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Abteilung Waggonbau

Eisenbahnwagen

Straßenbahnwagen

Triebwagen

Drehgestelle

Straßenfahrzeuge

zur Beförderung von

Eisenbahnwagen

Kraftwagenaufbauten

Abteilung Maschinenbau

Dampfturbinen

Schiffsturbinen

Dampfmaschinen

Schiffsmaschinen

Dieselmotoren

Schiffsmotoren

Kompressoren

Hydraulische Pressen

W A G G O N -  UND MA SC HfNENS/ÄÜ  
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■ GEGRÜNDET 1 3 5 3  .

Krane

Nilsson & Körte, Maschinenfabrik
Hamburg 26, Louisenweg 23, Fernruf: 26 2053

Dieselmotor-
Antrieb

Löffel- und 
Greifbagger

mit

HANS M . v. DRESKY
F A B R I K  E L E K T R I S C H E R  M A S C H I N E N

B E R L I N - N E U K Ö L L N
HERMANNSTRASSE 257/ 258

Hoch-, M itfe l-  und N iede rd ruck-

G e b l ä s e
V e n t i l a t o r e n  jeder A r t  

S o n d e ra n fe rtig u n g e n
fü r Spez ia lzw ecke

BORSIG-
SCHIFFSMASCHINEN
MIT VENTIL- UNO SCHIEBERSTEUERUNG

Borslg-Schiffsm aschlnen In b e w ä h rte r  
Konstruktion fü r  Hochdruck, M Ifteldruck  
und N orm a ldruck-A n lagen  haben ihre  
Zuverlässigkeit In der Praxis bewiesen.

RHEINMETALL-BORSIG
AKTIENGESELLSCHAFT WERK BORSIG BERLIN-TEGEL
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B a s

Eine neue Schiffsform
M e h re re  D R P angem . 

M it und ohne Kort-Düse

Hamburger Schiffbau-Kontor
H am burg  11

V______________

Blohm & Voss
Hamburg

Schiffswerft
Maschinenfabrik

Flugzeugbau

sind im J t l l l l l U U U  ein

unentbehrliches H ilfsm itte l 

bei der

zerstörungsfreien W e rks to f fp rü fung  

von Schweißnähten aller A r t  

sowie bei der

Untersuchung von Gußteilen 

aus Schwer- und Leichtmetall

RICH. SEIFERT &  CO.
RÖNTGENWERK

HAMBURG 13
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Auf Grund der neuesten technisch. Erkenntnisse
liefern w i r :

L a u f-, T ra g - und D ru c k la g e r
m it  Spez ia l-F es tr ingschm ie rung  fü r  Sch if fsw e llen .

Schiffswellen-
Lager

zeichnensich aus durch: Stabile Bauart/Geringen 
Kraftbedarf ZuverlässigeSchmierung / W en ig  
W artung  / Gute Abdichtung GeringesGewicht

EISENW ERK WÜLFEL» HANNOVER-WÜlfEL

9Tlelallschläuche

J u r alle kekn. Verwendungszwecke besonders f ü r  hohe 
Drücke und Tempera turen»Nickłrosłend»NakUos’»

Deutsche Waffen- u. Munitionsfabriken A.G.,
W erk Berlin-Borslgwalde

Hand-Härteprüfer

für a lle  Meßmethoden 
Brinell, Rockwell, Duroskop

Verlangen Sie unseren Spezialkatalog H. 84

Ber lin -W ilm ersdorf,  Walter-Fischer-Straße 6.

Teroson beratet:
Jahrelange Pionierarbeit des Teroson-Werks auf dem G ebiet der Kleb- und 

Dichtungsstoffe schuf d ie  G rundlagen der heute so hochstehenden Teroson-Erzeugnisse 

Die Lösung vielfacher Probleme war wegweisend für neue G edankengänge, die der 

Technik in ihrem unaufhaltsamen Fortschritt d ie  Vollendung gaben.

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

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

der Neuentwicklung von chemischen Spezialprodukten, insbesondere an flüssigen und 

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

verschiedener Art bringen.

Auch mit Ihren G edanken befafjt sich der .Betriebsberatungsdienst des Teroson- 

Werks" ebenso gern. Schreiben Sie uns Ihre Wünsche.

TEROSON-WERK
ERICH ROSS ■ CHEMISCHE FABRIK . HEIDELBERG, ___________________________________ fl "/J
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Wir vergießen 
als besondere Spezialität

die
hochkorrosionsbeständigen

Leichtmetallegierungen

t s s 3
V E R G Ü T E T

©
s e e w a s s e r

Norddeutsche le lch tm eta ll- und
Kolbenwerke G. m. b. H-

Hamburg-Altona

Schiffslüfter
n a c h  H N A - N o r m e n
A n g e b o t  SL 232 k o s t e n l o s .

J.A.JOHN A :G ./C R fU R I

Silberscheide- und leg iercn ifo i»

Heimerle & Meule, Pforzheim
K om m and itgese llscha ft G e g rü n det, >845

Deutsche Schiff- und Maschinenbau 
Aktiengesellschaft (Deschimag)

Werk: Act. Ges. ,»Weser“ , Bremen 13 
Werk: Seebeck, Wesermünde-G.-Bremerhaven

der Kessel. Turbinen. Apparate 

und Rohrleitungen auf Schiffen 

ist

Jfekawti MAnd JUwaUd
das

Glasgespinst
„VER - AER- ISOL/y

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

H a m b u r g  - ß e r g e d o r f
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&  J.M.Yoith
Heidenheim a.d. Brenz

Seit nunmehr 75 Jah re i f te t  unsere  F irm a am Bau 
und de r  En tw ick lung  von S tröm ungsm asch inen  
maßgebend b e te i l ig t .  Unsere großen E rfah 
rungen au f d iesem  G e b ie t  e rm ö g l ich te n  es uns 
auch, den G edanken  des W ie n e r  Ing. S c h ne ide r  
au fzugre ifen  und den heute  in a l le r  W e l t  be 
kannten  und in vielen hunde rt  F ä l le n b e w ä h r te n  

V o i t h - S c h n e i d e r - P r o p e l l e r  
zu en tw icke ln .  N e u z e i f l  i c h e W e rk s ta t te in 
r ich tungen  und v o rb i ld l ic h e  V e rsuch san s ta lten  
setzen uns in den Stand, w e ite rh in  im Bau von 

S c h i f f s a n t r i e b e n  b ahnb rechend  zu w irken.

OSRAM Bi

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

KOLBEN
PUMPEN

FÜR DEN SCHIFFBAU
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HERAUSGEBER: DR.-ING. E. FOERSTER u n d  OBERBAURAT DR.-ING. A. BOLLE
fü r  das Gesamtgebiet der Schiffahrtstechnik fü r  Hafenausrüstung und Umschlagstechnik

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

Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver
Ingenieurarbeit.

Zum  Buche F ried rich  M ünz igers : I n g e n i e u r e ,  B e trach tungen über Bedeutung, B e ru f un d  S te llung  von  Ingenieuren.

Unser Wunsch nach einer Buchbesprechung hat deren Verfasser zu einer von lebhafter Zustimmung getragenen über
schauenden Betrachtung des von Münzinger behandelten Gebietes angeregt. —  Diese Ausführungen erscheinen uns besonders 
geeignet fü r  die E in leitung des neuen Jahres in  dieser Zeitschrift und fü r  unseren über das eigentliche schiffahrtstechnische 
Gebiet hinausreichenden Leserkreis. W ir haben den richtungweisenden Kommentaren der Buchbesprechung m it ihren Aus
blicken auf die künftige Gestaltung der kulturtechnischen Verhältnisse und auf die Gemeinschaftsarbeit im  nationalsozialistischen 
Staat um so größeren Wert beigclegt, als gerade dieses Heft sich auch m it wissenschaftlichen Auseinandersetzungen befassen 
mußte, die nur einen Te il des Leserkreises interessieren. Die Ausführungen scheinen uns m it ihren pädagogischen A n 
klangen geeignet, fü r  den notwendigen Gemeinschaftsgeist und die gegenseitige Achtung vor der Arbeit und Eignung jedes 
wertvoll Schaffenden auch allgemein zu wirken. Die bei Buchbesprechungen üblichen Angaben über das Münzingersche Werk 
haben w ir, um die Überschrift nicht unübersichtlich zu machen, auf Seite 16 gesondert auf genommen. Schriftleitung.

W ürde m an, w ie  es der V o rs te llungsw e lt des Ingenieurs e n t
spricht, d ie  E n tw ic k lu n g  de r bekanntesten T ä tig k e ite n  des Menschen 
u er die Jah rhunde rte  h inw eg in  K u rv e n fo rm  au ftragen , so würden 
sich fü r  die m eisten T ä tig k e ite n  m ehr oder w en iger gle ichm äßig an- 
s eigende G eraden oder K u rv e n  oder auch W e lle n lin ie n  m it  H öhe
pu n k te n  und  T ä le rn  der E n tw ic k lu n g  ergeben. So fü r  die L a n d w ir t
schaft m it  a llen  a u f die P flege und  E n tw ic k lu n g  der N a tu r  gerich te ten 
Bem ühungen des Menschen, fü r  den H ande l, d ie  K u n s t des Arztes, 

16 schönen K ünste , das S tu d iu m  der M a th e m a tik  und m ancher Te ile  
e r N aturw issenschaften, fü r  K riegskuns t, P hilosophie und  Theologie, 
inz ig  die Techn ik , als die Zusam m enfassung a lle r M it te l verstanden, 
ie der Mensch aus dem  in  den N aturgesetzen gegebenen M ög lich

seiten sich erschlossen ha t, um  den W irkungsbere ich  seiner M uske l
ra f t  zu vergrößern , w ürde be i dieser D a rs te llu ng  im  19. Jah rhu nde rt 

einen B ruch  aufweisen. Z w ar h a t es auch im  A lte r tu m  große Inge- 
ü ieurle is tungen gegeben —■ es sei n u r an den B au de r P yram iden, den 

traßanbau de r Körner, den B au von W asserle itungen und festen 
argen w ie an m anche großa rtigen  B au le is tungen in  anderen K u l-  

u ren gedacht, d ie  n u r du rch  hocnen tw icke lte  technische F äh igke iten  
e rk lä r t  werden können —-, aber a lle  diese F e rtig k e ite n  sind ze itlich  
« g re n z t gewesen, zum  T e il w ieder in  Vergessenneit geraten und nie- 

g le ichm äß iger B esitz  a lle r K u ltu rv ö lk e r  geworden. A be r auch wenn 
m an alle diese, un te re inande r zusammenhanglosen technischen L e i
stungen mechanisch zusam m enzählte, w ü rden  sie an die Le istungen 

e r scheinbar aus dem  N ich ts  entstandenen T echn ik  der N euze it n ic h t 
heranreichen.

D ies ungestüm e E rschließen ungezäh lte r neuer M ög lichke iten , 
as in  im m e r rascherer Folge und in  im m e r neuen A bw andlungen seit 

r und einem  J a h rh u n d e rt über d ie  M enschhe it hereingebrochen is t, is t 
es w ohl, das w e ite  K re ise  die T e ch n ik  noch im m e r als F rem dkö rpe r 
6jh p fin d e n  läß t, und  das de r T e ch n ik  eine Sonderste llung inne rha lb  
^ !:er übrigen, klassischen B eru fe  des M enschen bisher e rha lten  hat. 
ih le T e ch n ik  w ird  v ie lfa c h  noch als unhe im lich , die Beschäftigung m it  
j 11' h ä u fig  als m inde rw ertige  T ä t ig k e it  angesehen. Diese Sonderstel- 
Ullg is t  d ie  Ursache m ancher P roblem e und  m ancher V erw irrungen. 

w .Je m ehr unser Leben m it  de r T e ch n ik  ve rflo ch te n  w ird , und  je  
^e ilig e r die äußeren Daseinsform en unseres Lebens noch ohne eine 
s•^ V e rb ro c h e n e  A nw endung technischer E rrungenscha ften  denkbar 
p  ’ um  so m ehr w ird  eine endgü ltige  Auseinandersetzung m it  diesem 
•pe°  êm  und eine vo lls tänd ige  und befried igende E in o rd nun g  des 

°hnischen in  unsere Lebensordnung zum  dringenden Gebot.
2u Dies w ird  zw eife llos von  V ie len em pfunden, denn n u r so is t  es 

erk lä ren , daß im m e r neue A bhand lungen erscheinen, die sich m it  
'-P rob lem  de r T e ch n ik “  auseinandersetzen.

. ^ Das deutsche S c h r ift tu m  is t  v o r ku rzem  du rch  das B uch  eines 
ngenieUrs be re ichert worden, der k ra f t  seiner E rfah ru ng en  und seiner

u n te r den Fachgenossen bekannten  und  anerkann ten  Le is tungen zu 
den B eru fensten  gehört, sich über die F ragen der T echn ik  zu äußern. 
D ie  in  M ünzingers B uch  nieder gelegten A ns ich ten  verd ienen, über den 
engeren B eru fskre is  des Veifassers h inaus v on  a llen  Ingen ieuren gehört 
zu werden, d ie  sich fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  und  Z u k u n ft ih res Beru fes 
v e ra n tw o rtl ic h  füh len .

W elches s ind die F ragen, die heute von  der T ech n ik  un d  um  sie 
ges te llt werden, und  die m  M ünzingers B uch  g e k lä rt oder k r it is ie r t ,  
im m e r aber in  ech ter Ingenieurw eise angepackt werden ?

Es is t  zuerst d ie  F rage nach dem  S inn und der B edeutung der 
T echn ik  übe rhaup t. G lücnbringe r und  E r fü llu n g  küh ns te r m ensch
lic h e r T räum e und  u ra lte r  Sennsücüte des Menschen a u f,d e r  einen 
Seite —  die e rstaun lichen H e ile rfo lg e  neuer chem ischer M it te l,  R ö n t
gend iagnostik  und -behandiung, d ie  synthetische H e rs te llu n g  unge
zäh lte r neuer und gegenüber den N a tu rs to ffe n  o f t  verbesserter W e rk 
sto ffe , F lu g k u n s t und N a ch rich te n te ch n ik  s ind  n u r ein ige de r bekann
testen  und am  w enigsten u m s tr itte n e n  G roß ta ten  der T echn ik  — , 
w ird  die T echn ik  au f de r anderen Seite fü r  Vieles ve ra n tw o rtlich  
gem acht, m it  dem  sie, was nacnstehend m ehrfach be legt werden w ird , 
n ic h t das G eringste zu tu n  h a t: zunehm ende M a te ria lis ie ru n g  des 
Lebens du rch  die „en tsee lende“  M asch inenarbe it, P ro le ta ris ie rung  der 
Massen in fo lge  V ern ich tu ng  der selbständigen H a nd w erke run te rneh 
m er du rch  die  M am m u tfab rikb e trieb e , K o n ju n k tu ra n fä ll ig k e it  eines 
so ve rw icke lte n  „W irtsch a ftsa p p a ra te s “ , M assenarbeits losigkeit, K la s 
sengegensätze und soziale K äm p fe , R ückgang a lle r  K u l tu r  und  ih re  
E rsetzung du rch  z iv ilisa to rische  E rrungenscha ften.

W ie  rasch die T e ch n ik  im m e r noch fo rts c h re ite t und  welche M ög
lic h k e ite n  ih r  zie lbewußtes Ansetzen verscha fft, zeig,. in  u n ü b e rtre ff
lic h e r E in d ru c k s k ra ft de r heutige K rie g . In  seinem V erlau fe  is t Vieles 
W irk lic h k e it  geworden, was 1914— 18 nochka um ge ah n tw e rden kon n te . 
A be r is t  d ie  T echn ik  nu n  Segen oder F lu ch  fü r  die M enschheit?

D ie  A n tw o r t a u f diese Frage h a t im m e r w iede r geschwankt. Es 
sind noch n ic h t v ie le  Jahre vergangen, als m an e rn s tlich  g laubte, das 
P rob lem  der A rbe its io s .g ke it könne m an dadurch lösen, daß mau 
M aschinen s tillse tz te  und  zu r M uske la rb e it zu rückkeh rte . V ie le  Male 
is t inzw ischen gesagt und  geschrieben worden, daß die T echn ik  an den 
Auflösungserscheinungen eines fü r  uns Deutsche g lü ck lich  überw un
denen Z e itabschn ittes schuld los gewesen is t, sondern a lle in  der die 
W ir ts c h a ft lenkende Mensch eine m iß bräuch liche V erw endung der 
T echn ik  und ih re r  Le is tungen zu ve ra n tw o rte n  ha t. A be r m it  e iner 
ste ten W iederholung dieser re in  verstandesm äßigen E rk e n n tn is  a lle in  
is t  es n ic h t getan.

W o ra u f es ankom m t, is t, e in  w irk lic h  inneres V e rh ä ltn is  des M en
schen zur T echn ik  herzustellen, ih m  alle A ngst v o r  dem  U nvers tan
denen und  G ewaltigen der T echn ik  zu nehm en un d  diese in  die dem
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Menschen gewohnte O rdnung so einzufügen, daß der M ensch sich —  
w ie be i a llen  anderen T ä tig k e ite n  —  so auch in  der T ech n ik  v ö llig  
sicher in  der Beherrschung ih re r  M it te l füh len  le rn t. W ie  andere B e 
tä tig ung en  des Menschen n ic h t n u r M it te l zu r B e fried igung  m a te rie lle r 
Bedürfn isse sind, sondern dem  Menschen zug le ich auch S tunden 
schenken, in  denen e r das S cha ffen-dürfen un d  Schaffen-können als 
köstliches Geschenk em p finde t, so m uß auch die  T e ch n ik  als B e ru f 
des Menschen, der höchste B e fried igung  verschaffen kann , von  V ie len  
noch en tdeck t werden. W enn zweife llos auch alle großen Ingenieure 
die Beschäftigung m it  der T echn ik  als Angelegenheit em pfunden 
haben, an der ih r  ganzer Mensch b e te il ig t w ar, so fe h lt doch der großen 
Masse n ic h t nu r, sondern selbst v ie len  in  der T echn ik  T ä tige n  bis 
heute das W issen um  die S chönheit des technischen Beru fs.

A u f zw ei W egen is t  eine solche, m ehr inne rliche  B in du ng  des 
Menschen zu r T ech n ik  e rre ichbar.

D e r erste W eg geht über re in  ve rnun ftm äß ige  Ü berlegungen:
D e r T ech n ik  ve rdanken  w ir  E uropäer und  besonders w ir  D e u t

schen im  w ahrs ten  Sinne des W ortes unser Leben, denn wäre sie n ich t, 
h ä tte  n iem als im  heu tigen  E uropa  eine solche Z ah l von  Menschen 
e rn ä h rt un d  —  im  ganzen genom m en —  au f e ine r so hohen K u ltu r 
s tufe e rh a lte n  w erden können, w ie  es ta tsäch lich  der F a ll gewesen is t 
und  noch is t. D ie  T e ch n ik  is t zum  m indesten fü r  E u ropa  im  e igen t
lichen  Sinne zum  B ro t  geworden, das das Leben von M illio n e n  e r
m ög lich t und  e rha lten  ha t, d ie  der B odenertrag unseres E rd te ils  n ic h t 
m ehr e rn ä h rt hä tte . Gegen technische G ü te r haben w ir  eingetauscht, 
was de r eigene B oden zu r E r fü llu n g  de r p r im it iv s te n  Lebensbedürf
nisse n ic h t m ehr lie fe rte . E in  A b lehnen der T echn ik  als e ine r fe in d 
lichen  und  bösen M ach t w ürde be i der b isherigen O rgan isa tion  der 
europäischen W irts c h a ft g le ichbedeutend m it  de r V e rn ich tu n g  des 
Lebens von  M illio n e n  von  E uropäern  gewesen sein. N iem and würde 
je  a u f den G edanken kom m en, M ängel in  de r Versorgung e ine r V o lks
w ir ts c h a ft im  enggedrängten E uropa  du rch  eine E inschränkung der 
la n d w irtsch a ftlich e n  P ro d u k tio n  zu bekäm pfen. W ie  konn te  m an au f 
den Gedanken kom m en, du rch  eine E inschränkung in  der V erw endung 
der T e ch n ik  die v o r Jahren in  den A rbe its losenzahlen zutage ge tre
tenen  M ängel de r W irts c h a fts fü h ru n g  beseitigen zu können ?

Diese Überlegungen sind von  M ünz inger in  der E in le itu n g  zu 
seinem B uch  in  die W o rte  ge faß t: „D ie  T e ch n ik  is t . . . fü r  den e in 
zelnen B ü rg e r und  den ganzen S taa t von  äh n liche r B edeutung w ie 
L a n d w irts c h a ft, H e ilku n d e  und  Heereswesen . . .“ .

D e r zweite W eg w endet sich über H e rz  un d  G e füh l an die see
lischen E rle b n is k rä fte  des M enschen:

W enn m an einen B lic k  au f die A rb e it  w ir f t ,  d ie  in  L e h rs tä tte n  
und  Forschungsansta lten ge le is te t w ird , um  im m e r t ie fe r  in  die Ge
heim nisse der N a tu rk rä fte  e inzudringen, so lie g t in  dem  bisher E r 
re ich te n  be re its  eine W e lt  des W underba ren  erschlossen, w ie sie in  
d ieser W e ite  und  T ie fe  ke ine r G eneration v o r uns w ahrzunehm en v e r
g ö n n t gewesen is t.

Es is t e in  langer, m ühseliger und  entsagungsvoller W eg, den die 
Forschung zurückge leg t ha t, um  der T e ch n ik  ih r  Schaffen e rs t zu 
erm öglichen. E i n  R ä tse l der unendlichen M a n n ig fa lt ig k e it der in  der 
Schöpfung G ottes beschlossenen M ög lich ke ite n  lösen, h a t b isher im m e r 
bedeute t: tausend neue R ätse l und  Fragen aufdecken. W elcher M en
schengeist könn te  vermessen genug sein, angesichts der unendlichen 
V ie lfa lt  der Erscheinungen der g ö ttlich e n  W e rk s ta tt, die die Forschung 
aufgedeckt ha t, sich als se lbstge fä llige r Beherrscher solcher M ann ig 
fa lt ig k e it  h inzuste llen, der e rk lä rte , e r h ä tte  dies alles schon gewußt 
oder vo rh e r geahnt ? W e r v o r  dieser unerschöpflichen Quelle von  
W undern , die die neuze itliche E rfo rschung der N a tu r  o ffengelegt ha t, 
E h r fu rc h t und  D e m u t v o r dem  P lan, de r der ganzen Schöpfung zu
grunde lieg t, n ic h t le rn t, dem  —  etwas anderes kann  h ierzu  n ic h t ge
sagt w erden —  fe h lt  d ie  Voraussetzung zu jedem  tie fe re n  V erständn is 
der T ech n ik  und  d a m it zum  T e ilhaben  an dem, was w ir  K u l tu r  nennen, 
üb e rhaup t. D ieser h a t dann aber auch jedes R ech t v e rw irk t, der 
T e ch n ik  und der W issenschaft, die diese T echn ik  trä g t, vorzuw erfen, 
sie fü h rte n  zur K u ltu r lo s ig k e it. W er von  der A u fdeckung bisher 
unbekann te r Zusammenhänge durch die na turw issenschaftliche F o r
schung und  der Anw endung dieser E rkenn tn isse  in  der T echn ik  sagt, 
sie fü h rte n  in  den M ateria lism us, zu r E ntseelung und K u ltu r lo s ig k e it, 
de r h a t von  der diese A rb e it  tragenden, dem  Schaffen des K ünstle rs  
ve rg le ichbaren  S chö p fe rtä tig ke it unserer Forscher und K on s truk teu re  
auch n ic h t e inen H auch  ve rspü rt.

Das S tu d iu m  der N a tu r und  die A nw endung der Naturgesetze 
können fü r  den, der sich gesunde A ugen e rha lten  ha t, nie in  die N ach t 
e ine r K u ltu rve rn e in u n g , sondern nu r in  die he lle  K la rh e it  füh ren, die 
zunehmendes E rkennen verschafft, und  die in  g le icher S tärke heute 
be i ke ine r anderen T ä tig k e it des Menschen zu gew innen sein dü rfte .

So verstanden, kann  es ke inen Gegensatz zwischen Mensch und 
T echn ik , zwischen der A rb e it  am  R e iß b re tt und  m it  dem Rechen
schieber und  dem  W unsche jedes Menschen nach einem  e rleb ten  Leben 
geben. W enn die T ech n ik  dem Menschen dies E rleben  n ic h t schenkt, 
so lie g t das n ic h t an der T echn ik , sondern daran, daß die A ugen und

Sinne des T echn ikers n ic h t wahrnehm en, was sich h in te r  den D ingen 
tu t ,  d ie  e r a u f seinem P ap ie r oder in  der W e rk s ta tt v o r sich hat.

W enn  dies je de r Ing en ieu r —  und  fü r  den „ H a n d a r b e ite r  g i lt  
das gleiche —  ers t e rfa ß t ha t, dann w ird  es k e in  G efüh l des F ro n 
dienstes in  der T ech n ik  m ehr geben, ke in  D oppe lleben m eh r: das 
„n o tw e n d ig e “  Beru fs leben und  das „e ig e n tlic h e “  Leben, dann h a t die 
T ech n ik  aufgehört, e in  P rob lem  zu sein, dann h a t de r technische B e ru f 
das E thos der A rb e it  gefunden, das die ä lte ren  B eru fe  des Menschen 
se it langem  besitzen.

D ie  T ech n ik  is t w eder g u t noch böse. D ie  neuze itliche T echn ik  
is t n u r eines der A rbe itsgebie te, au f denen der M ensch die  s ich tbarsten 
E rfo lge  e rrungen ha t, als e r auch in  unserer Z e it dem  Gesetz gehorchte, 
das m it  der M ach t eines Naturgesetzes durch alle Z e iten  geht: M ach t 
euch die E rd e  u n te r ta n !

