnissen, ganz abgesehen von allem Ornament. Und
ebenso wirkt der Geschmack der Neuzeit und Gegenwart
organisch und selbstverstindlich in allen Bauten und
Maschinen-Konstruktionen. Ausserdem ist im Maschinenbau
aber auch noch eine dritte, psychologische Komponente
dsthetisch wirksam, die vom Entwicklungsalter der ent-
sprechenden Maschinentypen abhangig ist, und die der
rationalen, technischen Komponente parallel lauft. Die
Entwicklungsreihe bestimmter Maschinentypen, etwa der
Kolbendampfmaschine odcr der Dynamo, belegt, was wir
meinen. In den frihern Phasen der Entwicklung liegen
die Getriebe und sonstigen massgebenden Organe der
Maschinen so weit als moglich offen, um dann spéter immer
mehr im Innern geschlossener Gehiuse zu verschwinden.
Dieser Uebergang vom ,nu“ zum ,habillé* ist zun#chst
technisch begriindet; man will, so lange sie noch nicht zu-
verlidssig erprobt sind, die empfindlichsten Teile iiberwachen
und leicht zuginglich lassen. Mit wachsender Erfahrung
steigt das Vertrauen auf richtiges Arbeiten, man wagt
eine Steigerung der Bewegungsgeschwindigkeit, die zu
Schnellaufertypen fiihrt, etwa nach dem Turbo-Prinzip, das
von vornherein gedrungene, eingekapselte Bauformen er-
fordert. Die Fithrung von Kihlluft, der Abschluss gegen
Aussenluft, die Lagerung von Getrieben in Oelbddern, so-
wie, im Fall der eigentlichen Turbos, die innige konstruk-
tive Vereinigung von Gehduseteilen und Rohranschlissen,
erfordern geschlossene Einkapselung und schaffen damit
den erwihnten Uebergang.

Dazu kommt aber noch eine psychologische Kompo-
nente. Diejenigen Konstruktionsteile, die gerade das be-
sondere Interesse des Konstrukteurs beanspruchen, werden
auch #sthetisch unwillkiirlich tberbetont und in den Vor-
dergrund gestellt. Solang eine Idee noch nicht selbstver-
standlich geworden ist, hat man das Bediirfnis, sie sich
und andern ausfiihrlich darzulegen, und dieser Zug ist in
allen Anfangstadien neuer Maschinentypen sehr fiihlbar.

Wo man heute eine noch ausgesprochen offene Bauart
an Maschinen findet, handelt es sich entweder um veraltete,
langsamlaufende Typen von grosser radialer Abmessung,
oder um Organe, deren Betriebsicherheit noch nicht tber
alle Zweifel erhaben ist, wie etwa bei Stromabnehmern
grosser Gleichstrommaschinen und Umformer.
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In der Periode der offenen Bauart pflegte der Kon-
strukteur sein Gefahl far die Beanspruchung des Materials
durch verschiedene Oberflichenbehandlung der Teile zu
manifestieren: bewegte Teile wurden glinzend poliert,
und damit als hart, straff, energisch charakterisiert, im
Gegensatz zu den in matten Deckfarben gestrichenen
ruhenden Teilen, die dadurch stumpf, trige, vergleichs-
weise weicher erscheinen.

Geschlossene Gehiuse, die mehrere radial ungleiche
Rotoren oder Kolben einschliessen, bieten Gelegenheit, das
Vielfiltige in eine wohlproportionierte Einheit zusammen-
zufassen, wobei eine geschickte Gehiuse-Architektur darauf
ausgehen wird, den gegebenen Gegensatz von ,Drang und
Zwang" ihrerseits zu unterstreichen und herauszuarbeiten,
wobei auch das rhythmische Gerdusch bewegter Teile im Ein-
druck auf den Beschauer mitwirkt. War die Wirkung offen
gebauter Maschinen mehr eine reiche, interessant-kompli-
zierte, auch farbig lebhafte, infolge des Gefunkels blinken-
der Getriebeteile, so eignet den modernen, geschlossenen
Typen ein mehr ernster, wuchtiger Ausdruck, der durch
ruhige Randverstarkungen, Rippen usw. diskret und be-
wusst gestiitzt wird.

