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A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Die A ufgaben  des  B etr iebsingen ieurs  im Stahlbau.
Von Betriebsleiter R udolf B rün in g , Hom burg-Saar.

Der gew altige  W iederanstieg der deutschen Industrie, die Not­
w endigkeit des restlosen Einsatzes aller Kräfte zur Selbstbehauptung  
unseres V olkes verpflichtet jeden an verantwortlicher S telle  stehenden  
M enschen ln besonderem  Maße, sich mit ganzer Kraft zur Erreichung 
unseres großen Z ieles „Wirtschaftliche Freiheit' einzusetzen.

Für uns Betrlebsingenicure ergibt sich daraus die ehrenvolle Auf­
gabe, alle Kräfte unserer Betriebe zusam m enzufassen und ln den D ienst 
unseres V olkes zu stellen.

Wie kann Ich helfen, w elche M öglichkeiten sind mir gegeben , w ie  
erfasse ich a lle  Kräfte m eines Betriebes, w ie kann ich jedem  Mitarbeiter 
Anteil an unserer gem einsam en großen Aufgabe haben lassen, das sind 
die Fragen, die uns Betriebsingenieure heute beschäftigen.

Einsatzm öglichkeiten gibt es ln jedem  Betrieb. W elcher Betriebs­
ingenieur m öchte behaupten, sein Betrieb habe die höchstm ögliche Stufe 
der Entwicklung erreicht? Wir w issen , daß es noch v ie le  Aufgaben zu  
lösen gibt, Aufgaben, deren Lösungen uns stolz und froh machen, aber auch 
immer w ieder tatkräftigen Einsatz und unbeirrbare Zielstrebigkeit verlangen. 

Täglich, ja stündlich stehen wir

ablaufes und der Fertigungsvorgänge deckt Fehlerquellen und Relbungs- 
stellen  auf, gibt besten Einblick ln das Ineinandergreifen der verschiedensten  
Betriebsvorgänge und damit die Grundlagen organischen Betriebsaufbaues. 
Das ist die erste Aufgabe jedes Betriebsingenieurs, der Leistungssteigerung  
seines Betriebes erzielen w ill.

Für d ieses V orgehen gibt es keine allgem ein gültige Form, denn  
die W ege zum Ziel können und m üssen verschiedenartig sein, da ja 
auch die Schichtung jedes Betriebes eine andere ist. Es Ist also v o ll­
ständig verfehlt, an Hand irgendeiner anderswo gültigen Form den eigenen  
Betrieb untersuchen und aufbauen zu w ollen . B eisp iele  so llen  nur an­
regen, und der persönliche Einsatz, das W issen und Können des Betriebs­
ingenieurs m üssen die für seinen Betrieb gültige Aufbauform erkennen und 
entwickeln.

Der von mir gew ählte Aufbauplan kann darum nur als ein zur An­
regung dienendes Beispiel gelten . D ie Aufgaben des Betriebsingenieurs 
sind in vier Hauptgruppen unterteilt, die sich entsprechend den jew eils  
vorliegenden Verhältnissen erweitern oder auch verringern können.

W erk saufb au .

A. W erksanlagen.
a ) F a b r ik g e b ä u d e .
b ) N e b e n g e b ä u d e .
c) B ü ro s .
d )  W e rk s h ö fe .
e )  L a g e rp lä tz e .
f) G le is a n la g e n .

g )  W e rk s p lä n e .

B. W erkseinrichtungen. c . H erstellungsverfahren.
a ) M a sc h in e n .
b )  K r a f ta n la g e n .
c) P r e ß lu f ta n la g e n .
d) T ra n s p o r tw e s e n .
e )  W e rk z e u g e .
f) S a n i tä r e  A n la g e n .

g )  S o z ia le  E in r ic h tu n g e n .
h )  B ü ro e in r ic h tu n g e n .

neuen Aufgaben gegenüber, voraus 
gesehenen  als auch nicht voraus­
g eseh en en , w obei letztere oft mit 
mehr oder weniger großen Verlusten  
in irgendeiner Form verbunden sind.
Was liegt darum näher, als alle  
Betriebsvorgänge derart zu erfassen 
und vorauszubestim m en, daß sich  
diese  unvorhergesehenen Aufgaben 
auf ein wirklich erträgliches Maß 
beschränken.

Entlasten wir unsere Betriebe von  
diesen unerfreulichen Erscheinungen 
und Störungen in ihrem Arbeitsablauf, 
dann ist Leistungssteigerung die natür­
liche Folge system atischen Betriebs­
aufbaues. Leistungssteigerung kann 
in den verschiedensten Formen zum  
Ausdruck kom m en, w ie:

1. Vergrößerung der Leistungs­
m enge,

2. Steigerung der Güte des Er­
zeugnisses,

3. M engen und G ütesteigerung vereint,
4. Ersparnisse an Rohstoffen,
5. L eistungssteigerung unter g leichzeitiger Entlastung der M enschen,
6. freudigere M itarbeit aller Arbeitskameraden usw.