Diese Frage nach S inn und  W esen der Techn ik , d ie  d ie  K ern frage  
alles Technischen und  eine der w ich tigs te n  F ragen unserer G eneration 
üb e rhaup t is t, da sie a u f a lle G ebiete des m enschlichen Lebens, au f 
F rieden  w ie K rieg , au f Philosophie, P o lit ik ,  E rz iehung un d  Theologie 
ausstrah lt, w ird  gle ichsam  u m ra n k t von  e ine r großen Z ah l von E in z e l
fragen, die sich m ehr a u f den re in  technischen B ere ich  beschränken. 
Sie a lle  müssen jedoch g e k lä rt werden, bevor gehande lt w erden kann.

D ies is t z. B . die F rage : F ü h ru n g  und  G efolgschaft, d ie  e rs t durch 
die  A usb ildung  der großen technischen B etriebe ih re  a lle  anderen so
z ia len  F ragen überragende B edeutung e rla n g t ha t.

D ies is t die Frage de r K am eradscha ft in  diesen B e trieben , d. h. 
e iner K am eradscha ft des z iv ile n  Lebens, sowohl u n te r den A rb e ite rn  
als auch u n te r den Ingen ieuren.

D ies is t  die Frage der S icherung, der V e rte ilu n g  und  der zweck
m äßigsten A usb ildun g  des Nachwuchses.

D ies is t fe rn e r die Frage der A usw ah l der rech ten  E rz iehungs
und  Le h rpe rsön lichke iten  fü r  d ie  technischen Schulen.

U n d  es sind re in  technische Fragen, w ie d ie  Frage nach de r E in 
o rdnung und  B ew ertung  der e inze lnen technischen T ä tig k e ite n : des 
K onstru ie rens, des V erw altens, des V erkaufens, die F ragen des I n 
gen ieur-V e rtre te rs , des U n te rnehm ers u. a.

Zu a llen  diesen Fragen fin d e n  sich in  M ünzingers B uch  k luge B e 
m erkungen, die, a u f dem  B oden e ine r langen und  re ichen Lebens
e rfah run g  als Ingen ieu r erwachsen, gewiß n ic h t dazu b e s tim m t sind, 
m it  dem  B uch  in eine Ecke des Bücherschranks „z u  dem  Ü b rig e n “  
ges te llt zu werden, sondern die m ith e lfe n  w o llen , das Leben und  die 
A rb e it  de r Ingenieure , w enn es geht, s in nvo lle r und  besser als b isher 
zu gestalten, und die in  ih re r entschiedenen und  im m e r k la re n  S te l
lungnahm e S te in  des Anstoßes oder A n laß  zu bege is te rte r Z us tim 
m ung sein können, im m e r aber als G rund lage fü r  eine ernste A us
sprache zu d ienen be ru fen  sind.

D e r deutschen T e ch n ik  is t o ffen ba r d ie  Aufgabe geste llt, die soge
na nn ten ,, Problem e de r T e ch n ik “  aus b isher fruch tlosen  und zusam m en
hanglosen E rö rte ru ng en  heraus e ine r endgü ltigen  Lösung zuzuführen.

Möge die deutsche T echn ike rscha ft diese ih r  geste llte  Aufgabe 
re ch tze itig  und in  ih rem  vo lle n  U m fange erkennen! Das B uch  M ü n 
zingers kann  n u r als A u fru f an alle deutschen Ingenieure aufgefaß t 
werden, an diesem Z iele m itzu a rb e ite n : d ie  T ech n ik  in  a llen  ih ren  
A usstrah lungen e n dg ü ltig  zum  inne ren  B es itz  des M enschen zu m achen 
und  sie d a m it als w e rtv o lle n  B estand in  den überkom m enen B e s itz 
an K u ltu rg ü te rn  e inzuordnen.

Über das, was ein Ingen ieur is t oder sein sollte, was er erlebt, 
und w ie er dem, was an ih n  h e ra n tr itt, begegnen s o ll:

E in ige , aus der F ü lle  anregender B e trach tungen  herausgegriffene 
B em erkungen M ünzingers zu diesen Fragen sagen über das A n liegen 
des Verfassers m ehr, als es eine Besprechung dieses Buches im  ü b 
lichen  Sinne verm öchte . Das B uch  is t m it  seinen 132 Seiten gleichsam  
e in  L e h r- und  T ros tbü ch le in  fü r  Ingenieure , das fü r  a lle Lebenslagen, 
in  die e in  Ingen ieu rleben  füh re n  kann, erfah renen  R a t und  k luge V e r
ha ltungsm aßregeln g ib t. N u r e in  Ing en ieu r kan n  üb e r das, was ein  
Ing en ieu r is t, und  was ih n  bewegt, so u rte ile n , w ie  es de r Verfasser 
dieses Buches tu t .  W ie  M ünzinger den Ing en ieu rb e ru f au ffaß t, sagen 
solche W o rte : „A uß e rd em  ähne lt m indestens der B e ru f schöpferisch 
tä t ig e r  Ingen ieu re  dem  des K ün s tle rs  m ehr als dem  des W issenschaft
lers und  is t, w ie das Leben m ancher hervorragender E r f in d e r  zeigt, 
m it  dem  A benteuer nahe ve rw an d t, d. h. der E rfo lg  v ie le r M aßnahm en 
is t unsicher und  schwere E n ttäuschungen und  glänzende T rium p he  
fo lgen e inander o f t  u n v e rm it te lt . “

K la re r  können H ochgefüh l und  E nttäuschung, d ie  das Ing en ieu r
dasein dem  Menschen zu schenken verm ögen, kaum  geschilde rt werden. 
D a ru m  b ra u ch t aber auch, wenn irgende in  B e ru f, de r Ingen ieu rbe ru f 
ganze K erle . N ic h t D rau fgänger a lle in , sondern w irk lic h e  K önner, die 
fle iß ig , ausdauernd und  in te llig e n t sind.

„ N u r  H ingabe und  G laube an eine Ide e “  verm ögen „G roßes und 
Dauerndes zu le is ten “ , sagt der Verfasser. „W e r  andauernd E rfo lge  
oder M ißerfo lge ha t, is t h ie ran fas t im m e r selber schu ld .“

W il l  e in  Ingen ieu r m ehr sein als e in  tü c h tig e r A rb e ite r  und  Geld-
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Verdiener, b ra u ch t e r zu diesem M ehr „seelischen Schw ung", he iß t 
es an e ine r anderen Stelle.

D ie  W o rte  Ludw igs X IV . ,  die der Verfasser a n fü h r t:  „D u rc h  die 
A rb e it is t m an K ö n ig  und  um  der A rb e it  w ille n  is t m an K ön ig . E ines 
ohne das andere zu w ollen, wäre U n d a n k b a rk e it und Verm essenheit 
§egen G o tt, U n ge rech tig ke it und T y ra n n e i gegen die  M enschen“ , 
könn ten  m it  geringer A bänderung über das Ingen ieurleben überhaup t 
gesetzt werden.

„L ie b e  zum  D e ta il is t d ie  Ursache v ie le r Dauererfo lge, und  W e- 
niges e r le ic h te rt den E rfo lg  in  großen D ingen  so sehr, w ie sich von 
Jugend an bemühen, im  K le in e n  so rg fä ltig  und o rd e n tlich  zu sein.“

Diese Fests te llung  w ird  von  jedem  erfahrenen Ingen ieu r genau 
so unterschrieben werden w ie das B ekenn tn is  zum  gefühlsm äßigen 
K onstru ie ren  und  die A nerkennung der Bedeutung des Probierens, 
wo die T heorie  noch versagt, d ie  sich in  den W o rte n  ausdrückt, daß 
„e ine  p r im it iv e  M aschine im m e r noch besser is t als gar keine, und daß 
der Ing en ieu r da, wo jede Vorausberechnung versagt, p rob ieren m uß .“

W enn e in  Ingen ieu r aus dieser E in s te llu n g  zum  Ingen ieu rberu f 
heraus dann a u f einige M ängel h inw e ist, die be i Ingen ieuren n ich t 
selten an zu tre ffen  sind, und  die auch m it  e in  G rund  da fü r s ind ,w arum  
de i Ingen ieu r sich n ic h t im m e r des Ansehens e rfre u t, das seine L e i
stungen e igen tlich  e rw arten  lassen, so w ird  m an dies dem Verfasser 
gewiß n ic n t übelnehm en, sondern w ird  ih m  da nkb a r d a fü r sein.

So he iß t es: „E r fo lg  und Z u frie d e n h e it im  bürgerlichen w ie im  
be ru flichen  Leben hängen . . . außer von  de r E rke n n tn is  des R ich 
tigen  von der F ä h ig k e it zu r S e lb s tk r it ik  ab, die sich g le ich fa lls  jede r 
selber e rkä m p fen  m uß .“

W ie  no tw end ig  fü r  Ingenieure k la re r B lic k  und kritisches U r te i l 
in  a llen  F ä llen  sind, sagt z. B . die Bem erkung, daß, wenn m an Inge
n ieuren n u r eine w issenschaftlich aufgem achte Rechnung vorleg t, 
».auch s tud ie rte  Menschen selbst vo r fa lsch angewandter W issenschaft 
em en an A tav ism us grenzenden Respekt haben.“

T re ffe n d  is t auch die  B em erkung : „V o r  Fragen haben aber v ie le  
Ingenieure aus B eq ue m lich ke it nu r deshalb eine Scheu, w e il sie fü rc h 
ten, sich bloßzustellen, obgle ich dies e in  kle ineres Ü be l wäre, als h a lb 
wissend zu b le ib e n “ , und  die E m p fe h lu n g : „G la u b t m an etwas n ic h t 
r ic h tig  vers tanden zu haben, so b it te  m an um  A u fk lä ru n g . M an w ird  
dann ö fte rs sehen, daß der B e frag te  selber n ic h t rech t im  B ilde  is t.

A u f andere be i Ingen ieu ren  o f t  anzutre ffende M ängel w e ist der 
Verfasser h in , w enn e r sagt: „A u c h  die schwere K u n s t des ,W arten- 
könnens' gehört h ie rhe r“ , oder w enn e r e in  W o rt K lingenbergs nach 
e iner e rfo lg re ich  verlau fenen  Ingenieurbesprechung a n fü h rt:  „H ä tte  
auch ich  einen Spezia listen geschickt, so wäre die Z usam m enkunft fast 
m it  S icherheit fruch tlo s  verlau fen, w e il Spezia listen be i solchen Gele
genheiten fas t nie an Ursachen außerha lb ihres Fachgebietes denken.“

A n  die Z iv ilcourage  der Ingen ieure  a p p e llie rt de r Verfasser, wenn 
er sagt: „F e rn e r  b ringen  es v ie le  Ingen ieure  n ic h t über sich, einen 
I r r tu m  oder F eh le r einzugestehen, obgle ich bekan n tlich  nu r besonders 
dum m e oder passive M enschen sich n iem als täuschen.“  A lfre d  K ru p p  
sagte h ie rzu : „W e r  a rb e ite t, m ach t Fehler, w e r v ie l a rbe ite t, m ach t 
m ehr Fehler, n u r w e r gar n ich ts  tu t ,  b ra uch t auch keine F eh le r zu 
m achen." U n d  „ E in  Ing en ieu r m uß auch den M u t haben, zu sorg- 
fä lt ig  ausgeführten Messungen und Beobachtungen selbst dann zu 
stehen, w enn sie Ergebnisse ze itigen, die zunächst n ic h t e rk lä r lic h  oder
unbequem  s in d .“

Erfam rungen, die ke inem  Ingen ieu r e rspart b le iben, sprechen aus 
den W o rte n : „D a  die H ä lf te  unseres Lebens aus H indern issen und 
unangenehmen Überraschungen besteht, können n u r solche Ing e 
nieure Großes le is ten und  w irk lic h e  F ü h re r werden, die sich gegen 
jedes w id rig e  E re ign is  w ie gegen einen persönlichen F e ind  zur W ehr 
setzen, g le ich gü ltig  ob es sich um  k le ine  oder große Fragen, Menschen 
oder D inge  h a n d e lt.“

D em  schon erw ähnten  bekannten  M in de rw e rtig ke itskom p le x  de i 
mgenieure, daß sie in  dar Ö ffe n tlic h k e it e in  n ic h t genügendes Ansehen 
3säßen, geht der Verfasser sehr energisch und aus füh rlich  zu Le ibe. 

’¿Eas N iveau  der füh renden S chicht be s tim m t das Ansehen eines 
Standes und n ic h t sein D u rc h s c h n itt ."  „S in d  die Führenden genügend 
zah lre ich  und ih re r  A ufgabe gewachsen, so w ird  ih r  G lanz auch au f 
( le D u rch sch n ittlich e n  zurückstrah len, s ind sie es n ich t, so w ird  der 
?ai^ e  S tand k e in  hohes Ansehen haben, so tü c h tig  sein D u rchsch n itt 
ls t- U n d : „ I m  üb rigen  sp ie lt auch be im  S tre it  um  die E b e n b ü rtig k e it 
v °n  Ständen die  le id ige A ngew ohnhe it de r Menschen eine Ro lle , daß 
Sle sich auch da, wo es der A llge m e in he it n ich ts  und ihnen selber n ic h t 
Vlel  nü tz t, aber le ic h t V e rb itte ru n g  erregt, n ic h t d a m it begnügen, fest- 
^ustellen, daß und  weshalb etwas anders is t als das, was sie selber 
zln<I, tu n  oder haben, sondern m it  a llen  M it te ln  sich selbst und anderen 
U osweisen versuchen, daß es w eniger g u t und r ic h tig  ist. 

g  W ie  dar Verfasser da rüber denkt, w enn e in  Ingen ieu r neben seinem 
- u f  auch noch andere Interessen hat, sagt unzw e ideutig : „W e r  seine 

Wirn® E n3 rSie» Z e it und In te llig e n z  le d ig lich  seinem B e ru f w idm et,
(ji c es o f t  „w e ite r “  b ringen  als jem and m it  umfassenden Interessen,

®l  deshalb bene idensw erter is t, is t  fre il ic h  eine andere Frage.

O der: „W e n n  das Leben von  Ingen ieuren gesund und ge ha ltvo ll w ie 
das anderer geb ilde te r Stände sein^soll, m uß zwischen der durch den 
B e ru f in  A nsp ruch  genom m enen und  der fü r  die B eschäftigung m it  
anderen D ingen verfügbaren  Z e it e in  vernün ftiges  G leichgew icht 
herrschen.“  D ies is t eine M ahnung fü r  m anchen Ingen ieur, der m eint, 
fü r  „an de re  D inge “  nie Z e it zu haben.

U nd so is t es n ic h t ve rw underlich , w enn der Verfasser zusammen
fassend als re ifstes Ergebn is eines erfahrungsre ichen Lebens das schöne 
W o r t über das Leben von Ingen ieu ren  f in d e t: „J e d e r T üch tige  w ird  
es m it  ähnlichen E rscheinungen sein ganzes Leben lang zu tu n  haben 
und  je  größer seine T ü c h tig k e it und  seine M enschenkenntnis sind, um  
so einsam er werden. E r  kann  daher n u r gewinnen, wenn e r seine 
Belohnung und B e fried igung  in  seinem eigenen W erke sucht und  s ich t
baren Auszeichnungen und frem dem  Lobe n ic h t m ehr W e rt be im iß t, 
als sie ve rd ie nen .“

A m  Ende b le ib t die E rk e n n tn is  bestehen: „A u c h  seine Ingen ieu r
seele kann  der Mensch n ic h t un ge s tra ft ve rkau fen , denn als B edürfn is  
und  G lück em p finde t die A rb e it  n u r der, der sie aus inne rem  Drange 
und  n ic h t n u r des Gelderwerbes wegen au süb t.“

Über Kam eradschaft un te r Ingenieuren.
M it  der sicheren G rundlage der Beziehung von  Soldaten u n te r

e inander, der K am eradschaft, sche in t es u n te r den Soldaten der A rb e it 
eine schw ierige Sache zu sein. D e r Verfasser be s tä tig t m it  seinen Be
m erkungen üoer dies Them a E rfah rungen , die w oh l je de r Ingen ieu r 
sam m elt, und die ih ren  G rund d a rin  haben, daß die R iv a litä t  un te r 
zunächst G le ichgeste llten das A u fko m m e n  dieser fü r  die gemeinsame 
A rb e it  überaus w e rtvo lle n  B eziehung hä u fig  erschwert.

D ies g i l t  n ic h t n u r fü r  den jüngeren Nachwuchs, sondern le ider 
o f t  auch noch fü r  ä lte re  „K o lle g e n “ . D a rüb e r he iß t es be im  V e r
fasser: „D a  be i der H e rs te llu n g  von  M aschinen Menschen der v e r
schiedenartigsten Tem peram ente Zusam m enarbeiten müssen und  häu
f ig  n ic h t vorausgesagt w erden kann, welche Lösungsm ög lichke it die 
vo rte ilh a fte s te  is t, es daher v ie l a u f die in d iv id u e lle  A uffassung an
kom m t, is t  es n ic h t ve rw underlich , w enn in  e ine r F irm a  auch K önne r 
n ic h t im m e r im  besten E invernehm en m ite ina nde r leben, w e il sie m eist 
e igenw illige  N a tu re n  s ind und  frem de E inm ischung n ic h t schätzen."

M it  dem Heranziehen e ine r ge istigen Ing e n ie u r-E lite , sagt der 
Verfasser, m uß schon a u f den höheren Schulen begonnen werden, die 
technischen H ochschulen müssen die A rb e it  fortsetzen, und die I n 
dus trie  so llte  junge Leu te  m it  Interesse an F ragen von  allgem einem  
Interesse m it  a llen  K rä fte n  fö rd e rn : „S o n s t werden ihnen banausische 
K o llegen das Leben noch saurer machen, als es „S pe z ia lis ten “  und 
R o u tin ie rs  noch v o r gar n ic h t langer Z e it e inem  jungen Ingen ieu r 
ta ten , der über technische F ragen schreiben oder sonst etwas tre ib en  
w o llte , was über ih re n  H o riz o n t h inausg ing .“

D e r „M a n g e l an  K orpsge ist u n te r Ing en ieu ren", der in  diesen 
und ähn lichen  Ersche inungen zutage t r i t t ,  t rä g t d ie  Schuld fü r  m an
chen unerfreu lichen  Zustand, w ie fü r  d ie  „ge ringe  S o lid a ritä t be im  
V e rtre te n  von  Standesinteressen“  und „d e n  un e ifre u liche n  V erkehrs
to n  m ancher Ingen ieure  un te re inan de r“ . M an könn te  daher, w ie der 
Verfasser sagt, m anchm al resign ieren und versucht sein, e inen A us
spruch der Düse abzuändern in  „p lu s  je  connais les hommes, plus 
j ’a im e les m achines“ .

D ieser m ehr nega tiven E in s te llung  s te llt  M ünz inger aber im m er 
w ieder die pos itive  gegenüber: „S te ts  aber sollte e in  Ingen ieu r, g le ich
g ü lt ig  in  welchem  Lager e r s teht, be i Fachgenossen das Gemeinsame 
und n ic h t das T rennende suchen, e r n ü tz t dadurch auch dem  Ansehen 
seines S tandes.“

„H ilfs b e re its c h a ft der verschiedensten A r t  is t daher fü r  jeden 
rech ten Ingen ieu r P f lic h t und schon deshalb k o m m t e r ohne Idealism us 
n ic h t aus.“

„R e s p e k tie r t zu werden und  a lle r W e lt  F reun d  zu heißen, v e r
tragen  sich n ic h t m ite inande r, und  w er zwischen be iden E x trem en  
schw ankt, w ird  es m it  a llen  verderben. E in  Mensch, der etwas kann, 
d a rf sich daher n ic h t da ran  stoßen, w enn andere üb e r ih n  schim pfen 
und  ih n  schlecht zu m achen versuchen. Ih re  Schm ähungen sind m eist 
n u r na tü rliches Echo und  R e fle x  seiner T ü c h tig k e it und werden von 
einem  ve rn ü n ftig e n  Vorgesetzten auch entsprechend gew erte t w e rden ."

E ine  ausgezeichnete Lebensregel, die sowohl au f das V erh ä ltn is  
der K am eradschaft als auch a u f das zwischen Vorgesetzten und  U n te r
gebenen, w ie v ie lle ic h t au f a lle  Beziehungen von  Menschen u n te re in 
ander anzuwenden is t, g ib t d ie  E m p fe h lu ng  des Verfassers: „ E in  rech t 
zuverlässiges B ild  von  den F äh igke iten  verschiedener Menschen, auch 
wenn sie e inem  n ic h t sym path isch sind, be kom m t man, wenn m an 
sich frag t, welchen von  ihnen  m an be i e ine r schweren E rk ra n k u n g  zu
ziehen w ürde, fa lls  e r A rz t  w ä re .“

Vorgesetzte und Untergebene, F ührung und Gefolgschaft.
Z uvorders t so llten  Vorgesetzte w ie Untergebene wissen, daß

e in  in  v ie len  Jahren au fe inander e ingespie lte r Ingenieurstab 
m ehr bedeutet als die Summe seiner einzelnen In te llig enze n .“



4 Sinndeutung der Technik und Bewertung konstruktiver Ingenieurarbeit. W erft *  Reederei * Hafen
1942. Heft 1.

E in ig e  Regeln, d ie  sich je de r Vorgesetzte zu r R ich tschn u r seines 
H ande lns m achen sollte, sind in  diesen Sätzen en th a lte n :

„W ie  der gebildete, so w i l l  auch der e infache Mensch von  E h r
ge füh l v o r a llem  „ä s t im ie r t “  se in .“

„ J e  höher e in  Mensch ste ig t, um  so h ä rte r m uß er gegen andere, 
aber auch gegen sich selber sein können, denn auch in  der T echn ik  
lassen sich große Z iele ohne H ä rte n  o f t  n ic h t erre ichen. W e r n ich t 
,ne in ' sagen kann, is t fü r  v ie le  Posten ungee igne t.“

Gerade in  der T ech n ik  m uß se lbstvers tänd lich  sein: „ Im m e r  sollte 
die Le is tu n g  und  n ic h t die A r t  der V o rb ild u n g  fü r  S te llung  und  B e
zah lung maßgebend se in .“

Jeder Vorgesetzte so llte  aber auch w issen: „D a  gerade hochbe
gabte Ingen ieure  m anchm al Perioden haben, w ährend derer sie e in  
P rob lem  bis zur v ö llig e n  G le ich g ü ltig ke it gegen alles andere in  A n 
spruch n im m t, em pfinden  sie eine N o rm ie ru ng  o f t  w ie  eine Zwangs
jacke. A u f sie w ird  e in  k lu g  ge le itetes U n te rnehm en nach M ög lich ke it 
ebenso R ücks ich t nehm en w ie  a u f sog. „O r ig in a le “ , die sich durch 
ungewöhnliche fach liche Le is tungen  auszeichnen, m ancher F irm a  eine 
spezifische N o te  geben und  b e im  K un de n  manches erre ichen, was 
einem  anderen n ic h t ge ling t. G rößeren U nte rnehm en, d ie  ke ine O ri
g ina le haben, fe h lt  es o f t  an  ge is tiger B ew eg lich ke it und  F rische .“  

I n  diesem Sinne m uß auch e in  Vorschlag des Verfassers gew erte t 
werden, der zunächst v ie lle ic h t in  die feste O rgan isa tionsfo rm  großer 
B e triebe  schwer e in fü h rb a r erscheint, be i dem  N u tzen , den seine D u rch 
fü h ru n g  jedoch fü r  den B e trie b  selbst w ie fü r  die ganze W ir ts c h a ft be
deuten könnte , e rn s th a ft beach te t w erden so llte . D ieser Vorschlag is t, 
m it  de r E rle d ig un g  vo n  D ingen, die sich fü r  ressortm äßige B ea rbe itung  
n ic h t eignen und  deren B eu rte ilu n g  v ie l Lebenserfahrung ve rlang t, 
erfahrene un d  v ie lse itige  Ingen ieure  zu betrauen, „ in d e m  sie von  
einem  b e s tim m te n  A lte r  an von  der rou tinem äß igen  A rb e it  w e it
gehend en tlas te t werden, aber die A u to r itä t  beha lten , d ie  es ihnen 
e rlau b t, in  das laufende G eschäft e inzugre ifen, wenn es ihnen  e rfo r
de rlich  sche in t“ .

M anche A ngeste llte  verm ögen sich in  die P flic h te n  und  Sorgen 
der le iten den  H e rre n  n ic h t re ch t h ine inzudenken . F ü r  sie sagt M ün- 
z inge r: „ E in  v ie lbe schä ftig te r M ensch muß, w enn e r m it  seiner Z e it 
auskom m en un d  die Ü b e rs ich t n ic h t v e rlie re n  w ill,  eine bestim m te  
A rbe itssys tem a tik  e inha lten , d ie  andere le ic h t als Pedante rie  aus
legen. Deshalb v e rla n g t e r auch o f t  umgehende E rle d ig un g  seiner 
A u fträg e , d a m it sein K o p f von  dem  be tre ffenden Gegenstand m ög
lic h s t schnell w iede r f re i und  fü r  andere D inge au fnahm efäh ig  w ird .“  

F ü r  dies k la re  W o r t  w ird  m ancher, dem  es im  Beru fs leben ähn lich  
ergeht, M ünz inge r da nkb a r sein.

E in e  w ich tige  E rfa h ru n g  is t in  diesen be iden Sätzen n ieder
ge legt: „C h a ra k te rv o lle , kenn tn isre iche  Vorgesetzte z iehen ähnliche 
Menschen an, F irm e n  un d  A b te ilu n g e n  ohne tü c h tig e n  Nachwuchs 
haben o f t  L e ite r , d ie  ih re r  Aufgabe n ic h t gewachsen s ind .“  U n d : 
„G e re c h tig k e it und  Treue müssen daher das V e rh ä ltn is  eines V o r
gesetzten zu seinen U ntergebenen kennze ichnen; m it  diesen beiden 
E igenschaften kan n  auch e in  strenger, v ie les verlangender M ann 
V erehrung und  E rgebenhe it de r ih m  U n te rs te llte n  gew innen.“

A n  e in  bekanntes F ic h te -W o rt k lin g t  diese F o rde rung  des V e r
fassers a n : „ Id e a lz u s ta n d  wäre, w enn je de r A ngeste llte  sich so v e r
h ie lte , als ob das U n te rnehm en  ih m  gehörte , und  w enn je de r Vorge
setzte seine Untergebenen so behandelte, als ob die V e ra n tw o rtu n g  
fü r  ih r  W ohlergehen a u f ih m  persön lich  la s te te ."

