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MAIERFORM

GESAMTENTWURFE
FUR ALLE SCHIFFSTYPEN

Linien — Propeller — generalplane — Bauzeichnungen
o VL e 40 Q -
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HANS M. v. DRESKY

FABRIK ELEKTRISCHER MASCHINEN

BERLIN-NEUKOLLN
HERMANNSTRASSE 257/ 258

/1» Q jU ilitii
Abteilung Waggonbau

Eisenbahnwagen

Straenbahnwagen Abteilung Maschinenbau
Triebwagen

Drehgestelle Dampfturbinen
StraBenfahrzeuge Schiffsturbinen

zur Beférderung von Dampfmaschinen
Eisenbahnwagen Schiffsmaschinen
Kraftwagenaufbauten Dieselmotoren

Schiffsmotoren

Kompressoren

Hoch-, Mitfel- und Niederdruck-

Hydraulische Pressen

Geblase
WAGGON- UND MA SC HFNENS/AU Ventilatoren jeder Art
AKTIENGESELLSCHAFT GORLitzZ" .
. CEGRUNDET 10en Sonderanfertigungen

fur Spezialzwecke

BORSIG-
Loffel- und SCHIFFSMASCHINEN

Greifbagger MIT VENTIL- UNO SCHIEBERSTEUERUNG

mit
Dieselmotor-
Antrieb

Krane

Borslg-Schiffsmaschlinen In bewé&hrter
Konstruktion fur Hochdruck, Mifteldruck

und Normaldruck-Anlagen haben ihre
Zuverlassigkeit In der Praxis bewiesen.

Nilsson & Korte, Maschinenfabrik

Hamburg 26, Louisenweg 23, Fernruf: 26 2053 RH EINMETALL—BORSIG

AKTIENGESELLSCHAFT WERK BORSIG BERLIN-TEGEL
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Eine neue Schiffsform

Mehrere D RP angem.

Mit und ohne Kort-Duse

Hamburger Schiffbau-Kontor
Hamburg 11

ANZEIGEN

Blohm & Voss

Hamburg

Schiffswerft
Maschinenfabrik

Flugzeugbau

sind im J tlllllyu U Uu ein

unentbehrliches Hilfsmittel

bei der
zerstdrungsfreien Werkstoffprifung

von SchweiBnadhten aller Art
sowie bei der

Untersuchung von GuRteilen

aus Schwer- und Leichtmetall

RICH. SEIFERT & CO.

RONTGENWERK

HAMBURG 13



O Tlelallschlauche

Jur alle kekn. Verwendungszwecke besondersfii r hohe
Driicke und Temperaturen»Nickirostend»NakUos»

Deutsche Waffen- u. Munitionsfabriken A.G.,
Werk Berlin-Borslgwalde

Teroson beratet:

Jahrelange Pionierarbeit des Teroson-Werks auf dem Gebiet der Kleb-
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Auf Grund der neuesten technisch. Erkenntnisse

liefern wir:

Lauf-, Trag- und Drucklager

mit Spezial-Festringschmierung fiar Schiffswellen.

Schiffswellen-
Lager

zeichnensich aus durch: Stabile Bauart/Geringen
Kraftbedarf ZuverlassigeSchmierung / Wenig
Wartung / Gute Abdichtung GeringesGewicht

EISENWERK WULFEL» HANNOVER-WUIfEL

Hand-Harteprufer

fur alle MelRmethoden

Brinell, Rockwell, Duroskop

Verlangen Sie unseren Spezialkatalog H. 84

Berlin-Wilmersdorf, Walter-Fischer-StraRe 6.

und

Dichtungsstoffe schuf die Grundlagen der heute so hochstehenden Teroson-Erzeugnisse

Die Losung vielfacher Probleme war wegweisend fir neue Gedankengéange, die der

Technik in ihrem unaufhaltsamen Fortschritt die Vollendung gaben.

Der .Betriebsberatungsdienst des Teroson-Werks* nimmt sich dieser, Aufgaben

der Industrie und Wirtschaft besonders gern an. Das Laboratorium arbeitet standig an

der Neuentwicklung von chemischen Spezialprodukten, insbesondere an flussigen und

kittartigen DioStungsmassen, Schleif- und Impragnierungsmitteln, die der Technik Vorteile

verschiedener Art bringen.

Auch mit lhren Gedanken befafjt sich der .Betriebsberatungsdienst des Teroson-

Werks" ebenso gern. Schreiben Sie uns lhre Winsche.

TEROSON-WERK

ERICH ROSS mCHEMISCHE FABRIK .ﬁ-”iI]DELBERG
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Wir vergiel3en
als besondere Spezialitat
die
hochkorrosionsbestandigen
Leichtmetallegierungen

tss3
VERGUTET

©

Sseewasser

Norddeutsche lelchtmetall- und
Kolbenwerke G. m. b. H-
Hamburg-Altona

Schiffslufter

nach HNA-Normen
Angebot SL 232 kostenlos.

J.AJOHN A:G./CRfURI

Silberscheide- und legiercnifoi»

Heimerle & Meule, Pforzheim
Kommanditgesellschaft Gegrindet, >845

ANZEIGEN

Deutsche Schiff- und Maschinenbau

Aktiengesellschaft (Deschimag)
Werk: Act. Ges. ,»Weser*“, Bremen 13
Werk: Seebeck, Wesermiinde-G.-Bremerhaven

der Kessel. Turbinen. Apparate

und Rohrleitungen auf Schiffen

ist

Jfekawt MAd JUwauUd

das

Glasgespinst
.VER - AER- ISOLV

Gossler Glasgespinst-Fabrik G.m.b.H.

Hamburg - Bergedorf
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& J.M.Yoith

Heidenheim a.d. Brenz

Seit nunmehr 75 Jahreiftet unsere Firma am Bau
und der Entwicklung von Strémungsmaschinen
malRgebend beteiligt. Unsere groBen Erfah-
rungen auf diesem Gebiet ermdglichten es uns
auch, den Gedanken des Wiener Ing. Schneider
aufzugreifen und den heute in aller Welt be-
kannten und in vielen hundert Féallenbewdahrten
Voith-Schneider-Propeller
zu entwickeln. Neuzeifliche Werkstattein-
richtungen und vorbildliche Versuchsanstalten
setzen uns in den Stand, weiterhin im Bau von

Schiffsantrieben bahnbrechend zu wirken.

KOLBEN
PUMPEN

FUR DEN SCHIFFBAU

Vierfach wirkende Zwillings-
Kolbenpumpe, Modell SdK
3301/min Seewasser,gegen 3,5atil

SRAM =
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HERAUSGEBER: DR.-ING. E. FOERSTER OBERBAURAT DR.-ING. A. BOLLE

fur das Gesamtgebiet der Schiffahrtstechnik fur Hafenausriistung und Umschlagstechnik

SCHRIFTWALTER: DR.-ING. E. FOERSTER, HAMBURG 36, NEUERWALL 32

und

Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver
Ingenieurarbeit.

Zum Buche Friedrich Minzigers: Ingenieure, Betrachtungen iUber Bedeutung, Beruf und Stellung von Ingenieuren.

Unser Wunsch nach einer Buchbesprechung hat deren Verfasser zu einer von lebhafter Zustimmung getragenen uber-
schauenden Betrachtung des von Miinzinger behandelten Gebietes angeregt. - Diese Ausfihrungen erscheinen uns besonders
geeignet fur die Einleitung des neuen Jahres in dieser Zeitschrift und fur unseren Uber das eigentliche schiffahrtstechnische
Gebiet hinausreichenden Leserkreis. W ir haben den richtungweisenden Kommentaren der Buchbesprechung mit ihren Aus-
blicken auf die kiinftige Gestaltung der kulturtechnischen Verhaltnisse und auf die Gemeinschaftsarbeitim nationalsozialistischen
Staat um so gréReren Wert beigclegt, als gerade dieses Heft sich auch mit wissenschaftlichen Auseinandersetzungen befassen
mufte, die nur einen Teil des Leserkreises interessieren. Die Ausfuhrungen scheinen uns mit ihren padagogischen An-
klangen geeignet, fiir den notwendigen Gemeinschaftsgeist und die gegenseitige Achtung vor der Arbeit und Eighung jedes
wertvoll Schaffenden auch allgemein zu wirken. Die bei Buchbesprechungen tblichen Angaben lber das Minzingersche Werk
haben wir, um die Uberschrift nicht uniibersichtlich zu machen, auf Seite 16 gesondert aufgenommen. Schriftleitung.

Wirde man, wie es der Vorstellungswelt des Ingenieurs ent-
spricht, die Entwicklung der bekanntesten T&tigkeiten des Menschen
u er die Jahrhunderte hinweg in Kurvenform auftragen, so wiirden
sich fir die meisten Tatigkeiten mehr oder weniger gleichméaRig an-
s eigende Geraden oder Kurven oder auch Wellenlinien mit Hohe-
punkten und Té&lern der Entwicklung ergeben. So fir die Landwirt-
schaft mit allen auf die Pflege und Entwicklung der Natur gerichteten
Bemihungen des Menschen, fur den Handel, die Kunst des Arztes,

16 schonen Kunste, das Studium der Mathematik und mancher Teile
er Naturwissenschaften, fir Kriegskunst, Philosophie und Theologie,
inzig die Technik, als die Zusammenfassung aller M ittel verstanden,
ie der Mensch aus dem in den Naturgesetzen gegebenen Mdglich-
seiten sich erschlossen hat, um den Wirkungsbereich seiner Muskel-
raft zu vergréofRern, wirde bei dieser Darstellung im 19. Jahrhundert
einen Bruch aufweisen. Zwar hat es auch im Altertum grof3e Inge-
Uieurleistungen gegeben —mes sei nur an den Bau der Pyramiden, den
traBanbau der Korner, den Bau von Wasserleitungen und festen
argen wie an manche groRartigen Bauleistungen in anderen Kul-
uren gedacht, die nur durch hocnentwickelte technische Fahigkeiten
erklart werden kdnnen —- aber alle diese Fertigkeiten sind zeitlich
«grenzt gewesen, zum Teil wieder in Vergessenneit geraten und nie-
gleichmafiger Besitz aller Kulturvélker geworden. Aber auch wenn
man alle diese, untereinander zusammenhanglosen technischen Lei-
stungen mechanisch zusammenzahlte, wirden sie an die Leistungen
er scheinbar aus dem Nichts entstandenen Technik der Neuzeit nicht
heranreichen.

Dies ungestime ErschlieBen ungezahlter neuer Mdoglichkeiten,
as in immer rascherer Folge und in immer neuen Abwandlungen seit
rund einem Jahrhundert tber die Menschheit hereingebrochen ist, ist
es wohl, das weite Kreise die Technik noch immer als Fremdkorper
6jhpfinden laRt, und das der Technik eine Sonderstellung innerhalb
Al:er Ubrigen, klassischen Berufe des Menschen bisher erhalten hat.
ihle Technik wird vielfach noch als unheimlich, die Beschaftigung m it
j1 haufig als minderwertige Tatigkeit angesehen. Diese Sonderstel-
Ullg ist die Ursache mancher Probleme und mancher Verwirrungen.
w .Je mehr unser Leben mit der Technik verflochten wird, und je
~eiliger die auBeren Daseinsformen unseres Lebens noch ohne eine
se"Verbrochene Anwendung technischer Errungenschaften denkbar
p 'um so mehr wird eine endglltige Auseinandersetzung m it diesem
pe® “em und eine vollstdndige und befriedigende Einordnung des
°hnischen in unsere Lebensordnung zum dringenden Gebot.

Dies wird zweifellos von Vielen empfunden, denn nur so ist es
erklaren, daB immer neue Abhandlungen erscheinen, die sich mit
-Problem der Technik" auseinandersetzen.
. N Das deutsche Schrifttum ist vor kurzem durch das Buch eines
ngenieUrs bereichert worden, der kraft seiner Erfahrungen und seiner
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unter den Fachgenossen bekannten und anerkannten Leistungen zu
den Berufensten gehort, sich Uber die Fragen der Technik zu auRBern.
Die in Mlnzingers Buch niedergelegten Ansichten verdienen, Uber den
engeren Berufskreis des Veifassers hinaus von allen Ingenieuren gehort
zu werden, die sich fur die Entwicklung und Zukunft ihres Berufes
verantwortlich fahlen.

Welches sind die Fragen, die heute von der Technik und um sie
gestellt werden, und die m Minzingers Buch geklart oder kritisiert,
immer aber in echter Ingenieurweise angepackt werden ?

Es ist zuerst die Frage nach dem Sinn und der Bedeutung der
Technik Uberhaupt. Glucnbringer und Erfallung kihnster mensch-
licher Traume und uralter Sennsiciute des Menschen auf,der einen
Seite — die erstaunlichen Heilerfolge neuer chemischer Mittel, Rdnt-
gendiagnostik und -behandiung, die synthetische Herstellung unge-
zéhlter neuer und gegeniuber den Naturstoffen oft verbesserter Werk-
stoffe, Flugkunst und Nachrichtentechnik sind nur einige der bekann-
testen und am wenigsten umstrittenen GroRtaten der Technik —,
wird die Technik auf der anderen Seite fir Vieles verantwortlich
gemacht, mit dem sie, was nacnstehend mehrfach belegt werden wird,
nicht das Geringste zu tun hat: zunehmende Materialisierung des
Lebens durch die ,entseelende“ Maschinenarbeit, Proletarisierung der
Massen infolge Vernichtung der selbstandigen Handwerkerunterneh-
mer durch die Mammutfabrikbetriebe, Konjunkturanfalligkeit eines
so verwickelten ,Wirtschaftsapparates”, Massenarbeitslosigkeit, Klas-
sengegensatze und soziale Kampfe, Rickgang aller Kultur und ihre
Ersetzung durch zivilisatorische Errungenschaften.

W ie rasch die Technik immer noch fortschreitet und welche Mdég-
lichkeiten ihr zielbewuRtes Ansetzen verschafft, zeig,. in unubertreff-
licher Eindruckskraft der heutige Krieg. In seinem Verlaufe ist Vieles
Wi irklichkeit geworden, was 1914— 18 nochkaumgeahntwerdenkonnte.
Aber ist die Technik nun Segen oder Fluch fir die Menschheit?

Die Antwort auf diese Frage hat immer wieder geschwankt. Es
sind noch nicht viele Jahre vergangen, als man ernstlich glaubte, das
Problem der Arbeitsios.gkeit kdnne man dadurch I6sen, daR mau
Maschinen stillsetzte und zur Muskelarbeit zurickkehrte. Viele Male
ist inzwischen gesagt und geschrieben worden, daR die Technik an den
Auflosungserscheinungen eines fiir uns Deutsche glicklich Gberwun-
denen Zeitabschnittes schuldlos gewesen ist, sondern allein der die
Wirtschaft lenkende Mensch eine miBbrauchliche Verwendung der
Technik und ihrer Leistungen zu verantworten hat. Aber mit einer
steten Wiederholung dieser rein verstandesmaRigen Erkenntnis allein
ist es nicht getan.

Worauf es ankommt, ist, ein wirklich inneres Verhaltnis des Men-
schen zur Technik herzustellen, ihm alle Angst vor dem Unverstan-
denen und Gewaltigen der Technik zu nehmen und diese in die dem



2 Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver Xngenieurarbeit.

Menschen gewohnte Ordnung so einzufigen, dall der Mensch sich —
wie bei allen anderen Téatigkeiten — so auch in der Technik vollig
sicher in der Beherrschung ihrer Mittel fihlen lernt. Wie andere Be-
tatigungen des Menschen nicht nur Mittel zur Befriedigung materieller
Bedirfnisse sind, sondern dem Menschen zugleich auch Stunden
schenken, in denen er das Schaffen-diurfen und Schaffen-kdnnen als
kdstliches Geschenk empfindet, so muB auch die Technik als Beruf
des Menschen, der hochste Befriedigung verschaffen kann, von Vielen
noch entdeckt werden. Wenn zweifellos auch alle groRen Ingenieure
die Beschaftigung mit der Technik als Angelegenheit empfunden
haben, an derihr ganzer Mensch beteiligt war, so fehlt doch der groRen
Masse nicht nur, sondern selbst vielen in der Technik Tatigen bis
heute das Wissen um die Schdnheit des technischen Berufs.

Auf zwei Wegen ist eine solche, mehr innerliche Bindung des
Menschen zur Technik erreichbar.

Der erste Weg geht tiber rein vernunftmaRige Uberlegungen:

Der Technik verdanken wir Europaer und besonders wir Deut-
schen im wahrsten Sinne des Wortes unser Leben, denn wéare sie nicht,
hatte niemals im heutigen Europa eine solche Zahl von Menschen
erndhrt und — im ganzen genommen — auf einer so hohen Kultur-
stufe erhalten werden kénnen, wie es tatsachlich der Fall gewesen ist
und noch ist. Die Technik ist zum mindesten fir Europa im eigent-
lichen Sinne zum Brot geworden, das das Leben von Millionen er-
moglicht und erhalten hat, die der Bodenertrag unseres Erdteils nicht
mehr ernédhrt hatte. Gegen technische Guter haben wir eingetauscht,
was der eigene Boden zur Erfiullung der primitivsten Lebensbedurf-
nisse nicht mehr lieferte. Ein Ablehnen der Technik als einer feind-
lichen und bdsen Macht wirde bei der bisherigen Organisation der
europdischen Wirtschaft gleichbedeutend mit der Vernichtung des
Lebens von Millionen von Europaern gewesen sein. Niemand wirde
je auf den Gedanken kommen, Mangel in der Versorgung einer Volks-
wirtschaft im enggedréangten Europa durch eine Einschrankung der
landwirtschaftlichen Produktion zu bekdmpfen. Wie konnte man auf
den Gedanken kommen, durch eine Einschrankung in der Verwendung
der Technik die vor Jahren in den Arbeitslosenzahlen zutage getre-
tenen Mangel der Wirtschaftsfihrung beseitigen zu kénnen ?

Diese Uberlegungen sind von Miinzinger in der Einleitung zu
seinem Buch in die Worte gefaflt: ,Die Technik ist ... fir den ein-
zelnen Birger und den ganzen Staat von ahnlicher Bedeutung wie
Landwirtschaft, Heilkunde und Heereswesen .. .“

Der zweite Weg wendet sich tber Herz und Gefuhl an die see-
lischen Erlebniskrafte des Menschen:

Wenn man einen Blick auf die Arbeit wirft, die in Lehrstatten
und Forschungsanstalten geleistet wird, um immer tiefer in die Ge-
heimnisse der Naturkréafte einzudringen, so liegt in dem bisher Er-
reichten bereits eine Welt des Wunderbaren erschlossen, wie sie in
dieser Weite und Tiefe keiner Generation vor uns wahrzunehmen ver-
génnt gewesen ist.

Es ist ein langer, muhseliger und entsagungsvoller Weg, den die
Forschung zuriickgelegt hat, um der Technik ihr Schaffen erst zu
ermdéglichen. E in Réatsel der unendlichen Mannigfaltigkeit der in der
Schopfung Gottes beschlossenen Méglichkeiten l16sen, hat bisherimmer
bedeutet: tausend neue Ré&tsel und Fragen aufdecken. Welcher Men-
schengeist kdnnte vermessen genug sein, angesichts der unendlichen
Vielfalt der Erscheinungen der gottlichen W erkstatt, die die Forschung
aufgedeckt hat, sich als selbstgefalliger Beherrscher solcher Mannig-
faltigkeit hinzustellen, der erklarte, er hatte dies alles schon gewuBt
oder vorher geahnt? Wer vor dieser unerschépflichen Quelle von
Wundern, die die neuzeitliche Erforschung der Natur offengelegt hat,
Ehrfurcht und Demut vor dem Plan, der der ganzen Schdpfung zu-
grunde liegt, nicht lernt, dem — etwas anderes kann hierzu nicht ge-
sagt werden — fehlt die Voraussetzung zu jedem tieferen Verstandnis
der Technik und damit zum Teilhaben an dem, was wir Kultur nennen,
Uberhaupt. Dieser hat dann aber auch jedes Recht verwirkt, der
Technik und der Wissenschaft, die diese Technik tragt, vorzuwerfen,
sie fuhrten zur Kulturlosigkeit. Wer von der Aufdeckung bisher
unbekannter Zusammenhange durch die naturwissenschaftliche For-
schung und der Anwendung dieser Erkenntnisse in der Technik sagt,
sie fuhrten in den Materialismus, zur Entseelung und Kulturlosigkeit,
der hat von der diese Arbeit tragenden, dem Schaffen des Kiinstlers
vergleichbaren Schopfertatigkeit unserer Forscher und Konstrukteure
auch nicht einen Hauch verspurt.

Das Studium der Natur und die Anwendung der Naturgesetze
kénnen fir den, der sich gesunde Augen erhalten hat, nie in die Nacht
einer Kulturverneinung, sondern nur in die helle Klarheit fuhren, die
zunehmendes Erkennen verschafft, und die in gleicher Starke heute
bei keiner anderen Tatigkeit des Menschen zu gewinnen sein dirfte.