Es gibt also v ie le  äußere Erkennungsmerkmale der Leistungssteigerung, 
und jeder Betriebsingenieur muß seinen Betrieb derart kennen, daß er 
w eiß, wo und w ie  Leistungssteigerungen zu erzielen sind.

Leistungssteigerung darf keine einseitige Überbeanspruchung von 
M enschen und Betriebsm itteln verursachen. Erkenntnisse und Arbeits­
m ethoden, Erfahrungen und deren Lehren müssen sich ln w echselseitiger  
F olge  ergänzen und fördern. Es ist zw ecklos, zur Erreichung unseres 
Z ieles irgendeine E inzelheit des Betriebes besonders zu fördern; denn 
wirkliche Entwicklung ist nur m öglich unter sorgfältigster Überwachung 
und Förderung aller G eb iete und Vorgänge des Betriebes.

Zur Erzielung einer derartigen Entwicklung ist gew issenhafteste  
Untersuchung aller Betriebsvorgänge und Zusam m enhänge erforderlich. 
Vollständige Zergliederung und Aufteilung aller Phasen des Betriebs-

Die Aufgaben des  Betr iebsingenieurs .
W irtsch aftlich er  B e tr ieb s­

aufb au .

A. O rganisation.
a) B e t r ie b s u n te r te i lu n g .
b )  B e tr ie b s ü b e rw a c h u n g .
c) B e t r ie b s s ta t i s t ik .

B. Material.
a ) M a te r ia lv e r w a l tu n g .
b )  M a te r ia lv e r b r a u c h .
c) A b fa llv e rw e r tu n g .
d ) V e rs a n d .

a) A r b e it s v o rg ä n g e .
b) A rb e it s b e d in g u n g e n .
c) Ü b e rw a c h u n g .
d )  E r fa h r u n g e n .

D. Löhne.
a )  G e r e c h te  E n t lo h n u n g .
b ) A k k o rd w e s e n .
c) L e is tu n g s lo h n .

E. Planwirtschaft.
a ) A rb e it s v o rb e r e i tu n g .
b )  A rb e its a b la u f .
c )  V o r- , N a c h k a lk u la t io n .
d ) T e rm in w e s e n .

D er M ensch im  B etrieb .

A. Berufliche Ertüchtigung.
a )  B e ru fs a u s b ild u n g .
b )  B e ru f l ic h e  W e ite rb i ld u n g .
c) U m s c h u lu n g .
d ) A u f s t ie g s m ö g l ic h k e i t .

B. Körperliche 
Ertüchtigung.

a ) U n f a lls c h u tz .
b )  A r b e it s p h y s io lo g ie .
c) A r b e it s h y g ie n e .
d )  L e ib e s ü b u n g e n .

C. Betriebsgem einschaft.
a )  K la re  A rb e its a u fg a b e n .
b ) V e r a n tw o r tu n g .
c) P f l i c h te r fü l lu n g .
d )  K a m e ra d s c h a f t .

D. Führernachwuchs.
a ) A u s w a h l.
b )  S c h u lu n g .
c) E in s a tz .

D er B e tr ieb s in g e n ie u r  
a ls  Führer.

A. Z ielsetzung.
a )  B e t r ie b s u n te r s u c h u n g .
b ) Z ie ls e tz u n g .
c) W e g e  z u m  Z ie l.

B. Betriebsbereitschaft.
a) E r k e n n e n  d e r  M ö g lic h k e ite n .
b) A u s g le ic h  d e r  K rä f te .
c) E in s a tz b e re i ts c h a f t .

C. Der harm onische  
Betrieb.

a )  B e tr ie b s e in s a tz .
b )  B e tr ie b s a b la u f .
c) Z ie ls t r e b ig k e i t .
d ) H a r m o n is c h e  E n tw ic k lu n g .

W e r k s a n la g e n .
Nur selten  hat der Betriebsingenieur die schöne Aufgabe, einen B e­

trieb vollständig neu zu erstellen, alle G ebäude, Einrichtungen und An­
lagen auf Grund seiner Erfahrungen in w eiser Voraussicht zu planen 
und aufzubauen.

Sehr oft entsprechen unsere W erkstätten heute weder den Forderungen  
wirtschaftlichster Betriebsführung noch der guten G estaltung und Formung, 
ganz abgesehen von dem Begriff „Schönheit der A rbeit'.

Die Entwicklung der Industriellen Erzeugnisse nach M enge, Güte und 
Größe ist jedoch in einem  Tem po und Ausm aße erfolgt, w ie  sie  vor 
50 Jahren wohl kaum geahnt werden konnte. Ist es ganz sicher, daß 
unsere Werke, die wir heute nach den neuesten Erkenntnissen, unter 
Beachtung w eitester Entw icklungsm öglichkelten bauen, in 50 Jahren den  
dann geltenden Anforderungen noch entsprechen?