DIE SCHONHEIT VON HEBEZEUGEN, FAHR- UND FLUGZEUGEN.

Diese Konstruktionen sind ,Maschinen“ in einem
erweiterten Sinn, denn ihre Formgebung ist weniger Sache
des Maschineningenieurs, als des Statikers, Wagen- und
Flugzeugbauers, wobei freilich die Maschine die innere
Richtung angibt. Im Verhiltnis der Gesamt-Konstruktion
solcher uneigentlicher Maschinen zu den eigentlichen, in
ihnen wirksamen Maschinen (Motoren usw.) scheint sich
nun der selbe Uebergang vom ,nu“ zum ,habillé“ zu voll-
ziehen, den wir an den Maschinen allein beobachtet haben.
Bei modernen Hebezeugen, Fahr- und Flugzeugen treten der
Motor und das Getriebe #usserlich meist gar nicht mehr
in Erscheinung, sie vermitteln den durch seine Paradoxie
interessanten und verbliffenden Eindruck eines Bewegten
ohne Bewegungsursache, der die Phantasie des Beschauers
aufs stirkste erregt. Was sich in der dusseren Form als
Gegensatz von ,Drang und Zwang“ ausspricht, betrifft
nicht mehr die Gegensitzlichkeit der Teile -innerhalb der
Maschine, sondern das Verhiltnis des bewegten Ganzen
zur Umwelt, also beispielsweise des Fahrzeugs zum Fahr-
widerstand, die ganze Motor-Maschine ist zu einem blossen
Organ geworden, das man einkapselt. Auch hier, wie bei
den eigentlichen Maschinen tritt also eine irrationale, dsthe-
tische Komponente neben der rational technischen Kom-
ponente formbildend auf.

|
f:”.”‘[{i | Manlelsross

| e000 -

Es wiirde uns freuen, wenn eine grossere Zahl von
Lesern durch diese Ausfilhrungen angeregt wiirden, dem
bisher theoretisch kaum bearbeiteten Gebiet der , Aesthetik
im Maschinenbau® ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden; sie
ist in einer Zeit, die man gelegentlich wohl geradezu das
,Zeitalter der Maschine genannt hat, mindestens ebenso-
wichtig wie Betrachtungen iber kiinstlerische Fragen auf
anderen Gebieten.

Technisches und Rechtliches

vom Bau des Sulgenbachstollens in Bern.
Von Prof. C. ANDREAE, Ingenieur.

(Schluss von Seite 159.)

Nach Beendigung dieses ersten Prozesses begann die
Unternehmung, die unterdessen die Vorbereitungen fir die
neue Vortriebsart bereits getroffen hatte, die Durchérterung
von Siiden her.

Der Hallinger'sche ,Schild“ ist ein Blechrohr (im vor-
liegenden Fall 24 mm stark), das durch hydraulische Druck-
pressen iber die fertige Verkleidung weg vorwartsgetrieben
wird. Der Schild besteht aus drei Teilen: der Schneide,
dem Raum, in dem die Pressen gelagert sind, und dem
Schildschwanz. Die Abmessungen des hier verwendeten
Schildes sind aus Abb. g ersichtlich. Unter dessen Schutze
wird das Betonmauerwerk in Ringen von je 1,25 m
Lange ausgefuhrt.

Das Charakteristische am
System  Hallinger  besteht
darin, dass die Vortriebpres-
sen nicht, wie bei andern
Systemen, auf eine Metallver-
kleidung oder auf die Lebr-
bogen, sondern vermittelst

Schildwandung

Angriff der
<L —
Schilgpressen,

s
§’§ g5 eines Druckkranzes (Abb. 10)
¢ s: = auf den frischen Beton drik-
$ 3% 83l l8&s ken. Im vorliegenden Falle
§§ %E 255 waren es zehn Pressen mit
T a8 S einem Kolbendurchmesser von

150 mm und einem Wasser-
druck von 400 bis 600 at, was

Abb. 10. Druckkranz des Schildes.
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Abb. 9. Quer- und Lingsschnitt des in der Druckpartie des Sulgenbachstollens verwendeten Vortriebschildes System Hallinger. — Masstab 1 : 50.
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