So verstanden, kann es keinen Gegensatz zwischen Mensch und
Technik, zwischen der Arbeit am ReiRbrett und mit dem Rechen-
schieberund dem Wunsche jedes Menschen nach einem erlebten Leben
geben. Wenn die Technik dem Menschen dies Erleben nicht schenkt,
so liegt das nicht an der Technik, sondern daran, dalR die Augen und
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Sinne des Technikers nicht wahrnehmen, was sich hinter den Dingen
tut, die er auf seinem Papier oder in der Werkstatt vor sich hat.

Wenn dies jeder Ingenieur — und fir den ,Handarbeiter gilt
das gleiche — erst erfaRt hat, dann wird es kein Gefuhl des Fron-
dienstes in der Technik mehr geben, kein Doppelleben mehr: das
snotwendige"“ Berufsleben und das ,eigentliche” Leben, dann hat die
Technik aufgehort, ein Problem zu sein, dann hat der technische Beruf
das Ethos der Arbeit gefunden, das die alteren Berufe des Menschen
seit langem besitzen.

Die Technik ist weder gut noch bdse. Die neuzeitliche Technik
ist nur eines der Arbeitsgebiete, auf denen der Mensch die sichtbarsten
Erfolge errungen hat, als er auch in unserer Zeit dem Gesetz gehorchte,
das mit der Macht eines Naturgesetzes durch alle Zeiten geht: Macht
euch die Erde untertan!

Diese Frage nach Sinn und Wesen der Technik, die die Kernfrage
alles Technischen und eine der wichtigsten Fragen unserer Generation
Uberhaupt ist, da sie auf alle Gebiete des menschlichen Lebens, auf
Frieden wie Krieg, auf Philosophie, Politik, Erziehung und Theologie
ausstrahlt, wird gleichsam umrankt von einer groRen Zahl von Einzel-
fragen, die sich mehr auf den rein technischen Bereich beschranken.
Sie alle mussen jedoch geklart werden, bevor gehandelt werden kann.

Dies ist z. B. die Frage: Fihrung und Gefolgschaft, die erst durch
die Ausbildung der groen technischen Betriebe ihre alle anderen so-
zialen Fragen Uberragende Bedeutung erlangt hat.

Dies ist die Frage der Kameradschaft in diesen Betrieben, d. h.
einer Kameradschaft des zivilen Lebens, sowohl unter den Arbeitern
als auch unter den Ingenieuren.

Dies ist die Frage der Sicherung, der Verteilung und der zweck-
méaRigsten Ausbildung des Nachwuchses.

Dies ist ferner die Frage der Auswahl der rechten Erziehungs-
und Lehrpersdnlichkeiten fir die technischen Schulen.

Und es sind rein technische Fragen, wie die Frage nach der Ein-
ordnung und Bewertung der einzelnen technischen Té&tigkeiten: des
Konstruierens, des Verwaltens, des Verkaufens, die Fragen des In-
genieur-Vertreters, des Unternehmers u. a.

Zu allen diesen Fragen finden sich in Munzingers Buch kluge Be-
merkungen, die, auf dem Boden einer langen und reichen Lebens-
erfahrung als Ingenieur erwachsen, gewifl nicht dazu bestimmt sind,
mit dem Buch in eine Ecke des Biicherschranks ,zu dem Ubrigen*
gestellt zu werden, sondern die mithelfen wollen, das Leben und die
Arbeit der Ingenieure, wenn es geht, sinnvoller und besser als bisher
zu gestalten, und die in ihrer entschiedenen und immer klaren Stel-
lungnahme Stein des AnstoRBes oder AnlaR zu begeisterter Zustim-
mung sein kdnnen, immer aber als Grundlage fiir eine ernste Aus-
sprache zu dienen berufen sind.

Der deutschen Technik ist offenbar die Aufgabe gestellt, die soge-
nannten,, Probleme derTechnik“ aus bisher fruchtlosen und zusammen-
hanglosen Erdrterungen heraus einer endgiltigen Lésung zuzufihren.

Moge die deutsche Technikerschaft diese ihr gestellte Aufgabe
rechtzeitig und in ihrem vollen Umfange erkennen! Das Buch Min-
zingers kann nur als Aufruf an alle deutschen Ingenieure aufgefaflt
werden, an diesem Ziele mitzuarbeiten: die Technik in allen ihren
Ausstrahlungen endgiltig zum inneren Besitz des Menschen zu machen
und sie damit als wertvollen Bestand in den uberkommenen Besitz
an Kulturgutern einzuordnen.

Uber das, was ein Ingenieur ist oder sein sollte, was er erlebt,
und wie er dem, was an ihn herantritt, begegnen soll:

Einige, aus der Fille anregender Betrachtungen herausgegriffene
Bemerkungen Minzingers zu diesen Fragen sagen Uber das Anliegen
des Verfassers mehr, als es eine Besprechung dieses Buches im (b-
lichen Sinne vermdchte. Das Buch ist mit seinen 132 Seiten gleichsam
ein Lehr- und Trostbichlein fur Ingenieure, das fur alle Lebenslagen,
in die ein Ingenieurleben fuhren kann, erfahrenen Rat und kluge Ver-
haltungsmafregeln gibt. Nur ein Ingenieur kann tUber das, was ein
Ingenieur ist, und was ihn bewegt, so urteilen, wie es der Verfasser
dieses Buches tut. Wie Minzinger den Ingenieurberuf auffalt, sagen
solche Worte: ,Aulerdem &hnelt mindestens der Beruf schdpferisch
tatiger Ingenieure dem des Kiinstlers mehr als dem des Wissenschaft-
lers und ist, wie das Leben mancher hervorragender Erfinder zeigt,
mit dem Abenteuer nahe verwandt, d. h. der Erfolg vieler MaBnahmen
ist unsicher und schwere Enttduschungen und glanzende Triumphe
folgen einander oft unvermittelt.”

Klarer kdnnen Hochgefiuhl und Enttduschung, die das Ingenieur-
dasein dem Menschen zu schenken vermdgen, kaum geschildert werden.
Darum braucht aber auch, wenn irgendein Beruf, der Ingenieurberuf
ganze Kerle. Nicht Draufganger allein, sondern wirkliche Kdénner, die
fleiBig, ausdauernd und intelligent sind.

+,Nur Hingabe und Glaube an eine Idee“ vermégen ,GroRBes und
Dauerndes zu leisten*, sagt der Verfasser. ,Wer andauernd Erfolge
oder MiBerfolge hat, ist hieran fast immer selber schuld.”

W ill ein Ingenieur mehr sein als ein tichtiger Arbeiter und Geld-
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Verdiener, braucht er zu diesem Mehr ,seelischen Schwung", heif3t
es an einer anderen Stelle.

Die Worte Ludwigs X1V ., die der Verfasser anfihrt: ,Durch die
Arbeit ist man Kdénig und um der Arbeit willen ist man Kdénig. Eines
ohne das andere zu wollen, ware Undankbarkeit und Vermessenheit
§egen Gott, Ungerechtigkeit und Tyrannei gegen die Menschen®,
kénnten mit geringer Abanderung Uber das Ingenieurleben tiberhaupt
gesetzt werden.

.,Liebe zum Detail ist die Ursache vieler Dauererfolge, und We-
niges erleichtert den Erfolg in groRen Dingen so sehr, wie sich von
Jugend an bemuhen, im Kleinen sorgféltig und ordentlich zu sein."

Diese Feststellung wird von jedem erfahrenen Ingenieur genau
so unterschrieben werden wie das Bekenntnis zum gefuhlsméaRigen
Konstruieren und die Anerkennung der Bedeutung des Probierens,
wo die Theorie noch versagt, die sich in den Worten ausdrickt, daR
.eine primitive Maschine immer noch besser ist als gar keine, und daR
der Ingenieur da, wo jede Vorausberechnung versagt, probieren muf3.“

Wenn ein Ingenieur aus dieser Einstellung zum Ingenieurberuf
heraus dann auf einige Mangel hinweist, die bei Ingenieuren nicht
selten anzutreffen sind, und die auch mit ein Grund dafur sind,warum
dei Ingenieur sich nicht immer des Ansehens erfreut, das seine Lei-
stungen eigentlich erwarten lassen, so wird man dies dem Verfasser
gewill nicnt Ubelnehmen, sondern wird ihm dankbar dafur sein.

So heillt es: ,Erfolg und Zufriedenheit im bilrgerlichen wie im
beruflichen Leben hangen . auBBer von der Erkenntnis des Rich-
tigen von der Fahigkeit zur Selbstkritik ab, die sich gleichfalls jeder
selber erkampfen mufR.“

Wie notwendig fur Ingenieure klarer Blick und kritisches Urteil
in allen Fallen sind, sagt z. B. die Bemerkung, daR, wenn man Inge-
nieuren nur eine wissenschaftlich aufgemachte Rechnung vorlegt,
».auch studierte Menschen selbst vor falsch angewandter Wissenschaft
emen an Atavismus grenzenden Respekt haben.”

Treffend ist auch die Bemerkung: ,Vor Fragen haben aber viele
Ingenieure aus Bequemlichkeit nur deshalb eine Scheu, weil sie firch-
ten, sich bloRzustellen, obgleich dies ein kleineres Ubel wéare, als halb-
wissend zu bleiben®, und die Empfehlung: ,Glaubt man etwas nicht
richtig verstanden zu haben, so bitte man um Aufklarung. Man wird
dann oOfters sehen, daB der Befragte selber nicht recht im Bilde ist.

Auf andere bei Ingenieuren oft anzutreffende Mangel weist der
Verfasser hin, wenn er sagt: ,Auch die schwere Kunst des ,Warten-
kdénnens' gehdért hierher*, oder wenn er ein Wort Klingenbergs nach
einer erfolgreich verlaufenen Ingenieurbesprechung anfihrt: ,Hatte
auch ich einen Spezialisten geschickt, so ware die Zusammenkunft fast
mit Sicherheit fruchtlos verlaufen, weil Spezialisten bei solchen Gele-
genheiten fast nie an Ursachen auRerhalb ihres Fachgebietes denken.”

An die Zivilcourage der Ingenieure appelliert der Verfasser, wenn
er sagt: ,Ferner bringen es viele Ingenieure nicht Uber sich, einen
Irrtum oder Fehler einzugestehen, obgleich bekanntlich nur besonders
dumme oder passive Menschen sich niemals tduschen.” Alfred Krupp
sagte hierzu: ,Wer arbeitet, macht Fehler, wer viel arbeitet, macht
mehr Fehler, nur wer gar nichts tut, braucht auch keine Fehler zu
machen." Und ,Ein Ingenieur mufl auch den Mut haben, zu sorg-
faltig ausgefihrten Messungen und Beobachtungen selbst dann zu
stehen, wenn sie Ergebnisse zeitigen, die zunédchst nicht erklarlich oder
unbequem sind.”

Erfamrungen, die keinem Ingenieur erspart bleiben, sprechen aus
den Worten: ,Da die Halfte unseres Lebens aus Hindernissen und
unangenehmen Uberraschungen besteht, kénnen nur solche Inge-
nieure GroRes leisten und wirkliche Fihrer werden, die sich gegen
jedes widrige Ereignis wie gegen einen persénlichen Feind zur Wehr
setzen, gleichgiltig ob es sich um kleine oder groRe Fragen, Menschen
oder Dinge handelt.”

Dem schon erwé&hnten bekannten Minderwertigkeitskomplex dei
mgenieure, daB sie in dar Offentlichkeit ein nicht geniigendes Ansehen

3salen, geht der Verfasser sehr energisch und ausfiihrlich zu Leibe.
'“Eas Niveau der fuhrenden Schicht bestimmt das Ansehen eines
Standes und nicht sein Durchschnitt." ,Sind die Fihrenden gentigend
zahlreich und ihrer Aufgabe gewachsen, so wird ihr Glanz auch auf
(le Durchschnittlichen zurtckstrahlen, sind sie es nicht, so wird der
?ai"e Stand kein hohes Ansehen haben, so tiichtig sein Durchschnitt
Ist- Und: ,Im Ubrigen spieltauch beim Streit um die Ebenburtigkeit
v°n Standen die leidige Angewohnheit der Menschen eine Rolle, dafB
Sle sich auch da, wo es der Allgemeinheit nichts und ihnen selber nicht
Vlel nutzt, aberleicht Verbitterung erregt, nicht damit begniugen, fest-
Austellen, daB und weshalb etwas anders ist als das, was sie selber
zln<l, tun oder haben, sondern mit allen Mitteln sich selbst und anderen

U osweisen versuchen, daB es weniger gut und richtig ist.
g Wie dar Verfasserdariber denkt, wenn ein Ingenieur neben seinem
-u f auch noch andere Interessen hat, sagt unzweideutig: ,W er seine
Wirn® En3rSie» Zeit und Intelligenz lediglich seinem Beruf widmet,
(ji c esoft ,weiter* bringen als jemand m it umfassenden Interessen,
® deshalb beneidenswerter ist, ist freilich eine andere Frage.

Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver Xngenieurarbeit.

Oder: ,Wenn das Leben von Ingenieuren gesund und gehaltvoll wie
das anderer gebildeter Stande sein”soll, mu3 zwischen der durch den
Beruf in Anspruch genommenen und der fir die Beschéftigung mit
anderen Dingen verfigbaren Zeit ein verninftiges Gleichgewicht
herrschen.® Dies ist eine Mahnung fur manchen Ingenieur, der meint,
fur ,andere Dinge“ nie Zeit zu haben.

Und soist es nicht verwunderlich, wenn der Verfasser zusammen-
fassend als reifstes Ergebnis eines erfahrungsreichen Lebens das schone
W ort uber das Leben von Ingenieuren findet: ,Jeder Tichtige wird
es mit ahnlichen Erscheinungen sein ganzeslLeben lang zu tun haben
und je gréRer seine Tlchtigkeit und seine Menschenkenntnis sind, um
so einsamer werden. Er kann daher nur gewinnen, wenn er seine
Belohnung und Befriedigung in seinem eigenen Werke sucht und sicht-
baren Auszeichnungen und fremdem Lobe nicht mehr Wert beimift,
als sie verdienen.”

Am Ende bleibt die Erkenntnis bestehen: ,Auch seine Ingenieur-
seele kann der Mensch nicht ungestraft verkaufen, denn als Bedirfnis
und Glick empfindet die Arbeit nur der, der sie aus innerem Drange
und nicht nur des Gelderwerbes wegen ausibt.”

Uber Kameradschaft unter Ingenieuren.

M it der sicheren Grundlage der Beziehung von Soldaten unter-
einander, der Kameradschaft, scheint es unter den Soldaten der Arbeit
eine schwierige Sache zu sein. Der Verfasser bestatigt mit seinen Be-
merkungen uoer dies Thema Erfahrungen, die wohl jeder Ingenieur
sammelt, und die ihren Grund darin haben, daR die Rivalitat unter
zunachst Gleichgestellten das Aufkommen dieser fir die gemeinsame
Arbeit Uberaus wertvollen Beziehung h&aufig erschwert.

Dies gilt nicht nur fir den juingeren Nachwuchs, sondern leider
oft auch noch fur &altere ,Kollegen“. Dartber heilt es beim Ver-
fasser: ,Da bei der Herstellung von Maschinen Menschen der ver-
schiedenartigsten Temperamente Zusammenarbeiten missen und h&u-
fig nicht vorausgesagt werden kann, welche Losungsmadglichkeit die
vorteilhafteste ist, es daher viel auf die individuelle Auffassung an-
kommt, ist es nicht verwunderlich, wenn in einer Firma auch Kénner
nichtimmer im besten Einvernehmen miteinander leben, weil sie meist
eigenwillige Naturen sind und fremde Einmischung nicht schéatzen."

Mit dem Heranziehen einer geistigen Ingenieur-Elite, sagt der
Verfasser, muf3 schon auf den héheren Schulen begonnen werden, die
technischen Hochschulen mussen die Arbeit fortsetzen, und die In-
dustrie sollte junge Leute mit Interesse an Fragen von allgemeinem
Interesse m it allen Kréaften fordern: ,Sonst werden ihnen banausische
Kollegen das Leben noch saurer machen, als es ,Spezialisten* und
Routiniers noch vor gar nicht langer Zeit einem jungen Ingenieur
taten, der Uber technische Fragen schreiben oder sonst etwas treiben
wollte, was tUber ihren Horizont hinausging.”

Der ,Mangel an Korpsgeist unter Ingenieuren"”, der in diesen
und &hnlichen Erscheinungen zutage tritt, tragt die Schuld fir man-
chen unerfreulichen Zustand, wie fur die ,geringe Solidaritat beim
Vertreten von Standesinteressen“ und ,den uneifreulichen Verkehrs-
ton mancher Ingenieure untereinander*. Man kdnnte daher, wie der
Verfasser sagt, manchmal resignieren und versucht sein, einen Aus-
spruch der Dise abzuandern in ,plus je connais les hommes, plus
j’aime les machines*” .

Dieser mehr negativen Einstellung stellt Minzinger aber immer
wieder die positive gegeniiber: ,Stets aber sollte ein Ingenieur, gleich-
gultig in welchem Lager er steht, bei Fachgenossen das Gemeinsame
und nicht das Trennende suchen, er niutzt dadurch auch dem Ansehen
seines Standes.”

JHilfsbereitschaft der verschiedensten Art ist daher fur jeden
rechten Ingenieur Pflicht und schon deshalb kommt er ohne Idealismus
nicht aus.”

.Respektiert zu werden und aller Welt Freund zu heilRen, ver-
tragen sich nicht miteinander, und wer zwischen beiden Extremen
schwankt, wird es mit allen verderben. Ein Mensch, der etwas kann,
darf sich daher nicht daran stoBen, wenn andere uber ihn schimpfen
und ihn schlecht zu machen versuchen. lhre Schmahungen sind meist
nur natirliches Echo und Reflex seiner Tuchtigkeit und werden von
einem vernunftigen Vorgesetzten auch entsprechend gewertet werden."

Eine ausgezeichnete Lebensregel, die sowohl auf das Verhéltnis
der Kameradschaft als auch auf das zwischen Vorgesetzten und Unter-
gebenen, wie vielleicht auf alle Beziehungen von Menschen unterein-
ander anzuwenden ist, gibt die Empfehlung des Verfassers: ,Ein recht
zuverlassiges Bild von den Fahigkeiten verschiedener Menschen, auch
wenn sie einem nicht sympathisch sind, bekommt man, wenn man
sich fragt, welchen von ihnen man bei einer schweren Erkrankung zu-
ziehen wirde, falls er Arzt ware.“

Vorgesetzte und Untergebene, Fuhrung und Gefolgschaft.
Zuvorderst sollten Vorgesetzte wie Untergebene wissen, daR
ein in vielen Jahren aufeinander eingespielter Ingenieurstab

mehr bedeutet als die Summe seiner einzelnen Intelligenzen.”
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Einige Regeln, die sich jeder Vorgesetzte zur Richtschnur seines
Handelns machen sollte, sind in diesen Séatzen enthalten:

.Wie der gebildete, so will auch der einfache Mensch von Ehr-
gefuhl vor allem ,&stimiert sein.”

,Je hdher ein Mensch steigt, um so h&arter mu3 er gegen andere,
aber auch gegen sich selber sein kénnen, denn auch in der Technik
lassen sich grofRe Ziele ohne Héarten oft nicht erreichen. Wer nicht
,nein' sagen kann, ist fur viele Posten ungeeignet.”

Gerade in der Technik muR selbstverstandlich sein: ,Im m er sollte
die Leistung und nicht die Art der Vorbildung fir Stellung und Be-
zahlung maRgebend sein.”

Jeder Vorgesetzte sollte aber auch wissen: ,Da gerade hochbe-
gabte Ingenieure manchmal Perioden haben, wahrend derer sie ein
Problem bis zur volligen Gleichgiltigkeit gegen alles andere in An-
spruch nimmt, empfinden sie eine Normierung oft wie eine Zwangs-
jacke. Auf sie wird ein klug geleitetes Unternehmen nach Mdéglichkeit
ebenso Ricksicht nehmen wie auf sog. ,Originale”, die sich durch
ungewdhnliche fachliche Leistungen auszeichnen, mancher Firma eine
spezifische Note geben und beim Kunden manches erreichen, was
einem anderen nicht gelingt. GroBeren Unternehmen, die keine Ori-
ginale haben, fehlt es oft an geistiger Beweglichkeit und Frische.”