Es g ilt also für den Betriebsingenieur, sich der jew eilig  vorhandenen  
Anlagen zu bedienen und unter Ausnutzung aller zur Verfügung stehenden  
M ittel den jew eiligen  Anforderungen sow eit als möglich gerecht zu
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werden. Durch größere oder kleinere Um bauten, Verlagerung der 
einzelnen Abteilungen untereinander, bessere Raumaufteilung usw. lassen  
sich ältere Betriebe oft ohne große Kosten verbessern.

Das für die Fabrikationsräume G esagte g ilt auch in gleicher W eise  
für die zu jedem  Betrieb gehörenden Nebenräum e w ie  Lager, W erkzeug­
ausgaben, Reparaturwerkstätten, Büros usw ., w obei insbesonders deren  
Lage zum Betrieb zu beachten ist.

B esondere Beachtung erfordern die W erkshöfe. Oft eingeengt 
zwischen hohen Mauern sind sie  sonnenlos und düster. Durch etwas 
Farbe läßt sich hier schon oftmals viel erreichen. Wo irgend m öglich, 
sollten  freie Plätze mit Grün angelegt werden. Grünflächen erfreuen und 
bieten Erholung. Ein paar Bäume und Sträucher, ein ige Ruhebänke, und 
die ganze Um gebung wirkt freundlicher.

W ege, Lagerplätze und G leisanlagen m üssen übersichtlich angelegt 
sein und an gefahrdrohenden Stellen mit Merk- und Warntafeln ver­
sehen werden. Für genügende Beleuchtung bei Dunkelheit ist zu sorgen.

Schaffung eines G esam tplanes, der allen Erfordernissen Rechnung 
trägt, unter Berücksichtigung unabänderlicher Tatsachen läßt uns in 
schrittweisem  Vorgehen dem erwünschten Ziel näher kom m en.

W e r k s e in r ic h t u n g e n .
W esentlich leichter als die W erksanlagen sind die W erkseinrichtungen  

der stetigen Entwicklung anzupassen. Erweiterungen und Ergänzungen 
des M aschinenparkes geben  dem Betriebsingenieur die M öglichkeit, Beob­
achtungen und Erfahrungen dem M aschinenkonstrukteur zu verm itteln, um 
so durch gem einsam e Arbeit bestm ögliche Lösungen zu erzielen . W elcher 
Betriebsingenieur hat für se ine Maschinen nicht ein besonderes Interesse?  
Die Vollkom m enheit deutscher W erkzeugm aschinen verlangt größtes Ver­
ständnis und sorgfältigste Wartung und Bedienung. Schon ihr äußerer 
Zustand gibt uns Aufschluß über den G eist des Betriebes.

Die verlängerten Lieferzeiten der W erkzeugm aschinenindustrie 
em pfehlen beste Überwachung des Zustandes und des B eschäftigungs­
grades, um etw aigen Ersatz bzw. Mehrbedarf rechtzeitig anzufordern. Das 
gleiche g ilt auch für Ersatzteile, da M aschinen ausfallen können, wenn  
sie  fehlen .

Richtige Anordnung, Verteilung und Belastung der Stromkreise, richtige 
Q uerschnitte der Leitungen, richtige Größenwahl der M otoren, gutes Licht, 
alles das sind für die W irtschaftlichkeit des Betriebes w ichtige D inge. Kraft- 
und Lichtleitungen sind in übersichtlichen Plänen im Schaltraum auszu­
hängen, um dem  B edienungspersonal in Zweifelsfällen W egw eiser zu sein.

Ein im Stahlbau besonders w ichtiges Betriebsm ittel ist die Preßluft. 
Ihre Erzeugungskosten sollten  jedem  Betriebsingenieur Grund genug sein, 
den Verbrauch zu überwachen.

D ie Eigenart des Stahlbaues bringt bei verhältnism äßig geringem  
Lohnaufwand für die Bearbeitung einen hohen M engendurchfluß durch den 
Betrieb. Bei nicht genügender Beachtung dieser Tatsache können die 
Förderkosten außerordentlich hoch werden. Dem  Förderwesen muß darum 
große Aufmerksamkeit gew idm et werden. Richtige Wahl der Fördermittel, 
Beschränkung der W ege, Arbeitsverteilung und Arbeitsablauf, gründliche 
Schulung und U nterw eisung der Kranführer sow ie  beste Instandhaltung 
aller Fördermittel sind von w esentlichem  Einfluß auf die Förderkosten.