D ie  schönsten W o rte  aber, die de r V erfasser üb e r das V e rh ä ltn is  
zw ischen Vorgesetzten und  U ntergebenen gefunden ha t, stehen in  der 
dem  B uch  vorangeste llten  W id m u n g : „D e m  Gedenken derer gew idm et, 
d ie  m ir  im  Leben du rch  e in  freund liches W o r t  oder e inen gu ten  R a t 
w e ite rgeho lfen  haben“ , w o m it e r zug le ich fü r  seine eigene H a ltu n g  
das schönste Zeugnis ab legt.

Das Problem der Nachwuchssicherung.
Daß diese Frage n ic h t n u r ih re  m a te rie lle  Seite ha t, w ird  von  

dem  Verfasser überzeugend da rgeste llt. D ies haben zum  T e il schon 
die vo rh e r ange füh rten  Ä ußerungen über das, was e in  Ing en ieu r sein 
soll, un d  was e r sich un d  seinem Stande v o r  a llem  an Selbsterziehung 
schu ldet, darge legt.

V o n  a llen  b e te ilig te n  S te llen  so llte  d ie  A n s ich t des Verfassers be
ach te t werden, daß es zum  H eranziehen e ine r ge istigen Ingen ieu r- 
E li te  v o r  a llem  ju n g e r Leu te  m it  Interesse an F ragen von  A llge m e in 
interesse bedarf, d ie  in  den höheren Schulen, in  den technischen H o ch 
schulen u n d  von  der In d u s tr ie  m it  a llen  M it te ln  ge fö rde rt werden 
so llten . W ird  diese A rb e it, so sagt der Verfasser, n ic h t ge le istet, „so  
w ird  der Ingen ieu rs tand  weder eine S te llung  erre ichen, die seinen L e i
s tungen e n tsp rich t, noch kan n  e r seine Le is tungen  zu der H öhe em por
schrauben, d ie  in fo lge  de r in  ih m  ve re in ig te n  In te llig e n z  un d  H ingabe 
an sich e rre ichb a r wäre, w e il ih m  zu w en ig  A nregungen und  Menschen 
aus anderen K re isen  Zuström en und  sein D enken und  H a nd e ln  zu sehr 
du rch  d ie  u n m itte lb a r  v o r  ih m  liegenden A ufgaben beherrscht w erden.“  

U n te r  den Ursachen fü r  e inen unzure ichenden Ingen ieu rnach 

wuchs ersche in t besonders w ic h tig  d ie  F es ts te llu ng : „D a z u  kom m t, 
daß v ie le  junge Le u te  gegen die  E in g lied e ru ng  in  die O rgan isa tion  
e ine r F a b r ik  schon gefühlsm äßig eine A bne igung  haben, w ährend ihnen 
d ie jen ige in  das O ffiz ie rko rp s  oder d ie  B eam tenscha ft etwas Selbst
ve rs tänd liches  is t .“

D ies is t, w enn m an an das v o rh e r über K am eradscha ft Gesagte 
denkt, n ic h t schwer zu e rk lä ren  un d  ö ffn e t e inen B lic k  au f die T ra g 
w e ite  der au f dem  G ebiet der M enschenführung zu le istenden A rb e it 
an  E rz iehung, Selbsterziehung und  in  der O rgan isa tion  der B etriebe .

M it  de r endgü ltigen  un d  alle T e ile  be fried igenden Lösung der 
N achwuchsfrage w ürde auch e in  großer T e il, w enn n ic h t sogar der 
w ich tigs te , des sogenannten P roblem s der T e c h n ik  ge löst sein.

Ingenieurschulen und Professoren.
M it  den F ragen der S icherung und  E rz iehung  eines geeigneten 

Nachwuchses hängen die F ragen de r E rz iehungsansta lten  und  de r A us
w a h l der E rz iehe r eng zusammen. U n te r den v ie le n  Vorschlägen, die 
fü r  eine R e fo rm  des In g e n ie u ru n te rrich ts  gem acht s ind und  fo rtla u fe n d  
w e ite r gem acht werden, so llten  d ie  Bem erkungen eines so erfahrenen 
Mannes w ie M ünzingers ke ine geringe R o lle  spielen. Ü b e r diese 
F ragen  sagt de r V erfasser: „A nges ich ts  de r knappen verfügba ren  
Z e it is t es . . . das k le ine re  Ü be l, d ie  Z ah l der technischen K ollegs 
etwas zu beschränken, um  die  S tuden ten  m it  den großen Zusam 
m enhängen v e r tra u t m achen zu können .“

W as im m e r w ieder fes tge s te llt w ird , f in d e t sich auch be i M ü n 
z inge r: „D ie  Frage, ob der heutige H ochschu lbe trieb  üb e rhaup t zweck
m äßig is t, ta u c h t im m e r w iede r au f. V ie le  von  D ip lom ingen ieu ren  
bekle ide te  S te llungen können tü ch tig e  höhere M aschinenbauschüler 
ebensogut ausfü llen, zum a l gesunder M enschenverstand o f t  m ehr be
n ö t ig t w ird  als großes Fachwissen, un d  tü ch tig e  M aschinenbauschüler 
ih r  S tu d iu m  m it  m ehr E ife r  be tre iben  als v ie le  u n te rd u rc h s c h n itt
liche  A b itu r ie n te n .“

E in  Vorschlag, der zweife llos vo n  zah lre ichen P ra k tik e rn  g e te ilt 
w ird , un d  den der U n te rze ichne te  be i seiner L e h r tä t ig k e it  in  der 
S ch iffb aua b te ilun g  de r Techn ischen H ochschule C h a rlo tte nbu rg  
g le ich fa lls  m ehrfach angeregt ha t, is t  d ieser: „D a  größere M aschinen 
in  de r P rax is  in  G em einschaftsa rbe it en tw o rfen  w erden, kön n te  es sich 
em pfehlen, wenigstens eine der K o n s tru k tio n sa rb e ite n  au f der H o ch 
schule von  m ehreren S tudenten gem einsam  an fe rtig e n  zu lassen.“  

Im m e r w ieder aber w ird  vergessen: „ I m  üb rigen  brauchen v ie le  
sehr tü ch tig e  un d  vo n  vo rzüg lichen  L e h re rn  u n te rr ic h te te  S tudenten 
nach ih re m  S tu d iu m  eine gewisse Z e it, um  das, was sie ge le rn t haben, 
zu verdauen un d  sich ganz anzue ignen.“

U n d  dann  die Forde rungen an den Hochschulprofessor, denen nu r 
e in  W o r t  h inzuzufügen, ih re  K r a f t  und  R ic h t ig k e it  abschwächen hieße.

„ W e r  Leh rbe fäh igung  un d  solide Fachkenntn isse m it  de r Gabe 
ve rb in de t, seinen Schülern auch als M ensch etwas sagen un d  sie fü r  
eine Idee begeistern zu können, is t de r beste E rz ie he r.“

„M a n  könn te  aus diesen G ründen v ie lle ic h t von  Z e it zu Z e it he r
vorragende P ersön lichke iten  aus der In d u s tr ie  üb e r Prob lem e, die 
durchaus n ic h t re in  techn ischer N a tu r  zu sein b rauch ten , m it  V o r te il 
v o r S tuden ten  sprechen lassen.“

A ls  eine der U rsachen fü r  das unbe fried igende Ansehen des I n 
genieurstandes ne nn t M ün z in ge r: „d e n  M ange l de r H ochschu lp ro 
fessoren an W issen um  die ge istigen G rund lagen de r T e c h n ik .“

„Z u m  g lück liche n  Lösen dieser Aufgabe b ra u ch t e in  L e h rkö rp e r 
wenigstens ein ige Professoren, d ie  m ehr s ind un d  m ehr zu sagen haben 
als tü ch tig e  O beringen ieu re .“

Konstruieren und Konstrukteure.
U n te r a llen  Fragen der T ech n ik  spielen d ie  K lagen  über das N ach

lassen der k o n s tru k tiv e n  F ä h ig ke ite n  un d  das m angelnde Interesse 
de r jungen  S tud ierenden am  K on s tru ie ren , das als eine m inde rw ertige , 
w e il m in d e r bezah lte  un d  n ic h t le itende  T ä t ig k e it  g ilt ,  heute eine 
w ich tige  R o lle 1. H ie rz u  sich zu äußern, s ind K o n s tru k te u re  vom  
Range des Verfassers in  a lle re rs te r L in ie  berufen , und  jedes W o rt, 
das von  dieser Seite kom m t, so llte  vo n  den S te llen , d ie  a u f d ie  A us
b ild u n g  und  a u f d ie  B eschä ftigung  von  K o n s tru k te u re n  E in flu ß  
haben, beach te t werden, denn a u f w e lcher T ä t ig k e it  be ruh te  le tz ten  
Endes die T ech n ik  m ehr als a u f de r Le is tun g  de r K o n s tru k te u re  ?

G rundlage a llen  K o n s tru ie re n s : „K e in  G lied  unseres K örpers  is t 
fü r  erfo lgre iches Ingen ieu rschaffen so w ic h tig  und  ke in  G lied ließ eine 
ve rke h rte  E rz iehung  Dezennien h in d u rch  so ve rkü m m e rn  w ie das 
A uge .“

N ach dem bere its  G ebrachten is t es ke in  W under, aber be i einem  
erfahrenen und  erfo lg re ichen  K o n s tru k te u r doch bem erkensw ert, das 
nachstehende B eke nn tn is  zum  gefühlsm äßigen K on s tru ie re n  und 
d a m it zum  A nsetzen a lle r m enschlichen K rä fte , n ic h t n u r des 
Verstandes (der R a tio ) be im  K on s tru ie re n  zu lesen:

„ E r  (der K o n s tru k te u r) kan n  a lle rd ings n ic h t im m e r angeben, 
wo der F eh le r lieg t, denn e r fü h lt  d ie  Schwäche o f t  m ehr, als e r sie

1 S. z. B. Energie 20. Jg., H e ft i i , Nov. 1941, S. 213.
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verstandesm äßig e rkenn t, und  w ird  dann n u r sagen können, ,so würde 
lch  es n ic h t m achen '.“

U n d : „ B e i anderen und  m ir  selber konn te  ich  im m e r w ieder fes t
stellen, w ie  be rech tig t sich e in  solches .G e fü h l' üb e r ku rz  oder lang 
o ft erw eist. .M a the m a tik -Inge n ieu re ', d ie  es n ic h t haben, und  die 
glauben, alles, was n ic h t m it  Z irke l, W in k e l und  F o rm e ln  sich be
weisen läß t, ex is tie re  n ich t, ha lte n  die W o rte  ,so w ürde  ich  es n ich t 
teachen', aber o f t  fü r  ke in  A rg u m e n t und  küm m e rn  sich daher um  
diesen R a t n ic h t. E in e  Auseinandersetzung m it  ihnen  üb e r k o n s tru k 
tiv e  F ragen  is t fü r  e inen w irk lic h e n  Ing en ieu r äh n lich  unerqu ick lich , 
w ie eine U n te rh a ltu n g  üb e r F ragen der K u n s t m it  e inem  gänzlich 
amusischen M enschen.“

„A u s  a lle n  diesen G ründen is t  Sehenlernen fü r  Ingen ieure  von 
a lle rg röß te r W ic h t ig k e it . “

A n  der In d u s tr ie  aber lie g t es, aus fo lgender F ests te llung  die ge
eignete F o lgerung  zu ziehen:

„ In fo lg e  ih re r  ganzen E in s te llu n g  eignen sich m anche sehr gute 
K o n s tru k te u re  fü r  die L e itu n g  ganzer F a b rik e n  oder ähnliche Posten 
n ich t. Es is t  aber n ic h t einzusehen, weshalb sie be i entsprechenden 
k o n s tru k tiv e n  Le is tungen fin a n z ie ll n ic h t so llten  ähn lich  geste llt w e r
den können w ie le itende  P ersön lichke iten .“

M ünz inger sagt w e ite r : W ürde  m an h ie rnach  verfah ren , „ d .  h. 
dem K o n s tru k te u r den gebührenden P la tz  e inräum en, dann w ird  der 
M angel an tü ch tig e n  K o n s tru k te u re n  w o h l ba ld  von  a lle in  au fhören ."

D e r B e ru f des K o n s tru k te u rs  aber an sich is t eine Quelle höchsten 
Glückes, w e il das be im  K on s tru ie ren  e rfo rde rliche  und bew ußt em p
fundene G efüh l schöpferischen Tätigse ins w o h l d ie  höchste Stufe 
m enschlichen E m pfindens  da rs te llt, das Ing en ieu r und  K ü n s tle r  g le i
cherm aßen kennen und  be ider Schaffen m it  den S chöpfungskrä ften 
der N a tu r  am  inn igs ten  ve rb in d e t. M ünz inger fü h r t  h ierzu das schöne 
W o rt W erne r von  Siemens' über E r f in d e r  an : ,,. . . wenn das fehlende 
G lied e ine r G edankenke tte  sich g lü ck lich  e in füg t, so gew ährt dies 
das erhebende G efüh l eines errungenen geistigen Sieges, welches a lle in  
schon fü r  a lle  M ühe des K am pfes re ich  en tschäd ig t und fü r  den 
A ngenb lick  au f eine höhere S tufe des Daseins erheb t.“

M it  dem  fe inen  H u m o r des W issenden fü g t M ünzinger zu diesem 
I hem a h in zu : „ D a  aber n u r wenige die beglückende W irkun g , die 
die A rb e it  haben kann, kennen, is t die Z ah l derer n ic h t groß, die 
sich den L u xu s  le is ten , sich als Ingen ieu re  auszuleben.“

Ü b e r d ie  B eziehung zw ischen K o n s tru k te u r und  K au fm ann  
h e iß t es:

„Z u w e ile n  s teh t m an . . . u n te r dem  E in d ru ck , als ob die dazu 
Beru fenen den Ingen ieur-G eschäftsm ann m it  der E h ru ng  auszeich- 
neten, d ie  dem  Ing en ieu r-T ech n ike r zus te h t.“

Daß aber eine grundsätz liche N eubew ertung der K o n s tru k tio n s 
tä t ig k e it  in  dem  von  M ünzinger angedeuteten Sinn, die a lle  Besorg
nisse wegen eines ausreichenden Konstrukteurnachw uchses w a h r
schein lich am  gründ lichs ten  un d  schnellsten beheben würde, sich 
keineswegs n u r in  e ine r zusätzlichen B elastung des Betriebes und in  
e ine r E rhö hu ng  der „U n k o s te n “  auszuw irken brauch t, geht aus 
fo lgender F ests te llung  h e rv o r: „D ie  üb rig en  Büros m ancher F a b r ik  
könn ten  w esentlich v e rk le in e rt und  v ie le  unangenehme Ause inander
setzungen m it  der K un dsch a ft verm ieden werden, wenn m an das K o n 
s truk tion sbü ro  besser do tie ren  un d  seine L e itu n g  einem  fähigeren, 
Wenn  auch teu re ren  K o n s tru k te u r un te rs te llen  würde.

D er Unternehm er.
Daß b e i diesem Verfasser die A nerkennung der Le istungen des 

U n te rnehm ers w ie das W issen um  das Maß seiner V e ra n tw o rtu ng  
S e lbs tve rs tän d lichke it sind, beda rf kaum  der E rw ähnung. Es f in d e t 
seinen A usd ruck  in  versch iedenen Äußerungen, so, w enn es h e iß t. 
„Je d e n fa lls  haben die Schöpfer großer U n te rnehm en o f t  erst die V o r
aussetzungen geschaffen, a u f G rund  derer E rf in d e r e rfo lg re ich  a r
be iten  kon n ten  und  du rch  das Zusammenschweißen eines hochw ertigen 
A rb e ite r- un d  Ingenieurstabes etwas ge le istet, was m it  dem  W irk e n  
eines großen H ochschulleh re rs verg lichen  werden kann, auch wenn 
sie alles andere als T h e o re tik e r w a ren .“

O der: „S ie  (gerade akadem isch gebilde te d o k tr in ä r ve ran lagte  
Ingenieure) begre ifen n ich t, daß e in  in d u s tr ie lle r K a p itä n  anders v e r
an la g t sein m uß als z. B . e in  in  de r Ruhe eines La bo ra to riu m s  a rb e i
tender Ingen ieu r, daß e in  M ann, au f dem  eine ungewöhnliche V e r
a n tw o rtu n g  laste t, und  der s tänd ig  große W iderstände zu überw inden  
bat, n ic h t sehr s a n ftm ü tig  sein kan n .“

D ie  schiefe B e u rte ilu n g  von  In d u s tr ie fü h re rn  h a t nach M ünzinger
foren G rund  z. T . in  „einem verniedlichenden G esch ich tsun te rrich t ,
ber diese M änner ebenso w ie  F e ldhe rren  und  S taatsleute „n ic h t  als 
b i i t  Schwächen un d  Le idenscha ften  beha fte te  Menschen aus F le isch 
bnd B lu t, sondern als w ahre M uste rknaben von  Selbstlosigke it, Tugend 
und V e rträ g lic h k e it“  sch ilde rt.

„D a h e r kom m en auch u n te r G eb ilde ten A ns ich ten  zustande w ie 
, ' e’ ein  In d u s tr ie k a p itä n  müsse en tw eder sehr b ru ta l oder über c le 
1 aßen k lu g  oder e in  genia ler Ingen ieu r oder e in  überaus schlauer

P o lit ik e r  sein, w ährend e r doch seine Sache vorzüg lich  m achen kann, 
w enn e r von  je de r dieser E igenschaften etwas h a t.“

D ahe r e m p fie h lt de r Verfasser: „M anche B iograph ien  bedeuten
de r M änner, deren S tu d iu m  n ic h t w a rm  genug em pfohlen werden 
kann , h ä tte n  einen noch größeren B ildungsw ert, w enn ih re  Verfasser 
auch die  schwachen Seiten ih re r  H e lden  ungeschm inkt sch ilde rn und 
den K o n f l ik t  zw ischen ihnen  und  den p o s itive n  Charaktereigenschaften 
zeigen w ü rde n .“

Ü b e r die B ü rokra tie  in  der T echn ik  seien n u r zwei Sätze aus 
dem  M ünzingerschen B uch a n g e fü h rt:

„G erade  D inge, d ie  m an ebensogut so als auch anders machen 
kann, sind e in  be lie b te r T um m e lp la tz  rede- un d  kon ferenzfreud iger 
M enschen und füh ren  zu arger Z e itverschw endung und nutzlosen M e i
nungsschlachten. A uch leben v ie le  Ingen ieu re  in  dem  W ahn , es ge
schehe e in  U ng lück , wenn n ic h t jedes D in g  a u f E rde n  ta x ie r t,  no r
m ie r t  und  re g is tr ie rt, sondern dem  Erm essen des einzelnen etwas Spiel 
gelassen w ird .“

D ie  G edanken des Verfassers über

Sinn, Bedeutung, S tellung und Aufgabe der T echn ik,
als besonderes A ufgabengeb iet gesehen, w ie  in  ih re r Beziehung zum  
A llgem ein-M ensch lichen, können nach den b isher gebrachten B e i
spielen kaum  noch überraschen.

Z w ar s ieh t auch M ünzinger den W e r t de r T ech n ik  durchaus ra t io 
na lis tisch , wenn e r z. B . über die L o ko m o tive  sag t: „S ie  h a t die ge
w a ltige n  A grargebie te des am erikan ischen W estens, Kanadas, des L a  
P la ta  und  S ib iriens erschlossen, ohne deren E r tra g  die  heutige  B e
vö lke ru ng  der E rde  auch n ic h t annähernd e rn ä h rt werden könnte , und 
e r in n e rt an das b ib lische W o r t :  .F ü lle t d ie  E rde  und  m achet sie euch 
u n te rta n '. D u rch  die Besiedelung dieser w e iten  Gebiete verursachte 
d ie  D a m p flo kom o tive  eine zw e ite  V ö lkerw anderung , d ie  in  der Zahl 
der B e te ilig te n  der ersten kaum  nachstehen d ü rfte  und  die  größte K o lo 
n is a tio n  a lle r Z e iten  is t . “

Daneben s teh t aber d ie  üb e r das R a tion a le  hinausgehende B e
deu tung  der T e ch n ik : „ M i t  dem  B au unserer B ahnen haben . . . die 
deutschen Ingen ieure  eine der w ich tigs te n  G rund lagen fü r  die E r r in 
gung der deutschen E in h e it  geschaffen, w e il e rs t der zunehmende 
V e rke h r die enge B erü h ru ng  zw ischen den verschiedenen Stäm m en 
unseres Volkes he rbe ifüh rte , die zum  Ü berw inden  dynastischer und 
p a rtik u la r is tis c h e r Sonderinteressen n ö tig  w a r.“

E r  k o m m t danach zu der k la ren  E rk e n n tn is : „N ic h t  die D a m p f
maschine an sich is t an den unerfreu lichen  Beg le iterscheinungen der 
In d u s tria lis ie ru n g  schuld, sondern der s tüm perha fte  Gebrauch, den 
die  Menschen von  dieser Gabe des H im m e ls  m achten, und  ih r  M angel 
an V o ra uss ich t.“

So sagt e r über die Fo lgen der Techn is ie rung in  E ng la nd : „D ie  
Folgen der seinerze itigen P ass iv itä t und  F e h lg r iffe  w aren sch lim m  
genug. D e r E rsa tz  ge le rn te r A rb e ite r  du rch  F rauen  und  K in d e r  und 
das planlose Zusam m entre iben und  unw ürd ige U n tq rb rin g e n  der 
großen A rbe ite rheere  zerstörte  eine in  Jah rhu nde rten  organisch ge
wachsene soziale O rdnung ; die Auswüchse v on  L ibe ra lism us und  K a p i
ta lism us fü h rte n  zu S tre iks, K lassenkam pf, rücksichts losem  K a m p f 
des S tärkeren gegen den Schwächeren und  dauernden A n g riffe n  gegen 
die s taa tliche  A u to r itä t  du rch  d ie jenigen, die sich betrogen oder an 
noch s tä rke re r A usnu tzung  anderer geh inde rt fü h lte n . D ie  Maschine, 
die b e i p lanm äß iger Le nku ng  zum  Segen fü r  d ie  M enschhe it hä tte  
w erden können, w urde  zu ih re m  F lu ch e .“

D ie  Ä rz te  s ind ein  Beru fsstand, der über die na turw issenschaft
lichen  G rundlagen die  m eisten B erührungspunkte  m it  der T echn ik  
ha t, und  der daher d ie  Sorgen der T e ch n ik  am  ehesten als eigene 
em p finde t. Im  E rkennen der Ursachen und  in  der Ause inander
setzung m it  ihnen  sind die Ä rz te , als eine der se it jehe r bedeutendsten 
K u ltu rg ru p p e n , den Ingen ieu ren  voraus. So fü h r t  der Verfasser von  
zw ei bekannten Ä rz te n  U rte ile  über die T e ch n ik  an, die über das 
W esen der T ech n ik  m ehr sagen, als es m ancher Ingen ieu r verm öchte.

Sauerbruch h a t daher m it  s e in e r . A n s ich t zweife llos rech t, daß 
alles, was m it  de r T echn ik  an m asch ine lle r Le is tu n g  m ög lich  wurde, 
an sich e in  un bed ing te r F o r ts c h r it t  is t  und, r ic h tig  angewendet, auch 
dem  k u ltu re lle n  Leben der V ö lk e r G ewaltiges zu b ie ten  ve rm ag .“

D em  W esentlichen noch näher aber k o m m t M ünzinger, wenn er 
das W o r t  des A rztes E m il v . B ehring , m an müsse die  Gabe haben, 
„s ic h  über etwas w u nd e rn “  zu können, auch a u f den Ingen ieu r an
gew andt wissen m öchte.