In diesem Sinne mufl auch ein Vorschlag des Verfassers gewertet
werden, der zunéchst vielleicht in die feste Organisationsform groRBer
Betriebe schwereinflUhrbar erscheint, beidem Nutzen, den seine Durch-
fuhrung jedoch fur den Betrieb selbst wie fur die ganze W irtschaft be-
deuten kdnnte, ernsthaft beachtet werden sollte. Dieser Vorschlag ist,
mit der Erledigung von Dingen, die sich firressortmafRige Bearbeitung
nicht eignen und deren Beurteilung viel Lebenserfahrung verlangt,
erfahrene und vielseitige Ingenieure zu betrauen, ,indem sie von
einem bestimmten Alter an von der routinemé&aBigen Arbeit weit-
gehend entlastet werden, aber die Autoritdt behalten, die es ihnen
erlaubt, in das laufende Geschaft einzugreifen, wenn es ihnen erfor-
derlich scheint” .

Manche Angestellte vermdgen sich in die Pflichten und Sorgen
der leitenden Herren nicht recht hineinzudenken. Fir sie sagt Min-
zinger: ,Ein vielbeschaftigter Mensch muf3, wenn er mit seiner Zeit
auskommen und die Ubersicht nicht verlieren will, eine bestimmte
Arbeitssystematik einhalten, die andere leicht als Pedanterie aus-
legen. Deshalb verlangt er auch oft umgehende Erledigung seiner
Auftrage, damit sein Kopf von dem betreffenden Gegenstand mdg-
lichst schnell wieder frei und fir andere Dinge aufnahmefahig wird.”

Fiur dies klare Wort wird mancher, dem es im Berufsleben dhnlich
ergeht, Minzinger dankbar sein.

Eine wichtige Erfahrung ist in diesen beiden Satzen nieder-
gelegt: ,Charaktervolle, kenntnisreiche Vorgesetzte ziehen &ahnliche
Menschen an, Firmen und Abteilungen ohne tichtigen Nachwuchs
haben oft Leiter, die ihrer Aufgabe nicht gewachsen sind.* Und:
,Gerechtigkeit und Treue mussen daher das Verhé&ltnis eines Vor-
gesetzten zu seinen Untergebenen kennzeichnen; mit diesen beiden
Eigenschaften kann auch ein strenger, vieles verlangender Mann
Verehrung und Ergebenheit der ihm Unterstellten gewinnen.”

An ein bekanntes Fichte-Wort klingt diese Forderung des Ver-
fassers an: ,ldealzustand wéare, wenn jeder Angestellte sich so ver-
hielte, als ob das Unternehmen ihm gehdérte, und wenn jeder Vorge-
setzte seine Untergebenen so behandelte, als ob die Verantwortung
fur ihr Wohlergehen auf ihm persdnlich lastete.”

Die schonsten Worte aber, die der Verfasser tiber das Verhaltnis
zwischen Vorgesetzten und Untergebenen gefunden hat, stehen in der
dem Buch vorangestellten Widmung: ,Dem Gedenken derer gewidmet,
die mir im Leben durch ein freundliches W ort oder einen guten Rat
weitergeholfen haben“, womit er zugleich fir seine eigene Haltung
das schdnste Zeugnis ablegt.

Das Problem der Nachwuchssicherung.

DaR diese Frage nicht nur ihre materielle Seite hat, wird von
dem Verfasser Gberzeugend dargestellt. Dies haben zum Teil schon
die vorher angefiihrten AuRerungen iiber das, was ein Ingenieur sein
soll, und was er sich und seinem Stande vor allem an Selbsterziehung
schuldet, dargelegt.

Von allen beteiligten Stellen sollte die Ansicht des Verfassers be-
achtet werden, dalR es zum Heranziehen einer geistigen Ingenieur-
Elite vor allem junger Leute mit Interesse an Fragen von Allgemein-
interesse bedarf, die in den héheren Schulen, in den technischen Hoch-
schulen und von der Industrie mit allen Mitteln geférdert werden
sollten. Wird diese Arbeit, so sagt der Verfasser, nicht geleistet, ,so
wird der Ingenieurstand weder eine Stellung erreichen, die seinen Lei-
stungen entspricht, noch kann er seine Leistungen zu der Hohe empor-
schrauben, die infolge der in ihm vereinigten Intelligenz und Hingabe
an sich erreichbar ware, weil ihm zu wenig Anregungen und Menschen
aus anderen Kreisen Zustromen und sein Denken und Handeln zu sehr
durch die unmittelbar vor ihm liegenden Aufgaben beherrschtwerden.”

Unter den Ursachen fur einen unzureichenden Ingenieurnach-
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wuchs erscheint besonders wichtig die Feststellung: ,Dazu kommt,
dafl viele junge Leute gegen die Eingliederung in die Organisation
einer Fabrik schon gefiihlsméaRig eine Abneigung haben, wahrend ihnen
diejenige in das Offizierkorps oder die Beamtenschaft etwas Selbst-
verstandliches ist.”

Dies ist, wenn man an das vorher Glber Kameradschaft Gesagte
denkt, nicht schwer zu erklaren und 6ffnet einen Blick auf die Trag-
weite der auf dem Gebiet der Menschenfihrung zu leistenden Arbeit
an Erziehung, Selbsterziehung und in der Organisation der Betriebe.

Mit der endgiltigen und alle Teile befriedigenden Ldsung der
Nachwuchsfrage wirde auch ein groBer Teil, wenn nicht sogar der
wichtigste, des sogenannten Problems der Technik gelost sein.

Ingenieurschulen und Professoren.

Mit den Fragen der Sicherung und Erziehung eines geeigneten
Nachwuchses hédngen die Fragen der Erziehungsanstalten und der Aus-
wahl der Erzieher eng zusammen. Unter den vielen Vorschlagen, die
fur eine Reform des Ingenieurunterrichts gemachtsind und fortlaufend
weiter gemacht werden, sollten die Bemerkungen eines so erfahrenen
Mannes wie Miinzingers keine geringe Rolle spielen. Uber diese
Fragen sagt der Verfasser: ,Angesichts der knappen verfigbaren
Zeit ist es ... das kleinere Ubel, die Zahl der technischen Kollegs
etwas zu beschranken, um die Studenten mit den groBen Zusam-
menhangen vertraut machen zu kénnen."

Was immer wieder festgestellt wird, findet sich auch bei Mun-
zinger: ,Die Frage, ob der heutige Hochschulbetrieb iberhaupt zweck-
magig ist, taucht immer wieder auf. Viele von Diplomingenieuren
bekleidete Stellungen kdnnen tichtige hdhere Maschinenbauschiler
ebensogut ausfillen, zumal gesunder Menschenverstand oft mehr be-
notigt wird als groRes Fachwissen, und tichtige Maschinenbauschuler
ihr Studium mit mehr Eifer betreiben als viele unterdurchschnitt-
liche Abiturienten.”

Ein Vorschlag, der zweifellos von zahlreichen Praktikern geteilt
wird, und den der Unterzeichnete bei seiner Lehrtatigkeit in der
Schiffbauabteilung der Technischen Hochschule Charlottenburg
gleichfalls mehrfach angeregt hat, ist dieser: ,Da groRere Maschinen
in der Praxis in Gemeinschaftsarbeit entworfen werden, kdnnte es sich
empfehlen, wenigstens eine der Konstruktionsarbeiten auf der Hoch-
schule von mehreren Studenten gemeinsam anfertigen zu lassen.”

Immer wieder aber wird vergessen: ,Im ubrigen brauchen viele
sehr tichtige und von vorzuglichen Lehrern unterrichtete Studenten
nach ihrem Studium eine gewisse Zeit, um das, was sie gelernt haben,
zu verdauen und sich ganz anzueignen.”

Und dann die Forderungen an den Hochschulprofessor, denen nur
ein Wort hinzuzufiigen, ihre Kraft und Richtigkeit abschwéachen hiel3e.

Wer Lehrbefahigung und solide Fachkenntnisse mit der Gabe
verbindet, seinen Schulern auch als Mensch etwas sagen und sie fur
eine ldee begeistern zu kdénnen, ist der beste Erzieher."

,Man konnte aus diesen Griunden vielleicht von Zeit zu Zeit her-
vorragende Persdnlichkeiten aus der Industrie Uber Probleme, die
durchaus nicht rein technischer Natur zu sein brauchten, mitVorteil
vor Studenten sprechen lassen.”

Als eine der Ursachen fur das unbefriedigende Ansehen des In-
genieurstandes nennt Munzinger: ,den Mangel der Hochschulpro-
fessoren an Wissen um die geistigen Grundlagen der Technik.”

,Zum glicklichen Losen dieser Aufgabe braucht ein Lehrkdrper
wenigstens einige Professoren, die mehr sind und mehr zu sagen haben
als tichtige Oberingenieure.”

Konstruieren und Konstrukteure.

Unter allen Fragen der Technik spielen die Klagen uber das Nach-
lassen der konstruktiven Fahigkeiten und das mangelnde Interesse
derjungen Studierenden am Konstruieren, das als eine minderwertige,
weil minder bezahlte und nicht leitende Tatigkeit gilt, heute eine
wichtige Rollel Hierzu sich zu &auflern, sind Konstrukteure vom
Range des Verfassers in allererster Linie berufen, und jedes Wort,
das von dieser Seite kommt, sollte von den Stellen, die auf die Aus-
bildung und auf die Beschaftigung von Konstrukteuren Einflul
haben, beachtet werden, denn auf welcher T&tigkeit beruhte letzten
Endes die Technik mehr als auf der Leistung der Konstrukteure ?

Grundlage allen Konstruierens: ,Kein Glied unseres Korpers ist
fur erfolgreiches Ingenieurschaffen so wichtig und kein Glied lieR eine
verkehrte Erziehung Dezennien hindurch so verkimmern wie das
Auge.”

Nach dem bereits Gebrachten ist es kein Wunder, aber bei einem
erfahrenen und erfolgreichen Konstrukteur doch bemerkenswert, das
nachstehende Bekenntnis zum gefihlsmaRigen Konstruieren und
damit zum Ansetzen aller menschlichen Krafte, nicht nur des
Verstandes (der Ratio) beim Konstruieren zu lesen:

+Er (der Konstrukteur) kann allerdings nicht immer angeben,
wo der Fehler liegt, denn er fihlt die Schwéache oft mehr, als er sie

1S. z. B. Energie 20. Jg., Heft ii, Nov. 1941, S. 213.
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verstandesmafig erkennt, und wird dann nur sagen kénnen, ,so wirde
Ich es nicht machen".*

Und: ,Bei anderen und mir selber konnte ich immer wieder fest-
stellen, wie berechtigt sich ein solches .Gefuhl' uber kurz oder lang
oft erweist. .Mathematik-lngenieure', die es nicht haben, und die
glauben, alles, was nicht mit Zirkel, Winkel und Formeln sich be-
weisen laRt, existiere nicht, halten die Worte ,so wirde ich es nicht
teachen', aber oft fir kein Argument und kimmern sich daher um
diesen Rat nicht. Eine Auseinandersetzung mit ihnen tber konstruk-
tive Fragen ist fur einen wirklichen Ingenieur ahnlich unerquicklich,
wie eine Unterhaltung lUber Fragen der Kunst mit einem ganzlich
amusischen Menschen.”

+Aus allen diesen Grinden ist Sehenlernen fur Ingenieure von
allergroBter Wichtigkeit.”

An der Industrie aber liegt es, aus folgender Feststellung die ge-
eignete Folgerung zu ziehen:

sInfolge ihrer ganzen Einstellung eignen sich manche sehr gute
Konstrukteure fur die Leitung ganzer Fabriken oder ahnliche Posten
nicht. Es ist aber nicht einzusehen, weshalb sie bei entsprechenden
konstruktiven Leistungen finanziell nicht sollten ahnlich gestellt wer-
den k6nnen wie leitende Persdnlichkeiten.”

Minzinger sagt weiter: Wirde man hiernach verfahren, ,d. h.
dem Konstrukteur den gebtuhrenden Platz einrAumen, dann wird der
Mangel an tichtigen Konstrukteuren wohl bald von allein aufhéren.”

Der Beruf des Konstrukteurs aber an sich ist eine Quelle héchsten
Gluckes, weil das beim Konstruieren erforderliche und bewuf3t emp-
fundene Gefluhl schépferischen Tatigseins wohl die hdchste Stufe
menschlichen Empfindens darstellt, das Ingenieur und Kinstler glei-
chermaflen kennen und beider Schaffen mit den Schépfungskréaften
der Natur am innigsten verbindet. Munzinger fihrt hierzu das schéne
Wort Werner von Siemens' Uber Erfinder an: ,,. .. wenn das fehlende
Glied einer Gedankenkette sich glicklich einfugt, so gewé&hrt dies
das erhebende Gefuhl eines errungenen geistigen Sieges, welches allein
schon fur alle Mihe des Kampfes reich entschadigt und fur den
Angenblick auf eine hohere Stufe des Daseins erhebt.”

M it dem feinen Humor des Wissenden fugt Minzinger zu diesem
lhema hinzu: ,Da aber nur wenige die beglickende Wirkung, die
die Arbeit haben kann, kennen, ist die Zahl derer nicht gro3, die
sich den Luxus leisten, sich als Ingenieure auszuleben.”

Uber die Beziehung zwischen Konstrukteur und Kaufmann
heilRt es:

,Zuweilen steht man . unter dem Eindruck, als ob die dazu
Berufenen den Ingenieur-Geschaftsmann mit der Ehrung auszeich-
neten, die dem Ingenieur-Techniker zusteht.”

DaR aber eine grundsatzliche Neubewertung der Konstruktions-
tatigkeit in dem von Minzinger angedeuteten Sinn, die alle Besorg-
nisse wegen eines ausreichenden Konstrukteurnachwuchses wahr-
scheinlich am grindlichsten und schnellsten beheben wirde, sich
keineswegs nur in einer zuséatzlichen Belastung des Betriebes und in
einer Erhdhung der ,Unkosten“ auszuwirken braucht, geht aus
folgender Feststellung hervor: ,Die lbrigen Biros mancher Fabrik
kénnten wesentlich verkleinert und viele unangenehme Auseinander-
setzungen mit der Kundschaft vermieden werden, wenn man das Kon-
struktionsbiiro besser dotieren und seine Leitung einem fahigeren,
Wenn auch teureren Konstrukteur unterstellen wirde.

Der Unternehmer.

DaB bei diesem Verfasser die Anerkennung der Leistungen des
Unternehmers wie das Wissen um das MalR seiner Verantwortung
Selbstverstandlichkeit sind, bedarf kaum der Erwédhnung. Es findet
seinen Ausdruck in verschiedenen AuRerungen, so, wenn es heifl3t.
,Jedenfalls haben die Schopfer groBer Unternehmen oft erst die Vor-
aussetzungen geschaffen, auf Grund derer Erfinder erfolgreich ar-
beiten konnten und durch das Zusammenschweien eines hochwertigen
Arbeiter- und Ingenieurstabes etwas geleistet, was mit dem Wirken
eines groRen Hochschullehrers verglichen werden kann, auch wenn
sie alles andere als Theoretiker waren.”

Oder: ,Sie (gerade akademisch gebildete doktrindr veranlagte
Ingenieure) begreifen nicht, daR ein industrieller Kapitan anders ver-
anlagt sein muf3 als z. B. ein in der Ruhe eines Laboratoriums arbei-
tender Ingenieur, dall ein Mann, auf dem eine ungewo6hnliche Ver-
antwortung lastet, und der standig groRe Widerstande zu Gberwinden
bat, nicht sehr sanftmitig sein kann.”

Die schiefe Beurteilung von Industriefuhrern hat nach Minzinger
foren Grund z. T. in ,einem verniedlichenden Geschichtsunterricht ,
ber diese Manner ebenso wie Feldherren und Staatsleute ,nicht als
biit Schwachen und Leidenschaften behaftete Menschen aus Fleisch
bnd Blut, sondern als wahre Musterknaben von Selbstlosigkeit, Tugend
und Vertraglichkeit* schildert.

,Daher kommen auch unter Gebildeten Ansichten zustande wie
,'e’ ein Industriekapitdn musse entweder sehr brutal oder uber cle
1 aBen klug oder ein genialer Ingenieur oder ein Uberaus schlauer
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Politiker sein, wahrend er doch seine Sache vorziglich machen kann,
wenn er von jeder dieser Eigenschaften etwas hat.”

Daher empfiehlt der Verfasser: ,Manche Biographien bedeuten-
der Manner, deren Studium nicht warm genug empfohlen werden
kann, hatten einen noch gréReren Bildungswert, wenn ihre Verfasser
auch die schwachen Seiten ihrer Helden ungeschminkt schildern und
den Konflikt zwischen ihnen und den positiven Charaktereigenschaften
zeigen wirden.”

Uber die Burokratie in der Technik seien nur zwei Satze aus
dem Minzingerschen Buch angefihrt:

,Gerade Dinge, die man ebensogut so als auch anders machen
kann, sind ein beliebter Tummelplatz rede- und konferenzfreudiger
Menschen und fihren zu arger Zeitverschwendung und nutzlosen Mei-
nungsschlachten. Auch leben viele Ingenieure in dem Wahn, es ge-
schehe ein Unglick, wenn nicht jedes Ding auf Erden taxiert, nor-
miert und registriert, sondern dem Ermessen des einzelnen etwas Spiel
gelassen wird."

Die Gedanken des Verfassers uber

Sinn, Bedeutung, Stellung und Aufgabe der Technik,
als besonderes Aufgabengebiet gesehen, wie in ihrer Beziehung zum
Allgemein-Menschlichen, kédnnen nach den bisher gebrachten Bei-
spielen kaum noch Uberraschen.

Zwar sieht auch Minzinger den Wert der Technik durchaus ratio-
nalistisch, wenn er z. B. Uber die Lokomotive sagt: ,Sie hat die ge-
waltigen Agrargebiete des amerikanischen Westens, Kanadas, des La
Plata und Sibiriens erschlossen, ohne deren Ertrag die heutige Be-
volkerung der Erde auch nicht anndhernd ernahrt werden kénnte, und
erinnert an das biblische Wort: .Fullet die Erde und machet sie euch
untertan'. Durch die Besiedelung dieser weiten Gebiete verursachte
die Dampflokomotive eine zweite Vdlkerwanderung, die in der Zahl
derBeteiligten der ersten kaum nachstehen diirfte und diegrof3te Kolo-
nisation aller Zeiten ist.”

Daneben steht aber die Uber das Rationale hinausgehende Be-
deutung der Technik: ,M it dem Bau unserer Bahnen haben ... die
deutschen Ingenieure eine der wichtigsten Grundlagen fur die Errin-
gung der deutschen Einheit geschaffen, weil erst der zunehmende
Verkehr die enge Berithrung zwischen den verschiedenen Stdmmen
unseres Volkes herbeifiihrte, die zum Uberwinden dynastischer und
partikularistischer Sonderinteressen notig war.”

Er kommt danach zu der klaren Erkenntnis: ,Nicht die Dam pf-
maschine an sich ist an den unerfreulichen Begleiterscheinungen der
Industrialisierung schuld, sondern der stumperhafte Gebrauch, den
die Menschen von dieser Gabe des Himmels machten, und ihr Mangel
an Voraussicht."

So sagt er uber die Folgen der Technisierung in England: ,Die
Folgen der seinerzeitigen Passivitdt und Fehlgriffe waren schlimm
genug. Der Ersatz gelernter Arbeiter durch Frauen und Kinder und
das planlose Zusammentreiben und unwirdige Untqrbringen der
grofen Arbeiterheere zerstorte eine in Jahrhunderten organisch ge-
wachsene soziale Ordnung; die Auswiichse von Liberalismus und Kapi-
talismus fuhrten zu Streiks, Klassenkampf, ricksichtslosem Kampf
des Starkeren gegen den Schwacheren und dauernden Angriffen gegen
die staatliche Autoritat durch diejenigen, die sich betrogen oder an
noch starkerer Ausnutzung anderer gehindert fuhlten. Die Maschine,
die bei planmé&Riger Lenkung zum Segen fur die Menschheit hatte
werden kdonnen, wurde zu ihrem Fluche.”

Die Arzte sind ein Berufsstand, der Uber die naturwissenschaft-
lichen Grundlagen die meisten Beruhrungspunkte mit der Technik
hat, und der daher die Sorgen der Technik am ehesten als eigene
empfindet. Im Erkennen der Ursachen und in der Auseinander-
setzung mit ihnen sind die Arzte, als eine der seitjeher bedeutendsten
Kulturgruppen, den Ingenieuren voraus. So fuhrt der Verfasser von
zwei bekannten Arzten Urteile Uber die Technik an, die uUber das
Wesen der Technik mehr sagen, als es mancher Ingenieur vermdéchte.

Sauerbruch hat daher mit seiner.Ansicht zweifellos recht, daR
alles, was mit der Technik an maschineller Leistung mdoglich wurde,
an sich ein unbedingter Fortschritt ist und, richtig angewendet, auch
dem kulturellen Leben der Volker Gewaltiges zu bieten vermag.“

Dem Wesentlichen noch ndher aber kommt Minzinger, wenn er
das Wort des Arztes Emil v. Behring, man misse die Gabe haben,
,sich Uber etwas wundern“ zu kénnen, auch auf den Ingenieur an-
gewandt wissen mdéchte.