Nur mit besten, zweckentsprechenden W erkzeugen erreichen wir unter 
gleichzeitig  geringstem  Energieaufwand höchste G enauigkeit, Sauberkeit 
und Leistungsm enge. Gute W erkzeuge verlangen beste  Behandlung, richtige 
Anwendung und Instandhaltung. H inw eise auf die richtige Anwendung, 
F olgen und Kosten falscher Beanspruchung der W erkzeuge, Behandlungs­
vorschriften zur W iederinstandsetzung beschädigter W erkzeuge, sorgfältigste  
Aufbewahrung und Überwachung sind M ittel und W ege, den W erkzeug­
verbrauch auf den Stand des natürlichen Verschleißes zu beschränken.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung moderner W erkzeugm aschinen sind 
H ochleistungsw erkzeuge erforderlich. Ihre höheren Anschaffungskosten  
werden bei richtiger Anwendung w ieder ausgeglichen.

D ie W ichtigkeit guter W erkzeuge prägte selbst G oethe in dem Satz: 
„Ein Mann, der recht zu wirken denkt, muß auf das beste W erkzeug halten!“

Zur Erledigung oftm als besonders schwieriger Arbeitsvorgänge oder 
auch M assenherstellung sind zweckentsprechende Vorrichtungen erforderlich. 
Gute Ü berlegung, praktische Erfahrung und vorherige Kosten- und 
Rentabilitätsberechnung sind die Voraussetzungen beim  Bau von Vor­
richtungen.

Für d ie zum Betrieb gehörenden Büros und deren Einrichtungen 
gelten  die g leichen Grundsätze unserer Auffassung wirtschaftlichster Arbeits­
erledigung: zw eckentsprechende Einrichtung, Licht und Luft, klare Raum­
aufteilung, beste Übersicht und Ineinandergreifen zusam m engehöriger  
Arbeitsvorgänge.

Zu jedem  Betrieb gehören außerdem noch eine Anzahl Räume, die 
den sozialen  Bedürfnissen Rechnung tragen. Um kleideräum e, luftig und 
h e ll, W aschräume, die nach B eendigung der Arbeit eine gründliche 
Reinigung des Körpers gestatten , Speiseräum e, die durch ihre saubere 
Einrichtung in den Pausen Erholung b ieten , usw. bedürfen dauernder 
Überwachung, um sie in dem gew ünschten Zustand zu erhalten.

W ir t s c h a f t l i c h e r  B e t r ie b s a u f b a u .
Organisieren heißt organisch aufbauen, jedes E inzelglied ln zw eck­

entsprechender Form zu gestalten und in den G esam torganism us ein­
zugliedern.

Der Betriebsingenieur muß jedes E inzelglied seines Betriebes auf 
seinen Zustand untersuchen, zweckentsprechend gestalten und in den 
G esam tablauf des Betriebes organisch eingliedern. So w ie  der Arzt auf 
Grund äußerer Erscheinungen seine D iagnose stellt, so  muß der Betriebs­
ingenieur an dem  Betriebsverlauf ursächliche Fehlerquellen erkennen und 
deren B eseitigung anstreben.

H öchstes G ebot jeder Organisationsform, deren Umfang sich dem  
A ufgabengebiet anzupassen hat, ist: lebendige G estaltung und stetige  
Entwicklungsm öglichkeit, keine tote Form, d ie geistlos in einer Papierflut 
erstickt. . Derzeitiger Zustand und Z ielsetzung sind die Ausgangspunkte 
jeder Organisation. Zergliederung der Aufgaben- und Arbeitsgebiete, 
Erkennen und B eseitigen von Fehlerquellen und R eibungen, Einsetzen  
klarer Richtlinien, schärfste Überwachung des Betriebsablaufes und stetige, 
lebendige G estaltung aller Betriebsvorgänge ergibt die Organisation.

Die Betriebsstatistik ist das registrierende Barometer des Betriebs- 
Ingenieurs, sie  zeigt ihm klar und eindeutig den Verlauf des B etriebes. 
Wenn nun auch einerseits eine Statistik nicht ausführlich genug sein kann, 
so muß doch vor Übertreibungen, die d ie einfache klare Übersicht er­
schweren, gewarnt werden. Höchsten Wert und Lebensberechtigung haben  
Organisation und Betriebsstatistik jedoch erst dann, wenn sie  nicht nur 
Zahlen der Vergangenheit sind, sondern Grundstein und Ansporn zu 
w eiterem  Aufbau und Vorwärtsstreben.

Senkung des W erkstoffbedarfs und damit Senkung der W erkstoffkosten  
ist ein wichtiger Faktor der Preisgestaltung des Erzeugnisses. Rohstoff­
knappheit zw ingt uns heute in erhöhtem M aße zur straffsten Erfassung 
und sparsamsten Verw endung des W erkstoffs.