In  der g le ichen R ic h tu n g  liegen W o rte  von  P ro f. S laby, die in  
dem um  die Jah rhundertw ende um  die  W ünsche lru te  e n tb ran n ten  
S tre it  ge fa llen s in d : „O b  die W ünsche lru te  d ie  ih r  zugeschriebene 
W irk u n g  ha t, en tz ie h t sich m e ine r K en n tn is . W enn  sie aber W issen
scha ftle r le d ig lich  deshalb als H u m b u g  bezeichnen, w e il sie sich ih re  
W irk u n g  n ic h t e rk lä ren  können, so begehen sie meines E rach tens 
einen grundsätz lichen Fehler, denn der U m stand, daß der Mensch 
sich eine E rsche inung n ic h t e rk lä ren  kann, beweist noch lange n ich t, 
daß sie n ic h t e x is t ie r t .“
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U n te r den Ursachen, w a rum  das Ansehen des Ingenieurstandes 
unbe fried igend sei, fü h r t  M ünz inger als le tz ten , aber w o h l en tschei
denden P u n k t a n : ,,. . . daß das technische W e rk  als E rzeugnis eines 
k lüge lnden  Verstandes zw ar S taunen erwecke, aber d ie  Seele des 
Volkes u n b e rü h rt lasse, das n ic h t verstehe, daß überragende tech 
nische P io n ie ra rb e ite n  dieselben schöpferischen K rä fte  e rfo rd e rn  w ie 
W erke  de r b ildenden K u n s t usw. usw .“

Z um  Schluß seines Buches sagt der Verfasser dann über die ta u 
send D inge, die den Ingen ieu ren  tä g lich  in  de r N a tu r  oder be i ih re r  
A rb e it  en tgegentre ten: „D e n  einen erscheinen sie im m e r w iede r w ie  
W under, den anderen s ind sie nüchterne G esetzm äßigkeiten, die m an 
zu seinem V o rte il zu ve rw e rten  versuchen sollte, wegen derer es sich 
aber n ic h t lo h n t, v ie l Aufhebens zu machen. D ie  le tz te re n  mögen es 
zu m ehr Geld und  Ansehen bringen, d ie  g lück liche ren  und  w a h r
schein lich auch die weiseren sind sie schon deshalb n ich t, w e il ihnen 
die T e ch n ik  schw erlich zum  inne ren  E rle bn is  w ird . D ie  A ns ich t von 
W erne r vo n  Siemens, daß das S tu d iu m  der N atu rw issenschaften die 
Menschen idea len Bestrebungen keineswegs abw endig mache, sondern 
sie im  G egenteil zu de m ütig e r Bew underung der d ie  ganze Schöpfung 
durchdringenden, un faßbaren W e ish e it füh re n  müsse, t r i f f t  auch fü r  
die Ingenieurw issenscha ften z u .“

F ü r  den Ingen ieu r, w ie  ih n  M ünzinger fo rd e rt, und  w ie  ih n  der 
Verfasser selbst w o h l in  w e itestem  U m fange fü r  sich zu ve rw irk lic h e n

bestreb t is t, g i l t  d ies: ,,. . . fü r  sie s ind  M ensch un d  Maschine keine 
Gegensätze, sondern T e ile  e ine r harm onischen E in h e it .“

M ünz inge r h a t seinem B uch  einen K u p fe rs tic h  aus dem  Jahre 
1698 vorangeste llt, in  dem  da rges te llt w ird , was dam als u n te r der 
T ä t ig k e it  eines Ingen ieurs vers tanden w u rde : e in  Verm essungsinge
n ieu r be i seiner A rb e it. O ffenba r haben aber schon dam als manche, 
w ie  anscheinend auch de r K up fers teche r, geglaubt, daß K lu g h e it und 
In te llig e n z  (die m an auch dam als o ffen s ich tlich  schon als no tw endige 
E igenschaften von  Ingen ieuren ansah) das Seelenheil de r Ingen ieure  
gefährdeten, denn so e rk lä r t  sich w o h l der Satz, den de r Zeichner 
w oh lm e inend über sein B ild  ges te llt ha t, und  aus dem  ebenso der ernste 
M ahner w ie  der Scha lk s p r ic h t: „W a s  h i l f t  h ie  S täd te  messen und 
G ottes S ta d t vergessen.“

Gewiß ließe sich noch manches m ehr, v ie les d e u tlich e r und  v ie l
le ic h t auch einiges anders sagen, als es der Verfasser t u t ;  aber es is t 
schon e in  Gewinn, daß dies gesagt is t. H ie rz u  E in s ic h t un d  M u t ge
h a b t zu haben, sei dem  Verfasser gedankt.

Leh re r, E lte rn  und  n ic h t z u le tz t d ie  Jugend m ögen das h ie r Ge
sagte n ic h t n u r lesen, sondern sehr ernst du rchdenken ; d ie jen igen aber, 
d ie  den W eg zu r T e ch n ik  einschlagen, mögen h iernach hande ln  und 
leben, de r deutschen T e ch n ik  zu r E hre , sich selbst und  ih rem  V olke  
zum  G ew inn !

K l i n d w o r t .

W erft * Reederei * Hafen
1942. H eft 1.

Fesiigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeiisrechnung.
V on  D r.- In g . Günther Lehmann, Deutsche W e rft,  H am burg .

V o r b e m e r k u n g e n .
D ie  Z e its c h r ift  „W e rft-R e e d e re i-H a fe n “  b rach te  im  21. Jahrgang 

H e ft  9 /1940 eine A rb e it  des H e rrn  D r. Lehm ann üb e r ,,A  u s w  e r  - 
t u n g  v o n  S c h o t t e n v e r s u c h e  n “ , d ie  be i den Lesern der 
Z e its c h r ift „W e rft-R e e d e re i-H a fe n “  als b e k a n n t  vorausgesetzt 
w ird . H ie rz u  b rach te  d ie  Z e its c h r ift  „S c h iffb a u -S c h iffa h rt-H a fe n b a u “  
a n de rth a lb  Jahre spä ter in  H e ft  15/1941 eine K r i t ik  von  H e rrn  P rof. 
S c h  n  a d e 1 u n te r dem T ite l „ F e s t i g k e i t s v e r s u c h  u n d  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t s r e c h n u n  g“ , die h ie r als n i c h t  
bekann t vorausgesetzt werde. D eshalb sei der In h a lt  de r P ro f. 
Schnadelschen K r i t ik  in  deren cha rakte ris tischen  Zügen auszugs
weise h ie r wiedergegeben:

Es w urde  von  H e rrn  P ro f. Schnadel zum  A usd ruck  gebracht, 
daß das von  D r. Lehm ann  em pfohlene V e rfa h ren  p ra k tisch  keinen 
F o r ts c h r it t  bringe, und  daß m an sich e ine r S elbsttäuschung hingäbe, 
wenn m an glaube, m it  der W ahrsche in lichke its rechnung wesentlich 
andere Ergebnisse erre ichen zu können, als m it  e ine r e infachen 
M itte lw e rtb ild u n g .

D ie  E inspannm om ente  a u f de r e inen Seite w erden s ta rk  p o s it iv  
und  a u f der anderen s ta rk  nega tiv , und  zw ar ergäben sich negative 
E inspannm om ente  b is 7600 m kg. D e ra rtige  V erhä ltn isse seien im  
vorliegenden F a ll phys ika lisch  unm ög lich . M an  könne sich n u r 
schwer vors te llen , w ie  der Verfasser des Aufsatzes be i de ra rtigen  
S treuungen a u f den G edanken kom m en konn te , daß m an durch 
eine W ahrsche in lichke its rechnung einen auch n u r annähernd r ic h 
tige n  M it te lw e r t  f ind en  könn te . D ie  F eh le r erscheinen ih m  so groß, 
daß e r das üb liche  V erfah ren  der M itte lw e rtb ild u n g  als unb rauch 
b a r ablehne. M an solle m einen, daß D r. Lehm ann, de r sich m it  
solchen F ragen nach seinen eigenen Angaben sehr in te n s iv  beschäf
tige , sich wenigstens die M ühe gem acht hä tte , zu prü fen , ob seine 
B shaup tungen r ic h tig  seien, um  den U n te rsch ied der verschiedenen 
Rechnungsarten festzuste llen .

Insbesondere sei auch a u f d ie  S treuungsb ilde r und die  im  W a h r
sche in lichke itsnetz aufgetragenen A u flage rd rücke  und  E inspann
m om ente hinzuweisen. I m  S t r e u u n g s b i l d  s e i e n  n u r  
28 W e r t e  s t a t t  6 6  W e r t e  a u f g e f ü h r t .  D a  der w a h r
schein liche W e rt an H and der S treuungsb ilde r be s tim m t w ürde, 
s e i  a n z u n e h m e n ,  d a ß  d i e  B e r e c h n u n g  s i c h  n u r  
a u f  28  b z w .  15 W e r t e  s t ü t z e .  Es läge daher überhaup t 
keine W ahrsche in lichke its rechnung m ehr vor, sondern nu r e in  w i l l 
k ü r lic h  angenom m ener W e rt, de r als etw a w ahrsche in lich  geschätzt 
w ird .

E in  E rgebnis, das sich a u f eine U n te rsuchung stütze, be i der 
%  a lle r W erte  von  vo rn he re in  als unbrauchbar weggelassen werden 
m üßten, habe ke inen  A nsp ruch a u f irgendwelche G lau bw ürd igke it. 
Es sei n ic h t zulässig, w i llk ü r lic h  M eßpunkte herauszulassen, wenn 
m an einen w ahrschein lichen M it te lw e r t aus Messungen b ilde n  wolle.

W enn  M eßpunkte  weggelassen w ürden, so müsse zunächst eine 
Begrenzung de r F eh le r vorgenom m en werden, so daß die  G rund 
sätze der Fehlerausgle ichsrechnung gew ahrt b lieben. In  A bb . 4 
seien von  den 132 m ög lichen A u flage rd rücken  n u r 115 aufgezeich
net. O ffenba r habe der Verfasser auch h ie r eine Reihe von  W erten

ohne B egründung w illk ü r lic h  ausgelassen, w e il sie n ic h t das vo n  ih m  
erw ünschte und e rh o ffte  E rgebn is b rachten .

N u n  solle aber im  Besonderen gezeigt werden, daß b e i der B e 
rechnung grobe F eh le r und M iß g riffe  un te rla u fe n  seien. Es sei a l l
gem ein bekannt, daß eine W ahrsche in lichke its rechnung n u r dann 
einen S inn habe, w enn eine g r o ß e  Z ah l u n a b h ä n g i g e r  
M eßwerte vorhanden sei. D ie  M eßwerte m üß ten  n ic h t n u r i n g r o 
ß e r  Zahl, sondern auch u n a b h ä n g i g  vone inander sein. 
Diese be iden G rundregeln seien in  den U nte rsuchungen üb e rhaup t 
n ic h t beach te t worden. D ie  von  D r. Lehm ann  au fges te llten  B e
haup tungen, daß e r m it  H ilfe  der G roßzahlforschung A u fla g e r
drücke und  E inspannm om ente bestim m en könne, w ürden  w id e r
leg t, da g r o ß e  Zahlen von  u n a b h ä n g i g e n  Messungen üb e r
h a u p t n ic h t vorlägen. H ie r in  ir re  D r. Lehm ann  g rundsätz lich , 
da die W erte , aus denen e r seine Rechnungsergebnisse ab le ite , vo n 
e inander abhäng ig seien. Es sei schwer vers tänd lich , w ie dem  V e r
fasser des A rt ik e ls  diese ein fachen Zusammenhänge entgangen seien, 
obw ohl e r sich schon lange eingehend m it  W ah rsche in lichke its - und 
Fehlerausgle ichsrechnung befasse. Es handele sich doch um  be
kan n te  Tatsachen. D ie  Ü berschätzung de r W ah rsch e in lichke its 
rechnung be i der F estigke its forschung sei le d ig lich  geeignet, den 
Ing en ieu r üb e r die w irk lic h e n  V erhä ltn isse  zu täuschen und  ih n  zu 
ge fährlichen  Fehlschlüssen zu ve rfüh ren .

E in e  nu tzbringende A nw endung der W ahrsche in lichke its rech 
nung  könne dagegen in  de r w i r k l i c h e n  G roßzah lforschung 
gesehen werden, w ie sie beispielsweise von  D  a e v  e s un d  anderen 
in  der M a te ria lp rü fu n g  e in g e fü h rt w orden sei.

H ie r  lägen t a u s e n d e  v on  u n a b h ä n g i g e n  Beobach
tungen vor, welche a u f diese W eise in  e in  System  e ingefüg t w e r
den könn ten . Sow eit d ie  P ro f. Schnadelsche K r i t ik .

H ie rz u  h a t D r. Lehm ann  in  der Z e its c h r ift  „S c h iffb a u -S c h iffa h rt-  
H a fe nb au “  H e ft  20/1941 S te llung  genommen, w oran  sich eine kurze 
S te llungnahm e von  D r. D a h lm a nn  un d  eine nochm alige Äußerung 
von  P ro f. Schnadel anschloß. D ie  h ie r folgenden A usführungen ge
ben die D arlegungen D r. Lehm ann 's  im  „S c h iffb a u “  in  e rw e ite rte r 
F o rm  w ieder. D em  Interesse de r U rte ils b ild u n g  g laub ten  w ir  zu 
dienen, w enn w ir  die A u fnahm e der Gegenäußerungen D r. Le h m a n n ’s 
davon abhäng ig m achten, daß ihnen  B estä tigungen anderer nam ha f
te r, fü r  diese Fragen zuständ iger W issenschaftle r be igefüg t w urden. 
D em  entsprechen e inm a l die in  d ie  A rb e it  je tz t  e ingestreuten B em er
kungen des H e rrn  D r. p h il. B  e c k  e 1, des M ita rb e ite rs  des H e rrn  
D r.- In g . D a e v e s ,  D ire k to rs  de r K oh le  und E is e n fo rs c h u n g G .m .b .H . 
der V e re in ig ten  S tah lw erke, D üsseldorf, sowie d ie  dem  A u fsa tz  nach
gefügten G utach ten der H e rre n  G e n e r a l d i r e k t o r  P r o f .  
D r .  R i e b e s e l l ,  D r .  p h i l .  B e c k e l  und D r . - I n g .  D a e v e s .  
Diese W issenschaftle r von  in te rn a tio n a le m  R u f haben sich in  dan
kensw erte r W eise de r h ie r nö tigen  A u fk lä ru n g sa rb e it angenommen. 
F estgeste llt d a rf h ie r werden, daß D r. L e h m a n n  als erster 
S ch iffbaue r die M ethoden de r G roßzahlforschung, welche sich andere 
technische Forschungsgebiete bere its e robe rt haben, in  die S ch iffbau 
w issenschaft e in g e fü h rt ha t. Es fo lgen nu n  die A usführungen 
D r. Lehm ann 's. S ch riftle itu n g .
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D ie A usw ertung  der Schottenversuche der D eutschen W e rft  (5) 1 
nach den von  D r. Dahlm ann  (3) e n tw icke lten  A b le itu nge n  haben 
Schwankungsbereiche fü r  rechnerisch m ögliche A u fla g e rk rä fte  und 
E inspannm om ente ergeben, die zum T e il üb e r die du rch  die Belastung 
ünd die sta tischen E igenschaften des Trägers gezogenen physika lisch  
M öglichen Grenzen hinausgehen. Z u r E rk lä ru n g  dieser Tatsache und 
Zur B egründung der A nw endung des W ahrschein lichkeitsnetzes auf 
die A usw ertung  der Versuchsergebnisse is t  es e rfo rde rlich , die Z u
sammenhänge zu untersuchen, die zu den Schwankungen fü r  die 
aus der D urchb iegung des Schottes e rm itte lte n  rechnerisch m öglichen 
^u fla g e rk rä fte  und  E inspannm om ente  füh ren.

Nach den D r. Dahlmannschen G le ichungen sind zu r E rm it t lu n g  
der A u fla g e rk ra ft und  des E inspannm om entes je  zwei Durchbiegungs- 

, w erte  e rfo rde rlich . D a die gemessenen
/  /  D u rchb iegungen ( y ^  y 2) an den e in 

zelnen M eßstellen (x t ; x 2) m it  M eßfeh
le rn  be ha fte t sind, werden sich diese 
F eh le r nach dem  F eh le rfo rtp fla nzu ngs
gesetz au f die rechnerisch mögliche 
A u fla g e rk ra ft A  und  a u f das rechne
risch m ögliche E inspannm om ent M a 
gemäß A  — f  (yx; y 2) und M a =  f  (y i!  
y 2) übertragen . In  A bb . 1 is t ein 
G renzfa ll da rges te llt fü r  zwei um  die 
Strecke Zlx auseinanderliegende Meß- 

Abb. I .  Grenzwertbetrachtung ste llen. D ie  D urchb iegung an der Meß- 
iu r  die Durchbiegungs-Fehlmes- stelle x  sei m i t  abso lu ter G enau igke it 
de™ 5t6lle (X +  4 x) m it fes tgeste llt, w ährend die D urchb iegung
de?Reet r  i  Y i t  °  ZWe r  r  an der S telle (x  +  ^  m it  dem M eß- 

M e ß ste llen  feh le r A y  be ha fte t sei. D u rch  diese
beiden M eßpunkte  w ird  eine ge

s triche lte  D urchb iegungs lin ie  festgelegt, die von  der w irk lich e n  (in 
A bb . x ausgezogenen) D urchb iegungs lin ie  abw e ich t und  im  G renzfa ll 
d x _ > o  be i be liebig k le inem  F eh le r z ly  sogar senkrech tzu r o-Basis steh t 
und m it  der w irk lic h e n  D urchb iegungs lin ie  n ich ts  m ehr gemein hat.

Es is t ohne w eiteres k la r, daß aus der K o m b in a tio n  der beiden 
M eßpunkte x  und  (x +  dx) m it  e iner Fehlm essung d y  be i der Meß
stelle (x -f- dx) keine phys ika lisch  m öglichen W erte  fü r  die zu der 
w irk lich e n  D urchb iegungs lin ie  gehörenden A u fla g e rk ra ft und fü r  das 
E inspannm om ent errechnet w erden können.

—-— wirkliche Durchbiegungslinie 
o Meßpunkte

ix

wirkliche 
Durchbiegungslinie 

° Meßpunkte

x+Ax 0-Basis

Axt

Meßstelle: E

Abb. 2. Aus Durchbiegungs-Fehlmessungen hervorgehende Fehl-Durch- 
“ legungslinien der Meßstellen E bis K  fü r verschiedene Fehlmeß-Kombi

nationen.

In  A bb . 2 sind über den M eßstellen E  bis K  die Fehlmessungen 
der D urchb iegungs lin ie  schem atisch und  zu r besseren Anschauung* 
etwas über das p ra k tisch  in  E rsche inung tre tende  Maß aufgetragen. 
Je zwei gemessene D urchb iegungspunkte  legen eine rechnerisch mög- 
Khe D urchb iegungs lin ie  fest, die erzeugt w ird  von  der gegebenen 
elastung, aus e ine r den gemessenen D urchb iegungsw erten entspre- 

c“ enden rechnerisch m öglichen A u fla g e rk ra ft und  einem rechnerisch 
j^bg licben E inspannm om ent. D a  die B e lastung  und die statischen 

1genschaften des Trägers gegeben sind, kann  die durch zwei feh l- 
•Vrnessene P un k te  und  du rch  die G renzbedingung y  =  o be i x  =  o 
Und x  =  1 festge legte D urchb iegungs lin ie  n u r durch eine rechnerisch 
M ögliche A u fla g e rk ra ft A  und  du rch  e in  rechnerisch m ögliches E in - 
N>änn m om ent M a erzeugt werden, das von  der w irk lic h e n  A u flage r- 

K if t  und von  dem  w irk lic h e n  E inspannm om ent abw e icht. Je nach 
er Größe der A bw eichung der fe h le rh a ft gemessenen Durchbiegungen 

^ ° n der  w irk lic h e n  D urchb iegungs lin ie  schwanken die rechnerisch 
°g liche n  A u fla g e rk rä  te A  und  E inspannm om ente M a in  engen oder 

 ̂ eiten. Grenzen. D ie  physika lisch  gegebenen Schwankungsgrenzen 
Jlr . die A u fla g e rk ra ft und  fü r  das E inspannm om ent be i be iderse itiger 
o ffIer A uflage und be iderse itige r v o lle r E inspannung des Trägers sind 

ensich tlich  n i c h t  m a ß g e b e n d  fü r  die aus zwei feh le rha ften  M eß- 
ünkten  rechnerisch e rm itte lte n  A u fla g e rk rä fte  und E inspannm o- 
ente, da die Fehlmessungen der D urchb iegungen m it  den aus den 

p j^P u u n v e rh ä ltn is s e n  des Trägers gegebenen G renzfä llen in  keinem  
ysika lischen Zusam m enhang stehen.

Aus A bb . 2 geh t he rvor, daß be i der K o m b in a tio n  des Meß- 
„  n ies H  m it  den benachbarten M eßpunkten G und J D u rchb ie - 
*  'E s lin ien  festge legt werden, die w e itgehend von  der w irk lich e n

wejs Eie eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf den Schrifttum nach- 
a®  Schluß der A rbe it.

D urchb iegungs lin ie  abweichen. E ntsprechend w e it werden sich auch 
die zu diesen D urchb iegungslin ien  zugehörigen rechnerischen A u fla ge r
k rä fte  A  und E inspannm om ente M a von  den w irk lic h e n  W erten  e n t
fe rnen; es is t  sogar anzunehmen, daß die rechnerische A u fla g e rk ra ft 
und  das rechnerische E inspannm om ent w e it über die durch vo lle  
E inspannung und  fre ie  A uflage des Trägers gegebenen physika lischen 
G renzfä lle hinausgehen. K o m b in ie rt m an nun  den M eß punkt H  m it  
den w e ite r e n tfe rn t liegenden M eßpunkten E , F, K , so e rke nn t man, 
daß du rch  diese K om b in a tion en  D urchb iegungslin ien  festge legt w er
den, die der w irk lic h e n  D urchb iegungslin ie  schon bedeutend näher 
liegen als die K om b in a tion en  benachbarter Fehl-D urchb iegungs
pu nk te . Zu diesen, von  der w irk lic h e n  D urchb iegungslin ie  w en ig  ab
weichenden Feh l-D urchb iegungs lin ien  gehören rechnerisch mögliche 
A u fla g e rk rä fte  A  und  E inspannm om ente M a , die in  den Bere ich 
phys ika lisch  m ög licher F ä lle  rücken ; insbesondere d ü rfte  dies fü r  die 
K o m b in a tio n  H E  der schematischen A bb . 2 zu tre ffen . D e r gleiche 
P u n k t E , k o m b in ie rt m it  dem  benachbarten P u n k t F , fü h r t  jedoch 
w iederum  zu e ine r D urchb iegungslin ie , die ebenso w ie be i den K o m 
b ina tione n  H G  und  H J  phys ika lisch  n ic h t m ög lich  is t und  der eine 
entsprechende, aus den physika lisch  m öglichen G renzfä llen heraus
fa llende  rechnerische A u fla g e rk ra ft (bzw. E inspannm om ent) zuge
o rdne t is t. V g l. d ie  im  Ansch luß an diese A rb e it  ve rö ffe n tlic h te  U n te r
suchung der H e rrn  D r. p h il.  A . Beckel über den E in flu ß  der E n tfe r 
nung zw eier k o o rd in ie rte r M eßstellen au f die Schwankungsweite fü r  
die rechnerische A u fla g e rk ra ft A .

W ie  aus der schematischen A bb . 2 zusammenfassend hervorgeht, 
legen je  zwei gemessene D urchb iegungspunkte eine F eh l-D urchb ie 
gungslin ie fest, die m ehr oder weniger von der w irk lic h e n  D u rchb ie 
gungslin ie abw eicht. D u rch  jede neue K o m b in a tio n  zweier gemessener 
D urchb iegungspunkte w ird  jew eils  eine neue D urchb iegungslin ie  fes t
gelegt, die von  den anderen durch die M eßpunkte m öglichen D u rc h 
b iegungslin ien u n a  b h ä n g ig  is t und  m it  ihnen jew eils  n u r einen Meß
p u n k t gemeinsam ha t. H ie rd u rch  en ts teh t eine Schar von  D u rchb ie 
gungslin ien, denen je  nach dem Grade der Fehlmessung der ihnen 
zugrunde liegenden M eßpunkte eine m ehr oder weniger große p h y 
sikalische Bedeutung zur D a rs te llung  der w irk lic h e n  Durchb iegungs
lin ie  oder der w irk lic h e n  A u fla g e rk ra ft A  bzw. des w irk lic h e n  E in 
spannmomentes M a zukom m t.

S ind n  M eßpunkte vorhanden, so ergeben sich aus den D u rch 
biegungsmessungen fü r  die A u fla g e rk ra ft A  und fü r  das E inspann
m om ent M a

11 (n —  1)
m ögliche Lösungen, sofern die K om b ina tionsg ruppen  aus den W e rte 
paaren (X j! y t)  (x2; y 2) m it  ih ren  durch die A nordnung  der Zeiger 1 
und 2 m öglichen P erm u ta tionen  be rücks ich tig t werden. D ie  R e ihen
folge der Zeiger 1 und  2 inne rha lb  e iner K om b ina tionsgruppe  is t durch 
die V e rta uschb arke it de r Zeiger 1 und  2 belanglos, da je  zwei M eß
pu nk te  eine F eh l-D urchb iegungslin ie  festlegen. Es unterscheiden sich 
fo lg lich  n t ir  K om b in a tion en  zu r zw e iten  Klasse. M it  n  M eßpunkten 
sind som it

____E i____ =  =  *  ( n -  1)
2 ! ( n —  2)! \ 2/  2

m ögliche F eh l-D urchb iegungs lin ien  und d a m it Lösungen fü r  A u fla g e r
k ra f t  und  E inspannm om ent gegeben.

B e i so rg fä ltig  du rchge füh rte r Messung der D urchb iegungen is t 
zu erw arten , daß n u r die K om b in a tion en  b e n a c h b a r te r  F e h l-D u rch 
biegungswerte zu rechnerischen A u fla g e rk rä fte n  und  E inspann
m om enten führen, die sich w e it von  dem  w irk lic h e n  W erten  fü r  A u f
la g e rk ra ft und E inspannm om ent en tfe rnen. D ies w ird  fü r  (2 n  —  2) 
m ögliche Lösungen der F a ll sein, so daß be i k le in e n  M eßfeh lern m it  
großer W ahrsche in lichke it

— [(n - - i ) 2- - (3n 3)]
2

m ögliche Lösungen fü r  A u fla g e rk ra ft und E inspannm om ent vorhanden 
sind, die inne rha lb  der phys ika lisch  m öglichen G renzw erte liegen. D ie 
Hauptzahlenm asse fü r  die aus den Fehlmessungen der D urchb iegung 
errechneten A u fla ge rk rä fte  und  E inspannm om ente lie g t som it im  
Bere ich der w irk lic h e n  A u fla g e rk ra ft und des w irk lic h e n  E inspann
momentes, wenn m an die E rfahrungsta tsache be rücks ich tig t, daß 
Fehlmessungen stets unregelm äßig oberhalb und un te rh a lb  des w irk 
lichen W ertes liegen. N u r wenige rechnerisch m ögliche Lösungen fü r  
A u fla g e rk ra ft und E inspannm om ent werden, w ie oben dargelegt, sich 
als sog. „A u s re iß e r“  sehr w e it von  den w irk lich e n  W erten  bis über den 
physika lisch  m öglichen Schwankungsbereich h inaus en tfe rnen.