In der gleichen Richtung liegen Worte von Prof. Slaby, die in
dem um die Jahrhundertwende um die Winschelrute entbrannten
Streit gefallen sind: ,Ob die Wiunschelrute die ihr zugeschriebene
Wirkung hat, entzieht sich meiner Kenntnis. Wenn sie aber Wissen-
schaftler lediglich deshalb als Humbug bezeichnen, weil sie sich ihre
Wirkung nicht erklaren kénnen, so begehen sie meines Erachtens
einen grundsatzlichen Fehler, denn der Umstand, dalR der Mensch
sich eine Erscheinung nicht erklaren kann, beweist noch lange nicht,
dal sie nicht existiert.”
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Unter den Ursachen, warum das Ansehen des Ingenieurstandes
unbefriedigend sei, fihrt Minzinger als letzten, aber wohl entschei-
denden Punkt an: ,,. .. dal das technische Werk als Erzeugnis eines
kligelnden Verstandes zwar Staunen erwecke, aber die Seele des
Volkes unberihrt lasse, das nicht verstehe, daB uberragende tech-
nische Pionierarbeiten dieselben schopferischen Krafte erfordern wie
Werke der bildenden Kunst usw. usw.”

Zum Schlufl seines Buches sagt der Verfasser dann iUber die tau-
send Dinge, die den Ingenieuren taglich in der Natur oder bei ihrer
Arbeit entgegentreten: ,Den einen erscheinen sie immer wieder wie
Wunder, den anderen sind sie nichterne GesetzmaRigkeiten, die man
zu seinem Vorteil zu verwerten versuchen sollte, wegen derer es sich
aber nicht lohnt, viel Aufhebens zu machen. Die letzteren mdgen es
zu mehr Geld und Ansehen bringen, die glicklicheren und wahr-
scheinlich auch die weiseren sind sie schon deshalb nicht, weil ihnen
die Technik schwerlich zum inneren Erlebnis wird. Die Ansicht von
Werner von Siemens, daR das Studium der Naturwissenschaften die
Menschen idealen Bestrebungen keineswegs abwendig mache, sondern
sie im Gegenteil zu demitiger Bewunderung der die ganze Schépfung
durchdringenden, unfalBbaren Weisheit fiilhren musse, trifft auch far
die Ingenieurwissenschaften zu.”

Fir den Ingenieur, wie ihn Minzinger fordert, und wie ihn der
Verfasser selbst wohl in weitestem Umfange fir sich zu verwirklichen
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bestrebt ist, gilt dies: ,,. .. fir sie sind Mensch und Maschine keine
Gegensatze, sondern Teile einer harmonischen Einheit.”

Minzinger hat seinem Buch einen Kupferstich aus dem Jahre
1698 vorangestellt, in dem dargestellt wird, was damals unter der
Tatigkeit eines Ingenieurs verstanden wurde: ein Vermessungsinge-
nieur bei seiner Arbeit. Offenbar haben aber schon damals manche,
wie anscheinend auch der Kupferstecher, geglaubt, daR Klugheit und
Intelligenz (die man auch damals offensichtlich schon als notwendige
Eigenschaften von Ingenieuren ansah) das Seelenheil der Ingenieure
gefédhrdeten, denn so erklart sich wohl der Satz, den der Zeichner
wohlmeinend uber sein Bild gestellt hat, und ausdem ebenso der ernste
Mahner wie der Schalk spricht: ,Was hilft hie Stadte messen und
Gottes Stadt vergessen.”

Gewill lieBe sich noch manches mehr, vieles deutlicher und viel-
leicht auch einiges anders sagen, als es der Verfasser tut; aber es ist
schon ein Gewinn, dal dies gesagt ist. Hierzu Einsicht und Mut ge-
habt zu haben, sei dem Verfasser gedankt.

Lehrer, Eltern und nicht zuletzt die Jugend mogen das hier Ge-
sagte nicht nur lesen, sondern sehr ernstdurchdenken; diejenigen aber,
die den Weg zur Technik einschlagen, mdégen hiernach handeln und
leben, der deutschen Technik zur Ehre, sich selbst und ihrem Volke
zum Gewinn!

Klindwort.

Fesiigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeiisrechnung.

Von Dr.-Ing. Gunther Lehmann, Deutsche Werft, Hamburg.

Vorbemerkungen.

Die Zeitschrift ,Werft-Reederei-Hafen" brachte im 21. Jahrgang
Heft 9/1940 eine Arbeit des Herrn Dr. Lehmann Uber ,,Auswer -
tung von Schottenversuche n“, die bei den Lesern der
Zeitschrift ,Werft-Reederei-Hafen* als bekannt vorausgesetzt
wird. Hierzu brachte die Zeitschrift ,Schiffbau-Schiffahrt-Hafenbau*
anderthalb Jahre spater in Heft 15/1941 eine Kritik von Herrn Prof.

Schnadelunter dem Titel ,Festigkeitsversuch und
Wahrscheinlichkeitsrechnun g, die hierals nicht
bekannt vorausgesetzt werde. Deshalb sei der Inhalt der Prof.

Schnadelschen Kritik in deren charakteristischen Ziigen auszugs-
weise hier wiedergegeben:

Es wurde von Herrn Prof. Schnadel zum Ausdruck gebracht,
daR das von Dr. Lehmann empfohlene Verfahren praktisch keinen
Fortschritt bringe, und dalR man sich einer Selbsttduschung hingabe,
wenn man glaube, mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung wesentlich
andere Ergebnisse erreichen zu koénnen, als mit einer einfachen
Mittelwertbildung.

Die Einspannmomente auf der einen Seite werden stark positiv
und auf der anderen stark negativ, und zwar ergédben sich negative
Einspannmomente bis 7600 mkg. Derartige Verhdltnisse seien im
vorliegenden Fall physikalisch unmdoglich. Man koénne sich nur
schwer vorstellen, wie der Verfasser des Aufsatzes bei derartigen
Streuungen auf den Gedanken kommen konnte, dal man durch
eine Wahrscheinlichkeitsrechnung einen auch nur annahernd rich-
tigen Mittelwert finden konnte. Die Fehler erscheinen ihm so groR,
daR er das ubliche Verfahren der Mittelwertbildung als unbrauch-
bar ablehne. Man solle meinen, daB Dr. Lehmann, der sich mit
solchen Fragen nach seinen eigenen Angaben sehr intensiv beschéf-
tige, sich wenigstens die Miuhe gemacht hatte, zu priufen, ob seine
Bshauptungen richtig seien, um den Unterschied der verschiedenen
Rechnungsarten festzustellen.

Insbesondere sei auch auf die Streuungsbilder und die im Wahr-
scheinlichkeitsnetz aufgetragenen Auflagerdricke und Einspann-
momente hinzuweisen. Im Streuungsbild seien nur
28 Werte statt 66 Werte aufgefuhrt. Da der wahr-
scheinliche Wert an Hand der Streuungsbilder bestimmt wirde,
sei anzunehmen, daf die Berechnung sich nur
auf 28 bzw. 15 Werte stitze. Es lage daher Giberhaupt
keine Wahrscheinlichkeitsrechnung mehr vor, sondern nur ein will-
kurlich angenommener Wert, der als etwa wahrscheinlich geschatzt
wird.

Ein Ergebnis, das sich auf eine Untersuchung stitze, bei der
% aller Werte von vornherein als unbrauchbar weggelassen werden
muRten, habe keinen Anspruch auf irgendwelche Glaubwirdigkeit.
Es sei nicht zulassig, willkirlich MeRpunkte herauszulassen, wenn
man einen wahrscheinlichen Mittelwert aus Messungen bilden wolle.

Wenn MeBBpunkte weggelassen wirden, so misse zunachst eine
Begrenzung der Fehler vorgenommen werden, so daR die Grund-
satze der Fehlerausgleichsrechnung gewahrt blieben. In Abb. 4
seien von den 132 moglichen Auflagerdricken nur 115 aufgezeich-
net. Offenbar habe der Verfasser auch hier eine Reihe von Werten

ohne Begriindungwillkurlich ausgelassen, weil sie nicht das von ihm
erwiinschte und erhoffte Ergebnis brachten.

Nun solle aber im Besonderen gezeigt werden, daR bei der Be-
rechnung grobe Fehler und MiRgriffe unterlaufen seien. Es sei all-
gemein bekannt, daR eine Wahrscheinlichkeitsrechnung nur dann
einen Sinn habe, wenn eine groRBe Zahl unabhangiger
MeRwerte vorhanden sei. Die MeRBwerte mif3ten nicht nuringro -
Ber Zahl, sondern auch unabhdangig voneinander sein.
Diese beiden Grundregeln seien in den Untersuchungen uberhaupt
nicht beachtet worden. Die von Dr. Lehmann aufgestellten Be-
hauptungen, daB er mit Hilfe der GroRzahlforschung Auflager-
dricke und Einspannmomente bestimmen konne, wirden wider-
legt, da groRBe Zahlenvon unabhd&angigen Messungen uber-
haupt nicht vorlagen. Hierin irre Dr. Lehmann grundsatzlich,
da die Werte, aus denen er seine Rechnungsergebnisse ableite, von-
einander abh&angig seien. Es sei schwer verstéandlich, wie dem Ver-
fasser des Artikels diese einfachen Zusammenhé&nge entgangen seien,
obwohl er sich schon lange eingehend m it Wahrscheinlichkeits- und
Fehlerausgleichsrechnung befasse. Es handele sich doch um be-
kannte Tatsachen. Die Uberschatzung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung bei der Festigkeitsforschung sei lediglich geeignet, den
Ingenieur tber die wirklichen Verhaltnisse zu tduschen und ihn zu
gefahrlichen Fehlschlissen zu verfihren.

Eine nutzbringende Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung koénne dagegen in der wirklichen GroBzahlforschung
gesehen werden, wie sie beispielsweise von D aev es und anderen
in der Materialprifung eingefiihrt worden sei.

Hier ldgen tausende von unabh&ngigen Beobach-
tungen vor, welche auf diese Weise in ein System eingeflugt wer-
den kdnnten. Soweit die Prof. Schnadelsche Kritik.

Hierzu hat Dr. Lehmann in der Zeitschrift ,Schiffboau-Schiffahrt-
Hafenbau“ Heft 20/1941 Stellung genommen, woran sich eine kurze
Stellungnahme von Dr. Dahlmann und eine nochmalige AuRerung
von Prof. Schnadel anschlo. Die hier folgenden Ausfihrungen ge-
ben die Darlegungen Dr. Lehmann's im ,Schiffbau” in erweiterter
Form wieder. Dem Interesse der Urteilsbildung glaubten wir zu
dienen, wenn wir die Aufnahme der Gegen&duBBerungen Dr. Lehmann’s
davon abhangig machten, daR ihnen Bestatigungen anderer namhaf-
ter, fur diese Fragen zustédndiger Wissenschaftler beigefigt wurden.
Dem entsprechen einmal die in die Arbeit jetzt eingestreuten Bemer-
kungen des Herrn Dr. phil. B eck el, des Mitarbeiters des Herrn
Dr.-Ing. Daeves, Direktors der Kohle und EisenforschungG.m.b.H.
der Vereinigten Stahlwerke, Disseldorf, sowie die dem Aufsatz nach-
gefigten Gutachten der Herren Generaldirektor Prof.
Dr. Riebesell, Dr. phil. Beckel und Dr.-Ing. Daeves.
Diese Wissenschaftler von internationalem Ruf haben sich in dan-
kenswerter Weise der hier ndétigen Aufklarungsarbeit angenommen.
Festgestellt darf hier werden, daB Dr. Lehmann als erster
Schiffbauer die Methoden der GroRzahlforschung, welche sich andere
technische Forschungsgebiete bereits erobert haben, in die Schiffbau-
wissenschaft eingefuhrt hat. Es folgen nun die Ausfihrungen
Dr. Lehmann's. Schriftleitung.
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Lehmann, Festigkeitsversuch

Die Auswertung der Schottenversuche der Deutschen Werft (5) 1
nach den von Dr. Dahlmann (3) entwickelten Ableitungen haben
Schwankungsbereiche fir rechnerisch mdogliche Auflagerkrafte und
Einspannmomente ergeben, die zum Teil uber die durch die Belastung
ind die statischen Eigenschaften des Tragers gezogenen physikalisch
Moglichen Grenzen hinausgehen. Zur Erklarung dieser Tatsache und
Zur Begrindung der Anwendung des Wahrscheinlichkeitsnetzes auf
die Auswertung der Versuchsergebnisse ist es erforderlich, die Zu-
sammenhéange zu untersuchen, die zu den Schwankungen fir die
aus der Durchbiegung des Schottes ermittelten rechnerisch méglichen
Auflagerkrafte und Einspannmomente fihren.

Nach den Dr. Dahlmannschen Gleichungen sind zur Ermittlung
der Auflagerkraft und des Einspannmomentes je zwei Durchbiegungs-
werte erforderlich. Da die gemessenen

/ / Durchbiegungen (y® y2 an den ein-
zelnen MeRstellen (xt;x2 mit MeRRfeh-
lern behaftet sind, werden sich diese
Fehlernachdem Fehlerfortpflanzungs-

wirkiche ~~ gesetz auf die rechnerisch mdégliche
omﬁungshnle Auflagerkraft A und auf das rechne-

risch magliche Einspannmoment Ma
gemal A —f (yx;y2 und Ma = f (yi!
y2 Uubertragen. In Abb. 1 ist ein
Grenzfall dargestellt fir zwei um die
Strecke ZIx auseinanderliegende MefR3-
stellen. Die Durchbiegung an der MeR3-
stelle x sei mit absoluter Genauigkeit

x+Ax 0-Basis
ix
Axt
Abb. I. Grenzwertbetrachtung
iur die Durchbiegungs-Fehlmes-

de™ 5t6lle X+ 4 x) mit festgestellt, wahrend die Durchbiegung
de?Reer i Yit °2Wer r an der Stelle (x + » mit dem MeR-
MeRstellen fehler Ay behaftet sei. Durch diese

beiden MeRBpunkte wird eine ge-
strichelte Durchbiegungslinie festgelegt, die von der wirklichen (in
Abb. x ausgezogenen) Durchbiegungslinie abweicht und im Grenzfall
dx_>o0 bei beliebigkleinem Fehler zly sogar senkrechtzur o-Basis steht
und mit der wirklichen Durchbiegungslinie nichts mehr gemein hat.
Es ist ohne weiteres klar, daB aus der Kombination der beiden
MeRBpunkte x und (x + dx) mit einer Fehimessung dy bei der MeR3-
stelle (x -f- dx) keine physikalisch moglichen Werte fur die zu der
wirklichen Durchbiegungslinie gehdérenden Auflagerkraft und fur das
Einspannmoment errechnet werden kdnnen.

—— wirkliche Durchbiegungslinie

oMef3punkte

Mef3stelle: E

Abb. 2. Aus Durchbiegungs-Fehlmessungen hervorgehende Fehl-Durch-
“legungslinien der MeRstellen E bis K fir verschiedene FehlmefR-Kombi-
nationen.

In Abb. 2 sind uber den MeRstellen E bis K die Fehlmessungen
der Durchbiegungslinie schematisch und zur besseren Anschauung*
etwas Uber das praktisch in Erscheinung tretende Maf} aufgetragen.
Je zwei gemessene Durchbiegungspunkte legen eine rechnerisch moég-
Khe Durchbiegungslinie fest, die erzeugt wird von der gegebenen

elastung, aus einer den gemessenen Durchbiegungswerten entspre-
c“enden rechnerisch moglichen Auflagerkraft und einem rechnerisch
j"bglicben Einspannmoment. Da die Belastung und die statischen
Igenschaften des Tragers gegeben sind, kann die durch zwei fehl-
*Vrnessene Punkte und durch die Grenzbedingung y = o bei x = o
Und x = 1festgelegte Durchbiegungslinie nur durch eine rechnerisch
Mdgliche Auflagerkraft A und durch ein rechnerisch mdogliches Ein-
N>annmoment Ma erzeugt werden, das von der wirklichen Auflager-
Kift und von dem wirklichen Einspannmoment abweicht. Je nach
er GroRRe der Abweichung der fehlerhaft gemessenen Durchbiegungen
~°n der wirklichen Durchbiegungslinie schwanken die rechnerisch
°glichen Auflagerkra te A und Einspannmomente Ma in engen oder
N eiten. Grenzen. Die physikalisch gegebenen Schwankungsgrenzen
Jir.die Auflagerkraft und fiir das Einspannmoment bei beiderseitiger
offler Auflage und beiderseitiger voller Einspannung des Tragers sind

ensichtlich nicht maRBgebend fur die aus zweifehlerhaften MeR3-
inkten rechnerisch ermittelten Auflagerkrafte und Einspannmo-
ente, da die Fehlmessungen der Durchbiegungen mit den aus den
pj*Puunverhdaltnissen des Tragers gegebenen Grenzféllen in keinem
ysikalischen Zusammenhang stehen.

Aus Abb. 2 geht hervor, daR bei der Kombination des MeR-
n ies H mit den benachbarten MeRBpunkten G und J Durchbie-
die weitgehend von der wirklichen

* 'Eslinien festgelegt werden,

wejs Eie eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf den Schrifttumnach-
a® Schlul? der Arbeit.
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Durchbiegungslinie abweichen. Entsprechend weit werden sich auch
die zu diesen Durchbiegungslinien zugehdérigen rechnerischen Auflager-
kréafte A und Einspannmomente Ma von den wirklichen Werten ent-
fernen; es ist sogar anzunehmen, daR die rechnerische Auflagerkraft
und das rechnerische Einspannmoment weit Uber die durch volle
Einspannung und freie Auflage des Tragers gegebenen physikalischen
Grenzfélle hinausgehen. Kombiniert man nun den MeRBpunkt H mit
den weiter entfernt liegenden MeRBpunkten E, F, K, so erkennt man,
daR durch diese Kombinationen Durchbiegungslinien festgelegt wer-
den, die der wirklichen Durchbiegungslinie schon bedeutend naher
liegen als die Kombinationen benachbarter Fehl-Durchbiegungs-
punkte. Zu diesen, von der wirklichen Durchbiegungslinie wenig ab-
weichenden Fehl-Durchbiegungslinien gehodren rechnerisch mégliche
Auflagerkrafte A und Einspannmomente Ma, die in den Bereich
physikalisch moglicher Félle riicken; insbesondere dirfte dies fur die
Kombination HE der schematischen Abb. 2 zutreffen. Der gleiche
Punkt E, kombiniert mit dem benachbarten Punkt F, fuhrt jedoch
wiederum zu einer Durchbiegungslinie, die ebenso wie bei den Kom-
binationen HG und HJ physikalisch nicht méglich ist und der eine
entsprechende, aus den physikalisch moglichen Grenzfallen heraus-
fallende rechnerische Auflagerkraft (bzw. Einspannmoment) zuge-
ordnetist. Vgl. die im Anschlu3 an diese Arbeit verdffentlichte Unter-
suchung der Herrn Dr. phil. A. Beckel tber den Einflul der Entfer-
nung zweier koordinierter MelR3stellen auf die Schwankungsweite fur
die rechnerische Auflagerkraft A.

Wie aus der schematischen Abb. 2 zusammenfassend hervorgeht,
legen je zwei gemessene Durchbiegungspunkte eine Fehl-Durchbie-
gungslinie fest, die mehr oder weniger von der wirklichen Durchbie-
gungslinie abweicht. Durch jede neue Kombination zweier gemessener
Durchbiegungspunkte wird jeweils eine neue Durchbiegungslinie fest-
gelegt, die von den anderen durch die MeRpunkte mdglichen Durch-
biegungslinienuna bhangig istund mit ihnen jeweils nur einen Mel3-
punkt gemeinsam hat. Hierdurch entsteht eine Schar von Durchbie-
gungslinien, denen je nach dem Grade der Fehlmessung der ihnen
zugrunde liegenden MelRpunkte eine mehr oder weniger groe phy-
sikalische Bedeutung zur Darstellung der wirklichen Durchbiegungs-
linie oder der wirklichen Auflagerkraft A bzw. des wirklichen Ein-
spannmomentes Ma zukommt.

Sind n MeBpunkte vorhanden, so ergeben sich aus den Durch-
biegungsmessungen fur die Auflagerkraft A und fir das Einspann-
moment Ma

n(n— 1)
mogliche Lésungen, sofern die Kombinationsgruppen aus den Werte-
paaren (Xj! yt) (x2;y2 mit ihren durch die Anordnung der Zeiger 1
und 2 mdéglichen Permutationen bericksichtigt werden. Die Reihen-
folge der Zeiger 1und 2 innerhalb einer Kombinationsgruppe ist durch
die Vertauschbarkeit der Zeiger 1 und 2 belanglos, da je zwei MeR-
punkte eine Fehl-Durchbiegungslinie festlegen. Es unterscheiden sich
folglich ntir Kombinationen zur zweiten Klasse. Mit n MeRpunkten

sind somit
Ei = = * (n- 1)
ZT(n—2)1 \2/ 2
mogliche Fehl-Durchbiegungslinien und damit Losungen fur Auflager-
kraft und Einspannmoment gegeben.