Rechtzeitige Beschaffung und Bereitstellung, klare, übersichtliche Ver­
waltung und flüssige Zuleitung an die Verbrauchsstellen sind die Aufgaben 
der W erkstoffverwaltung. Scharf und genau, jedoch nicht bürokratisch, 
unter striktester Einhaltung ihrer w ichtigen Aufgabe, muß sie sich leicht 
den betrieblichen Bedürfnissen anpassen können, da sonst Störungen im 
Arbeitsprozeß m ögliche Einsparungen durch Lohnverluste nicht nur aus- 
gleichen, sondern noch übertreffen.

Verwaltungstechnische Maßnahmen so w ie  auch E insetzung eines  
Sparkommissars genügen nicht allein; zur tatsächlichen Erzielung von  
W erkstoffersparnissen ist die aktive Bereitschaft aller Mitarbeiter erforder­
lich. Vom größten Stahlstück bis zur Schreibfeder im Büro hat das Prinzip 
der Sparsamkeit zu herrschen, nicht eines höheren Befehls gem äß allein, 
sondern aus dem persönlichen Verpflichtungsgefühl jedes einzelnen M it­
arbeiters heraus entwickelt.

Abfälle jeglicher Art sind zu sam m eln, um sie  der Rohstoffindustrie 
wieder zuzuführen.

Wohl In jeder Industrie gibt es versch iedene H erstellungsverfahren, 
für ein und denselben Arbeitsvorgang oft mehrere M öglichkeiten der Er­
ledigung, aber immer nur e in e  beste Lösung. D iese jew eils beste  
M ethode der Arbeitsausführung zu erkennen und anzuw enden, ist eine  
Sache des W issens, Könnens und der Erfahrung. Wo d iese Faktoren in 
harmonischem Dreiklang eingesetzt werden und die Arbeitserledigung  
sich nicht führerlos se lbst überlassen wird, werden keine Arbeitskräfte 
nutzlos vergeudet.

Arbeitsvorgänge m üssen sich in folgerichtiger Entwicklung zu 
Arbeitsabläufen aneinanderreihen, zu einem  klaren und starken Arbeits­
strom, ln den alle Z w eige des H erstellungsverfahrens reibungslos ein­
münden. D ie Erreichung d ieses für jeden Betrieb w ünschensw erten  
Zustandes setzt beste A rbeitsbedingungen voraus. Kein Suchen, Tasten 
und Zögern darf den Arbeitsfortgang hindern. Jeder Platz im Betrieb ist 
so zu besetzen, daß von seiner Ste lle  nur eine Förderung der Arbeit erfolgt.

Neben den bereits erwähnten guten Einrichtungen ist auch deren 
bester Einsatz erforderlich, w as jedoch bedingt, daß jeder Mann weiß, 
wie er sich und seine H ilfsm ittel einzusetzen hat.

Rechtzeitiges Erkennen von auftauchenden Schwierigkeiten, Beseitigung  
derselben, B ereitstellen aller erforderlichen H ilfsm ittel, klare Richtlinien 
und A rbeitsanw eisungen, Anw endung bester Erfahrungen, persönlicher 
Einsatz des Betriebsingenieurs in besonders schw ierigen Fällen, alles das 
sind M ittel zur Erzielung eines von unnötigen Energieverlusten befreiten  
starken Arbeitsablaufes.

Neben den W erkstoffkosten sind die Löhne ein weiterer w ichtiger  
Faktor der Preisgestaltung des Erzeugnisses. Leistung und Lohn sollen  
m iteinander im Einklang stehen. Der gerechte Lohn ist das erstrebens­
w erte Ziel. Gerechte Entlohnung bringt Zufriedenheit und Arbeitsfreude 
und als W esentlichstes Vertrauen. Zur Erreichung gerechter Entlohnung, 
die der Leistung entspricht, m üssen wir d iese  bewerten. Es ist keine  
leichte Aufgabe, d ie Leistung richtig zu bew erten, doch bei gutem  W illen  
auf beiden Seiten ist es m öglich, mit größter G enauigkeit den Leistungs­
lohn zu bestim m en. Anwendung des Leistungslohnes gibt dem Betriebs­
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führer einwandfreie Kalkulationsunterlagen und dem tüchtigeren Arbeiter 
die M öglichkeit, seine größere Leistung durch erhöhtes Einkommen b e­
lohnt zu sehen.

Organisation, W erkstofferfassung, H erstellungsverfahren und gerechte  
Entlohnung finden erst dann wirtschaftliche Auswirkung, w enn ihr Einsatz 
durch planvolle Führung gesichert ist.

P lanvolle Wirtschaft bedingt zielbew ußtes Vorarbeiten und Vorbereiten  
aller Aufgaben zur Verm eidung von Störungen und damit verbundenen  
Verlusten, die durch nicht beachtete Schw ierigkeiten hervorgerufen werden.

Klare Richtlinien für Vorarbeiter und M eister, Arbeitsanw eisungen, 
die mit w enigen Worten das W esentliche hervorheben, an die Arbeits­
plätze ge le ite t, bedeuten für den Arbeiter das, w as der W egw eiser in 
unbekanntem G elände dem Wanderer bedeutet.