D u rch  die K o m b in a tio n  jew eils  zweier M eßpunkte  w ird  auch 
keinesfalls e in  Zahlenhaufen von  n /2  (n— 1) W e rte n  vorgetäuscht. 
D enn jede K o m b in a tio n  is t von  der anderen insofern  unabhängig, 
da jede neue K o m b in a tio n  zweier F eh l Durchbiegungsm essungen 
eine von  anderen K om b ina tionen  unabhängige, neue D urchb iegungs
lin ie  festlegt. D ie  zu dieser F eh l-D urchb iegungslin ie  errechnete A u f
la g e rk ra ft A und das h ierzu gehörige rechnerische E inspannm om ent
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M a haben som it fü r  jede dieser F eh l-D urchb iegungs lin ien  eine reale, 
wenn auch in  e in igen F ä lle n  phys ika lisch  n u r bedingte B edeutung 
und  s ind  unabhängig von  den aus anderen M e ß p u n k t-K o m b in a tio n e n  
fo lgenden W erten .

B e i e ine r aus n u r w enigen Messungen du rch  die K o m b in a tio n  der 
M eßpunkte  fo lgenden h inre ichenden A nzah l von  F eh l-D urchb iegungs
lin ie n  m it  zugehörigen F e h l-W e rte n  fü r  A u fla g e rk ra ft A  und  E inspann
m om ent M a lie g t der Gedanke nahe, zu r E rm it t lu n g  der w irk lic h e n  
W erte  das W ahrsche in lichke itsne tz  und  die Gesetze der K o lle k tiv m a ß 
lehre heranzuziehen. D ie  b isher be i anderen Messungen stets gepflogene 
a rithm etische  M it te lw e rtb ild u n g  lie fe r t  wegen der „A u s re iß e r"  au f 
G rund n u r e iner e inzigen größeren Fehlm essung keine zuverlässigen 
Rechenergebnisse. E in  elem entares B e isp ie l möge dies e rläu te rn . E ine 
M eßreihe en tha lte  d ie  Abw eichungen 2,7, 8 ,9 ,10 , xo, 11,13,17, 23. Das 
a rithm etische  M it te l dieser Zahlenreihe is t 11. E ine  zw e ite  Zahlenre ihe 
en tha lte  die g le ichen Zahlen, jedoch außerdem  noch die W erte  30 und 
37, die m an a llgem ein  als „A u s re iß e r“  bezeichnet; das a rithm etische  
M it te l dieser Zahlenreihe b e trä g t 14,75. Aus diesen be iden Zah len
re ihen e rg ib t sich anschaulich die E m p fin d lic h k e it des a rithm e tischen  
M itte ls  gegen Ausre ißer, w ie sie hä u fig  be i Messungen Vorkom m en, 
die aber den w ahrschein lichsten W e rt p r a k t i s c h  ü b e r h a u p t  n i c h t  
beeinflussen. Das w illk ü r lic h e  Fortlassen von  A usre ißern  be i der a r i th 
m etischen M itte lw e rtb ild u n g  (6) is t vom  w issenschaftlichen S tand
p u n k t aus n ic h t be fried igend . B e i d ich tbe leg ten  asym m etrischen V e r
te ilungen  weiß m an n ich t, von  welchem  M erkm a lsw e rt ab die  Schwan
kungsw erte als „A u ß re iß e r ' zu be trach ten  sind. Im  W ahrsche in lich
ke itsne tz  und  im  H ä u fig ke itsp a p ie r e rke nn t m an jedoch s o f o r t  S tö r
an te ile  und  „A u s re iß e r" und  ge w inn t zug le ich einen Ü b e ib lic k  d a r
über, ob auch dem  du rch  die  „A u s re iß e r“  bes tim m ten  K o l le k t iv  eine 
phys ika lische  B edeu tung  zuko m m t od e r n ic h t, —-  eine E rk e n n tn is 
m ög lich ke it, welche die  p r im it iv e  a rith m e tisch e  M it te lw e rtb ild u n g  (6) 
n ic h t zu b ie ten  verm ag.

Es m uß noch die Frage g e k lä rt werden, ob die zu r A usw ertung  
gelangenden Zahlen fü r  A u fla g e rk ra ft A  und  E inspannm om ent M A 
E igenschaften aufweisen, d ie  eine A usw ertung  im  Sinne der G roßzahl
forschung zulassen.

W ie  oben bere its  e r lä u te rt, is t jede rechnerisch m ögliche A u fla ge r
k ra f t  und  jedes rechnerisch m ögliche E inspannm om ent du rch  A  =  f  
(yx 1 72) und  M a =  f  (y t ; y 2) jew e ils  zu e ine r durch die  Fehlmessung 
bed ingten D urchb iegungs lin ie  zugeordnet. F ü r  die Abw eichungen 
vom  w irk lic h e n  W e rt is t es o ffenbar g le ichgü ltig , ob die Zahlenmasse 
fü r  d ie  A u fla g e rk ra ft A  und fü r  das E inspannm om ent M a du rch irgend
welche M eß vorrich tungen u n m itte lb a r fes tges te llt w orden is t, oder ob 
h ie r fü r  m itte lb a re  Messungen vorliegen, w ie in  unserem F a ll z. B. 
Durchbiegungsm essungen, d ie  m it  der A u fla g e rk ra ft A  und  dem E in 
spannm om ent M a du rch  eine bekannte  F u n k tio n  verbunden sind. 
N ach dem  Fehlerfortp flanzungsgesetz tre te n  die be i den D u rchb ie 
gungsmessungen gem achten F eh le r du rch  ih re  fu n k tio n a le  V e rkn ü p 
fun g  m it  der A u fla g e rk ra ft A  und dem  E inspannm om ent M a nu r m ehr 
oder w en iger s ta rk  in  Ersche inung. Dies bedeutet g rundsä tz lich  fü r  
die zu r A usw ertung  gelangende Zahlenmasse n ich ts  w e ite r als eine 
m ehr oder w eniger große A usw e itung  des Schwankungsbereichs fü r  die 
A u fla g e rk ra ft A  und  fü r  das E inspannm om ent M a gemäß A  =  f  
M y i i  ^ y 2) und M a =  f  (A y^, d y 2), wenn Ä y Y und  A y 2 d ie  A b w e i
chungen der gemessenen D urchb iegung vom  w irk lic h e n  W e rt bedeuten.

D ie  Frage, welche A usw ertungsm ethode fü r  den Zahlenhaufen 
m an vorzuziehen habe, die M ethode de r a rithm e tischen  M it te lw e r t
b ild u n g  (6) oder die B enutzung  des W ahrschein lichkeitsnetzes, kann  
überzeugend nu r b e an tw o rte t werden, wenn m an einen T räge r m it  b e 
k a n n te m  E inspannm om ent M a , m it  b e k a n n te r  A u fla g e rk ra ft A  
und m it  b e k a n n te r  B e lastung Q, d. h. m it  b e k a n n te r  M o m e n te n -  
b e la s tu n g  M x u n d  D u r c h b ie g u n g s l in ie  y x un te rsuch t und  v o r
gegebene Durchbiegungs-Feldm essungen von  dieser bekannten D u rch 
b iegungslin ie  aus in  die D r. Dahlmannschen G leichungen e in fü h rt. Es 
w ird  sich dann zeigen, ob der so errechnete Zah lenhaufen nach dem 
einen oder anderen V e rfa h ren  die M ö g lich ke it zu r D a rs te llu ng  der 
b e k a n n te n  M om entenbe lastung b ie te t. Versagen beide M ethoden, 
so kan n  dies da rau f zu rü ckge fü h rt werden, daß erstens die D r. D a h l
mannschen G le ichungen in fo lge  ih re r  E m p fin d lic h k e it gegen F e h l
messungen p ra k tisch  ke inen W e rt fü r  die A usw ertung  von  G roßver
suchen besitzen, oder, daß zweitens die A usw ertungsm ethoden fü r  die 
nach D r. Dahlm ann  errechneten Zahlen n ic h t ausreichend sind.

U m  dem  etw a m ög lichen E in w a nd  zu begegnen, daß be i v o r 
gegebenen Fehlm essungen fü r  d ie  bekannte  D urchb iegungs lin ie  a n 
dere w illk ü r lic h  vorgegebene Fehlm essungen auch andere Ergebnisse 
ze itigen  m üßten, is t auch dieser F a ll m it  in  die U n te rsuchung e in 
bezogen w orden durch eine zweite G ruppe von  w illk ü r lic h  gew ählten 
Fehlm essungen. F ü r  d ie  erste G ruppe von  Fehlm essungen is t eine 
M eßgenauigkeit von  unge fähr ± 0 ,0 5  bis ¿ o . r o m m  angenomm en 
worden, die p ra k tisch  m it  Zeißschen M eßuhren le ic h t zu erre ichen ist. 
In  de r zw e iten  G ruppe sind größere Fehlm essungen vorgegeben w o r
den, die be i so rg fä ltige r Messung p ra k tisch  a u ftre te n  können, wenn

gewöhnliche und keine P räzis ions-M eß instrum ente zu r V erfügung 
stehen. H ie rd u rc h  w ird  zugle ich d ie  M ö g lich ke it geschaffen, den 
E in flu ß  von  „A u s re iß e rn “  nach dem  einen und  nach dem  anderen 
A usw ertungsve rfahren  k r it is c h  zu be trachten . M eßtechnischen E r 
fah rungen entsprechend sind die A bw eichungen der vorgegebenen 
Fehlm essungen u n r e g e lm ä ß ig  oberhalb und u n te rh a lb  der w ir k 
lichen  D urchb iegungs lin ie  anzunehmen.

F ü r den als B e isp ie l gew ählten T räge r ge lten  folgende Zahlenw erte 
und Bezeichnungen.

oberes E inspannm om ent in  m t .................. 3,20 m t =  M A
A u fla g e rk ra ft oben in  t ................................4,30 t  =  A  °

y • e • l 2

M a
A

13,68 t

D e r Index  ,,o “  bezieht 
s ich  au f d ie  v o r 
gegebenen W erte .

r ,o  t  m -3  
0,76 m  
6,00 m

0,5858 • ro “ 4 m 4
2,r5 «ro15 kg  m~

Q =  G esam tlast =

D ie  Gesam tlast Q is t eine D re ieck las t m it  
dem  G röß tw e rt am  un te ren  A u fla g e r B  und 
dem  K le in s tw e rt =  o am  oberen A u f
lager A .
y  =  spez. G ew icht des D ruckw assers. . .
e =  S te ife n a b s ta n d .........................................
1 =  T rä g e rh ö h e ..................................................

J =  T räghe itsm om ent der S te ife  einschl. m it 
tragender B e p la t t u n g ....................................

E  =  E la s tiz itä ts m o d u l..............................................
x  =  A bs ta nd  eines Q uerschnittes vom  A u f

lage r A  in  m.
y  =  D urchb iegung des be laste ten Trägers an 

der S telle x  in  m.
y „  =  w irk lic h e  (vorgegebene) D u rch b ie 

gung des Trägers an de r S telle x . 
y '  =  m it  k le ine n  F eh le rn  vorgegebene 

Fehlm essung der D urchb iegung 
(G ruppe I ) .

y "  =  m it  großen F eh le rn  vorgegebene 
Fehlm essung der D urchb iegung 
(G ruppe I I ) .

F ü r  den Q ue rsch n itt im  A bstand  x  von  der O berkante  des Trägers g i lt

E j i j  +  M . + A x - O . i - . o .
d x 2 3 ¡2

F ü r  d ie  E rm it t lu n g  der In teg ra tion skon s ta n ten  sind die Grenz
bedingungen

(y)x=o =  o und  (y )y = i =  o 
u n te r der Annahm e der U n ve rsch iebba rke it de r A u flage r.
E ine  w e ite re  G renzbedingung is t

■dy
7^ O und

[d y
dx X  =  O [dx X  =  1

=7̂  O

F ü r  d ie  elastische L in ie  fo lg t dann 
x

7  _  E J  [ ‘
(M a (j_ 

2
- * )  + £ ( i »O

Q
6 0 12

(l4 — X4)

wie auch an anderer S te lle  m itg e te ilt  (3).
Setzen w ir  z u r e in facheren D u rch fü h ru n g  der Zahlenrechnung

1 —  x  =  a 
l 2 —  x 2 =  b 
l 4 —  x 4 =  c ,

so w ird
x  1M a A  Q c

E J  2 6 60 l 2
D ie  D urchb iegungen y  an der S telle x  sind du rch  Versuch oder,w ie im  
vorliegenden F a ll, als vorgegebene F eh l-D urchb iegungsw erte  bekannt. 
Aus je  zw ei be liebigen W ertepaaren (x x; y x) und  (x2; y 2) lassen sich 
die A u fla g e rk ra ft A  und  das E inspannm om ent M A bestim m en. Lö s t 
m an die G leichung u n te r B eachtung der Zeiger r und 2 fü r  d ie  aus 
dem Versuch bekannten  D urchb iegungen nach A  und M A auf, so fo lg t 
aus den Durchbiegungsm essungen fü r  d ie  A u fla g e rk ra ft

A  =

Q
ro  l 2 r  +  6 E J

y  2
X,

Yi

und fü r  das E inspannm om ent

Q _ ( c _ c  - b
30 l 2 1 2 1 bxM A :

b x

2 E J y 2 y i b2
b x

2 “ 1 rTb i
Tab. r e n th ä lt die M eßstellen in  der E n tfe rn u n g  x  vom  oberen A u f- 
lager, die u n te r der gew ählten  M om entenbe lastung au ftre tende  D u rch 
b iegung des Trägers, sowie die w illk ü r lic h  vorgegebenen Fehlm es
sungen y '  und  y "  de r D urchb iegungslin ie . D ie  feh lenden W e rte  in
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der Spalte fü r  y "  und  A y "  s ind du rch  die in  de r g leichen Reihe 
stehenden W erte  y '  und  A y ' zu ergänzen.

Aus Tab. 2 sind die zu den D urchb iegungen y '  und  y "  zugehörigen
V /  \ T / /

Zahlenwerte a, b, c, — un d  —  e rs ich tlich .
x  x

Tabe lle  i .
F eh le rfre ie  D u rchb ieg un g ...................................................... y 0
m it  k le ine n  F eh le rn  beha fte te  Durchbiegungsm essung y ' 
m it  großen F eh le rn  beha fte te  Durchbiegungsm essung y "

___  A y '  =  y 0 —  y ' ;  A y "  =  y 0 —  y "  •

Heßstelle X
m

Yo
mm

Y
mm

A y '
mm

y"
mm

A y "
mm

I 0,25 1.657 1,70 +0,043
2 0,50 3,420 3,40 ----0,020 3,50 +0,080
3 1,00 7.053 7, IO +0,047 6,00 —1,053
4 1,50 10,496 10,60 +0,104
5 2,00 13,303 13,20 —0,103
6 2,50 15,333 15,50 —0,033
7 3.00 16,331 16,50 +0,169 17,50 +1,167
8 3.50 16,018 16,00 —0,018
9 4,00 14,441 14,30 ----0,141

IO 4,50 11,709 11,50 ----0,209
II 5,oo 8,075 8,10 +0,025 6,00 —2,075
12 5,50 3,965 4,10 +0,135
13 5,75 M 00 00 r,8o —0,085

T abe lle  2.
M eC - u n d  Z a h le n w e r te  z u r  E r m i t t l u n g  des E in s p a n n  - 

m o m e n te s  M a u n d  d e r  A u f la g e r k r a f t  A .

Meßstelle
X

m

a

m

b

m2

c

m4

0510
V H►>-> .

a

051O

>~»| A

051
; 2

«
O

v J *

I 0,25 5,75 3 5 ,94 1295,99 1,70 6,800 1,70 6,800
2 0,50 5,50 35,75 1295,94 3,40 6,800 3,50 7,000

3 1,00 5,00 35,oo i2gq,oo 7, IO 7,100 6,00 6,000

4 1,50 4,50 33,75 I2QO.Q4 10,60 7,066 10,60 7,066

5 2,00 4,00 32,00 1288,00 13,20 6,600 13,20 6,600
6 2,50 3,50 29,75 1256,94 15,50 6,200 15,50 6,200

7 3,00 3,00 27,00 1215,00 16,50 5,500 17,50 5,833
8 3,50 2,50 23,75 1146,00 16,00 4 ,5 7 I 16,00 4,571
9 4,oo 2,00 20,00 1040,00 14,30 3,575 14,30 3,575

10 4,50 1,50 15,75 886,00 11,50 2,555 11,50 2,555
II 5,oo 1,00 11,00 671,00 8,10 1,620 6,00 1,200
12 5,50 0,50 5,75 381,00 4,10 0 ,7 45 4,10 o,7 4S
13 5,75 0,25 2,94 204,00 1,80 0,313 1,80 0,313

T abe lle  3.

H ä u f ig k e i t s v e r t e i lu n g  d e r  A u f la g e r k r a f t  A  au s  —  (n 1) 

______ m ö g l ic h e n  L ö s u n g e n  b e i k le in e n  M e ß fe h le r n ._______

Intervall (t)
f

Gesar
2 t

nt

2 % m  2  %

feilkollekti
1 2 %

V
II 2  %

<3,00 — —

3,0° — <3,25 — — — 2 ,93
— —

3,25 — <3,50 O — — 24,55 ---- ' —
3,50 — <3,75 3 3 3,85 75 ,43 — —
3-75 -— <4,00 2 5 6,41 97 ,05 0,14 —
4,00 -— <4,25 29 34 4 3 ,5 9 100,00 50,09 1,02

+ 2 5 —-<4,50 37 71 91,02 — 96,48 12,40
4 ’5o-—<4,75 5 76 9 7 ,43 — 100,00 41,98

•— <5,00 2 78 100,00 — — 76,10
5,oo — <7 5,2 t O _ — — 96,59
-¿¿1 — < 5 ,5 0 O — — — — 100,00

I 2 3 4 5 6 7

H ie Lösung der G leichungen fü r  die A u fla g e rk ra ft A  und fü r  das 
nspannm om ent M a w ird  zweckm äßig so du rchge füh rt, daß de i 

euie nach jede M eßstelle m it  dem Zeiger 1 versehen und den W erte - 
R eal en säm tlicher anderen M eßstellen (Zeiger 2) zugeordnet w ird . D ie  
k r  <L enarbe it de r n /2 (n —  1) m öglichen Lösungen fü r  die A u flage r- 
fü r  . A  u nd fü r  das E inspannm om ent M A w ird  e rle ich te rt, w enn die 

Jede A nordnungsre ihe entsprechenden K on stan te n  m it  dem Zeiger 1

fes tges te llt und  die anderen, dem  Zeiger 2 entsprechenden Zahlenwerte 
der Tab. 2 entnom m en werden. A bb . 3 ze ig t d ie  gewählte D u rch b ie 
gungslin ie  fü r  das v o rg e g e b e n e  E inspannrnom ent M a „ =  —  3,2p m t 
und  die v o rg e g e b e n e  A u fla g e rk ra ft A 0 =  4,30 t .  A ußerdem  sind 
in  A bb . 3 die D urchb iegungen eingetragen, die aus den physika lisch  
m öglichen G renzfä llen der be iderse itigen fre ie n  Auflage, der fre ien  
A u flage  oben und  der vo lle n  E inspannung un ten, sowie der be ider
seitigen vo lle n  E inspannung hervorgehen.

O bw ohl aus dem  einschlägigen F a c h s c h rifttu m  (1,2 und  do rtige  
Schrifttum nachw eise) die A u fa rb e itu n g  von  Zahlenhaufen zwecks D a r
s te llung  im  W ahrsch e in lichke itsn e tz1 zu r Genüge he rvorgeht, erscheint 
es doch, um  M ißverständn issen in  der B e u rte ilu n g  der im  W ahrsche in
lichke itsn e tz  e ingetragenen P un k te  vorzubeugen, a u s  g e g e b e n e r  
V e r a n l a s s u n g  (6) e rfo rde rlich , den re in  handwerksm äßigen Ge
brauch  des W ahrschein lichkeitsnetzes, in  der Folge ku rz  W N  genannt,

Abb. 3. Gewählte Durchbiegungslinie des Trägers fü r  Einspannrnoment 
Ma , =  — 3,20 m t und Auflagerkraft A 0 =  4,301 und physikalisch mögliche 
Grenzfälle der Durchbiegung des m it vo ller Dreieckslast belasteten Trägers.

nochm als zu e rläu te rn , um  auch denen die M ö g lich ke it zum  Folgen 
der h ie r besprochenen Gedankengänge zu geben (6), die m it  elem en
ta re n  G rundsätzen der m athem atischen S ta t is t ik  und  K o lle k tiv m a ß 
lehre  b isher noch n ic h t v e r tra u t s ind . H

Nach F ests te llen  de r n /2 ( n — 1) m öglichen Lösungen fü r  die 
A u fla g e rk ra ft A  und  fü r  das E inspannrnom ent M a w ird  der Zah len
haufen zunächst der Größe der Zahlen entsprechend geordnet. D ies 
geschieht in  der Weise, daß m an nach Tab. 3 In te rv a lle  b ild e t von  
beispielsweise 0,25 t  und nun  die Zahlen fü r  die A u fla g e rk ra ft A  in  die 
In te rv a lle  e ino rdne t. Z. B . werden in ne rha lb  des In te rva lle s  von  4,50 
bis <  4,75 t  insgesam t fü n f m ögliche Lösungen fü r  die A u fla g e rk ra ft A  
festgeste llt, im  In te rva llb e re ich  von  4,00 bis < 4 ,2 5  t  liegen 29 rech
nerisch m ögliche Lösungen. D ie  A nzah l der in  jedem  In te rva llb e re ich  
liegenden Lösungsm ög lichkeiten nenn t m an die (In te rv a ll-)  H ä u fig k e it 
(Spalte 2 der Tab. 3). D ie  Summe a lle r In te rv a ll-H ä u fig k e ite n  b ild e t 
den G esam t-U m fang des K o lle k tiv s , der h ie r in  unserem F a lle  be i 
n  =  13 Meßstellen insgesam t n/2 (n —  1) =  78 Zahlenwerte fü r  A u fla g e r
k ra f t  A  und E inspannrnom ent M a  e n th ä lt. D ie  ( In te rv a ll- )H ä u fig k e it 
w ird  m it  f  (Frequenz) bezeichnet. D a  im  W N  die Sum m enprozente 
der H ä u fig ke ite n  da rges te llt werden, is t aus der H ä u fig k e it f  der 
Spalte 2 d ie  S um m enhäufigke it 2 i  der Spalte 3 zu b ilden , aus der 
w iederum  in  Spalte 4 der Tab. 3 d ie  S um m enprozen t-H äu figke iten  zu 
errechnen sind (78 =  100% ). D ie  in  Spalte 4 der Tab. 3 eingetragenen 
W erte  werden im  W N  da rgeste llt, de ra rt, daß au f dem  oberen M e rk 
m a lsw ert z. B . 4,00 t  (fü r das In te rv a ll 3,75 —  < 4 . ° °  t) de r Sum m en
p ro zen tw e rt von  6,41 2 %  im  W N  eingetragen w ird . D ie  D a rs te llu ng  
der S um m enprozentwerte im  W N  is t also sehr e infach, übers ich tlich  
und e rfo rd e rt ke ine großen m athem atischen K enntn isse.

H i e r a u s  g e h t  h e r v o r  u n d  e s  m u ß  a u ß e r d e m  
a u s  g e g e b e n e r  V e r a n la s s u n g  (6) d a r a u f  h in g e w ie s e n  w e r 
d e n , d a ß  d ie  A n z a h l d e r  im  W N  e rs c h e in e n d e n  P u n k te  
g le ic h b e d e u te n d  i s t  m i t  d e r  A n z a h l d e r  g e w ä h lte n  I n t e r 
v a l le  z u r  F e s t s te l lu n g  des H ä u f ig k e i t s v e r la u fe s .  D ie  im  
W N  e in g e t r a g e n e n  P u n k te  e n t h a l t e n  s o m i t  d e n  g e s a m te n  
U m fa n g  des z u r  A u s w e r tu n g  g e la n g e n d e n  Z a h le n h a u fe n s  
u n d  s in d  n a c h  ih r e r  A n z a h l k e in e s fa l ls  m i t  d e r  A n z a h l
d e r  n /2  ( n __1) m ö g lic h e n  L ö s u n g e n  f ü r  A u f l a g e r k r a f t  A
u n d  E in s p a n n r n o m e n t  M a zu v e r w e c h s e ln ,  w ie  d ie s  m a n g e ls

1 A u f Anregung und nach E n tw u rf des H errn D r. Beckel, Düssel
dorf, w ird  seit 1934 das Wahrscheinlichkeitsnetz (WN) und das H äufig
keitspapier (HP) bei der Fa. Schleicher & Schüll, Düren, Rhld., hergestellt. 
Die W N  und HP sind neben regulärer Merkmalsteilung auch m it logarith- 
mischer Merkmalsteilung erhältlich.



10 Lehmann, Festigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeitsrechnung.

e i n g  e h e n d e r  B e s c h ä f t i g u n g  m i t  d e r  D a r s t e l l u n g  
v o n  K o l l e k t i v e n  i m  W  N  i r r t ü m l i c h e r w e i s e  (6) b e 
r e i t s  g e s c h e h e n  i s t .

D i e  D a r s t e l l u n g  d e r  M e ß w e r t r e i h e  i m  W  N  
u m f a ß t  s o m i t  d a s  g e s a m t e  F e h l e r b i l d  d e r  M e ß 
w e r t r e i h e  m i t  säm tlichen M e ß w e r t e n ,  e s  s i n d  a l s o  
w e d e r  „ M e ß w e r t e  w e g g e l a s s e n “  n o c h  i s t  e i n e  
„ F  e h l e r b e g r e n z u n g “  v o r g e n o m m e n ,  w i e  d i e s  
m a n g e l s  V e r s t ä n d n i s s e s  f ü r  d i e  h i e r  a n g e 
w a n d t e  D  a r  s t  e 11 u n g s f  o r  m  d e r  S t r e u u n g e n  v o n  
M e ß w e r t r e i h e n  i r r t ü m l i c h e r w e i s e  (6) v e r m u t e t  
w i r d .