Bei sorgfaltig durchgefihrter Messung der Durchbiegungen ist
zu erwarten, daR nur die Kombinationen benachbarter Fehl-Durch-
biegungswerte zu rechnerischen Auflagerkraften und Einspann-
momenten fihren, die sich weit von dem wirklichen Werten fur Auf-
lagerkraft und Einspannmoment entfernen. Dies wird fir 2n — 2)
mogliche Lésungen der Fall sein, so daR bei kleinen MeRfehlern mit
groBer Wahrscheinlichkeit

3)]

mdgliche Lésungen fur Auflagerkraft und Einspannmomentvorhanden
sind, die innerhalb der physikalisch mdglichen Grenzwerte liegen. Die
Hauptzahlenmasse fur die aus den Fehlmessungen der Durchbiegung
errechneten Auflagerkrafte und Einspannmomente liegt somit im
Bereich der wirklichen Auflagerkraft und des wirklichen Einspann-
momentes, wenn man die Erfahrungstatsache beritcksichtigt, dal
Fehlmessungen stets unregelmafig oberhalb und unterhalb des wirk-
lichen Wertes liegen. Nur wenige rechnerisch mégliche Lésungen fur
Auflagerkraft und Einspannmoment werden, wie oben dargelegt, sich
als sog. ,AusreiBer" sehr weit von den wirklichen Werten bis Gber den
physikalisch moéglichen Schwankungsbereich hinaus entfernen.

Durch die Kombination jeweils zweier MeRBpunkte wird auch
keinesfalls ein Zahlenhaufen von n/2 (n— 1) Werten vorgetauscht.
Denn jede Kombination ist von der anderen insofern unabhangig,
da jede neue Kombination zweier Fehl Durchbiegungsmessungen
eine von anderen Kombinationen unabh&angige, neue Durchbiegungs-
linie festlegt. Die zu dieser Fehl-Durchbiegungslinie errechnete Auf-
lagerkraft A und das hierzu gehorige rechnerische Einspannmoment

2—[(n- -i)2- - (3n
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Ma haben somit fir jede dieser Fehl-Durchbiegungslinien eine reale,
wenn auch in einigen Fallen physikalisch nur bedingte Bedeutung
und sind unabhé&ngig von den aus anderen MeRpunkt-Kombinationen
folgenden Werten.

Bei einer aus nur wenigen Messungen durch die Kombination der
MeRBpunkte folgenden hinreichenden Anzahl von Fehl-Durchbiegungs-
linien mit zugehorigen Fehl-Werten fur Auflagerkraft A und Einspann-
moment Ma liegt der Gedanke nahe, zur Ermittlung der wirklichen
W erte das Wahrscheinlichkeitsnetz und die Gesetze der KollektivmafR-
lehre heranzuziehen. Die bisher beianderen Messungen stets gepflogene
arithmetische Mittelwertbildung liefert wegen der ,AusreiBer" auf
Grund nur einer einzigen gréfReren Fehlmessung keine zuverlassigen
Rechenergebnisse. Ein elementares Beispiel mdge dies erlautern. Eine
MefRreihe enthalte die Abweichungen 2,7, 8,9,10, xo0, 11,13,17, 23. Das
arithmetische Mitteldieser Zahlenreihe ist 11. Eine zweite Zahlenreihe
enthalte die gleichen Zahlen, jedoch auf3erdem noch die Werte 30 und
37, die man allgemein als ,Ausreiler* bezeichnet; das arithmetische
Mittel dieser Zahlenreihe betragt 14,75. Aus diesen beiden Zahlen-
reihen ergibt sich anschaulich die Empfindlichkeit des arithmetischen
Mittels gegen Ausreiler, wie sie haufig bei Messungen Vorkommen,
die aber den wahrscheinlichsten Wert praktisch iberhauptnicht
beeinflussen. Das willklrliche Fortlassen von Ausreiern bei der arith-
metischen Mittelwertbildung (6) ist vom wissenschaftlichen Stand-
punkt aus nicht befriedigend. Beidichtbelegten asymmetrischen Ver-
teilungen weill man nicht, von welchem Merkmalswert ab die Schwan-
kungswerte als ,AuBreiBer' zu betrachten sind. Im Wahrscheinlich-
keitsnetz und im Haufigkeitspapier erkennt man jedoch sofort Stor-
anteile und ,AusreiRer" und gewinnt zugleich einen Ubeiblick dar-
tUber, ob auch dem durch die ,AusreiBer* bestimmten Kollektiv eine
physikalische Bedeutung zukommt oder nicht, — eine Erkenntnis-
moglichkeit, welche die primitive arithmetische Mittelwertbildung (6)
nicht zu bieten vermag.

Es mufl noch die Frage geklart werden, ob die zur Auswertung
gelangenden Zahlen fur Auflagerkraft A und Einspannmoment MA
Eigenschaften aufweisen, die eine Auswertung im Sinne der GroRzahl-
forschung zulassen.

Wie oben bereits erlautert, ist jede rechnerisch mogliche Auflager-
kraft und jedes rechnerisch mogliche Einspannmoment durch A = f
(yx172) und Ma = f (yt;y2 jeweils zu einer durch die Fehlmessung
bedingten Durchbiegungslinie zugeordnet. Fur die Abweichungen
vom wirklichen Wert ist es offenbar gleichgiltig, ob die Zahlenmasse
fur die Auflagerkraft A und fur das EinspannmomentM a durch irgend-
welche MeRvorrichtungen unmittelbar festgestellt worden ist, oder ob
hierfir mittelbare Messungen vorliegen, wie in unserem Fall z. B.
Durchbiegungsmessungen, die mit der Auflagerkraft A und dem Ein-
spannmoment Ma durch eine bekannte Funktion verbunden sind.
Nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz treten die bei den Durchbie-
gungsmessungen gemachten Fehler durch ihre funktionale Verknup-
fung mit der Auflagerkraft A und dem Einspannmoment Ma nur mehr
oder weniger stark in Erscheinung. Dies bedeutet grundsétzlich fur
die zur Auswertung gelangende Zahlenmasse nichts weiter als eine
mehr oder weniger groRe Ausweitung des Schwankungsbereichs fur die
Auflagerkraft A und fur das Einspannmoment Ma gemal A = f
Myii ~y2 und Ma = f (Ay®, dy2, wenn AyYund Ay2 die Abwei-
chungen der gemessenen Durchbiegung vom wirklichen W ert bedeuten.

Die Frage, welche Auswertungsmethode fir den Zahlenhaufen
man vorzuziehen habe, die Methode der arithmetischen Mittelwert-
bildung (6) oder die Benutzung des Wahrscheinlichkeitsnetzes, kann
Uberzeugend nur beantwortet werden, wenn man einen Trager mitbe-
kanntem Einspannmoment Ma, mit bekannter Auflagerkraft A
und mit bekannter Belastung Q, d. h. mitbekannter Momenten-
belastung Mx und Durchbiegungslinie yx untersucht und vor-
gegebene Durchbiegungs-Feldmessungen von dieser bekannten Durch-
biegungslinie aus in die Dr. Dahlmannschen Gleichungen einfuhrt. Es
wird sich dann zeigen, ob der so errechnete Zahlenhaufen nach dem
einen oder anderen Verfahren die Mdglichkeit zur Darstellung der
bekannten Momentenbelastung bietet. Versagen beide Methoden,
so kann dies darauf zurickgefuhrt werden, dalR erstens die Dr. Dahl-
mannschen Gleichungen infolge ihrer Empfindlichkeit gegen Fehl-
messungen praktisch keinen Wert fir die Auswertung von Grof3ver-
suchen besitzen, oder, daR zweitens die Auswertungsmethoden fir die
nach Dr. Dahlmann errechneten Zahlen nicht ausreichend sind.

Um dem etwa mdoglichen Einwand zu begegnen, daR bei vor-
gegebenen Fehlmessungen fir die bekannte Durchbiegungslinie an-
dere willkirlich vorgegebene Fehlmessungen auch andere Ergebnisse
zeitigen muRten, ist auch dieser Fall mit in die Untersuchung ein-
bezogen worden durch eine zweite Gruppe von willkirlich gewahlten
Fehlmessungen. Fir die erste Gruppe von Fehlmessungen ist eine
MeRgenauigkeit von ungefahr *0,05 bis ¢o.romm angenommen
worden, die praktisch mit ZeiBschen MelRRuhren leicht zu erreichen ist.
In der zweiten Gruppe sind groBere Fehlmessungen vorgegeben wor-
den, die bei sorgfaltiger Messung praktisch auftreten kdnnen, wenn
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gewdhnliche und keine Prazisions-MeRinstrumente zur Verfugung
stehen. Hierdurch wird zugleich die Mdglichkeit geschaffen, den
EinfluB von ,AusreiBern“ nach dem einen und nach dem anderen
Auswertungsverfahren kritisch zu betrachten. MefRtechnischen Er-
fahrungen entsprechend sind die Abweichungen der vorgegebenen
Fehlmessungen unregelm aBig oberhalb und unterhalb der wirk-
lichen Durchbiegungslinie anzunehmen.

Fir den als Beispiel gewé&hlten Trager gelten folgende Zahlenwerte
und Bezeichnungen.

Ma oberes Einspannmoment in m t........... 3,20 mt = MA
A Auflagerkraft oben in t ..., 430t = A °
Yyeeel2
Q = Gesamtlast = 13,68 t
Die Gesamtlast Q ist eine Dreiecklast mit Der Index 0" bezieht
dem GréRtwertam unteren Auflager B und gsézzbzﬁ;nd'\ze"rfe’_'
dem Kleinstwert = o am oberen Auf-
lager A.
y = spez. Gewicht des Druckwassers. rotm-3
e = Steifenabstand........ 0'76m
1 = Tragerhohe ..., 6:00 m
J = Trégheitsmoment der Steife einschl. mit-
tragender Beplattung ...ccoceveeeieenieenieenieeenn, 05858 «ro“4m4
E = Elastizitdtsmodul.....ccooviniiiiiiiiicnnn, 2,’r5 «rol15kg m~
X = Abstand eines Querschnittes vom Auf-
lager A in m.
y = Durchbiegung des belasteten Tragers an

der Stelle x in m.
Yo wirkliche (vorgegebene) Durchbie-
gung des Tragers an der Stelle x.

y' = mit kleinen Fehlern vorgegebene

Fehlmessung der Durchbiegung

(Gruppe 1).

mit groBen Fehlern vorgegebene

Fehimessung der Durchbiegung

(Gruppe II).

Fir den Querschnittim Abstand x von der Oberkante des Tragers gilt
Ejij+M.+Ax-0.i-.0.

dx2 3 2

Fir die Ermittlung der Integrationskonstanten sind die Grenz-

bedingungen
(y)x=0 = o und (y)y=i= o

unter der Annahme der Unverschiebbarkeit der Auflager.

Eine weitere Grenzbedingung ist

udy [dy
770 und =
dx X = 0 [dX X = 1 70
Fir die elastische Linie folgt dann
X Ma (i -*) +E(i» Q “Qu—>3
7 _EJ[‘2 d 6012

wie auch an anderer Stelle mitgeteilt (3).
Setzen wir zur einfacheren Durchfihrung der Zahlenrechnung

1—x = a

12— x2=b
14— x4 = c,
so wird
X Ma A Q ¢
EJ 2 6 60 12

Die Durchbiegungen y an der Stelle x sind durch Versuch oder,wie im
vorliegenden Fall, als vorgegebene Fehl-Durchbiegungswerte bekannt.
Aus je zwei beliebigen Wertepaaren (xx;yx und (x2;y2 lassen sich
die Auflagerkraft A und das Einspannmoment MA bestimmen. LOst
man die Gleichung unter Beachtung der Zeiger r und 2 fir die aus
dem Versuch bekannten Durchbiegungen nach A und MA auf, so folgt
aus den Durchbiegungsmessungen fir die Auflagerkraft

- roQ|2 r + 6EJ Zj vi
b x
und fir das Einspannmoment
Q_(c _c -b 2EJ Y2 yi b2
Ma: 300212 1 bx b x
Y

Tab. r enthalt die MeRstellen in der Entfernung x vom oberen Auf-
lager, die unter der gewéahlten Momentenbelastung auftretende Durch-
biegung des Tragers, sowie die willkirlich vorgegebenen Fehlmes-
sungen y' und y" der Durchbiegungslinie. Die fehlenden Werte in
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der Spalte fur y" und Ay" sind durch die in der gleichen Reihe
stehenden Werte y' und Ay' zu erganzen.
Aus Tab. 2 sind die zu den Durchbiegungen y'und y" zugehdrigen

i \T// . .
Zahlenwerte a, b, ¢, — und — ersichtlich.
X X

Tabelle i.
Fehlerfreie Durchbiegung
m it kleinen Fehlern behaftete Durchbiegungsmessung y'
m it groBen Fehlern behaftete Durchbiegungsmessung y"

Ay' = yo—y'; Ay" = yo—y" -

Ao b ) v Ay v Ay"
m nm nmm nm nmm nm
1 a= 1657 170 +0043
2 [elSe) 340 390 —OC0O 350 +0,080
3 100 753 710  +0047 600 1053
a 1,5 1049496 10680 +0,104
5 200 13308 1320 —QI103
= 250 Bz 1550 —O03
7 3aD 15331 16§50 +0O,169 1750 +H,167
8 35D 16018 1600 —aalIs
9 4,00 1441 1430 —Ql14l
1o 450 11,709 11,5 —O=»©
1 5a0 805 810 +0,025 6O —=205
=z 550 2’-:@%5 410 L0135
B 575 r,80 —O05s
Tabelle 2.

MeC-und Zahlenwerte zur Erm ittlung des Einspann -
momentes Ma und der Auflagerkraft A.

% (§L <<
N e a b < % ; 2 <
Mo H i
m m 2 na a kA V¥
! Q5 5a 3594 1296599 170 680 170 68D
2 0S0 550 3575 1zBoa 340 680D 390 700
3 100 S50 35,00 iZmoo 7O 7100 600 600
a 180 450 3375 l2Q@¥p 1060 7085 1060 705
5 200 400 =2 128800 1320 660 1320 6610
=] 250 3= 2975 12694 1550 63D 1550 6D
7 300 3 ZZO 121500 1650 55 1750 583
8 350 250 2375 114600 1600 4 57| 16 4571
9 400 200 2000 10900 1430 3,575 1430 355
10 450 190 154 283800 1150 2555 L0 255
n 500 100 110 67100 810 160 60 13D
1=z 580 Q=0 g 3@ 410 o745 41O anss
ac 575 Q& 294 20400 18 Q=3 18 Q=13
Tabelle 3.

H&aufigkeitsverteilung der Auflagerkraft A aus — (n 1)

moglichen Lésungen bei kleinen MeRfehlern.

feilkdlektiv/
INnendal ©® Gt
T2t 2y m 2% 12% 12 %
3,00 B -
30°—3325 - _ _ 2.03 _ B
pbed _Q_Q’ED o - - 24,55 — —
% 175 3 3 3,85 75,43 — —
e — 2 5 &4 97,05 Qia _
(0=
;o - T 4359 J100CO S0 1
+25: l’ 37 7L (=1Ke =4 - B/BAS 1240
e 7o 5 %S 97 43 — 10000 a,98
>,00 2 78 10000 - _ 7610
5,aD—752t o _ B o
-l —=5,50 o - _ B prosy
: 2 3 4 5 (S3 7

Hie Losung der Gleichungen fur die Auflagerkraft A und fur das
nspannmoment Ma wird zweckm&Rig so durchgefuhrt, dalR dei
euie nach jede MeRstelle mit dem Zeiger 1 versehen und den Werte-

Relen samtlicher anderen MeRstellen (Zeiger 2) zugeordnet wird. Die
kr < enarbeit der n/2 (n — 1) moglichen Losungen fur die Auflager-
fur . A und far das Einspannmoment MA wird erleichtert, wenn die

Jede Anordnungsreihe entsprechenden Konstanten mit dem Zeiger 1
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festgestellt und die anderen, dem Zeiger 2 entsprechenden Zahlenwerte
der Tab. 2 entnommen werden. Abb. 3 zeigt die gewéhlte Durchbie-
gungslinie fur das vorgegebene Einspannrnoment Ma, = — 3,2p mt
und die vorgegebene Auflagerkraft AO= 4,30t. AuBerdem sind
in Abb. 3 die Durchbiegungen eingetragen, die aus den physikalisch
moglichen Grenzfallen der beiderseitigen freien Auflage, der freien
Auflage oben und der vollen Einspannung unten, sowie der beider-
seitigen vollen Einspannung hervorgehen.

Obwohl aus dem einschlagigen Fachschrifttum (1,2 und dortige
Schrifttumnachweise) die Aufarbeitung von Zahlenhaufen zwecks Dar-
stellung im Wahrscheinlichkeitsnetzlzur Genilige hervorgeht, erscheint
es doch, um MiBverstandnissen in der Beurteilung derim Wahrschein-
lichkeitsnetz eingetragenen Punkte vorzubeugen, aus gegebener
Veranlassung (6) erforderlich, den rein handwerksmé&Rigen Ge-
brauch des Wahrscheinlichkeitsnetzes, in der Folge kurz WN genannt,

Abb. 3. Gewadahlte Durchbiegungslinie des Tragers fir Einspannrnoment
Ma, = — 3,20 mt und Auflagerkraft AO= 4,301 und physikalisch mdgliche
Grenzfalle der Durchbiegung des mit voller Dreieckslast belasteten Tragers.

nochmals zu erlautern, um auch denen die Mdglichkeit zum Folgen
der hier besprochenen Gedankengénge zu geben (6), die mit elemen-
taren Grundsatzen der mathematischen Statistik und Kollektivmaf-
lehre bisher noch nicht vertraut sind. H

Nach Feststellen der n/2 (n— 1) moglichen Lésungen fiur die
Auflagerkraft A und fir das Einspannrnoment Ma wird der Zahlen-
haufen zunachst der GréRRe der Zahlen entsprechend geordnet. Dies
geschieht in der Weise, dalR man nach Tab. 3 Intervalle bildet von
beispielsweise 0,25 t und nun die Zahlen fur die Auflagerkraft A in die
Intervalle einordnet. Z. B. werden innerhalb des Intervalles von 4,50
bis < 4,75 t insgesamt finf mogliche Lésungen fur die Auflagerkraft A
festgestellt, im Intervallbereich von 4,00 bis <4,25 t liegen 29 rech-
nerisch mogliche Lésungen. Die Anzahl der in jedem Intervallbereich
liegenden Lésungsmdéglichkeiten nennt man die (Intervall-)Haufigkeit
(Spalte 2 der Tab. 3). Die Summe aller Intervall-H&aufigkeiten bildet
den Gesamt-Umfang des Kollektivs, der hier in unserem Falle bei
n = 13 Melstellen insgesamt n/2 (n— 1) = 78 Zahlenwerte fir Auflager-
kraft A und Einspannrnoment Ma enthé&lt. Die (Intervall-)Haufigkeit
wird mit f (Frequenz) bezeichnet. Da im WN die Summenprozente
der Haufigkeiten dargestellt werden, ist aus der Haufigkeit f der
Spalte 2 die Summenhaufigkeit 2i der Spalte 3 zu bilden, aus der
wiederum in Spalte 4 der Tab. 3 die Summenprozent-Haufigkeiten zu
errechnen sind (78 = 100%). Die in Spalte 4 der Tab. 3 eingetragenen
Werte werden im W N dargestellt, derart, dal auf dem oberen Merk-
malswert z. B. 4,00t (fur das Intervall 3,75 — <4 .°° t) der Summen-
prozentwert von 6,41 2% im W N eingetragen wird. Die Darstellung
der Summenprozentwerte im W N ist also sehr einfach, ubersichtlich
und erfordert keine groBen mathematischen Kenntnisse.

Hieraus geht hervor und es mufB auBerdem
aus gegebener Veranlassung (6) darauf hingewiesen wer-
den, daR die Anzahl der im WN erscheinenden Punkte
gleichbedeutend ist mit der Anzahl der gewahlten Inter-
valle zur Feststellung des H&aufigkeitsverlaufes. Die im
W N eingetragenen Punkte enthalten somit den gesamten
Umfang des zur Auswertung gelangenden Zahlenhaufens
und sind nach ihrer Anzahl keinesfalls mit der Anzahl
der n/2 (n_1 moglichen Lésungen fur Auflagerkraft A
und Einspannrnoment Ma =uverwechseln, wie dies mangels

1 Auf Anregung und nach Entwurf des Herrn Dr. Beckel, Dussel-
dorf, wird seit 1934 das Wahrscheinlichkeitsnetz (WN) und das Haufig-
keitspapier (HP) beider Fa. Schleicher & Schill, Duren, Rhld., hergestelit.
Die WN und HP sind neben regularer Merkmalsteilung auch mit logarith-
mischer Merkmalsteilung erhaltlich.
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eing ehender Beschéaftigung mit der Darstellung

von Kollektiven im WN irrtimlicherweise (6) be-
reits geschehen ist.