G enaue Term inbestim m ung und Einhaltung festgelegter Lieferungen  
ist für die wirtschaftliche Auftragserledigung im Stahlbau von ganz 
besonderer Bedeutung. Engste Fühlungnahm e mit den technischen Büros, 
dem  Einkauf und der B austelle gibt die Gewähr reibungslosester Auftrags­
erledigung.

Nachkalkulation und Betriebsstatistik gem einsam  geben  in klaren 
Zahlen Aufschluß über den Ablauf des Betriebes und ob die an ihn 
gestellten  wirtschaftlichen Forderungen erfüllt wurden oder nicht. D iese  
Selbstkontrolle ist das einzigste M ittel, durch persönliche Erkenntnis des 
Betriebsingenieurs alle Kräfte des Betriebes zur Entfaltung zu bringen.

D e r  M e n s c h  im  B e t r i e b .
Die Berufsausbildung ist das Fundament, auf w elches der junge  

Facharbeiter se ine weitere berufliche Entwicklung aufbaut. Daraus ergibt 
sich die W ichtigkeit der Berufsausbildung und unsere große Verpflichtung 
In der Heranbildung eines tüchtigen Facharbeiternachwuchses.

Freude und Zufriedenheit im Beruf hat nur der M ensch, der sich  
berufen fühlt, d ie ihm gestellten  Aufgaben zu lösen, der seinen Beruf 
beherrscht. Ihn schrecken keine Aufgaben, m ögen sie  noch so schwer 
erscheinen; aus dem Vertrauen zu seiner eigenen Fähigkeit erwächst 
ihm die Kraft zu immer größeren Leistungen.

Die Lehre ist nur ein Teil der Berufsausbildung. In ihr erhält der 
junge Facharbeiter seine grundlegenden K enntnisse, die er als G eselle  
w eiter entw ickeln und vervollkom m nen muß. Bei guter Fühlungnahme  
und Überwachung der jungen Facharbeiter haben wir oftmals die G elegenheit, 
besonders gute Anlagen zu erkennen. D iese  jungen M enschen dann in 
ihrem Streben nach weiterer Entwicklung zu unterstützen, ist eine sehr 
schöne und dankbare Aufgabe für den Betriebsingenieur. Es kann sich 
auch ergeben, daß eine vollständige Veränderung des Arbeitsplatzes 
geboten erscheint. D ies macht sich besonders bei Berufen bemerkbar, 
die keine ordnungsgem äße Ausbildung bzw. Lehre bedingen. Solche  
Arbeitsplatzveränderungen mit den dabei notw endigen Um schulungen  
bringen einm al den Mann an den Platz, der seiner Veranlagung entspricht, 
ferner bringen sie  eine vielseitigere V erw endungsm öglichkeit, die gerade' 
im Betrieb sehr oft erwünscht ist. Sie dienen nicht zuletzt der persönlichen  
Entwicklung des Arbeiters.

Planmäßig und zielbew ußt erziehen wir so einen Nachwuchs, der 
durch seine gute  Ausbildung und innere Verbundenheit mit seinem  Beruf 
wichtige Stützpunkte und Kraftquellen des B etriebes bedeutet. D ieser  
Personenkreis muß eine Kraftreserve darstellen, aus welcher erforderlicher 
Ersatz oder Mehrbedarf von V orgesetzten Im Betrieb genom m en wird. 
Der A ufstieg des einen oder anderen Arbeiters im Betrieb zum Vor­
gesetzten , w ie  überhaupt die A ufstiegm öglichkeit an sich bringt Lebendigkeit 
und gesun des Streben mit sich, das sich nur vorteilhaft auswirken kann. 
Für den Betriebsingenieur ergibt sich aber die große Verantwortung, mit 
klarem Blick und untrüglicher Sicherheit den rechten Mann zu erkennen 
und zu fördern.

G eistige und körperliche G esundheit sind das Kapital des schaffenden 
M enschen, es zu erhalten, ist die vornehm ste Pflicht jedes Führers.

Senkung der Unfaliziffern ist einer der W ege zur Erhaltung dieses  
G utes. Unfallschutz ist nicht nur B etriebsangelegenheit, sondern eine 
Aufgabe von volkswirtschaftlicher Bedeutung. Der Unfallschutz läßt sich 
in zw ei Hauptgruppen unterteilen, und zwar:

1. unfallsicherer Zustand aller Betriebsm ittel und
2. Schulung der Arbeiter in der Erkenntnis und Verm eidung von 

Unfallgefahren.
Der Stahlbau birgt naturgemäß eine größere Unfallgefahr ln sich als 

viele  andere weiterverarbeitende M etallindustrien. W ie U nfälle entstehen  
und w ie  sie  hätten verm ieden werden können, dürfen nicht nur nachträgliche 
Betrachtungen sein, sondern aus jedem  Unfall heraus müssen sich praktische 
Handlungen und Auswirkungen zur Unfallverhütung ergeben. Neben  
gesetzlichen  Vorschriften und Anregungen der DAF und der G esellschaft 
zur Schadenverhütung muß der persönliche W unsch und W ille des 
Betriebsingenieurs, U nfälle zu verm eiden, d ie  stetige treibende Kraft sein.