Abb. 4. Im  Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte Schwankungswerte fü r die 
A uflagerkraft A  bei kleinen Durchbiegungs-Fehlmessungen.

D ie  im  W N  ge s triche lte  L in ie  (U rku rve ) der A bb . 4 en tsp rich t 
der S um m enprozen thäu figke it de r Spa lte 4 in  Tab. 3. E in h e itlich e  
K o lle k tiv e  erscheinen im  W N  als G eraden entsprechend e ine r Gauß
schen N o rm a lve rte ilu n g . D ie  U rk u rv e  unseres K o lle k tiv s  v e r lä u ft 
im  W N  als geschwungene L in ie , e n tsp rich t som it n ic h t e ine r Gauß
schen N o rm a lv e rte ilu n g  und  m uß zur endgü ltigen  D a rs te llu ng  des 
w ahrschein lichsten W ertes von  S törungsante ilen  b e fre it werden.

Z u r A u fg liede rung  des K o lle k tiv s  in  N o rm a lve rte ilung en  werden 
die absoluten oder p rozen tua len H ä u fig k e ite n  als O rd in a ten  über den 
M erkm a lsw e rt A  da rgeste llt, und  zw ar is t die O rd in a te n te ilu n g  nach 
der W a h rsche in lichke its te ilung  ve rze rrt. M an ge w inn t h ie rdu rch  den 
V o rte il, daß die Äste der N o rm a lve rte ilung en , die in  e ine r regulären 
O rd in a te n te ilu n g  nach rechts und  lin k s  asym p to tisch  zu r Abszisse 
ve rlau fen  w ürden, hyperbo lischen V e rla u f annehm en und  h ie rdurch  
die graph isc lie  A u fte ilu n g  des H a u p tk o lle k tiv s  in  T e ilk o lle k tiv e  
wesentlich e r le ic h te rt w ird .

Abb. 5. Häufigkeitsverlauf der Schwankungswerte fü r die A uflagerkraft
A  bei kleinen Durchbiegungs-Fehlmessungen. In te rva ll =  0,25 t.

I n  A bb . s is t das H a u p tk o lle k t iv  in  d re i T e ilk o lle k t iv e  du rch  
S uperposition  a u fg e te ilt1. Das T e ilk o lle k t iv  I  lie g t im  B ere ich der 
phys ika lisch  m öglichen Grenzen fü r  die A u fla g e rk ra ft A  und  en thä lt, 
w ie nach den obigen E rlä u te ru nge n  über die Schw ankungen der A -

1 Zur Auswertung der K o llektive  im  W ahrscheinlichkeitsnetz und im  
Häufigkeitspapier macht H err D r. Beckel, Düsseldorf, folgende Bemer
kungen:

Die Anzahl der Klassen sollte n ich t zu kle in  gewählt werden, es ergeben 
sich dann mehr Punkte fü r die Gesamtkurve (Urkurve). D ie K urve im  
W N  w ird  dann weiter zwanglos ausgeglichen, n ich t eckig, gezeichnet unter 
möglichster Ausnutzung der gesamten Breite des W N , wobei Anfangs- und 
Endte il unbeschadet der Auswertung außerhalb des W N  fallen darf. Diese 
Lin ienführung b ring t schon einen Ausgleich kleinerer, unbedeutender U n
ebenheiten m it sich. Nun liest man aus der U rkurve im  W N die ausgegli
chene 27%-Reihe neu ab und bilde t aus ih r  die % -Reihe, die auf Häufigkeits
papier (HP) gezeichnet w ird  und hierbei die Anteilskurven ergibt. Es w ird  
im  allgemeinen dam it zu rechnen sein, daß außer den extremen Ausreißern 
fü n f K ollektive mehr oder weniger deutlich erscheinen: K o lle k tiv  I  als das 
fehlerfreieste in  der M itte  m it etwa 40—50 v. H. A nte il, I I  und I I I  unter
halb und oberhalb m it je etwa 20 v. H ., bei welchem der Fehler e i n e s  
der beiden Meßwerte eine Abweichung bew irkt, schließlich tre ten noch

W erte zu e rw arten  war, den größ ten T e il de r Gesamtzahlenmasse. D ie 
rech ts und  lin k s  vom  T e ilk o lle k t iv  I  liegenden T e ilk o lle k t iv e  I I  und I I I  
s ind S tö ran te ile , d ie  a u f große Fehlm essungen und  a u f die K o m b i
na tionen  benachbarte r M eßstellen zu rü ckzu füh ren  sind. Sie liegen 
außerha lb der phys ika lisch  m öglichen Grenzen fü r  d ie  A u fla g e rk ra ft A  
E ine  A n te ilsberechnung de r einze lnen T e ilk o lle k t iv e  e rü b r ig t sich in  
unserem F a ll, da in  W irk lic h k e it  n u r eine einzige A u fla g e rk ra ft A  
a u ftre te n  kann, und  die außerha lb der phys ika lisch  m öglichen Grenz
w e rte  fü i A  liegenden H ä u fig ke itssp itze n  daher n ic h t interessieren. 
W ie  aus den eingangs angeste llten  Überlegungen fü r  die zu e rw a rten 
den Schwankungsgrenzen he rvorgeht, w ird  stets de r größere T e il der 
m it  H i lfe  de r Dahlmannschen G le ichungen u n te r Verw endung der 
fe h le rh a ft gemessenen D urchb iegungen errechneten Zah lenw erte  im  
B ere ich ph ys ika lisch  m ög licher W erte  liegen. F ü r  d ie  aus de r A bb . 5 
entnom m enen T e ilk o lle k t iv e  I,  I I  und  I I I  werden die S um m enprozent
hä u fig ke ite n  in  der g le ichen W eise b e s tim m t w ie  fü r  das H a u p t-  
k o lle k t iv  (Spalte 2, 3 und  4 der Tab. 3). I n  Tab. 3 sind fü r  d ie  T e il
k o lle k t iv e  n u r d ie  S um m enprozen thäu figke iten  eingetragen, die in  
de r A bb . 4 im  W N  als P un k te  erscheinen.

D ie  w ahrsche in lichste  A u fla g e rk ra ft A w w ird  im  W N  e rm it te lt  
du rch  den S c h n ittp u n k t de r S um m enprozen t-H äufigke itsgeraden m it  
der so v H -L im e  des W N , sie b e trä g t nach A bb . 4 fü r  das T e ilk o lle k t iv  I

A w =  4,300 t.
D ie  A usw ertung  der fe h le rh a fte n  Durchbiegungsm essungen e rg ib t so
m it  d ie  vorgegebene A u fla g e rk ra ft A 0 == 4,300 t.

Z u r B e a n tw o rtu n g  de r Frage, ob de r U m fan g  des Zahlenhaufens 
ausreichend is t und  du rch  die vorgegebenen Fehlm essungen ke in  zu
fä lliges E rgebn is v o rlie g t, kann  m an fo lgende Ü berlegung anstellen. 
M an un te rsuch t d ie  K o m b in a tio n e n  jedes M eßpunktes m it  den üb rigen 
(n i)-M e ß p u n k te n  fü r  sich, d. h. m an e rm it te lt  m it  H ilfe  des W N  
die zu den K o m b in a tio n e n  eines jeden  M eßpunktes zugehörige w a h r
schein lichste D urchb iegungs lin ie . Diese D urchb iegungs lin ie  is t zwar 
schon von  den gröbsten F eh le rn  b e fre it, e n th ä lt aber im m e r noch den 
m aßgebenden F eh le re in fluß  der jew e iligen  Meßstelle. Es en ts teh t 
sonnt e in  B ün de l von  n  D u rchb iegungs lin ien  m it  n u r noch geringen 
A bw eichungen von  der w irk lic h e n  D urchb iegungs lin ie . Diese n  feh le r
h a fte n  D u rchb iegungs lin ien  werden zur D a rs te llu ng  de r w ahrschein
lichste  1 D u rchb iegungs lin ie  bzw. der zu dieser L in ie  gehörenden A u f
la g e rk ra ft A  herangezogen. D a  be i den h ie r be trach te ten  Versuchs
re ihen  n stets eine Z ah l zwischen 10 und  20 sein w ird  (in  unserem  F a ll 
’A. D i), ,so fü r  die D a rs te llu n g  eines K o lle k tiv s  m it  so k le inem  
U m fang im  W N  e in  besonderes V erfah ren  anzuwenden. Z u r A u f
s te llung  de r H ä u fig k e its k u rv e  is t eine äq u id is tan te  In te rv a llte ilu n g  
Voraussetzung. F ü r  d ie  In te g ra tio n  de r H ä u fig k e its k u rv e  zur D a r
s te llung  1111 W N  is t jedoch die In te rv a llte ilu n g  unerheblich . D a  jede r 
der nunm ehr zur V erfügung  stehenden Zahlen als w ahrsche in lichste r 
V e it und daher als R epräsentan t e ine r Reihe ih m  zugehöriger Zahlen 

zu ge te n  ha t, kan n  m an sich im  W N  den In te rv a ll-G re n z w e rt m it  
dieser Z ah l zusam m en
fa lle n d  denken. D ies T abe lle  4.

W erft * Reederei « Hafen
1942. H eft 1.

is t  zulässig, da m an im  
W N  in fo lge  der In te 
g ra tio n  an eine ä q u i
d is ta n te  In te rv a llte i
lu ng  n ic h t gebunden

E r m i t t l u n g  d e r  w a h r s c h e in l ic h s te n  
A u f la g e r k r a f t  A w a u s  d e n  w a h r s c h e in 
l i c h s t e n  W e r te n  A ^  d e r  13 K o m b i 

n a t io n s g r u p p e n .

is t. A ls  S um m enpro- M itte  der S % - Hä ufigkeit
zente s ind die M it te n Aw je  zwei aufeinanderfolgen-
de r Sum m enprozente der Merkmalswerte
je  zw ei au fe inander t 2 %

w e rte  einzusetzen. 13 4,120 r/L00ro

D iese V o rs c h r ift geht I 4,215 i i ,5 5
aus der B ed ingung her- 8 4,250 19,25
vo r, daß m an im  W N 9 4,250 26,95
zu den g le ichen P u n k - 3 4,275 34,65
te n  gelangen m uß, da 4 4,275 42,25
es sich um  e in  und 7 4,290 50,00
dasselbe K o lle k t iv IO 4,300 57,75
hande lt, g le ich gü ltig 5 4,320 65,35
von w elcher Seite her 6 4,330 73,05
m an in te g rie rt. 11 4,342 80,75

N ach diesem V er- 2 4,360 88,45
fah ren  sind die n  w ahr- 12 4,425 96,15
sche in lichs ten  W erte
der A u fla g e rk ra ft A  fü r  die n  G ruppen von  K o m b in a tio n e n  e rm itte lt  
worden. Tab. 4 e n th ä lt diese Zahlen m it  den zugehörigen Sum m en
p ro ze n t-M itte n  zweier au fe inanderfo lgender M erkm a lsw e rte  zu r D a r

weiter außerhalb die K o llektive  IV  und V  in  geringer Menge von je 5 v. H. 
auf, die einem Zusammenwirken zweier in  gleicher R ichtung fehlerhafter 
Messungen ih r  Erscheinen verdanken. Ihre Abb. 7, die vollkommen meiner 
Auswertung Ih re r Zahlentafel von 1940 (132 Werte) entspricht, is t ein 
guter Beweis fü r diese Darlegungen.
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W erft

Stellung der w ahrsche in lichsten A u fla g e rk ra ft A w aus den 13 K om b i- 
a lonsgruppen im  W N  nach A bb . 6. H ie rna ch  be trä g t 

 ̂ A w - 4,295 t ,
K m it  der w irk lic h e n  A u fla g e rk ra ft A 0 =  4,300 t  p ra k tisch  übere in-

kungswerten der 13 Feblerkombinationsgruppen.

Tabe lle  5.

H ä u f ig k e i t s v e r t e i lu n g  d e r  A u f la g e r k r a f t  A  a u s  ( n —  1)

m ö g l ic h e n  L ö s u n g e n  b e i g ro ß e n  M e ß fe h le r n .■--------

In te rva ll
(t)

Gesamt
f  L i 2 % I S  %

Te 
I I 2  %

ilko llek tiv
I I IA ’% |IVJ7% V27%

L50 < L 7 5 4,65 —
] -75 < 2 ,0 0 (8) 8 10,26 24,57 —
2,00 < 2 ,2 5 3 II 14,10 50,32 0,21
2>25 < 2 ,5 0 I 12 15,38 79,17 2,30 -
A50 " < 2 , 7 5 O 12 15,38 96,00 9,87 —
2-7 5 — < 3 ,0 0 4 l6 20,5 t 100,00 26,58 ---- — —
3,oo " '< 3 , 2 5 2 18 23,08 — 50,02 — — —
3,25 ' < 3 -5 0 4 22 28,20 73,46 — — —
3,50 < 3 ,7 5 2 24 30,77 90,25 0,12 —
3» 7 5 ~  < 4 .0 0 2 26 33,33 -— 98,16 5,45 — —
4.00 < 4 ,2 5 25 51 65,38 99,84 43,81 1,26 —
4,25 " < 4 , 5 0 12 63 80,77 — 100,00 86,56 13,00 0,80
4,50 —  < 4 ,7 5 6 69 88,46 — — 98,19 46,56 2,84
4-75 — < 5 ,o o 3 72 92,30 — .— 100,00 85,99 8,42
5.00
5.25
5.50
5- 75
6.00
6.25
6- 5o

" < 5 , 2 5 O 72 92,30 .-2— — — 98,57 19,39
—  < 5 ,5 o 2 74 94,87 .— — — 100,00 37,02
—  < 5 ,7 5 I 75 96,15 — — — — 57,59

■ < 6 ,0 0 I 76 97,43 .— — — — 75,02
"<6,25 (2) 78 100,00 — — — — 87,46

~~ < 6 ,5 0 __ ___ .— — — 94,32
—  < 6 ,7 5 — __ ___ _ __ .— — 98,43

0,75 "  < 7 ,0 0 — — — — — — — 100,00
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Auflagerkraft A

J b .Häufigkeitsverlauf der Schwankungswerte fü r die Auflagerkraft A 
ei Sr°ßen Durchbiegungs-Fehlmessungen. In te rva ll =  0,5 t.

ergeVf S so11 nu n  der E in flu ß  größerer M eßfehler au f das Rechen- 
au ftre ?8 werden. In  Tab. 5 sind die be i großen F eh lern  y
A bb ^ enden H ä u fig k e ite n  der A u fla g e rk ra ft A  eingetragen und m  
sten T f aPhiscl> da rgeste llt. D ie  K la m m ern  im  obersten und un te r- 
k e iter,n te iîya11 sollen bedeuten, daß die so gekennzeichneten H aufig - 

smh a u f einige In te rv a lle  ve rte ilen , die w e it nach oben oder

un ten  von  den in  der Tab. 5 eingetragenen In te rv a lle n  e n tfe rn t liegen 
(„A u s re iß e r“ ). V g l. auch Tab. 6 und  7. D a m ehrere große M eßfehler 
angenomm en worden sind, ze ig t sich gegenüber der A usw ertung  nach 
den y '-M eß feh le rn  eine verm ehrte  A nzah l S törante ile , die in  der A bb . 7 
als T e ilk o lle k t iv e  I ,  I I ,  IV  und  V  erscheinen. D ie  Schwankungen der 
rechnerisch m öglichen A u fla g e rk rä fte  A  umfassen naturgem äß in fo lge 
größerer vorgegebener M eßfehler y "  einen größeren Streubere ich als 
be i der Fehlerg ruppe I  (y ') be i g le ichze itige r V e rringe rung  des Um fangs 
des K o lle k tiv s  I I I ,  das fü r  die D a rs te llu ng  der wahrschein lichsten 
A u fla g e rk ra ft maßgebend is t. A us A bb . 7 s ind die  W erte  zu e n t
nehmen, die zur Fests te llung  der. Sum m enprozente der einzelnen T e il
k o lle k tiv e  in  Tab. 5 füh ren.

In  A bb . 8 sind im  W N  die aus A bb . 7 und  T ab . 5 fo lgender T e il
k o lle k tiv e  I ,  I I ,  I I I ,  IV , V , sowie die U rk u rv e  des G esam tko llek tivs

Abb. 8. Im  Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte Schwankungswerte fü r die 
A uflagerkraft A  bei großen Durchbiegungs-Fehlmessungen.

dargeste llt. Das von  S törungen be re in ig te  T e ilk o lle k t iv  I I I  e rg ib t 
nach A bb . 8 eine wahrschein lichste A u fla g e rk ra ft von  ebenfalls

A w =  4,300 t ,
die sich von  der vorgegebenen A u fla g e rk ra ft A 0 =  4,300 t  n ic h t u n te r
scheidet.

Größere M eßfehler be i den Durchbiegungsm essungen bedeuten 
som it le d ig lich  eine D rehung der im  W N  da rgeste llten  L in ie  um  den 
w ahrschein lichsten W e rt, d. h. um  den W e rt, der als der w irk lich e  
W e rt anzusprechen is t.

Tabe lle  6.
H ä u f ig k e i t s v e r t e i lu n g  des E in s p a n n m o m e n te s  M a  au s

—  ( n — 1) m ö g l ic h e n  L ö s u n g e n  b e i k le in e n  M e ß fe h le rn .

In te rva ll
(mt) f

Gesam
L i

t
2 % 1 2 %

T e ilko llek tiv
I I  N  % j I I I  2  % IV  2  %

i,75 —  < 2 ,0 0 _ _ 32,48
2,00 —  < 2 ,2 5 (5) 5 6,41 90,13 1,60 —
2,25 —  < 2 ,5 0 4 9 11,53 100,00 51,37 — —
2,50 — < 2 ,7 5 IO 19 25,64 — 99,84 18,78
2,75 —  < 3 ,o o 17 36 46,15 — 100,00 45,06
3,00 —  < 3 ,2 5 17 53 66,66 — — 76,98
3 ,2 5— < 3 ,5 o 12 65 83,33 — — 99,05 4,33
3,5o — < 3 ,7 5 3 68 87,18 — — 100,00 47,58
3,75 — < 4 ,o o 3 71 91,02 — — 99,48
4,00 —  < 4 ,2 5 I 72 92,30 — — 100,00

> 4 ,25 (6) 78 100,00 — — —

Abb. 9. Häufigkeitsverlauf der Schwankungswerte fü r  das Einspannmo
ment M a bei kleinen Durchbiegungs-Fehlmessungen. In te rva ll =  0,25 m t.
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F ü r  das E inspannm om en t M a s ind die g le ichen Rechnungen und 
D a rs te llungen  du rchzu führen, w ie fü r  die A u fla g e rk ra ft A . Tab. 6 
ze ig t d ie  H ä u fig k e its v e rte ilu n g  der aus den Durchbiegungsm essungen y '  
fo lgenden rechnerisch m öglichen E inspannm om ente M a - D ie  H ä u fig 
ke ite n  fü r  das E inspannm om ent M a s ind in  A bb . g da rgeste llt, die 
zugle ich die A u flösung  des H a u p tk o lle k tiv s  in  S tö ran te ile  und  in  das 
phys ika lisch  m ögliche W erte  en tha ltende  K o lle k t iv  ze ig t. Ebenso w ie 
be i den rechnerisch m öglichen A u f la g e rk rä fi en A  s ind  be i den rech -

nerisch m öglichen E inspann-
Tabe lle  7.

H ä u f ig k e i t s v e r t e i lu n g  des E in 

s p a n n m o m e n te s  M a a u s  —  ( n — x)

m ö g l ic h e n  L ö s u n g e n  b e i g ro ß e n  
M e ß fe h le rn .

m om enten M a im  w esent
lichen  zw ei T e ilk o lle k t iv e  
m it  S tö ran te ilen  vorhanden, 
die rechts und  lin k s  von  dem 
fü r  die D a rs te llu n g  des w ir k 
lichen  E inspannm om entes 
M a m aßgeblichen T e ilk o lle k 
t i v  I I I  liegen.

N ach A bb . 10 e rg ib t 
sich aus dem  T e ilk o lle k t iv  
fü r  das w ahrschein lichste 
E inspannm om ent

M Aw =  ---  3,08 m t
gegen M A„ =  —  3,20 m t des 
w irk lic h e n  E inspannm om en
tes. In fo lg e  de r größeren 
E m p fin d lic h k e it de r F u n k 
t io n  M a =  f  (y x; y 2) gegen 
Fehlm essungen der D u rch 
biegung zeigen sich h ie r 
stärkere  F eh le re inw irkun ge n  
a u f das Auswertungsergebnis 
als be i der A u fla g e rk ra ft A .

A bb . 10 e n th ä lt zugle ich 
gemäß Tab. 7 den W a h r
sche in lich ke itsve rlau f des 
E inspannm om entes M a be i 
größeren vorgegebenen Meß

feh le rn  y " .  D ie  A u flö sun g  in  T e ilk o lle k t iv e  is t h ie r n ic h t w e ite r v e r
fo lg t w orden, da w e ite r un ten  die K o n tro llre ch n u n g  fü r  K om b in a tio n s 
g ruppen m it  k le inen  und  großen vorgegebenen M eßfehlern du rch 
g e fü h rt w orden is t. G rundsä tz lich  sind auch h ie r be i dem  E inspann
m om ent M a ebenso w ie be i der A u fla g e rk ra ft A  die größeren M eßfehler

In te rva ll
(mt)

f E i 2 %

< 1 ,5 0 (14) 14 17,95
1 .50—-< 1 ,7 5 I 15 19,23
1,75 — < 2 ,0 0 I l6 20,51
2,00 —  < 2 ,2 5 I 17 21,79
2,25 -— < 2 ,5 0 I 18 23,08
2,50 —  < 2 ,7 5 9 27 34,6 i
2,75 — < 3 ,o o 21 48 61,54
3,00 — < 3 ,2 5 4 52 66,66
3,25 — < 3 ,5 o 4 56 7L79
3,50 — < 3 ,7 5 2 58 74,36
3,75 —  < 4 ,0 0 2 6O 76,92
4,00 — < 4 ,2 5 I 61 78,20
4,25 — < 4 ,5 0 I 62 79,48
4,50 —  < 4 ,7 5 3 65 83,33
4,75 — < 5 ,o o I 66 84,61
5,00 — < 5 ,2 5 O 66 84,61
5,25 — < 5 ,5 0 3 69 88,46

> 5 ,5 0 (9) 78 100,00

Abb. 10. Im  Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellte Sch wank ungs werte fü r 
das Einspannmoment M A bei kleinen und großen Durchbiegungs-Fehl

messungen.

w ahrschein lichste E inspannm om ent M Aw = .— 3,10  m t setzen, das sich 
von  dem  vorgegebenen E inspannm om ent M a , =  —  3 ,2 0 m t n u r ge ring
füg ig  untersche idet.

T abe lle  8.
E r m i t t l u n g  des w a h r s c h e in l ic h s te n  E in  s p a n n  m o  m e n t  es M a« 

a u s  d e n  w a h r s c h e in l ic h s te n  W e r te n  M^. b z w . M ”  d e r  
13 K o m b in a t io n s g r u p p e n .

Abb. 11. E rm ittlun g  des Einspannmomentes M Aw aus Schwankungswerten 
der 13 Fehlerkombinations-Gruppen fü r  kleine und große Durchbiegungs-

Fehlmessungen.

D ie eingangs aufgeworfene Frage, ob die aus dem  W N  e rm itte lte n  
W erte  oder die aus der Gesamtzahlenmasse gebilde ten a rithm etischen  
M it te l zuverlässig zu den rich tig e n  W erten  füh ren, b e an tw o rte t die 
G egenüberste llung in  Tab. 9.

Tabe lle  9. A u f la g e r k r a f t  A  u n d  E in s p a n n m o m e n t  M A n a c h  
a r i t h m .  M i t t e l  u n d  n a c h  W a h r s c h e in l i c h k e i t s n e t z .

Auflager 
k ra ft A

t

Einspann
moment

m a

m t
F eh le r =  0 w irk lic h e  W erte 4,300 — 3,20

kle ine F eh ler nach W N
nach a rith m . M it te l

4>3°o
4,222

— 3,10
— 3,09

große F eh ler nach W N
nach a r ith m . M it te l

4,300
3 , 9 1 4

— 3,10 
— 2,780

m it  e iner A usw e itung  des Schwankungsbereichs der rechnerisch m ög
lichen  W erte  verbunden, die le d ig lich  eine D rehung der W ahrsche in
lic h k e its lin ie  im  W N  u n i den w ahrsche in lichsten W e rt bew irken, jedoch 
den w ahrsche in lichsten W e r t p ra k tisch  n ic h t beeinflussen.

Diese E rsche inung t r i t t  noch de u tlich e r zutage in  A bb . 11, welche 
die nach T ab . 8 errechneten w ahrsche in lichsten M^,- und  M "-W e rte  
der einze lnen K om b in a tion sg ru pp en  e n th ä lt. F ü r  die aus k le inen  
D urchb iegungsfeh lern  errechneten M A-W erte  fo lg t nach A bb . 11 ein  
fü r  das G e sa m tko lle k tiv  w ahrsche in lichste r W e rt fü r  das E inspann
m om ent von

m a w =  -  3.125 m t,

während fü r  die größeren vorgegebenen Fehl-Durchbiegungsm essungen 
aus A bb . 11 sich e in  wahrschein lichstes E inspannm om ent von 

M A =  — 3,10 m t
e rg ib t.

N ach dem  W N  der A bb . 10 und 11 kann  m an som it fü r  das

Aus den in  Tab. 9 gegenübergestellten Zahlen is t  de u tlich  der 
E in flu ß  von  „A u s re iß e rn " a u f das a rithm etische  M it te l erkennbar, die 
au f den w ahrsche in lichsten W e rt p ra k tisch  ohne E in flu ß  sind. D ie  
Ü berlegenhe it de r m it  dem. W N  arbe itenden Rechenm ethode gegen
über de r a rithm etischen  M itte lw e rtb ild u n g  is t som it erwiesen.