Die Darstellung der MeRBwertreihe im WN
umfafRt somit das gesamte Fehlerbild der MefR-
wertreihe mit samtlichen MeRwerten, es sind also
weder ,MeRBRwerte weggelassen® noch ist eine
.Fehlerbegrenzung® vorgenommen, wie dies
mangels Verstandnisses fur die hier ange-

wandte Darstellungsform der Streuungen von
MeBwertreihen irrtimlicherweise () vermutet
wird.

Abb. 4. Im Wabhrscheinlichkeitsnetz dargestellte Schwankungswerte fur die
Auflagerkraft A bei kleinen Durchbiegungs-Fehlmessungen.

Die im WN gestrichelte Linie (Urkurve) der Abb. 4 entspricht
der Summenprozenthaufigkeit der Spalte 4 in Tab. 3. Einheitliche
Kollektive erscheinen im WN als Geraden entsprechend einer Gaul3-
schen Normalverteilung. Die Urkurve unseres Kollektivs verlauft
im WN als geschwungene Linie, entspricht somit nicht einer Gaul3-
schen Normalverteilung und muB zur endgiltigen Darstellung des
wahrscheinlichsten Wertes von Stdrungsanteilen befreit werden.

Zur Aufgliederung des Kollektivs in Normalverteilungen werden
die absoluten oder prozentualen Haufigkeiten als Ordinaten tUber den
Merkmalswert A dargestellt, und zwar ist die Ordinatenteilung nach
der Wahrscheinlichkeitsteilung verzerrt. Man gewinnt hierdurch den
Vorteil, daR die Aste der Normalverteilungen, die in einer reguldren
Ordinatenteilung nach rechts und links asymptotisch zur Abszisse
verlaufen wirden, hyperbolischen Verlauf annehmen und hierdurch
die graphisclie Aufteilung des Hauptkollektivs in Teilkollektive
wesentlich erleichtert wird.

Abb. 5. Haufigkeitsverlauf der Schwankungswerte fir die Auflagerkraft
A bei kleinen Durchbiegungs-Fehlmessungen. Intervall = 0,25t.

In Abb. s ist das Hauptkollektiv in drei Teilkollektive durch
Superposition aufgeteiltlL Das Teilkollektiv | liegt im Bereich der
physikalisch moglichen Grenzen fur die Auflagerkraft A und enthéalt,
wie nach den obigen Erlauterungen Uber die Schwankungen der A-

1 Zur Auswertung der Kollektive im Wahrscheinlichkeitsnetz und im
Haufigkeitspapier macht Herr Dr. Beckel, Disseldorf, folgende Bemer-
kungen:

Die Anzahl der Klassen sollte nicht zu klein gewé&hlt werden, es ergeben
sich dann mehr Punkte fur die Gesamtkurve (Urkurve). Die Kurve im
WN wird dann weiter zwanglos ausgeglichen, nicht eckig, gezeichnet unter
moglichster Ausnutzung der gesamten Breite des WN, wobei Anfangs- und
Endteil unbeschadet der Auswertung auBBerhalb des WN fallen darf. Diese
Linienfihrung bringt schon einen Ausgleich kleinerer, unbedeutender Un-
ebenheiten mit sich. Nun liest man aus der Urkurve im WN die ausgegli-
chene 27%-Reihe neu ab und bildet aus ihr die %-Reihe, die auf Haufigkeits-
papier (HP) gezeichnet wird und hierbei die Anteilskurven ergibt. Es wird
im allgemeinen damit zu rechnen sein, dal aufler den extremen Ausreil3ern
funf Kollektive mehr oder weniger deutlich erscheinen: Kollektiv | als das
fehlerfreieste in der Mitte mit etwa 40—50v. H. Anteil, Il und Ill unter-
halb und oberhalb mit je etwa 20 v. H., bei welchem der Fehler eines
der beiden MeRwerte eine Abweichung bewirkt, schlieBlich treten noch
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Werte zu erwarten war, den gréten Teil der Gesamtzahlenmasse. Die
rechts und links vom Teilkollektiv | liegenden Teilkollektive Il und III
sind Stdéranteile, die auf groBe Fehlmessungen und auf die Kombi-
nationen benachbarter MeRstellen zurickzufihren sind. Sie liegen
auBerhalb der physikalisch méglichen Grenzen fur die Auflagerkraft A
Eine Anteilsberechnung der einzelnen Teilkollektive ertbrigt sich in
unserem Fall, da in Wirklichkeit nur eine einzige Auflagerkraft A
auftreten kann, und die auRerhalb der physikalisch modglichen Grenz-
werte fui A liegenden Haufigkeitsspitzen daher nicht interessieren.
Wie aus den eingangs angestellten Uberlegungen fiir die zu erwarten-
den Schwankungsgrenzen hervorgeht, wird stets der groRere Teil der
mit Hilfe der Dahlmannschen Gleichungen unter Verwendung der
fehlerhaft gemessenen Durchbiegungen errechneten Zahlenwerte im
Bereich physikalisch mdéglicher Werte liegen. Fur die aus der Abb. 5
entnommenen Teilkollektive I, Il und Il werden die Summenprozent-
haufigkeiten in der gleichen Weise bestimmt wie fur das Haupt-
kollektiv (Spalte 2, 3 und 4 der Tab. 3). In Tab. 3 sind fur die Teil-
kollektive nur die Summenprozenthaufigkeiten eingetragen, die in
der Abb. 4 im WN als Punkte erscheinen.

Die wahrscheinlichste Auflagerkraft Aw wird im WN ermittelt
durch den Schnittpunkt der Summenprozent-Haufigkeitsgeraden m it
der so vH-Lime des WN, sie betragt nach Abb. 4 fir das Teilkollektiv |

Aw = 4,300 t.
Die Auswertung der fehlerhaften Durchbiegungsmessungen ergibt so-
m it die vorgegebene Auflagerkraft AO = 4,300 t.

Zur Beantwortung der Frage, ob der Umfang des Zahlenhaufens
ausreichend ist und durch die vorgegebenen Fehlmessungen kein zu-
falliges Ergebnis vorliegt, kann man folgende Uberlegung anstellen.
Man untersucht die Kombinationen jedes MeRBpunktes mit den Ubrigen
(n i)-MeRBpunkten fir sich, d. h. man ermittelt mit Hilfe des WN
die zu den Kombinationen eines jeden MeRBpunktes zugehorige wahr-
scheinlichste Durchbiegungslinie. Diese Durchbiegungslinie ist zwar
schon von den grébsten Fehlern befreit, enthéalt aber immer noch den
maRgebenden FehlereinfluB der jeweiligen MeRstelle. Es entsteht
sonnt ein Bindel von n Durchbiegungslinien mit nur noch geringen
Abweichungen von der wirklichen Durchbiegungslinie. Diese n fehler-
haften Durchbiegungslinien werden zur Darstellung der wahrschein-
lichste 1Durchbiegungslinie bzw. der zu dieser Linie gehérenden Auf-
lagerkraft A herangezogen. Da bei den hier betrachteten Versuchs-
reihen n stets eine Zahl zwischen 10 und 20 sein wird (in unserem Fall
‘A Di), so fur die Darstellung eines Kollektivs mit so kleinem
Umfang im WN ein besonderes Verfahren anzuwenden. Zur Auf-
stellung der H&ufigkeitskurve ist eine &quidistante Intervallteilung
Voraussetzung. Fur die Integration der H&aufigkeitskurve zur Dar-
stellung M W N ist jedoch die Intervallteilung unerheblich. Da jeder
der nunmehr zur Verfigung stehenden Zahlen als wahrscheinlichster
Veit und daher als Reprasentant einer Reihe ihm zugehdriger Zahlen
zu ge ten hat, kann man sich im WN den Intervall-Grenzwert mit
dieserZahlzusammen-
fallend denken. Dies
ist zulassig, da man im
W N infolge der Inte-

Tabelle 4.

Ermittlung der wahrscheinlichsten
Auflagerkraft Awaus den wahrschein-

gration an eine aqui- lichsten Werten A" der 13 Kom bi-
distante Intervalltei- hationsgruppen.
lung nicht gebunden
ist. Als Summenpro- Mitte der S%-Haufigkeit
zente sind die Mitten Aw je zwei aufeinanderfolgen-
der Summenprozente der Merkmalswerte
je zwei aufeinander t 2%
werte einzusetzen. 13 4,120 3&
Diese Vorschrift geht ' 4,215 ii55
ausderBedingung her- 8 4,250 19,25
vor, daB man im WN 9 4,250 26,95
zu den gleichen Punk- 3 4,275 34,65
ten gelangen muR, da 4 4,275 42,25
es sich um ein und 7 4,290 50,00
dasselbe Kollektiv 10 4,300 57,75
handelt, gleichgiiltig 5 4,320 65,35
von welcher Seite her 6 4,330 73,05
man integriert. 1n 4,342 80,75

Nach diesem Ver- 2 4,360 88,45

12 4,425 96,15

fahren sind die nwahr-
scheinlichsten Werte
der Auflagerkraft A fur die n Gruppen von Kombinationen ermittelt
worden. Tab. 4 enthalt diese Zahlen mit den zugehdrigen Summen-
prozent-Mitten zweier aufeinanderfolgender Merkmalswerte zur Dar-

weiter auBerhalb die Kollektive IV und V in geringer Menge von je 5v. H.
auf, die einem Zusammenwirken zweier in gleicher Richtung fehlerhafter
Messungen ihr Erscheinen verdanken. Ihre Abb. 7, die vollkommen meiner
Auswertung lhrer Zahlentafel von 1940 (132 Werte) entspricht, ist ein
guter Beweis fur diese Darlegungen.
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Stellung der wahrscheinlichsten Auflagerkraft Aw aus den 13 Kombi-
a lonsgruppen im WN nach Abb. 6. Hiernach betragt

A Aw - 4,295 t,
K mit der wirklichen Auflagerkraft A0O= 4,300t praktisch Uberein-

kungswerten der 13 Feblerkombinationsgruppen.

Tabelle 5.
Haufigkeitsverteilung der Auflagerkraft A aus (n— 1)

moglichen Losungen bei groBen MeRfehlern.

[ —
Intervall Gesamt Teilkollektiv
0) f Li 2% 15 o 112 % HA'%[IVI7T% V27%
L50 . 75 4,65 -
1-75 <2,00 (g 8 1026 457 —
2,00 <225 3 1 1410 5032 0,21
225 <250 I 12 1538 7917 2,30 -
AS0 ._5 75 O 12 1538 96,00 987 —
275 _<3,00 4 16 205110000 2658 - @ — @ —
ggg '<3,25 2 18 2308 — 5002 — @— @ —
’ '<3-50 4 22 28,20 73,46 - -
350 375 2 24 30,77 90,25 0,12 -
2»;3 ~ <4.00 2 26 3333 — 98,16 545 — —
4os <425 25 51 65,38 09,84 4381 126 —
Y "<4,50 12 63 80,77 — 100,00 86,56 13,00 0,80
450 475 6 69 8846 — 98,19 46,56 2,84
475 _<500 3 72 9230 — .— 100,00 g599 842
500 .05 75 o 72 923 2 —  — 9857 19,39
525 _ .5 50 2 74 o487 ~— _ — 100,00 37,02
550 %75 I 75 o615 — — — — 57,59
5 w820 1 76 9743 — — — — 7502
ggg =625 @ 78 100,00 — — - - 87,46
2 -~ <6,50 o _ — — — 94,32
6 _8%s — _  _ _  _ = — 9843
075w <700 . _ _ - - 100,00
¥0
130 (\
1=+ \
110 / \U rkurve
1. . zZn—
X2 v i \
2 N AN 3
% 1 —~ NV XS
il iTelkotlektiv1 I \,v A \
. " e
t / \ i K V1
I y
D S S

Vv w 20 5 30 35 vo v5 50 55 Sfi & Vy
AuflagerkraftA

J b .Haufigkeitsverlauf der Schwankungswerte fiir die Auflagerkraft A
ei Sr°Ben Durchbiegungs-Fehimessungen. Intervall = 0,5t.

ergeVf S soll nun der EinfluR groBerer MeRfehler auf das Rechen-
auftre?8 werden. In Tab. 5 sind die bei groBen Fehlern y
Abb “enden Haufigkeiten der Auflagerkraft A eingetragen und m
sten T f aPhiscl> dargestellt. Die Klammern im obersten und unter-
keiter,nteilyall sollen bedeuten, daR die so gekennzeichneten Haufig-
smh auf einige Intervalle verteilen, die weit nach oben oder

Lehmann, Festigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeitsrechnung. 11

unten von den in der Tab. 5 eingetragenen Intervallen entfernt liegen
(LAusreiBer"). Vgl. auch Tab. 6 und 7. Da mehrere groBe MeRfehler
angenommen worden sind, zeigt sich gegenluber der Auswertung nach
den y'-MeRfehlern eine vermehrte Anzahl Stéranteile, die in der Abb. 7
als Teilkollektive I, Il, IV und V erscheinen. Die Schwankungen der
rechnerisch mdéglichen Auflagerkréafte A umfassen naturgemafg infolge
groBerer vorgegebener MeRRfehler y" einen gréRReren Streubereich als
beider Fehlergruppe | (y') beigleichzeitiger Verringerung des Umfangs
des Kollektivs Ill, das fur die Darstellung der wahrscheinlichsten
Auflagerkraft maRgebend ist. Aus Abb. 7 sind die Werte zu ent-
nehmen, die zur Feststellung der. Summenprozente der einzelnen Teil-
kollektive in Tab. 5 fuhren.

In Abb. 8 sind im WN die aus Abb. 7 und Tab. 5 folgender Teil-
kollektive I, II, IIl, IV, V, sowie die Urkurve des Gesamtkollektivs

Abb. 8. Im Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte Schwankungswerte fiir die
Auflagerkraft A bei groen Durchbiegungs-Fehlmessungen.

dargestellt. Das von Stdrungen bereinigte Teilkollektiv Il ergibt
nach Abb. 8 eine wahrscheinlichste Auflagerkraft von ebenfalls

Aw = 4,300 t,
die sich von der vorgegebenen Auflagerkraft AO= 4,300t nicht unter-

scheidet.
GroRere MeRfehler bei den Durchbiegungsmessungen bedeuten

somit lediglich eine Drehung der im W N dargestellten Linie um den
wahrscheinlichsten Wert, d. h. um den Wert, der als der wirkliche
W ert anzusprechen ist.
Tabelle 6.
Haufigkeitsverteilung des Einspannmomentes Ma aus

— (n— 1) moglichen L6sungen bei kleinen MeRfehlern.

Intervall Gesamt Teilkollektiv
(mt) f Li 2% 129 IIN%jII2 %IV2 %
i,75 — <2,00 —_ — 32,48
2,00 — <2,25 (5) 5 6,41 90,13 1,60 —
2,25 — <2,50 4 9 11,53 100,00 51,37 — —
2,50 — <2,75 10 19 25,64 — 99,84 18,78
275 — <3.00 17 3 46,15 _— 100,00 45,06
3,00 — <3,25 17 53 66,66 — 76,08
3,25— <3,50 12 65 83,33 — — 99,05 4,33
3,50 — <3.75 3 68 87,18 — — 100,00 47,58
3,75 — <4,00 3 71 9102  — — 99,48
4,00 — <4,25 | 72 92,30 — —_ 100,00
>4,25 (6) 78 100,00 — —_ —

fur das Einspannmo-
Intervall = 0,25 mt.

Abb. 9. Haufigkeitsverlauf der Schwankungswerte
ment Ma bei kleinen Durchbiegungs-Fehimessungen.
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Fir das Einspannmoment Ma sind die gleichen Rechnungen und
Darstellungen durchzufohren, wie fur die Auflagerkraft A. Tab. 6
zeigtdie Haufigkeitsverteilung der aus den Durchbiegungsmessungeny'
folgenden rechnerisch mdéglichen Einspannmomente Ma- Die Haufig-
keiten fur das Einspannmoment Ma sind in Abb. g dargestellt, die
zugleich die Auflosung des Hauptkollektivs in Stdranteile und in das
physikalisch mogliche Werte enthaltende Kollektiv zeigt. Ebenso wie
bei den rechnerisch moglichen Auflagerkrafien A sind beiden rech-
nerisch moglichen Einspann-
momenten Ma im wesent-
lichen zwei Teilkollektive
m it Stéranteilen vorhanden,
die rechts und links von dem

Tabelle 7.

Haufigkeitsverteilung des Ein-

spannmomentes Ma aus —(n— X

moglichen Losungen bei groBen fur die Darstellung des wirk-
MeRfehlern. lichen Eins t
pannmomentes
Intervall ) M a maRgeblichen Teilkollek-
(mt) Ei 2 % tiv 111 liegen.
Nach Abb. 10 ergibt
<1.,50 (14) 14 17.95 fsAiAch aus dem TeiIk‘oI.Iektiv
I ir das wahrscheinlichste
1.50—-<1,75 15 19,23 Einspannmoment
1,75 — <2,00 [ 16 20,51
2,00 — <2,25 [ 17 21,79 MAw = — 3,08 mt
2,25 —<2,50 | 18 23,08 gegen MA,= — 3,20 mtdes
2,50 — <2,75 9 27 34,6i wirklichen Einspannmomen-
2,75 — <3,00 21 48 61,54 tes. Infolge der gréReren
3,00 — <3,25 4 52 66,66 Empfindlichkeit der Funk-
3,25 — <3,50 4 56 7L79 tion Ma = f (yx; y2 gegen
3,50 — <3,75 2 58 74,36 Fehlmessungen der Durch-
3,75 — <4,00 2 60 76,92  biegung zeigen sich hier
4,00 — <4,25 | 61 78,20 starkere Fehlereinwirkungen
4,25 — <4,50 I 62 79,48  aufdasAuswertungsergebnis
4,50 — <4,75 3 65 83,33  als bei der Auflagerkraft A.
4,75 — <5,00 I 66 84,61 Abb. 10 enthalt zugleich
5,00 — <5,25 o 66 84,61 gemaR Tab. 7 den Wahr-
525 — <5,50 3 69 88,46  scheinlichkeitsverlauf  des
>5,50 9 78 100,00  Einspannmomentes Ma bei
gréRBeren vorgegebenen MeR-
fehlern y". Die Auflésung in Teilkollektive ist hier nicht weiter ver-

folgt worden, da weiter unten die Kontrollrechnung fir Kombinations-
gruppen mit kleinen und groRen vorgegebenen MeRfehlern durch-
gefihrt worden ist. Grundsatzlich sind auch hier bei dem Einspann-
moment Ma ebenso wie bei der Auflagerkraft A die gréBeren MefRfehler

Abb. 10. Im Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte Schwankungswerte fir
das Einspannmoment MA bei kleinen und groBen Durchbiegungs-Fehl-
messungen.

mit einer Ausweitung des Schwankungsbereichs der rechnerisch mog-
lichen Werte verbunden, die lediglich eine Drehung der Wahrschein-
lichkeitslinie im WN uni den wahrscheinlichsten W ertbewirken, jedoch
den wahrscheinlichsten W ert praktisch nicht beeinflussen.

Diese Erscheinung tritt noch deutlicher zutage in Abb. 11, welche
die nach Tab. 8 errechneten wahrscheinlichsten M”,- und M"-W erte
der einzelnen Kombinationsgruppen enthélt. Fir die aus kleinen
Durchbiegungsfehlern errechneten MA-Werte folgt nach Abb. 11 ein
fur das Gesamtkollektiv wahrscheinlichster Wert fir das Einspann-
moment von

maw= - 3.125 mt,
wahrend fir die groReren vorgegebenen Fehl-Durchbiegungsmessungen
aus Abb. 11 sich ein wahrscheinlichstes Einspannmoment von
MA = —3,10 mt
ergibt.
Nach dem WN der Abb. 10 und 11 kann man somit fur das
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wahrscheinlichste EinspannmomentM Av=.— 3,10 mt setzen, das sich
von dem vorgegebenen Einspannmoment Ma, = — 3,20mt nur gering-

figig unterscheidet.

Tabelle 8.
Ermittlung deswahrscheinlichsten Ein spannmomentesM a«
aus den wahrscheinlichsten Werten MM bzw. M” der

13 Kombinationsgruppen.

Abb. 11. Ermittlung des Einspannmomentes MAw aus Schwankungswerten

der 13 Fehlerkombinations-Gruppen fir kleine und groRBe Durchbiegungs-
Fehlmessungen.