Durch falsche oder auch einseitige Überbeanspruchung der Körper­
organe werden oftm als Körperschäden, sogenannte Berufskrankheiten 
hervorgerufen. Mit Hilfe kleiner Einrichtungen und H ilfsm ittel oder auch

Arbeitsplatzveränderungen lassen sich oft w esentliche Verbesserungen ln 
den A rbeitsbedingungen schaffen. D ieses G ebiet erfordert noch besondere  
Beachtung und Bearbeitung.

Schmutz und Abfälle gibt es wohl bei allen Arbeitsverrichtungen, 
sie bringen vielleich t auch ein e gew isse  Stum pfheit dagegen mit sich; es 
darf aber auf keinen Fall so  w eit führen, daß man sich in dem Schm utz  
wohl fühlt. Sauberkeit an allen Arbeitsplätzen, saubere M aschinen, saubere  
Höfe und W ege usw . tragen dazu bei, G esundheitsschäden des schaffenden  
M enschen zu verm eiden und den Begriff „Schönheit der Arbeit“ zu ver­
wirklichen.

Eine w eitere M öglichkeit, den M enschen gesund und leistungsfähig  
zu erhalten, ist d ie Pflege der L eibesübungen; sie  bieten dem durch die 
Arbeit vielfach e inseitig  beanspruchten Körper den erwünschten Ausgleich. 
Für den jugendlichen Arbeiter so llte, w enn Irgend m öglich, der Frühsport 
eingeführt werden. Richtige Körperpflege hält den Körper gesund. Schon  
Plato sagte: „Körperpflege ist wichtiger als H ellkunst, denn sie  macht 
die Krankenbehandlung überflüssig“.

G em einschaftsleben bedingt Ein- und Unterordnung des Einzelm enschen  
zum W ohle der G em einschaft. Ein- und Unterordnung bedeutet jedoch  
keinesw egs Einengung des persönlichen K önnens, vielm ehr soll jeder  
seinen Platz nicht nur ausfüllen, sondern über se ine Pflichten hinaus zu 
weiterer Entwicklung streben.

Für die Betriebsgem einschaft gelten  die gleichen G esetze  und Er­
kenntnisse, w ie  sie  der V olksgem einschaft zugrunde liegen.

Klare Arbeitsaufgaben, die in Umfang und Größe genau festliegen  
und dem  Leistungsverm ögen jedes einzelnen angepaßt sein m üssen, sind 
herauszustellen. Klarheit und Übersicht geben Arbeitsfreude, Verantwortungs­
bew ußtsein und Pflichtgefühl gegenüber der gestellten  Aufgabe. Sind die  
G renzen der Verantwortlichkeit eindeutig gezogen , so erziehen sie  auch 
den M enschen dazu, se ine Aufgaben restlos zu erledigen, und aus dem  
B ew ußtsein , eine Aufgabe vollständig und gut erledigt zu haben, erwächst 
die Kraft zu neuen und größeren Aufgaben.

D iesen M enschen wird die Verantwortung nicht zur Last. Männer, 
die aufrecht und stark ihre Pflicht erfüllen, sind die Stützen der Betriebs­
gem einschaft. Ihr Wirken und Können wirkt sich auf ihre Kameraden 
aus. Leistung erzwingt Achtung, Anerkennung und W ertschätzung; das 
sind die Bausteine betrieblicher Kameradschaft. Jeder Mann an dem  
Platz, der seiner Arbeit an sich se lbst entspricht, klare Arbeitsaufgaben  
und Förderung aller guten Veranlagungen und Charaktereigenschaften  
bringen uns die erstrebte Betriebsgem einschaft.

Eine in ihrer W ichtigkeit gar nicht hoch genug zu beurteilende Auf­
gabe ist die H eranbildung eines tüchtigen Führernachwuchses. Führer­
naturen lassen sich schon bei den Lehrlingen feststellen. D iese an Zahl 
ja m eist w enigen jungen Leute zu erkennen, ihre guten Veranlagungen  
zu entwickeln und zu fördern, Ist eine ebenso schöne als auch schwere  
Aufgabe. G ute Fühlungnahm e und ehrlichste Beurteilung ihrer Charakter­
eigenschaften und beruflichen Leistungen lassen uns ihre W ertigkeit er­
kennen. ln ihrer Schwierigkeit sich steigernde Sonderaufgaben, w ie  wir 
solche ja immer im Betrieb haben, geben die. M öglichkeit, ihre Entwicklung  
zu beachten und ihre Fähigkeiten zu beurteilen. Dazu gehören persönliches 
Arbeiten an sich selbst, T eilnahm e an Kursen oder Besuch von Schulen, 
Ausfüllung der Freizeit durch irgendwelche Sonderinteressen, Neigungen  
und Talente zu besonderen Dingen usw. Wir können in der Erforschung 
aller persönlichen Eigenschaften gar nicht w eit genug gehen, denn nur 
M enschen, die selbst fest und klar im Leben stehen, können wirkliche 
Führer werden zu ihrer Zufriedenheit und zum W ohle der Ihnen an­
vertrauten M enschen.