In  welchem  Ausm aß s ich sta tisch die  nach dem  arithm etischen  
M it te l und  nach dem  W N  berechneten W erte  fü r  A u fla g e rk ra ft und 
E inspannm om ent ausw irken, v e rm itte ln  Tab. 10 und  A bb . 12, die den 
V e rla u f der w irk lic h e n  B iegem om ente en th a lte n  sowie die nach dem  
W N  e rm itte lte n  B iegem om ente und  die aus dem arithm e tischen  M it te l 
hervorgehenden Biegem om ente be i großen und  k le inen  Fehlmessungen 
der D urchb iegung. B e i großen und  k le ine n  Fehlm essungen fä l l t  
d ie nach dem  W N  bestim m te  B iegem om enten lin ie  m it  der w irk lic h e n  
B iegem om enten lin ie  p ra k tisch  zusammen, w ährend die aus der a r i th 
m etischen M itte lw e rtb ild u n g  fo lgenden B iegem om ente s ta rk  von  den 
w irk lic h e n  B iegem om enten abweichen, und dies um  so m ehr, je  größer 
die Fehl-Durchbiegungsm essungen sind. F ü r  die s ta tisch m aßgeblichen 
S te llen  des T rägers an der E inspannung und  ungefähr a u f ha lber Höhe
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M i

Tabe lle  io .
B iegem om ente nach W erten  aus

a) vorgegebener B ie g e l in ie ..................
b) W ahrsche in lichke itsne tz  be i großen und k le inen  M eßfehlern V xw
c) a rith m e tisch em  M it te l be i k le inen  M e ß fe h le rn ......................' tv/t"
d)

die A u fla g e rk ra ft A  und  fü r  das E inspann
m om ent M a w u rden  nach dem W ahrschein
lichke itsne tz  und nach dem  arithm etischen 
M it te l fo lgende W erte  fe s tg e s te llt:

Meßstelle
Mx0 Mxw Mx M" m ; Mx

(A „ =  4,300 t) (Aw =  4,300 t) (A ' =  4,222 t) A "  =  3,914 t) Mx0 Mx0 Mx0
m t m t m t m t1 

«
1 

gO

---3,200 -- 3,100 — 3,090 — 2,780 0,96s 0,965 0,868
1
2

— 2,127 
— 1,066

---2,027
-- 0,966

— 2,037
— 0,996

— 1,805 
— 0,841

o,955
0,908

0,957
0,936

0,847
0,789

3
4

+  0,973 
+  2,823

+  1,073
+2,923

+ 1 ,00 3
+2,813

+  1,003 
+2,658

1,102
1,036

1,030
0,996

1,030
0,941

5 + 4,387 + 4,487 +4,337 +4,027 1,021 0,987 ° ,9 I 7
6
7

+  5,571 
+ 6 ,28 0

+  5,671 
+ 6 ,38 0

+5,481
+6,150

+  5,0x6 
+  5,530

1,019
1,015

0,984
0,978

0,902
0,880

8
9

+ 6,419  
+  5+93

+ 6 ,51 9
+  5,993

+6,249
+5,683

+ 5,474
+ 4,753

1.018
1.019

o,973
0,964

0,854
0,806

10
11
12 
T3
H  (Mb)

+4,608
+ 2,467
— 0,597
— 2,555
— 4,760

+4,708 
+  2,567 
— o,497 
— 2,455 
— 4,660

+4,358
+2,177
— 0,954
— 2,905
— 5,L30

+  3,273 
+ 0,937 
— 2,349 
— 4,377 
— 6,680

1,021
1,042
0,833
0,962
0,980

0,945
0,882
1,600
1,138
1,078

0,71 I 
0,380 
3,940 
i , 7 i 3 
1,404

A u fla g e rk ra ft A  
E inspannm om ent 

M a ..................

arithmetisches
M itte l

5 .5 3 4  t

aus W N

5,410 t

-1,940 m t. . . — 2,777 m t

E in  großer U n te rsch ied ze ig t sich in s 
besondere fü r  das E inspannm om ent M a, 
welches m aßgebend is t fü r  den Biege- 
m om entenverlau f. Es kann  auch h ie r auf 
m ehreren W egen bewiesen werden, daß 
m it  H ilfe  des W ahrschein lichkeitsnetzes die 
w irk lich e n  W erte fes tgeste llt werden, h in 
gegen das a rithm etische  M it te l v ö llig  v e r 
sagt. E rrech ne t m an näm lich  die e la s ti
sche L in ie  u n te r B enutzung  des E inspann
mom entes und  der A u fla g e rk ra ft, die e in 
m a l nach dem  a rithm etischen  M it te l,  das 
andere M a l nach dem  W N  be s tim m t sind, 
so ergeben die in T a b . x2 eingetragenen W erte  
keinen Zw e ife l darüber, welcher Berechnungs
m ethode m an den Vorzug zu geben hat. 
D ie  Tab. 12 e n th ä lt in  Spalte 2 die gemesse - 
nen Durchb iegungen des Versuchsschottes 
der Deutschen W erft be i vo lle r Belastung, in  

Spalte 3 sind die D urchb iegungen nach den aus dem  W N  e rm itte lte n  
W e rte n , in  Spalte 4 die D urchbiegungen, denen die W erte  aus 
dem a rithm etischen  M it te l zugrunde gelegt sind, e ingetragen und 
schließ lich en tha lten  die Spa lten 5 und  6 der Tab. 12 die A bw e ichun
gen der nach den beiden R echenverfahren e rm itte lte n  W erte  von  den 
gemessenen Durchbiegungen.

Tabe lle  12. D urchb iegungen nach
Messung am  V e rs u c h s s c h o tt...................... f 0
W erten  aus W ahrsche in lichke itsnetz . . . f w 
W erten  aus a rithm etischem  M it te l . . . f a

( f0  fw) ~  1 fw I (f0 bi) ~  4l fa -

Abb. 12- Verlauf D urchbiegungs-F eh lmessungen.
,.n ed nach Wahrscheinlichkeitsnetz und nach arithm . M itte l fü r gro. 

a kleine Meßfehler, im  Vergleich zur w irklichen Biegemomentenlime.

Tabelle n .  E in s p a n n u n g s g r a d e  o b e n  ( a )  u n d  u n te n  (ß )•

h i x£ch v o rgegebener B ie g e l in ie ......................................................ol°’
) W ahrschein lichkeitsnetz be i k le inen  und großen M eßfehlern <%«,, Pw

arithm etischem  M it te l be i k le inen  M e ß fe h le rn ...................... ..... Pa
 ̂ ,, „  „  großen M eß feh le rn . . • ■ • • «a . ßa

Meßstelle ^0
mm

fw
mm

fa
mm

d f w *
mm

A f a * 
mm

3 14,00 13,84 12,68 + 0 ,1 6 +1,32
4 19,00 18,74 17,23 + 0 ,2 6 +1,77
5 24,50 23,36 21,57 +1,14 +2,93
6 28,00 30,24 28,09 — 2,24 — 0,09
7 36,50 35,75 33,33 +0,75 +3,17
8 39,50 39,52 36,98 — 0,02 +2,52
9 40,00 41,03 38,57 — 1,03 +1,43

I O 37,00 38,48 36,36 — 1,48 + 0 + 4
I I 35,00 33,78 31,81 + 1 ,22 + 3 ,29
12 27,50 27,18 25,58 + 0 ,32 + 1 ,92
13 22,50 22,34 21,01 + 0 ,1 6 + 1 ,49
14 17,00 17,09 16,08 — 0,09 +0,92

Einspannungsgrad
oben

0 =  0,421

=  0,400

xa =  0,416 
xa =  0,411

unten

ßo

ßw

ßa
ßä

=  0,485

=  0,475

=  0,523 
=  0,692

Einspannungsgrade
unten bezogen auf ß0

ß-wlßo =  0-977 

=  1,078 
=  1,427

ßa/ß  0 
ßälßo

übe ^ aSers e rgeben sich be i a rithm e tische r M itte lw e rtb ild u n g  gegen 
wä, r  den w irk lic h e n  W erten  nach Tab. 10 Unterschiede bis zu 40 + , 
von die nach den W N  e rm itte lte n  W erte m it  e iner G enauigkeit
p phl r d ' 2 %  fes tges te llt werden. Naturgem äß tre te n  die g eic en
enfh LSpannen be i der E rm it t lu n g  der Einspannungsgrade auf. t a b u  
erre u *  dle nach den vom  Verfasser frü h e r m itge te ilte n  G leichungen (5) 
der u ut6 n  p' insPannungsgrade oben und  un ten un te r Verwendung 
Zahl Ch dem a rith m e tischen M it te l und  nach dem W N  festgeste llten 

enwerte fü r  A u fla g e rk ra ft un d  E inspannm om ent.

Die Schottenversuche der Deutschen W erft.
des W at Schottenversuche de r Deutschen W e rft sind un te r Benutzung 

N  nach den ange führten  G rundsätzen ausgewertet worden. F

* Der Hinweis (6), daß die quadratische Streuung der Meßwerte von 
den nach dem W N  und nach der arithm . M itte lw ertb ildung bestimmten 
Biegelinien nur eine Differenz von rd. 1 mm aufweist, und diese Differenz 
von 1 mm verglichen w ird  m it der Höchstabweichung von 2,24 mm an einer 
einzigen Meßstelle, fü h rt in  seinen Folgerungen zu beachtlichen Trugschlüs
sen (6). N ich t die absolute Differenz von x mm der beiden quadratischen 
Abweichungen is t wesentlich, sondern die Tatsache, daß die nach dem W N 
erm itte lte  Durchbiegungslinie i n n e r h a l b  des Streubereichs der ge
messenen Durchbiegungspunkte liegt m it geringer ±  Streuung, während 
die Durchbiegungslinie nach arithm . M itte lw ertb ildung nur positive (+ ) 
Abweichungen, und zwar große, aufweist, daher n ich t annähernd die w irk 
liche Durchbiegungslinie darzustellen vermag, und man daher auch von 
einer quadratischen Streuung im  eigentlichen Sinne gar n ich t sprechen kann. 
Zu verschiedenen Durchbiegungslinien, die nichts weiter darstellen als die 
Konkretisierung von K rä ften  und Momenten, geboren auch verschiedene 
Auflagerkräfte und Einspannmomente. Wenn nun schon die nach arithm . 
M ittelwertbildung festgestellte Durchbiegungslinie aus dem Streubereich 
der gemessenen Durchbiegungen he.ausfällt, so können auch die dieser 
Biegelinie zugehörigen Einspannmomente und Auflagerkräfte n icht den A n
spruch erheben, die w irklichen W erte darzustellen.

D r. Beckel be m erk t zu den A bw eichungen A iw und  A fa fo l
gendes :

„D ie  S treuung is t e in  Genauigkeitsmaß, denn es kann  sein, daß 
die m it  e i n e m  grundsätz lichen F eh le r beha fte ten Berechnungen 
(wie im  vorliegenden F a ll A nw endung des höheren arithm etischeu 
M itte ls  s ta tt des M ittenw ertes) an sich ebenso w enig  oder v ie l u n t e r
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• s i c h  streuen, w ie die B erechnung m it  dem  rich tig e re n  Ausgangs
g ru nd w ert. Im  vorliegenden F a ll is t <rw und  <xa in  der T a t iden tisch  
D e r W e rt des geom etrischen M itte ls  a lle r berechneten W e rt a b - 
w e i c h u n g e n  von  irgend  e inem  a u ß e r h a l b  der V e rte ilu n g  
liegenden W e rt kan n  n ic h t als eine S treuung a au fgefaß t werden, 
sondern is t  als m itt le re s  M aß de r A b w e i c h u n g  anzusehen. 
H ie r fü r  b ie te t sich aber schon der M itte n w e rt als cha rak te ris tisch  dar 
m it  -f- 1,63 =  Ca, w ährend Cw n u r —  0,16 abw e icht, also praktisch m it 
der W irklichkeit übereinstimmt und ru n d  zehnm al k le iner  als Ca is t ! “

D ie  in  Tab. 12 angegebenen W erte  sind m it  H ilfe  der in  m einer 
A rb e it  , ,W erft-R eedere i-H a fen “  1940, S. 123, lin ks  u n te n a n g e fü h rte n  
G leichung m it  e ine r G enau igke it von  1/100 m m  errechnet.

D ie  m it  H ilfe  des W N  e rm itte lte  D urchb iegungs lin ie  w ird  von  
den gemessenen D urchb iegungspunkten  ausgezeichnet eingegabelt. 
D ie  Vorze ichen der A bw eichungen (Spalte 5 der Tab. 12) liegen u n - 
r e g e l m ä ß i g  v e r te ilt ,  so daß eine system atische Ä nderung  in  der 
A bw e ichung  n ic h t vo rlie g t. D ie  te ils  nega tiven , te ils  pos itiven  A b w e i
chungen der gerechneten D urchb iegungslin ie  von  den du rch  Versuch 
bestim m ten  D urchb iegungspunkten  bew irken  auch im  W N  die 
Schwankungen rechts und lin k s  vom  50 v H -A -W e r t der rechnerisch 
m öglichen A u fla g e rk rä fte  und  E inspannm om ente .

W enn die  A ns ich t v e rtre te n  w ird , daß eine praktische D u rch - 
biegungsmessung m it  e ine r A bw e ichung von  2,5 m m  schon als rech t 
genau anzusprechen is t, so geht aus der Tab. 12 he rvor, daß die 
Abw eichungen der aus den Versucbsdaten errechneten D urchb iegungs
lin ie  fü r  die m eisten M eßstellen e in  B ru c h te il von  dem  be träg t, was 
m an be i so rg fä ltige r Messung fü r  e rre ichba r h ä lt. U n d  dieses Ergebnis 
is t m it  H ilfe  des W ahrschein lichkeitsnetzes e rre ich t worden be i A u f
messen der D urchb iegungen m it  e iner m illim e te rg e te ilte n  stäh lernen 
M eß la tte  m it  e ine r M eßgenauigkeit von  ± 0 ,5  m m . D e r V erg le ich der 
Zahlen in  der Tab. 12 is t e in  sprechender Beweis fü r  die R ic h tig k e it 
de r A usw ertung  m it  H ilfe  des W ahrschein lichkeitsnetzes.

In  A bb . 14 sind die aus de r Summe der E inspannm om ente oben 
und  un ten sich ergebenden, a llgem ein bekannten  G renzfä lle einge
tragen. D ie  beiden aus Dehnungsmessung und  W ahrsche in lichke its - 
ne tz folgenden B iegem om ente liegen an de r gle ichen S telle der M o
m entengeraden der A bb . 14, w ährend das aus der a rithm etischen  
M itte lw e rtb ild u n g  folgende B iegem om ent au f ha lber Höhe des Schottes

Abb. 14. Moment auf halber Hohe eines m it Dreieckslast belasteten Trägers 
als F unktion  von Q • 1 und verschiedenen Einspannungen.

Q =  D reieckslast,
1= Trägerlänge,

Ma  =  E inspannm om ent oben be i A u flage r A ,
M ß  =  E inspannm om ent unten  be i A u flage r B ,
F a ll I  =  fre ie  Auflage oben unten , G röß tlas t bei B ,
F a ll I I  =  E inspannung  unten , fre ie  Au flage oben, G röß tlas t be i B 
F a ll I I I  =  E inspannung  oben, fre ie  Au flage  unten , G röß tlas t be i a ’
F a ll I V  =  E inpan nung  oben,un ten , G röß tlas t be i B.

belastetes and dunchgebogenes Schott

Delle (+) noch anderer Seite 
durchgesprungen

unbelastetes Schott 
Durchbiegung - O

u , Seile (-)
Se/isfette'

Oesamf - Durchbiegurrgs/nessung -y -h '+h "

Abb. 13. E in fluß  des Durchspringens einer Delle auf die Fehlergröße eine 
im  Bereich der Delle liegenden Durchbiegungsmessung.

H ie r  seien noch einige B em erkungen über F eh lerque llen  bei D u rch 
biegungsmessungen eingeschaltet. Neben den du rch  die Präzis ion des 
Meßgerätes und du rch  die m eßtechnischen F äh igke iten  des Messenden 
bed ingten M eßfeh lern sind besonders be i geschweißten Scho tten noch 
w e ite re  F eh le rm ö g lichke ite n  gegeben du rch  die Vorspannungen, so
lange d ie  B eanspruchung des Schottes d ie  F ließgrenze n ic h t üb e r
schre ite t. B e fin d e t sich nach A bb . 13 im  S cho tt beispielsweise als 
Folge von  Schweißspannungen eine „D e lle “  im  B ere ich  eines Meß
punktes, so w ird , fa lls  die D e lle  be i B e lastung  des Schottes nach der 
anderen Seite du rchsp ring t, die D u rchb iegung um  den B e tra g  h "  
fehlgemessen (Abb. 13). Es b ra uch t in  diesem Zusam m enhang als eine 
S e lbs tve rs tän d lichke it n ic h t besonders hervorgehoben zu werden (6), 
daß die loka le  Spannungsstörung a u f die G e s a m td u rc h b ie g u n g  ohne 
E in flu ß  ist, w ie auch anschaulich der A bb . 13 zu entnehm en is t. W ohl 
aber bewdrkt das D u rchsp ringen  e ine r D e lle  von  e ine r Seite zu r 
anderen einen w e ite ren  F eh le re in flu ß  der Durchbiegungsm essung um  
den B e tra g  h "  be i e ine r im  B ere ich der durchspringenden D e lle  hegen
den M eßstelle. Säm tliche F eh ldu rchb iegungs lin ien  m it  dem  G rund
w e rt y  = y 1 dieser M eßstelle e n th a lte n  som it den zusätzlichen F eh le r
e in flu ß  h , de r sich nach dem  Feh lerfortp flanzungsgese tz au f die zu 
diesen F eh l-D urchb iegungs lin ien  zugehörigen rechnerischen A u fla ge r
k rä fte  und  E inspannm om ente ü b e rträ g t und  d a m it neben den ü b 
rigen  A n te ile n  der Durchbiegungs-Fehlm essung einen w e ite ren  B e itra g  
zu ih re r  Schwankungsweite lie fe rt.

E in e  w e ite re  B estä tigung  fü r  die R ic h tig k e it de r m it  H ilfe  des 
W ahrschein lichkeitsnetzes e rm itte lte n  B iegem om ente b ie te t die au f 
ha lber H öhe des Schottes w ährend des Versuches du rchge füh rte  
Dehnungsmessung. B e i T räge rn  m it  d re ieck fö rm ige r B e lastung m it  
dem  G röß tw e rt der B e lastung  oben oder un ten  b e trä g t das B iege
m om ent in  ha lber T rägerhöhe

M i/, j Q l 1

8
^ M a + M b j

Q =  G esam tlast =  16,88 t
1 == T räge r-(S cho tten -)H öhe 6,92 m 

M a  — E inspannm om ent oben 
M b =  E inspannm om ent un ten.

von  dem  aus de r Dehnungsm essung sich ergebenden B iegem om ent 
w e it abw e ich t.

D en G esam tve rlau f der B iegem om ente über der ganzen Schotten- 
höhe ze ig t A bb . 15 fü r  die aus dem  a rithm e tischen  M it te l fo lgenden 
W erte . Außerdem  is t in  A bb . 15 das aus der Dehnungsmessung e r
m it te lte  B iegem om ent e ingetragen. Insbesondere im  oberen Bereich 
des Schottes en tfe rnen  sich die nach dem  a rithm e tischen  M it te l fes t
geste llten  B iegem om ente e rheb lich  von  den w irk lic h e n  Biegem om enten, 
w enn m an die m it  H ilfe  des W N  e rm itte lte n  B iegem om ente m it  den 
w irk lic h e n  B iegem om enten g le ich lau tend  e rk lä r t ;  die B erechtigung 
h ie rzu  kan n  als erw iesen b e tra ch te t werden. N ach Tab. 13 weichen 
die B iegem om ente nach dem  a rith m e tisch en  M it te l bis zu 40 %  von  
den w irk lic h e n  B iegem om enten ab.

A uch  die E inspannungsgrade lassen erkennen, daß die a rith m e 
tische M itte lw e rtb ild u n g  keinesfa lls zu r ich tig e n  W erten  fü h rt.  Nach 
den aus dem  W N  e rm itte lte n  W erten  fü r  A u fla g e rk ra ft und  E in -

Abb. 15. Verlauf der Biegemomente aus Schotten-Durchbiegungsversuchen 
der Deutschen W erft nach den aus dem Wahrscheinlichkeitsnetz erm ittelten 

und nach arithmetischem M itte l gebildeten Werten.

spannm om ent fo lg t n a c h  E i n s e t z e n  d i e s e r  W e r t e  i n  
d i e  b e k a n n t e n  G l e i c h u n g e n  (5) f ü r  den E i n s p a n 
n u n g s g r a d  o b e n  « = 0 , 1 5 8  u n d  f ü r  d e n  E i n s p a n 
n u n g s g r a d  u n t e n  /? =  0,235, w ährend nach der a rithm etischen  
M it te lw e rtb ild u n g  sich fü r  den oberen E inspannungsgrad « =  0,208 
und fü r  den un te ren  E inspannungsgrad ß =  0,233 e rg ib t. D e r E in 
spannungsgrad oben m uß jedoch in fo lge  der w eniger großen S te if ig k e it 
de r oben am  S cho tt anschließenden B au te ile  (Deck) bedeutend k le in e r 
sein als der E inspannungsgrad un ten  am  ste ifen  D oppelboden. Nach 
den aus dem  arithm e tischen  M it te l fo lgenden W erten  sind entgegen 
dem  phys ika lisch  m öglichen Geschehen die E inspannungsgrade oben



Werft * Reederei * Hafen
!•  Januai 1942 Lehmann, Festigkeitsversuch und Wahrscheinlichkeitsrechnung, 15

Tabelle  13. B ie g e m o m e n te  a u s  S c h o t te n v e rs u c h  
d e r  D e u ts c h e n  W e r f t .

a) nach W ahrsche in lichke itsne tz  . . . .  M Xw
b) nach a rith m e tisch em  M i t t e l .................. M Xa

x  in  m M Xw
m t

M xa
m t

M Xa/M Xw

0,00 —  1 ,9 4 0 —  2,777 1,432
1,00 +  3 ,3 5 3 +  2,649 0,730
2,00 +  7 ,9 4 0 +  7 ,3 7 6 0,928
3,00 +  11,118 +  10,687 0,961
4,oo +  12,180 +  11,875 0,975
5,oo +  10,423 +  10,251 0,983
6,00 +  5 + 4 0 +  5, io i 0,992
6,92 - '  3 ,3 4 9 - 3 ,3 5 5 1,002

jjn d  un ten  annähernd gleich, w ährend die E inspannungsgrade nach 
c en aus dem  W N  e rm itte lte n  W erten  phys ika lisch  plausib le  W erte 
ergeben.

Es is t n ic h t zulässig und  fü h r t  zu Trugschlüssen (6), wenn als 
bestimmend fü r  die M eßgenauigkeit der gesamten M eßreihe die größte 

weichung von  2,24 m m  e ine r e inzigen M eßstelle be tra ch te t w ird ; 
maßgebend sind die A bw eichungen in  ih re r Gesam theit, die wesentlich 
' e iner als 2,24 m m  sind. V g l. auch die  Ausführungen des H e rrn  

t ‘ ecke l zu den A bw eichungen A fw und A fa de r Tab. 12. F ü r 
le Abschätzung der R ic h tig k e it de r E inspannungsgrade ko m m t es 

? 0rnehm lich  oben und  un ten  au f jeden Z ehn te l-M illim e te r D u rch - 
regungs-Fehlmessung an, da oben und  un ten  die geringste A b w e i

chung der M eßwerte von  der w irk lic h e n  D urchb iegungslin ie  sich au f 
le E in la u fta ng en te  und som it a u f das E inspannm om ent in  nennens

w e rte r Weise a u sw irk t. D ie  im  B ere ich der oberen und un teren 
e ste llen au ftre te nd en  Zahlen der Spa lten 5 und 6 der la b .  12 

weisen de u tlich  da rau f h in , welche der be iden Rechenmethoden, das 
ahrsche in lichke itsne tz oder die arithm etische M itte lw ertb ildung ,^zu  

t e n der W irk lic h k e it  entsprechenden E inspannungsgraden fü h rt.  -

Zusammenfassung.

Zusammenfassend kann  fes tges te llt werden, daß m an be i der Aus
w e rtung  von  Festigke itsversuchen m it  H ilfe  des W ahrschein lichkeits- 
ll l: tzes W erte  e rh ä lt, die m it  den w irk lic h e n  W erten  p raktisch  gleich- 
?e*e^zt  werden können. Größere Fehlmessungen der Durchbiegungen 
bei euten led ig lich  eine D rehung der W ahrsche in lichke its lin ie  im  V\ R 
^ ° n  k le ine ren  zu größeren Schwankungsbereichen um  den wahrschein- 
ichsten (w irk lichen) W e rt. D e r wahrschein lichste W e rt w ird  von 

größeren Fehlm essungen p ra k tisch  n ic h t b e rü h rt. D ie  arithm etische 
1 1 te lw e rtb ild u n g  hingegen u n te r lie g t v ö llig  dem E in flu ß  von F eh l- 
Jiessungen und  is t daher n ic h t als Rechenverfahren zur E rm itt lu n g  

° n w irk lic h e n  W e rte n  aus Schwankungszahlen geeignet.
Wenn m an  in  E ng land  versuch t ha t, Fehlerausgleichsrechnungen 

T c  dem  a lte n  V e rfa h ren  der klassischen V a ria tio n s s ta tis tik  zur V er- 
sserung von  Meßergebnissen an Schotten anzustellen und h ie rbe i zu 

und1?]111 ge langt is t, so h a t m an dam als noch n ic h t das einfache
, . e G rundsätze der Fehlerausgle ichung bereits en tha ltende W ahr- 

P ,®ln Echkeitsnetz gekannt und sich seiner V o rte ile  daher auch n ich t 
lenen können. D ie  A usw ertung  von  Versuchszahlen m it  H ilfe  des 

„  .^E e in lic h k e its n e tz e s  und des H äufigke itspap ie rs  erw e ist sich ge- 
j  U :>Sr den rechnerisch-m athem atischen M ethoden als e in  Verfahren , 

s an E i n f a c h h e i t  und  wegen der vorzugsweise graphischen 
k  tra chtungsweise an Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  sowie an E r-  

nn tn ism ö g lichke iten  n ic h t zu ü b e rtre ffe n  is t und einen beachtlichen 
r  s c h r itt zu r A usw ertung  von  Festigke itsversuchen bedeutet.