Die eingangs aufgeworfene Frage, ob die aus dem WN ermittelten
Werte oder die aus der Gesamtzahlenmasse gebildeten arithmetischen
Mittel zuverlassig zu den richtigen Werten fihren, beantwortet die
Gegenuberstellung in Tab. 9.

Tabelle 9. Auflagerkraft A und Einspannmoment MA nach

arithm . M ittel und nach Wahrscheinlichkeitsnetz.
Auflager Einspann-
kraft A moment
ma
t mt
Fehler = 0 wirkliche Werte 4,300 — 3,20
kleine Fehler nach WN 48°  —3,10
nach arithm. Mittel 4,222 —3.09
groRe Fehler nach W_N ) 4,300 — 3,10
nach arithm. Mittel 3014 — 2,780

Aus den in Tab. 9 gegenlbergestellten Zahlen ist deutlich der
EinfluR von ,AusreiBern" auf das arithmetische M ittel erkennbar, die
auf den wahrscheinlichsten Wert praktisch ohne EinfluR sind. Die
Uberlegenheit der mit dem. WN arbeitenden Rechenmethode gegen-
Uber der arithmetischen Mittelwertbildung ist somit erwiesen.

In welchem AusmaR sich statisch die nach dem arithmetischen
Mittel und nach dem WN berechneten Werte fir Auflagerkraft und
Einspannmoment auswirken, vermitteln Tab. 10 und Abb. 12, die den
Verlauf der wirklichen Biegemomente enthalten sowie die nach dem
W N ermittelten Biegemomente und die aus dem arithmetischen Mittel
hervorgehenden Biegemomente bei groBen und kleinen Fehlmessungen
der Durchbiegung. Bei groBen und kleinen Fehlmessungen fallt
die nach dem WN bestimmte Biegemomentenlinie mit der wirklichen
Biegemomentenlinie praktisch zusammen, wéahrend die aus der arith-
metischen Mittelwertbildung folgenden Biegemomente stark von den
wirklichen Biegemomenten abweichen, und dies um so mehr, je gréRer
die Fehl-Durchbiegungsmessungen sind. Fir die statisch maRRgeblichen
Stellen des Trédgers an der Einspannung und ungefédhr auf halber Héhe
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Tabelle

Biegemomente nach Werten aus
a) vorgegebener Biegelinie

io.

b) Wahrscheinlichkeitsnetz bei groRen und kleinen MeRfehlern V xw

und Wahrscheinlichkeitsrechnung. 13
die Auflagerkraft A und fir das Einspann-
moment Ma wurden nach dem Wahrschein-
lichkeitsnetz und nach dem arithmetischen

M i
Mittel folgende Werte festgestellt:

arithmetisches

c) arithmetischem Mittel bei kleinen MeRfehlern ... o Mittel aus WN
d) Auflagerkraft A 5534 t 5,410 t
" Einspannmoment
Mx0 MW MX M m: MX Ma oo — 2777 mt  -1,940 mt
MeBstelle (A, = 4,3001) (Aw = 43001t) (A" = 42221 = 3914 MxO Mx0 MxO0 Ein groRer Unterschied zeigt sich ins-
mt mt mt mt besondere fiir das Einspannmoment M a,
= welches maRgebend ist fur den Biege-
o 4 — 2780 0,96s 0965 0,868 momentenverlauf. Es kann auch hier auf
17 ---3,200 — 3,100 — 3,090 —1’805 0.955 0'957 0,847 Mmehreren Wegen bewiesen werden, daf
2 —2127 —2,027 — 2,037 0841 0908 0936 0,789 mitHilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes die
3 — 1,066 — 0,966 :10’09095 . 1’003 1,102 12030 1,030 Wwirklichen Werte festgestellt werden, hin-
4 :gg;g + 1,073 +2’813 +2,’658 1,036 0,996 0,941 gegen das arithmetische Mittel vollig ver-
5 ’ +2,923 ’ +4.027 1,021 0,987 ° gj7 sagt. Errechnet man namlich die elasti-
6 + 4,387 + 4,487 +4,337 L 2 0x6 1,019 0,984 0902 Sche Linie unter Benutzung des Einspann-
7 + 5,571 + 5,671 +5,481 . 5’530 1,015 0,978 0,880 momentes und der Auflagerkraft, die ein-
8 +6,280 +6,380 +6,150 ' 1.018 973 0,854 mal nach dem arithmetischen Mittel, das
+6,419 +6,519 +6,249 *+ 5,474 o andere Mal nach dem WN bestimmt sind
9 ! + 4.753 1.019 0,964 0,806 hna ' )
10 + 5+93 + 5,993 +5,683 . 3’273 1,021 gog45 0,711 SoergebendieinTab. x2eingetragenen Werte
1 +4,608 +4,708 +4,358 0937 1,042 0882 0,380 KkeinenZweifeldaruber, welcherBerechnungs-
12 +2,467 + 2,567 +2,177 530 0,833 1,600 30940 Methode man den Vorzug zu geben hat.
3 —0,597 — 0,497 —0,954 4377 0962 1,38 i 7i3 Die Tab. 12 enthaltin Spalte 2 die gemesse -
H (Mb) — 2,555 — 2,455 — 2,905 — 6680 0,980 1,078 1,404 nen Durchbiegungen des Versuchsschottes
— 4,760 — 4,660 —5,L30 der Deutschen Werft bei voller Belastung, in
Spalte 3 sind die Durchbiegungen nach den aus dem WN ermittelten
Werten, in Spalte 4 die Durchbiegungen, denen die Werte aus
dem arithmetischen Mittel zugrunde gelegt sind, eingetragen und
schlieBlich enthalten die Spalten 5und 6 der Tab. 12 die Abweichun-
gen der nach den beiden Rechenverfahren ermittelten Werte von den
gemessenen Durchbiegungen.
Tabelle 12. Durchbiegungen nach
Messung am Versuchsschott......ccoveeennee. fo
Werten aus Wahrscheinlichkeitsnetz. fw
Werten aus arithmetischem Mittel fa
(fo  fw) ~ 1fwl (f0 bi) ~ 4lfa-
MeRstelle 0 fw fa dfw * A fax
mm mm mm mm mm
3 14,00 13,84 12,68 +0,16 +1,32
4 19,00 18,74 17,23 +0,26 +1,77
5 24,50 23,36 21,57 +1,14 +2,93
. 6 28,00 30,24 28,09 — 2,24 — 0,09
Abb. 1y verlauf o . Durchble.gungs-FfehImessungen. 7 36,50 3575 33,33 +0.75 +317
,.n eq nach Wahrschglnllchkeltsnetz und pac_h arlthm. Mittel far gro. ) 39,50 39,52 36,98 —0,02 +2,52
a kleine MeRfehler, im Vergleich zur wirklichen Biegemomentenlime. 9 40,00 41,03 3857 —1,03 +1.43
10 37,00 38,48 36,36 — 1,48 +0+4
Tabelle n. Einspannungsgrade oben () und unten (s)e . 35,00 33,78 31,81 +1,22 +3.29
hi x£ch vorgegebener Biege linie ..o ol 12 27,50 27,18 25,58 +0,32 +1,92
y Wahrscheinlichkeitsnetz beikleinen und groBen MelRfehlern <&, Pw 13 22,50 22,34 21,01 +0,16 +1,49
arithmetischem Mittel bei kleinen MeRfehlern .cooeeeeeeeeeen o Pa 14 17,00 17,09 16,08 —0,09 +0,92
A . N . groBen MeRfehlern. . « m e« ¢ «a.Ra

Einspannungsgrade

Einspannungsgrad
unten bezogen auf RO

oben unten
0 = 0421 Ro = 0,485

= 0,400 Rw = 0,475 RB-wiko = 0-977
xa = 0,416 Ra = 0,523 Ra/go = 1078
xa = 0,411 Ry = 0.692 RalRo = 1,427

Ube » aSers ergeben sich bei arithmetischer Mittelwertbildung gegen
wa,r den wirklichen Werten nach Tab. 10 Unterschiede bis zu 40 +,
von die nach den WN ermittelten Werte mit einer Genauigkeit
pphlrd' 2% festgestellt werden. Naturgemaf treten die g eic en
enfh LSpannen bei der Ermittlung der Einspannungsgrade auf. ta b u
erre u* dle nach den vom Verfasser friiher mitgeteilten Gleichungen (5)
der u utén p'insPannungsgrade oben und unten unter Verwendung
Zahl Ch dem arithmetischen Mittel und nach dem WN festgestellten
enwerte fur Auflagerkraft und Einspannmoment.

Die Schottenversuche der Deutschen Werft.

des W at Schottenversuche der Deutschen W erft sind unter Benutzung
N nach den angefiihrten Grundséatzen ausgewertet worden. F

* Der Hinweis (6), daB die quadratische Streuung der MelRwerte von
den nach dem WN und nach der arithm. Mittelwertbildung bestimmten
Biegelinien nur eine Differenz von rd. 1 mm aufweist, und diese Differenz
von 1mm verglichen wird mit der Hochstabweichung von 2,24 mm an einer
einzigen Mefstelle, fihrt in seinen Folgerungen zu beachtlichen Trugschlis-
sen (6). Nicht die absolute Differenz von x mm der beiden quadratischen
Abweichungen ist wesentlich, sondern die Tatsache, dal? die nach dem WN
ermittelte Durchbiegungslinie innerhalb des Streubereichs der ge-
messenen Durchbiegungspunkte liegt mit geringer + Streuung, wéahrend
die Durchbiegungslinie nach arithm. Mittelwertbildung nur positive (+)
Abweichungen, und zwar grof3e, aufweist, daher nicht annahernd die wirk-
liche Durchbiegungslinie darzustellen vermag, und man daher auch von
einer quadratischen Streuung im eigentlichen Sinne garnicht sprechen kann.
Zu verschiedenen Durchbiegungslinien, die nichts weiter darstellen als die
Konkretisierung von Kréaften und Momenten, geboren auch verschiedene
Auflagerkrafte und Einspannmomente. Wenn nun schon die nach arithm.
Mittelwertbildung festgestellte Durchbiegungslinie aus dem Streubereich
der gemessenen Durchbiegungen he.ausfallt, so kénnen auch die dieser
Biegelinie zugehdrigen Einspannmomente und Auflagerkrafte nicht den An-
spruch erheben, die wirklichen Werte darzustellen.

Dr.
gendes :
,Die Streuung ist ein Genauigkeitsmal}, denn es kann sein, daR
die mit einem grundsatzlichen Fehler behafteten Berechnungen
(wie im vorliegenden Fall Anwendung des hoheren arithmetischeu
Mittels statt des Mittenwertes) an sich ebenso wenig oder viel unter

Beckel bemerkt zu den Abweichungen Aiw und Afa fol-
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esich streuen, wie die Berechnung mit dem richtigeren Ausgangs-
grundwert. Im vorliegenden Fall ist <w und <sa in der Tat identisch
Der Wert des geometrischen Mittels aller berechneten Wertab -
weichungen von irgend einem auBerhalb der Verteilung
liegenden Wert kann nicht als eine Streuung a aufgefallt werden,
sondern ist als mittleres MaR der Abweichung anzusehen.
Hierfur bietet sich aber schon der Mittenwert als charakteristisch dar
mit -f- 1,63 = Ca, wahrend Cw nur — 0,16 abweicht, also praktisch mit
der Wirklichkeit ibereinstimmt und rund zehnmal kleiner als Caist!"

Die in Tab. 12 angegebenen Werte sind mit Hilfe der in meiner
Arbeit ,,Werft-Reederei-Hafen" 1940, S. 123, links untenangefuhrten
Gleichung mit einer Genauigkeit von 1/100 mm errechnet.

Die mit Hilfe des WN ermittelte Durchbiegungslinie wird von
den gemessenen Durchbiegungspunkten ausgezeichnet eingegabelt.
Die Vorzeichen der Abweichungen (Spalte 5 der Tab. 12) liegen un -
regelméaRig verteilt, so daR eine systematische Anderung in der
Abweichung nicht vorliegt. Die teils negativen, teils positiven Abwei-
chungen der gerechneten Durchbiegungslinie von den durch Versuch
bestimmten Durchbiegungspunkten bewirken auch im WN die
Schwankungen rechts und links vom 50 vH-A-W ert der rechnerisch
moglichen Auflagerkrafte und Einspannmomente.

Wenn die Ansicht vertreten wird, daB eine praktische Durch-
biegungsmessung mit einer Abweichung von 2,5 mm schon als recht
genau anzusprechen ist, so geht aus der Tab. 12 hervor, daR die
Abweichungen der aus den Versucbsdaten errechneten Durchbiegungs-
linie fur die meisten MeBstellen ein Bruchteil von dem betragt, was
man bei sorgfaltiger Messung fiir erreichbar halt. Und dieses Ergebnis
ist mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes erreicht worden bei Auf-
messen der Durchbiegungen mit einer millimetergeteilten stahlernen
MeRlatte mit einer MeRgenauigkeit von 0,5 mm. Der Vergleich der
Zahlen in der Tab. 12 ist ein sprechender Beweis fir die Richtigkeit
der Auswertung mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes.

Dele (+) noch anderer Seite
bebstetes and dunchgebogenes Schott durchgesprungen

u . Seile (-)
Selsfette

Oesamf- Durchbiegurmgsinessung -y -h'+h™

unbelastetes Schott
Durchbiegung - O

Abb. 13. EinfluB des Durchspringens einer Delle auf die FehlergrofRe eine
im Bereich der Delle liegenden Durchbiegungsmessung.

Hier seien noch einige Bemerkungen uber Fehlerquellen beiDurch-
biegungsmessungen eingeschaltet. Neben den durch die Prazision des
MeRgerates und durch die mefRRtechnischen Fahigkeiten des Messenden
bedingten MeRfehlern sind besonders bei geschweiten Schotten noch
weitere Fehlermdglichkeiten gegeben durch die Vorspannungen, so-
lange die Beanspruchung des Schottes die FlieRgrenze nicht uUber-
schreitet. Befindet sich nach Abb. 13 im Schott beispielsweise als
Folge von SchweiBspannungen eine ,Delle® im Bereich eines Mel3-
punktes, so wird, falls die Delle bei Belastung des Schottes nach der
anderen Seite durchspringt, die Durchbiegung um den Betrag h"
fehlgemessen (Abb. 13). Es braucht in diesem Zusammenhang als eine
Selbstverstandlichkeit nicht besonders hervorgehoben zu werden (6),
daR die lokale Spannungsstérung auf die Gesamtdurchbiegung ohne
EinfluR ist, wie auch anschaulich der Abb. 13 zu entnehmen ist. Wohl
aber bewdrkt das Durchspringen einer Delle von einer Seite zur
anderen einen weiteren FehlereinfluR der Durchbiegungsmessung um
den Betrag h" bei einer im Bereich der durchspringenden Delle hegen-
den MeBstelle. Sé&amtliche Fehldurchbiegungslinien mit dem Grund-
werty =y ldieser Mel3stelle enthalten somit den zusétzlichen Fehler-
einfluR h , der sich nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz auf die zu
diesen Fehl-Durchbiegungslinien zugehdrigen rechnerischen Auflager-
kréafte und Einspannmomente uUbertrdagt und damit neben den ub-
rigen Anteilen der Durchbiegungs-Fehlmessung einen weiteren Beitrag
zu ihrer Schwankungsweite liefert.

Eine weitere Bestatigung fir die Richtigkeit der mit Hilfe des
Wahrscheinlichkeitsnetzes ermittelten Biegemomente bietet die auf
halber Hohe des Schottes wahrend des Versuches durchgefihrte
Dehnungsmessung. Bei Tragern mit dreieckférmiger Belastung mit
dem GroBtwert der Belastung oben oder unten betragt das Biege-
moment in halber Tragerhdhe
MI/,] Q8I1 AMa+Mbj

Gesamtlast = 16,88t
6,92 m

Q =

1= Tréager-(Schotten-)H6he
Ma — Einspannmoment oben
Mb = Einspannmoment unten.
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In Abb. 14 sind die aus der Summe der Einspannmomente oben
und unten sich ergebenden, allgemein bekannten Grenzfalle einge-
tragen. Die beiden aus Dehnungsmessung und Wahrscheinlichkeits-
netz folgenden Biegemomente liegen an der gleichen Stelle der Mo-
mentengeraden der Abb. 14, wahrend das aus der arithmetischen
Mittelwertbildung folgende Biegemoment auf halber Héhe des Schottes

Abb. 14. Moment auf halber Hohe eines mit Dreieckslast belasteten Tragers
als Funktion von Q <1 und verschiedenen Einspannungen.
Q = Dreieckslast,

1= Tragerlange,
Ma = Einspannmoment oben bei Auflager A,

MR = Einspannmoment unten bei Auflager B,

Fall | = freie Auflage oben unten, GrofRtlast bei B,

Fall 1l = Einspannung unten, freie Auflage oben, GroBtlast bei B
Fall IIl = Einspannung oben, freie Auflage unten, GroBtlast bei a’
Fall IV = Einpannung oben,unten, GréRtlast bei B.

von dem aus der Dehnungsmessung sich ergebenden Biegemoment
weit abweicht.

Den Gesamtverlauf der Biegemomente Uber der ganzen Schotten-
héhe zeigt Abb. 15 fir die aus dem arithmetischen Mittel folgenden
Werte. AuBerdem ist in Abb. 15 das aus der Dehnungsmessung er-
mittelte Biegemoment eingetragen. Insbesondere im oberen Bereich
des Schottes entfernen sich die nach dem arithmetischen Mittel fest-
gestellten Biegemomente erheblich von denwirklichen Biegemomenten,
wenn man die mit Hilfe des WN ermittelten Biegemomente m it den
wirklichen Biegemomenten gleichlautend erklart; die Berechtigung
hierzu kann als erwiesen betrachtet werden. Nach Tab. 13 weichen
die Biegemomente nach dem arithmetischen Mittel bis zu 40% von
den wirklichen Biegemomenten ab.

Auch die Einspannungsgrade lassen erkennen, daB die arithme-
tische Mittelwertbildung keinesfalls zu richtigen Werten fihrt. Nach
den aus dem WN ermittelten Werten fir Auflagerkraft und Ein-

Abb. 15. Verlauf der Biegemomente aus Schotten-Durchbiegungsversuchen
der Deutschen W erft nach den aus dem Wahrscheinlichkeitsnetz ermittelten
und nach arithmetischem Mittel gebildeten Werten.

dieser Werte in
die bekannten Gleichungen (5 fur den Einspan-
nungsgrad oben «=0,158 und fur den Einspan-
nungsgrad unten /?= 0,235, wéahrend nach der arithmetischen
Mittelwertbildung sich fir den oberen Einspannungsgrad « = 0,208
und fir den unteren Einspannungsgrad B = 0,233 ergibt. Der Ein-
spannungsgrad oben muf jedoch infolge der weniger groRen Steifigkeit
der oben am Schott anschlieBenden Bauteile (Deck) bedeutend kleiner
sein als der Einspannungsgrad unten am steifen Doppelboden. Nach
den aus dem arithmetischen Mittel folgenden Werten sind entgegen
dem physikalisch mdglichen Geschehen die Einspannungsgrade oben

spannmoment folgt nach Einsetzen



Werft * Reederei * Hafen
le Januai 1942

Tabelle 13. Biegemomente aus Schottenversuch
der Deutschen W erft.

a) nach Wahrscheinlichkeitsnetz M Xw
b) nach arithmetischem M itte l.......cccc.... M Xa
: M Xw M xa
X In.m M Xa/M Xw
mt mt
0,00 — 1,940 — 2,777 1,432
1,00 + 3,353 + 2,649 0,730
2,00 + 7,940 + 7,376 0,928
3,00 + 11,118 + 10,687 0,961
4,00 + 12,180 + 11,875 0,975
5,00 + 10,423 + 10,251 0,983
6,00 + 5+40 + 5jioi 0,992
6,92 - 3,349 - 3,355 1,002

jind unten ann&hernd gleich, wahrend die Einspannungsgrade nach

cen aus dem WN ermittelten Werten physikalisch plausible Werte
ergeben.

Es ist nicht zuldssig und fohrt zu Trugschlissen (6), wenn als
bestimmend fur die MeBgenauigkeit der gesamten MeRreihe die grofite
weichung von 2,24 mm einer einzigen MeRstelle betrachtet wird;
mafRgebend sind die Abweichungen in ihrer Gesamtheit, die wesentlich
"einer als 2,24 mm sind. Vgl. auch die Ausfihrungen des Herrn
t'eckel zu den Abweichungen Afw und Afa der Tab. 12. Fur
le Abschatzung der Richtigkeit der Einspannungsgrade kommt es
?0rnehmlich oben und unten auf jeden Zehntel-Millimeter Durch-
regungs-Fehlmessung an, da oben und unten die geringste Abwei-
chung der MeRBwerte von der wirklichen Durchbiegungslinie sich auf
le Einlauftangente und somit auf das Einspannmoment in nennens-
werter Weise auswirkt. Die im Bereich der oberen und unteren
e stellen auftretenden Zahlen der Spalten 5 und 6 der lab. 12
weisen deutlich darauf hin, welche der beiden Rechenmethoden, das
ahrscheinlichkeitsnetz oder die arithmetische Mittelwertbildung,*zu
ten der Wirklichkeit entsprechenden Einspannungsgraden fuhrt. -

Zusammenfassung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daR man bei der Aus-
wertung von Festigkeitsversuchen mit Hilfe des Wahrscheinlichkeits-
Ill:tzes Werte erhéalt, die mit den wirklichen Werten praktisch gleich-
?e*e”zt werden kdnnen. GréRBere Fehlmessungen der Durchbiegungen
bei euten lediglich eine Drehung der Wahrscheinlichkeitslinie im VAR
~°n kleineren zu groReren Schwankungsbereichen um den wahrschein-
ichsten (wirklichen) Wert. Der wahrscheinlichste Wert wird von
groBeren Fehlmessungen praktisch nicht berihrt. Die arithmetische
1 1telwertbildung hingegen unterliegt vollig dem EinfluR von Fehl-
Jiessungen und ist daher nicht als Rechenverfahren zur Ermittlung

°n wirklichen Werten aus Schwankungszahlen geeignet.

Wenn man in England versucht hat, Fehlerausgleichsrechnungen
Tc dem alten Verfahren der klassischen Variationsstatistik zur Ver-

sserung von MeRergebnissen an Schotten anzustellen und hierbei zu
und 1111 gelangt ist, so hat man damals noch nicht das einfache
, . e Grundsatze der Fehlerausgleichung bereits enthaltende Wahr-
P @nEchkeitsnetz gekannt und sich seiner Vorteile daher auch nicht
lenen kdnnen. Die Auswertung von Versuchszahlen mit Hilfe des
N NEeinlichkeitsnetzes und des Haufigkeitspapiers erweist sich ge-
j U>Srdenrechnerisch-mathematischen Methoden als ein Verfahren,
san Einfachheit und wegen der vorzugsweise graphischen
k trachtungsweise an Ubersichtlichkeit sowie an Er-
nntnismoéglichkeiten nicht zu tGbertreffen ist und einen beachtlichen

r schritt zur Auswertung von Festigkeitsversuchen bedeutet.
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Stellungnahme zum Vorstehenden von Professor
Dr. P. Riebesell, Miinchen:

Von Herrn Dr. Lehmann, Deutsche Werft, Hamburg, wurde mir
seine Arbeit, betitelt ,Festigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeits-
rechnung” mit der Bitte um Stellungnahme zu der Frage uUbersandt,
inwieweit die Benutzung des Wahrscheinlichkeitsnetzes fir die Aus-
wertung der Messungen bei Schottenversuchen zulassig sei. Die
Resultate von Herrn Dr. Lehmann haben mich wiederholt in der
Auffassung bestéarkt, daB das Wahrscheinlichkeitsnetz nicht nur fur
unmittelbar beobachtete GroRen anwendbar ist, sondern, daR es sich
auch auf abgeleitete Kollektive anwenden laRt. Man ging bisher von
derMeinung aus, da nur ,die sog. NaturgréRen elementarer Ordnung"*
die der direkten Beobachtung unterliegen, Schwankungen aufweisen,
die dem GauBschen Fehlergesetz gentgen, wahrend man haufig an-
nahm, dal die sog. ,NaturgroRen héherer Ordnung“, die etwa mit den
NaturgroBen elementarer Ordnung durch die Funktion z =*f (x) ver-
bunden sind, andere Verteilungen aufweisen. Es hat sich aber gezeigt,
daR zwar, wenn die Funktion f unbekannt ist, haufig schiefe Ver-
teilungen herauskommen, dall aber auch diese sich im allgemeinen in
GauBRsche Verteilungen zerlegen und nach dem Wahrscheinlichkeitsnetz
auswerten lassen. Ist, wie im vorliegenden Fall, die Funktion f
bekannt, solaBt sich nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz der Schwan-
kungsbereich ermitteln, und, wie Lehmann zeigt, stim mt die Aus-
wertung mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz fiir die abgeleiteten
GréRBen mit den Beobachtungen vollig Uberein. Dafl auch auf
anderen Gebieten der Technik das Wahrscheinlichkeitsnetz in gleicher
Weise angewendet wird, zeigen vor allem die Verdffentlichungen von
A . Beckel und K. Daeves, von denen die letzte mit ausfuhrlichen Lite-
raturangaben versehene Arbeit ,Zur Analyse von Haufigkeitskurven
bei der GroRBzahlforschung“ in Band 6, Heft 1, 1940, des von mir ge-
meinsam mit Herrn Prof. Timpe, Berlin, herausgegebenen Archivs
fir mathematische Wirtschafts- und Sozialforschung erschienen ist.

Munchen, Oktober 1941.
Riebesell,
Honorarprofessor fiir Versicherungsmathematik und
mathematische Statistik an der Universitat Minchen,

Siellungnahme und Beitrdge von Dr.-Ing. K. Daeves
und Dr. phi). A. Beckel, Dusseldorf:

Die Arbeit von Dr. Ing. G. Lehmann: ,Festigkeitsverstich und
Wahrscheinlichkeitsrechnung“ hat die in der GroRBzahl-Forschung
stdndig angewandte Erkenntnis bestatigt, daB sowohl die Fehlerver-
teilung als auch die von irgendwelchen MeRBwertreihen abgeleiteten
Funktionen nach dem Gaullschen Gesetz streuen. Die Arbeit zeigt,
daB von der Gesamtverteilung der Berechnungsergebnisse der wahr-
scheinlichste Wert (g 50 = C) als reprasentativer Kennwert anzusehen
ist, der nicht von extremen AusreiBern beeinfluRt ist. An Hand der
Originalberechnungswerte fir Auflagerkraft A und Einspannmoment
Ma der Arbeit von Dr. Lehmann: ,Zur Auswertung von Schottenver-
suchen®, die zur Verfigung gestellt waren, konnte aus allen n (n — 1)-
Werten (n = 12; insgesamt 132 Werte) durch Aufgliederung der Ver-
teilungskurve auf Haufigkeitspapier3 der den besten MeRwerten ent-
sprechende Anteil aufgefunden; werden, dessen Kennwert mit dem
aus der Gesamtverteilung abgeleiteten praktisch Gbereinstimmt:

Auflagerkraft A: C gesamt 541 t

C Mittelanteil 5,39t Anteil: 54%.
Einspannmoment MA: C gesamt 1,94t

C Mittelanteil 2,03t Anteil: 33%.

Bemerkenswert war die Aufklarung der verschiedenen Fehler-
kollektive der Auflagerkraft A durch Untersuchung der Ergebnisse in
Einzelgruppen, entsprechend verschiedenem Abstand der zur Be-
rechnung dienenenden MelRstellen voneinander. Es ergab sich,

3Wahrscheinlichkeitsnetz und Haufigkeitspapier werden von Schleicher
& Schull, Duren, hergestellt.
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EinfluR der Zuordnung von MeRBstellen

Berechnete
Auflagerkraft
A in Tonnen

MeRstellen

Bicherschau.

auf die berechneten Werte
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der Auflagerkraft A.

Vorkomnien vc)n aus zwei MeRstellen berechneten Werten fiir A, aufgegliedert nach cer Koordinierung der MeRstellen

MeRstellen, getrennt durch x MeBstellen

nebeneinand. , - 1 1 2 1 3 | 4 | 5 6 | 7 1 8 1 9 1 10

0, —

1, — — — — _ _ _ —
2, 4 -

2, — 568 — — — — — _ — — —
3. — — 4 — - — - — — — —
3, - — 5 — 5 — 7 8 8 — —
4. 112333 - 4 3 - 2 - - - - —
4. 7778 556677789 5666 7 7 8 9 — — — —
5, 14 — 3 23 01334 00133444 1223 244 2444 3344 44
5, 78 — 69 6666688 5577 — 66 6699 6

6, — — 00002445 0ol | 144 I 00 — — — —
6, — 89 — — — — — — — — -
7, — 01233 — 2 — — _ — — — —
8, 5 — — — — — — — _ _ _
9. 27 — — — — — — — — — —
10, 4 3 — — I — — — — — —
I, — — — — — - - - - - -
12, 59 — — — — — — — — — —
13, — — = - - - - - - - - -
14, 8 - - - - - - - - -

Spalte r gibt fur die Auflagerkraft in t die vollen Tonnen, die Einzelzahlen aller Ubrigen Spalten die

Dezimalen an.

Die Angabe 2//568 ist also so zu lesen, daR drei Berechnungen den Wert 2,5, 2,6, 2,8t ergaben.

daB dann, wenn die benutzten MeRstellen durch drei oder weniger
MeRstellen getrennt sind, die Ergebnisse entweder zu niedrig oder zu
hoch liegen, da die Funktion gegen kleine Fehler bei nahen Ent-
fernungen weit empfindlicher sein muR als bei gréReren Entfernungen,
die in besonders deutlichem MaRe das Hervortreten desMittelkollektivs
zeigen (s. Tabelle).

Ob die Verfahren der Grof3zahl-Forschung anwendbar sind, hangt
nicht von einer Vielzahl von MeRwerten, sondern davon ab, ob die
vorliegenden MeRwerte mehr oder weniger einheitliche Kollektive
bilden, d. h. ob sich schon bei der einfachen Zusammenstellung zu
Héaufigkeitskurven ein bevorzugter haufigster Wert erkennen lafit.
Die Bezeichnung Grof3zahl-Forschung bat nichts mit ,Vielzahlen* zu
tun, sondern deutet auf das ,Gesetz der groRen Zahlen* hin, das nur
beim Vorliegen von Kollektiven erfillt wird.

Aus diesem Grunde ist die GroBzahl-Forschung bzw. der hau-
figste oder Zentralwert als Kennwert wesentlich besser zur Kenn-
zeichnung und Auswertung gerade einer kleineren Zahlvon MeR-
werten geeignet als der arithmetische Mittelwert.

Im vorliegenden Fall gestattet die Analyse der Kurve im Wahr-
scheinlichkeitsnetz und Haufigkeitspapier schon ohne Beriicksich-
tigung der Teilkollektive, wie sie durch die gruppenweise Bildung der
Fehleranteile entstehen, die unwahrscheinlichen und Fehlwerte aus-
zuscheiden und dadurch die der Wirklichkeit entsprechenden Kenn-
werte von Beobachtungsreihen und deren funktionellen Ableitungen
zZu gewinnen.

In dieser Form dirfte die GroRRzahl-Forschung auch fir manche
andere Probleme des Schiffbaus und verwandterGebiete vorteilhaft sein,
wo man sich mit verhaltnismaRig wenig MeRBwerten begniigen muR.

Diusseldorf, Oktober 1941. K. Daeves. A. Beckel.

AbschlieRende Bemerkungen.

Werft-Reederei-Hafen*
den kritischen

Eine auswertende Betrachtung des in
erschienenen Uraufsatzes, zusammengehalten miit

AuRerungen von Herrn Professor Schnadel, schlieRlich die Stellung-
nahme und die gutachtlichen AuRerungen und Beitrage der Herren
Professor Dr. Riebesell, Dr. phil. Beckel und Dr.-Ing. Daeves gestatten
eine Gesamtbeurteilung:

Die von Herrn Professor Schnadel als Hauptargument seiner K ritik
vorgebrachten Auffassungen tber die beiden von ihm angenommenen
Grundregeln der GrofRRzahlforschung und Wahrscheinlichkeitsrech-
nung, daBR namlich eine Vielzahl von MeRBwerten vorhanden
sein misse, und daR diese MeRBwerte nur von unabhéangigen
Beobachtungen stammen durften, entsprechen nicht dem heutigen
Stande wissenschaftlicher Erkenntnis auf diesem Gebiete. Denn sowohl
die Stellungnahmen der Herren Riebesell, Daeves und Beckel, wie
insbesondere die verschiedentlichen Veroffentlichungen der beiden
letztgenannten Wissenschaftler heben gerade im Gegenteil die Be-
deutung der GroBzahlforsching fur kleine MeRwertreihen und fir
abgeleitete Kollektive hervor, — im gleichen Sinn wie von Dr.
Lehmann angewandt, was aber Professor Schnadel als grundsétz-
lichen Irrtum in der Arbeit Dr. Lehmanns bezeichnet hat. Professor
Schnadel hat bei der Deutung der im Wahrscheinlichkeitsnetz einge-
tragenen Punkte die Anzahl der gewé&hlten Intervalle zur Feststellung
des Haufigkeitsverlaufs mit der Gesamtzahl des zur Verfligung-
stehenden Zahlenhaufens verwechselt. Somit entbehren seine Schluf3-
folgerungen hinsichtlich der Glaubwirdigkeit des aus dem Wahr-
scheinlichkeitsnetz folgenden Rechnungsergebnisses der Grund-
lage. W ir sind nach allem der Uberzeugung, daR die Methoden der
GroRRzahlforschung sich in der Schiffbauwissenschaft ebenso fruchtbar
erweisen werden, wie sie sich auf anderen technischen Gebieten bereits
als erkenntnisférdernd herausgestellt haben. Mit Rucksicht auf die
Bedeutung der hier behandelten Materie hat die Schriftleitung ge-
glaubt, der Fachoffentlichkeit eine ausfiuhrliche Darstellung dessen
schuldig zu sein, was auf den von Dr. Lehmann s. Zt. in WRH ver-

offentlichten Aufsatz erfolgt ist. Schrifileitung.

Blcherschau.

Betrachtungen uber Bedeutung, Beruf und Stellung von In-
genieuren. Von. Fr. Minzinger. 136 Seiten, 34 Abb. Berlin: Sprin-
ger-Verlag O. H. G. 1941. Preis br. RM 6,90.

Der Leitaufsatz dieses Heftes ist gleichzeitig eine Wirdigung dieses

Ingenieure.

hoch genug zu schatzendem Werte fir die eigene Ausgestaltung des Be-
rufes und des Gemeinschaftslebens darin zu vermitteln. Dem Text sind
eine Anzahl bildlicher und graphischer Darstellungen hervorragender
technischer Entwicklungen und xo Bildnisse bedeutender Erfinder beige-

Werkes, welches berufen ist, nicht nur der jetzt schaffenden Generation gepen. Dr. Eoerster.

sondern auch dem Nachwuchs Erfahrungen und Anregungen von gar nicht

INHALT: Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver Ingenieurarbeit S. 1. — Festigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von Dr.-Ing. Giunther Lehmann, Deutsche
Werft, Hamburg S. 6. — Bilicherschau S. 16.

Fur den gesamten redaktionellen Teil verantwortlich: Dr.-Ing. E. Foerster,

Hamburg; fir den Handelsschiff-Normen-Teil: Ing. H. N il topp, Berlin,

Springer-Verlag, Berlin W 9. Druck von Julius Beltz in Langensalza. L/0490.
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Schiffskessel 145 gm, 13. ati.
betriebsfertig verk&uflich durch:
Gebr. Kluth, Berlin, Wallstr. 66,
Tel. 67 54 39. (951)

Jetzt gultige

Anzeigenpreisliste
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50 Jahren als Spezialitat

ANZEIGEN

Zu kaufen gesucht: 1 oder 2 be-

hérdlich zugelassene  Flul3-
oder See-Dampfschlepper
mit je einer Maschinenleistung
von 275 bis 300 PS. F. Schichau
A.-G., Elbing/Westpr. (952)

Dampf- und Drehkrane auf

Schienen laufend, in betriebs-
fertigem Zustand, sofort zu
kaufen gesucht. Tragkraft von
5_10 t, Ausladung zwischen

8—15 m, verwendbar fiur Grei-
fer- und Stuckgutbetrieb, Be-
triebsspannung Drehstrom 380
oder 500 Volt, 50 Perioden.
Eilangebote und Standortangabe
an Reichswerke AG fiur Erzberg-
bau und Eisenhitten ,Hermann

Barme, Eisen- und Blechwarenfabrik

Wir u unll Verzinkerei —
” *CH. MAUELER, Wuppertal - Barmen.

schweig,

Goring*

— Abteilung Schiffahrt
W atenstedt 2
Postfach 3.

Braun-
(953)

tber

SILBERLOTE

sind fur einwandfreie LO6t-

arbeiten unentbehrlich.

Dr. Th. Wieland, Pforzheim

Scheide- und LegiG”™anstalt

Gegrundet 1871

Handelsschiffnormen nach H.N.A.

Bezuasnnrhwaic urwH FronRBkasten .

Normen-
Armaturen
nachHNA - KM - DIN

vom Lager und kurzfristig

Fritz Barthel

Hamburg-Altona 1

Alle Metalle

Messing: Bleche, Stangen,
Profile, Rohre,
Yellow-Bieche

KURT BACKOF .« Hamburg 37 mFernruf 53 069b

Ruf:*421825

ARMATUREN

fur alle zwecke
UND NACH

KM HNA DIN

LIEFERUNG AB LAGER
ODER KURZFRISTIG

Schiffsmodelle
Kran- und
Brucken-
modelle

Modelle
im Schnitt

CHR. STUHRMANN, HAMBURG 20

Sturmklappen

Kesselarmaturen u. Ventile nach HNA aus Schwer-
©-all und StahlguB. / MetallguB in garantieren Spe-
ziallegierungen / leichimeiallguB / ZinkguB
Eilanfertigungon.

jje nnici & Weber

MetallgieRerei und Armaturer.fabrik
Hamburg 11, Venusberg 4/5.

Rohr-Verschraubungen u. Armaturen

CERMfTO]

fur Kupfer-, Stahl- und Leichtmetallrohre

(Einbaumasse nach HNA/KM u. DIN)
fur den
Schiffbau / Mawhinenbau / Apparatebau ; Motor«,bau

Generaivertr. Heinrich Lauterbach, Hamburg 26
Tel 269135 / Borgfelderstr. 82

Metallwerke

v. Galkowsky & Kielblock K.G.
Finow bei Eberswalde

liefern

elektrische Leitungs- und
Beleuchtungs - Armaturen
HNA -

nach Normen.

Verschraubungen und Armaturen
aller Art nach Muster

oder Zeichnung.

Elektro-Armaturen und
Beleuchtungskorper

nach HNA- und KM-Normen

Karl oose, Hamburg-Altona

HafenstraBe 51.

Elektrische t

Schiffsarmaturen

,ach um und K MN * k%
Motcie Spezial-Modelle

HIFAVANN & MULSONV -,

Hamburg 19 i
MetallgieRerei-PreBwerk

Man bittet, sich bei Anfragen auf diese Anzeige zu beziehen

J. P. C. Luck

Hamburg, Rédingsmarkt 54

Sammel-Nummer: 36 1937
Ferngespréache: 3619 39

Schiffsglaser (Bullaugen)
Decksgléaser

Am Lager vorratig nach H. N. A.-Tabellen

Paul Pietzschke
Chem.-techn. Fabrik

Hamburg 26

Gekocht wird

auf vielen

Schiffen

mit

Roeder-T
KochanlagenT

Sie bewdahren sich

W ir beraten Sie gern,wenn Sie
uns unterBeir.:.WR 7schreiben

Gebriuder Roeder AG.
Dajunstadl

WILHELM SCHLEY

MetallgieBerei und Armaturenfabrik
Hamburg-Wandsbek -gegr.1913

liefert RohguR und Armaturen in

Leicht- u. Schwermetall

und deren Legierungen nach eigenen oder
eingesandten Zeichnungen und Modellen
sowie nach HNA-, KM- und DIN-Normen
in bester fachméannischer Ausfuhrung.



Wumag

Waggon- und Maschinenbau
A. G. - Gorlitz

hat die Ausfihrungsrechte aufalle von uns

herausgebrachten

Schiffskolbendampfmaschinen
mit Ventilsteuerung

ibernommen und zwar:

Lentz-Einheitsschiffsmaschine
(600-4500 PS)

Salge-Dreifach-Expansionsmaschine
(150-2500 PS)

Salge-Hochdruck-Schiffsdampfmaschine
(47 atii, 375°C und 1000-5000 PS)

Willy Salge & Co.

Technische Gesellschaft
Berlin W 62

Vollautomatische
Diesel-Notstrom-Zentralen
mit relaisloser Automatik

2-100kWGIleich-od.Drehstrom

Verlangen Sie Sonderprospekte

HANS STILL

Motorenfabrik Hamburg 48

ANZEIGEN

W ¢rft * Reederei * Hafen
1942. Heft 1.

Theodor Zeise

Spezialfabrik fir Schiffsschrauben

Hamburg-Altona

Fur den Textteil verantwortlich: Dr.-Ing. E. Foerster, Hamburg; fur den Anzeigenteil: Albert Meyer, Berlin-Steglitz, Kithlebornweg 5. — PI. 5.
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