B eck e l, A „  D aeves, K.
S c h r i f t t u m .

: E in  neues H i l f s m i t te l  de r G ro ß zah lfo rsch ung .
2 __ Stahl und Eisen 54, S. I 3°5 (1934)-

■ ~~~: Auswertung von Betriebszahlen und Betriebs-

Deut y e rfasser h a t  M e ß w e rtre ih e n  neuere r Festigkeits-Großversuche der 
Eref , M Werf t  n a <ih den h ie r  g e ze ig te n  G ru n d sä tze n  a u sgew erte t D as 
k a S b T  d e r A usw er tu n g  d iese r V ersu che  is t  in s o fe rn  b e m e rke n sw e rt (und  
A us« a lf  w e ite re r  B ew e is  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  des v o m  V erfasse r em pfoh lene  
Verla ,ei t u ? g s v e ria h re n s v o rg e b ra c h t w erden), als e in m a l de r M o m e n t en- 
W erte rf “ l t  H l l fe  des W a h rs c h e in lic h k e its n e tz e s  aus den k o m b in ie r te n  M  
a n d e r"  e m e r.grö ß eren A n z a h l D e h n u n g s m e s s e r  e r m it te l t  u n d  zum  
W a h rs rR 1"  f-m e r P a ra U e lu n te rsu ch u n g  de r M o m e n te n v e r la u f m i t  H i l fe  des 
festeesr m n llC h ke itsn e t2 e s  alIS den gemessenen D u r c h b i e g  S 
n n t f r  7elm , r ° rd e n  i s t - E s h a t  s ich  g e ze ig t, daß be ide  Meßwertreihen n  u 
te n l in iy Ufh d fe n a h m e  des W a h rs c h e in lic h k e its n e tz e s  zu de r g le ichen  M e n  
errechn !Uhren' w ä h re n d  das a r ith m e t is c h e  M i t te l  de r aus den Meßwerten 
r ie h t m  vZ a h Ie n ' w ie  e rw a rte n , v ö ll ig  ve rs a g t un d  zu  p h y s ik a lis c h

P ansiblen W erten fü h rt

3 . D a h l m a n n ,  W . :

versuchen durch Großzahlforschung. Die 
Chemische F abrik  14, S. 131 (1941).
Zur Festigkeit der Schotte. Werft-Reed.-

4. K  ü ß n e r, H . G .:
Hafen 20, S. 151 (1939).
Häufigkeitsbetrachtungen zur E rm ittlun g  der

5. L e h m a n n ,  G. :

erforderlichen Festigke it von Flugzeugen. 
Lu ftfah rt-F orsch . 12, S. 57 (1935).
Zur Auswertung von Schottenversuchen.

6. S c h n a d e l ,  G. :
W erft-Reed.-Hafen 21, S. 122 (1940). 
Festigkeitsversuch und W ahrscheinlichkeits
rechnung. Schifibau-Schifiahrt-Halenbau 42, 
S. 242 (1941).

Stellungnahme zum Vorstehenden von Professor 
Dr. P. Riebesell, München:

V on H e rrn  D r. Lehmann, Deutsche W e rft, H am burg , w urde m ir 
seine A rb e it, b e t ite lt  „F es tigke itsve rsu ch  und W ahrsche in lichke its 
rechnung“  m it  der B it te  um  S te llungnahm e zu der Frage übersandt, 
in w ie w e it die B enutzung  des W ahrschein lichkeitsnetzes fü r  die A us
w e rtu ng  der Messungen be i Schottenversuchen zulässig sei. D ie 
R esu lta te  von  H e rrn  D r. Lehm ann haben m ich w iede rho lt in  der 
A uffassung bestä rk t, daß das W ahrsche in lichke itsnetz  n ic h t n u r fü r  
u n m itte lb a r beobachtete Größen anw endbar ist, sondern, daß es sich 
auch a u f abge le ite te  K o lle k tiv e  anwenden läß t. M an g ing b isher von 
der M einung aus, daß n u r „d ie  sog. N a tu rg rößen e lem entarer O rdnung ' ‘ 
die der d ire k te n  Beobachtung unterliegen, Schwankungen aufweisen, 
die dem  Gaußschen Fehlergesetz genügen, w ährend m an häu fig  an
nahm , daß die sog. „N a tu rg rö ß e n  höherer O rdnung“ , die e tw a m it  den 
N a tu rgrößen elem entarer O rdnung durch die F u n k tio n  z =* f  (x) v e r
bunden sind, andere V erte ilungen  aufweisen. Es h a t sich aber gezeigt, 
daß zwar, w enn die F u n k tio n  f  unbekann t is t, hä u fig  schiefe V e r
te ilungen  herauskom m en, daß aber auch diese sich im  allgem einen in  
Gaußsche V erte ilungen  zerlegen und nach dem W ahrsche in lichke itsnetz 
auswerten lassen. Is t, w ie im  vorliegenden F a ll, die F u n k tio n  f  
bekannt, so lä ß t sich nach dem Fehlerfortp flanzungsgesetz der Schwan
kungsbereich e rm itte ln , und, w ie Lehmann  zeigt, s t im m t  die A us
w e rtu ng  m it  dem W ahrsche in lichke itsne tz  fü r  die a b g e le i te te n  
G rö ß e n  m it  den Beobachtungen v ö l l i g  ü b e re in .  Daß auch au f 
anderen Gebieten der T echn ik  das W ahrschein lichkeitsnetz in  gleicher 
Weise angewendet w ird , zeigen v o r  a llem  die V erö ffen tlichungen von 
A . Beckel und K . Daeves, von  denen die le tz te  m it  ausführlichen L i te 
ra turangaben versehene A rb e it  „Z u r  Ana lyse von  H ä u fig ke itsku rve n  
be i der G roßzahlforschung“  in  B and 6, H e ft  1, 1940, des von  m ir  ge
m einsam  m it  H e rrn  P ro f. T im pe, B e rlin , herausgegebenen Archivs  
fü r  mathematische W irtschafts- und  Sozialforschung erschienen is t.

M ünchen, O ktobe r 1941.
Riebesell,

Honorarpro fessor fü r  V ers icherungsm athem atik  und 
m athem atische S ta tis t ik  an der U n iv e rs itä t M ünchen,

Siellungnahme und Beiträge von Dr.-Ing. K. Daeves 
und Dr. phi). A. Beckel, Düsseldorf:

D ie  A rb e it  von  D r. In g . G. Lehm ann: „F estigke itsve rsüch  und 
W ahrsche in lichke its rechnung“  h a t die in  der G roßzahl-Forschung 
ständ ig  angewandte E rke n n tn is  bes tä tig t, daß sowohl die F eh le rve r
te ilu n g  als auch die von  irgendwelchen M eßw ertre ihen abgele ite ten 
F un k tio n e n  nach dem  Gaußschen Gesetz streuen. D ie  A rb e it zeigt, 
daß von  der G esam tverte ilung der Berechnungsergebnisse der w a h r
scheinlichste W e rt (g 50 =  C) als rep räsen ta tive r K en nw ert anzusehen 
ist, der n ic h t von  extrem en A usre ißern be e in fluß t is t. A n  H a n d  der 
O rig ina lberechnungsw erte fü r  A u fla g e rk ra ft A  und E inspannm om ent 
M a de r A rb e it  von  D r. Lehm ann: „Z u r  A usw ertung  von  S chottenver- 
suchen“ , die zur V erfügung ges te llt waren, konn te  aus a llen  n  (n —  1)- 
W erten  (n =  12; insgesam t 132 W erte) du rch  A u fg liederung  der V e r
te ilungskurve  a u f H ä u fig ke itsp a p ie r3 der den besten M eßwerten e n t
sprechende A n te il aufgefunden; werden, dessen K en nw ert m it  dem 
aus der G esam tverte ilung abge le ite ten p ra k tisch  üb e re ins tim m t: 

A u fla g e rk ra ft A :  C gesamt 5,41 t
C M it te la n te il 5,39 t  A n te il:  54%. 

E inspannm om ent M A: C gesamt 1,94 t
C M it te la n te il 2,03 t  A n te il:  33%.

Bem erkensw ert w a r die A u fk lä ru n g  der verschiedenen F eh le r
k o lle k tiv e  der A u fla g e rk ra ft A  durch U n te rsuchung der Ergebnisse in  
E inzelgruppen, entsprechend verschiedenem  A b s ta n d  d e r  z u r  B e 
r e c h n u n g  d ie n e n e n d e n  M e ß s te l le n  voneinander. Es ergab sich,

3 Wahrscheinlichkeitsnetz und Häufigkeitspapier werden von Schleicher 
& Schüll, Düren, hergestellt.
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E i n f l u ß  d e r  Z u o r d n u n g  v o n  M e ß s t e l l e n  a u f  d i e  b e r e c h n e t e n  W e r t e  d e r  A u f l a g e r k r a f t  A.

B ere chne te  
A u f la g e rk ra f t  
A  in  T o n n e n

V o rk o m n

M e ß ste llen
nebene inand.

ie n  vc 

x  =

)n  aus zw e i M e ß s te llen  be rechn e te n  W e r te n  f ü r  A , a u fg e g lie d e rt na ch  c

M e ß ste llen , g e tre n n t d u rc h  x  M eßste lle  

1 1 2 1 3 | 4 | 5

e r K o o rd in ie ru n g  de r M e ß ste llen  

n

6 I 7 I 8 I 9 I 10

0,
1,

2, 4
— _

_

—
— — — — — —

2, — 568 — — — — — — — — —
3. — — 4 — — — ' --- — — — —
3, — — 5 — 5 — 7 8 8 — —

4. I I 2333 — 4 3 — 2 — — — — __
4. 7778 5 5 6 6 7 7 7 8 9 5666 7 7 8 9 — — — —
5 , 14 — 3 23 0 1 3 3 4 0 0 1 3 3 4 4 4 1223 244 2444 3344 44
5, 78 — 69 6 6 6668 8 5577 — 66 66 99 6
6, — — 00002445 OOI I 144 I I OO — — — __
6, — 89 — — — — — — — — __
7, — 0 1 233 — 2 — — — — __ — —
8, 5 — — — — — — — — — —
9. 27 — — — — — — — — — —

IO, 4 3 — — — - — — — — — —
I I , — — — — — — — — — — —
12, 59 — — — — — — — — — —
13, — ---  ■ — — — — — — — — —
14, 8 - — — — — — — — —

Spalte r g ib t fü r  die A uflagerkraft in  t  die vollen Tonnen, die Einzelzahlen aller übrigen Spalten die Dezimalen an. 
D ie Angabe 2 / / 56 8  is t also so zu lesen, daß drei Berechnungen den W ert 2,5, 2,6, 2,8 t  ergaben.

daß dann, wenn die benu tz ten  M eßstellen durch d re i oder weniger 
M eßstellen ge tre nn t sind, die Ergebnisse en tw eder zu n ied rig  oder zu 
hoch liegen, da die F u n k tio n  gegen k le ine  F eh le r be i nahen E n t
fernungen w e it em p find lich e r sein m uß als be i größeren E n tfernungen , 
die in  besonders deu tlichem  Maße das H e rv o rtre te n  des M it te lk o lle k t iv s  
zeigen (s. Tabe lle).

Ob die V e rfa h ren  der G roßzahl-Forschung anw endbar sind, häng t 
n i c h t  von  e iner V ie lzah l von  M eßwerten, sondern davon ab, ob die 
vorliegenden M eßwerte m ehr oder weniger e inhe itliche  K o lle k tiv e  
b ilden , d. h. ob sich schon b e i der e in fachen Zusam m enstellung zu 
H ä u fig ke itsku rve n  e in  bevorzug te r häu figs te r W e rt erkennen läßt. 
D ie  Bezeichnung G roßzah l-Forschung b a t n ich ts  m it  „V ie lz a h le n “  zu 
tu n , sondern de u te t au f das „G ese tz  der großen Zah len“  h in , das n u r 
be im  V orliegen von K o lle k tiv e n  e r fü l lt  w ird .

A us diesem G runde is t  d ie  G roßzahl-Forschung bzw . der häu
figs te  oder Z e n tra lw e rt als K e n n w e rt w esentlich besser zur K e n n 
zeichnung und A usw ertung  gerade e ine r k l e i n e r e n  Z ah l von  M eß
w e rte n  geeignet als der a rithm etische  M itte lw e rt.

Im  vorliegenden F a ll ges ta tte t die A na lyse der K u rv e  im  W a h r
sche in lichke itsnetz und  H ä u fig ke itsp a p ie r schon ohne B erücksich
tig u n g  der T e ilk o lle k tiv e , w ie sie durch die gruppenweise B ild u n g  der 
F eh le ran te ile  entstehen, die unw ahrsche in lichen und F eh lw e rte  aus
zuscheiden und dadurch die der W irk lic h k e it  entsprechenden K e n n 
w erte  von  B eobachtungsreihen und  deren fu n k tio n e lle n  A b le itungen  
zu gewinnen.

In  d ieser F o rm  d ü rfte  die G roßzah l-Forschung auch fü r  manche 
andere Problem e des Schiffbaus und verw andte rG eb ie te  v o r te ilh a ft sein, 
wo m an sich m it  ve rhä ltn ism äß ig  w e n i g  M eßwerten begnügen m uß.

D ü s s e l d o r f ,  O k to be r 1941. K . Daeves. A . Beckel.

A b s c h l i e ß e n d e  B e m e r k u n g e n .
E ine  auswertende B e tra ch tung  des in  „W e rft-R e e d e re i-H a fe n “  

erschienenen Uraufsatzes, zusam m engehalten m it  den k ritis ch e n

Äußerungen von  H e rrn  Professor Schnadel, sch ließ lich die S te llung 
nahm e und  die  gu tach tlichen  Äußerungen un d  B e iträge  der H e rren  
Professor D r. Riebesell, D r. p h il. Beckel und  D r.- In g . Daeves gestatten 
eine G esam tbeurte ilung:

D ie  von  H e rrn  Professor Schnadel als H a u p ta rg u m e n t seiner K r i t ik  
vorgeb rachten Auffassungen über d ie  be iden von  ih m  angenomm enen 
G rundregeln der G roßzahlforschung und  W ahrsche in lichke its rech
nung, daß nä m lich  eine V i e l z a h l  von  M eßw erten vorhanden 
sein müsse, un d  daß diese M eßwerte n u r von  u n a b h ä n g i g e n  
Beobachtungen stam m en dü rfte n , entsprechen n ic h t dem  heutigen 
Stande w issenschaftlicher E rke n n tn is  au f diesem Gebiete. D enn sowohl 
die S te llungnahm en der H e rren  Riebesell, Daeves und  Beckel, w ie 
insbesondere die versch iedentlichen V e rö ffen tlichungen  der be iden 
le tz tgenann ten  W issenschaftle r heben gerade im  G egenteil die B e
deu tung  der G roßzahlforschüng fü r  k l e i n e  M eßw ertre ihen und  fü r  
a b g e l e i t e t e  K o lle k tiv e  he rvor, —  im  g le ichen S inn w ie  von  D r. 
Lehm ann angewandt, was aber Professor Schnadel als g rundsätz
lichen  I r r tu m  in  der A rb e it  D r. Lehm anns bezeichnet ha t. Professor 
Schnadel h a t be i der D e u tung  der im  W ahrsche in lichke itsne tz  einge
tragenen P unkte  die A nzah l de r gew ählten In te rv a lle  zu r F ests te llung  
des H ä u fig ke itsve rla u fs  m it  der G esam tzahl des zur Verfügung- 
stehenden Zahlenhaufens verw echselt. S om it en tbehren seine Schluß
fo lgerungen h in s ic h tlic h  der G la u b w ü rd ig ke it des aus dem  W a h r
sche in lichke itsnetz folgenden Rechnungsergebnisses der G rund
lage. W ir  s ind  nach a llem  de r Überzeugung, daß die M ethoden der 
G roßzahlforschung sich in  der Schiffbauw issenschaft ebenso fru c h tb a r 
erweisen werden, w ie sie sich au f anderen technischen Gebieten bereits 
als e rke nn tn is fö rd e rnd  herausgeste llt haben. M it  R ü cks ich t au f die 
Bedeutung der h ie r behande lten  M a te rie  h a t die S c h rift le itu n g  ge
g laub t, der F a c h ö ffe n tlic h k e it eine ausführliche  D a rs te llu ng  dessen 
schu ld ig  zu sein, was a u f den von  D r. Lehm ann s. Z t. in  W R H  v e r
ö ffe n tlic h te n  A u fsa tz  e rfo lg t is t. „  . . . . . . .S c h riftle itu n g .

Bücherschau.
Ingenieure. Betrachtungen über Bedeutung, Beruf und Stellung von In 

genieuren. Von. Fr. M ü n z i n g e r .  136 Seiten, 34 Abb. B erlin : Sprin
ger-Verlag O. H . G. 1941. Preis br. RM  6,90.

Der Leitaufsatz dieses Heftes is t gleichzeitig eine W ürdigung dieses 
Werkes, welches berufen is t, n ich t nur der je tz t schaffenden Generation 
sondern auch dem Nachwuchs Erfahrungen und Anregungen von gar n ich t

hoch genug zu schätzendem W erte fü r  die eigene Ausgestaltung des Be
rufes und des Gemeinschaftslebens darin  zu verm itte ln . Dem Text sind 
eine Anzahl b ild licher und graphischer Darstellungen hervorragender 
technischer Entwicklungen und xo Bildnisse bedeutender E rfinder beige
geben. D r. F  o e r  s t  e r.

I N H A L T :  S inndeutung der T echn ik  und Bew ertung ko n s tru k tiv e r  Ing e n ie u ra rb e it S. 1. —  Festigke itsversuch und W ahrschein lichkeitsrechnung. Von D r .- In g . G ü n  t h e r  L e h m a n n ,  Deutsche
W e rft ,  H a m b u rg  S. 6. —  Bücherschau S. 16.

F ü r den gesamten redaktione llen  T e il v e ra n tw o rtlic h : D r .- In g . E . F o e r s t e r ,  H a m bu rg ; fü r  den H ande lssch iff-N o rm en-T e il: Ing . H . N i l  t o p p ,  B e rlin ,
S pringer-V erlag , B e rlin  W  9. D ru ck  von Ju lius  Be ltz  in  Langensalza. L /0490.
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Schiffskessel 145 q m , 13. a tü .
b e tr ie b s fe rtig  v e rkä u flich  du rch : 
G ebr. K lu th , B e rlin , W a lls tr . 66, 
T e l. 67 54 39. (951)

Jetzt gü ltige
A nze igenpre is lis te  
N r. 5.

50 Jahren als Spezialität 
Barme, Eisen- und Blechwarenfabrik  

W ir u unl1 Verzinkerei 
” *CH. M AUELER, W uppertal - Barmen.

Zu kaufen g e s u c h t: 1 o d er 2 be
h ö rd lich  zugelassene Fluß
o d e r S ee-D am pfsch lepper
mit je einer Maschinenleistung
von 275 bis 300 PS. F. Schichau 
A .-G ., E lb in g /W e s tp r. (952)

D a m p f- und D re h k ra n e  auf
Schienen laufend, in b e tr ie b s 
fe r tig e m  Zustand, so fo rt zu 
kaufen gesucht. T ra g k ra ft von 
5 _ 1 0  t ,  Ausladung zw ischen 
8—15 m, verw endbar fü r G re i
fe r-  und S tü ckg u tb e trie b , Be
triebsspannung D re h s tro m  380 
o d e r 500 V o lt,  50 P erioden. 
E ilangebote und S tandortangabe 
an R e ichsw erke AG fü r  E rzberg
bau und E isenhü tten  „H e rm a n n  
G ö r in g “  — A b te ilu n g  S ch iffah rt 
— W ate n s te d t 2 über Braun
schw eig, Postfach 3. (953)

S I L B E R L O T E
sind für e inw a nd fre ie  Löt

a rbe ite n  u n e n tb e h r l i c h .

Dr. Th. W ieland, Pforzheim
Scheide- und LegiG^anstalt G e g r ü n d e t  1871

H a n d e l s s c h i f f  n o r m e n  n a c h  H . N . A .
B e z u a s n n r h w a ic  urwH F r o n ß k a s t e n  •  M an  b itte t, sich bei A n fra g e n  au f diese A nze ige  zu b eziehen

N o rm e n -
A r m a t u r e n
nach H N A  -  K M  -  D I N
vom  L a g e r und ku rzfris tig

Fritz B a rth e l
H a m b u r g - A l t o n a  1 Ruf:*42l825

Rohr-Verschraubungen u. Armaturen

CERMfTo]
für Kupfer-, Stahl- und Leichtmetallrohre
(E in b a u m a s s e  nach H N A / K M  u. D IN )  

für den
Schiffbau / M aw h in e n b a u  / A p p ara teb au  ; M o to r« ,b a u

G e n e ra iv e rtr . Heinrich Lauterbach, Hamburg 26
Tel 26 9135 / B o rg fe ld e rs tr . 82

J. P. C. Luck
H am burg , R öd ingsm ark t 54

S a m m e l-N u m m e r: 3 6  19 37 
F e rn g e s p rä c h e : 3 6 1 9  39

S c h i f f s g l ä s e r  ( B u l l a u g e n )  
D e c k s g l ä s e r

A m  Lager v o rrä t ig  nach H .  N. A . -Tabellen

Alle M etalle
Messing: B leche, Stangen, 

P rofile , R ohre, 
Y ellow -B ieche

KURT BACKOF • Hamburg 37 ■ Fernruf 53 069b

A R M A T U R E N
für alle  zw eck e

U N D  NA CH

K M  H N A  D IN
LIEFERUNG AB LAGER 
OD ER  K U R Z F R IS T IG

Schiffsmodelle
K ran - und 
Brücken
modelle

Modelle 
im Schnitt

CHR. S TU H R M A N N , HAM BURG 2 0

S tu r m k la p p e n
K esse la rm atu ren  u. V e n tile  nach H N A  aus Schw er- 

©•all und S tahlguß. / M e ta llg  uß in g a ra n t ie re n  S p e 
z ia lle g ie ru n g e n  /  le ic h im e ia llg u ß  / Z inkguß  

E i la n fe r t ig  u n g o n .

j j e  n n i c i  &  W e b e r
M e ta l lg ie ß e r e i  und A rm a tu re r.fa b rik  

H a m b u r g  11, V e nusberg  4/5.

M e t a l l w e r k e

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

liefern

e lektrisch e  Le itungs- und  
Beleuchtungs - A rm a tu re n  
n a c h  H N A  - N o r m e n .

Verschraubungen und A rm atu ren

aller A r t  nach Muster 

oder Zeichnung.

Elektro-Armaturen und 
Beleuchtungskörper
nach H N A - und K M -N o rm e n

Karl oose, Hamburg-Altona
Hafenstraße 51.'

Elektrische t

Schiffsarmaturen
„ a c h  u m  u n d  K  MN  *  * *
M otc ie  S p e z ia l - M o d e l le

HOPPMANN & MULSOW .,
H am b urg  19 i

M e ta llg ie ß e re i-Preßwerk

Paul Pietzschke
C h e m . - t e c h n .  F a b r i k

H a m b u rg  2 6

Gekocht wird 
auf vielen 
Schiffen 
mit
Roeder-T 
K ochanlagenT
S i e  b e w ä h r e n  s i c h
W ir  beraten  Sie gern, w en n  Sie 
uns unter B eir.: W R  7 schreiben

Gebrüder Roeder AG. 
Dajunstadl

W I L H E L M  SCHLEY
M eta llg ieß e re i und A rm a tu re n fa b r ik  
H a m b u r g -W a n d s b e k  -gegr.1913
l i e f e r t  R o h g u ß  u n d  A r m a t u r e n  i n

Leicht- u. Schwermetall
und deren Legierungen nach eigenen oder 
eingesandten Zeichnungen und Modellen 
sowie nach HNA-, KM- und DIN-Normen 
in bester f a c h m ä n n i s c h e r  Ausführung.



IV A N Z E IG E N W ¿ rft  *  R eedere i *  H a fen
1942. H e f t  1.

Vollautom atische
D ie s e l-N o ts tro m -Z e n tra le n

m it relais loser A u tom atik

2-100 kW Gleich-od.Drehstrom
Verlangen Sie Sonderprospekte

H A N S  S T I L L
M o to re n fa b rik  H am b urg  4 8

W um ag
W a g g o n - und M aschinenbau  

A. G. - G örlitz

hat die A u s f ü h r u n g s r e c h t e  auf alle von uns 
herausgebrachten

Schiffskolbendampfmaschinen 
mit Ventilsteuerung

übernom m en und zw ar:

Lentz-Einheitsschiffsmaschine
(600-4500 PS)

Salge-Dreifach-Expansionsmaschine
(150-2500 PS)

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

W i l l y  Salge & Co.
Technische G esellschaft 

Berlin W  6 2

Theodor Zeise
Spezialfabrik fü r Schiffsschrauben 

H a m b u rg -A lto n a

Für den T e x tte il ve ran tw o rtlich : D r.- In g . E . Foerster, H a m burg ; fü r  den A nzeigente il: A lb e rt Meyer, B e rlin -S teg litz , Kühlebornweg 5. —  PI. 5. 
D ruck von Ju lius Be ltz  in  Langensalza. — S p ringer-V erlag. B e rlin  W  p. — P rin ted  in  Germ any. L/0490