Junge Führernaturen drängen sich selber zur Verantwortung, oft in 
größerem M aße, als es ihrer wirklichen Entwicklung entspricht und an­
gepaßt wäre. Hier ist es nun Aufgabe des Betriebsingenieurs, den jungen  
M enschen zu führen, um Fehlschläge, Rückschläge und damit auch Achtungs­
verluste gegenüber den Geführten zu verm eiden.

D e r  B e t r i e b s i n g e n i e u r  a ls  F ü h r e r .
D ie Erfahrungen der Vergangenheit haben uns m it eindringlicher  

D eutlichkeit gelehrt, daß große Aufgaben nur durch zielbew ußte Führung 
der Volkskräfte g e löst werden können. Unter zielbew ußter Führung ver­
stehen wir planm äßigen und zielbew ußten wirtschaftlichen Einsatz der 
vorhandenen und noch zu entwickelnden Kräfte zur Erreichung eines  
Z ieles, w elches den aufgewandten Kräften würdig ist.

Eine der w ichtigsten Voraussetzungen zielbew ußter Führung ist die  
Erkenntnis der augenblicklichen Lage. So w ie  der Kapitän e in es Schiffes 
nach Überstehen schwerster Stürme und Gefahren sich zuerst über die 
augenblickliche Position seines Schiffes und über den Zustand desselben  
und den seiner Mannschaft klar sein muß, ehe er den Zielhafen und die 
Fahrtrichtung dazu festlegen kann, so muß auch der Betriebsingenieur  
m it sorgfältigster Gründlichkeit den jew eiligen  Zustand seines Betriebes 
erforschen.

ln den bereits aufgezeichneten Aufgaben des Betriebsingenieurs sind 
v iele  Einzelaufgaben festgelegt und ihr w ünschensw erter Zustand betont.
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Aus dieser Erkenntnis heraus kann ein Plan der besten M öglichkeit ent­
wickelt werden. Der Betriebsingenieur muß w issen , w elche Leistungen  
er mit den ihm zur Verfügung stehenden Einrichtungen und M enschen  
zuw ege bringen kann. Dieser Zustand, der mehr oder weniger befriedigen  
kann, darf nicht genügen; Leistungssteigerung bedingt neue Z iele und 
Anstrengungen. Die gesteckten Ziele dürfen weder für die M enschen  
noch für die Betriebseinrichtungen überm äßige Beanspruchungen bedeuten. 
Das Z iel muß in jew eils günstigsten Abschnitten planmäßig erreicht werden. 
Von diesen jew eiligen  Ruhepunkten sind Rückblicke auf das G eleistete  
zu werfen, um aus dem  Erkennen der Fortschritte neue Kräfte zu weiterem  
Vorwärtsschreiten zu schöpfen. Fest und unbeirrbar muß der Betriebs- 
Ingenieur sein Ziel klar ins Auge fassen, denn nur große Ziele erwecken  
größte Kräfte. M enschen und Maschinen m üssen sich in harmonischem  
G leichklang entwickeln. K eine auch scheinbar noch so geringe Aufgabe  
darf vernachlässigt werden, sondern die Entwicklung ist in ihrer Gesam theit 
zu fördern und zu überwachen.

Es ist also zw ecklos, z. B. säm tliche M aschinen durch neue modernster 
Konstruktion zu ersetzen, wenn der Mann an der M aschine die Vorteile 
derselben nicht auch in gleichem  Maße auszunutzen versteht, w ie  es 
ebenso falsch und zw ecklos ist, eine sich irgendwo bewährende  
Organisationsform dem Betrieb aufzupfropfen, ohne den Boden der 
Entwicklung organisch vorzubereiten. Nur eine organische Entwicklung  
Ist lebensfähig.

Wir a lle  w issen , daß es im Leben nur in den seltensten  Fällen eine  
in gleichem  Maße steigende Entw icklungslinie gibt; oftmals können wir 
ein Verharren, ja auch ein Absinken der Entwicklungskurve feststellen. 
Da ist es dann immer unsere Aufgabe, Ursachen und Fehlerquellen zu 
erm itteln, zu beseitigen und mit gesteigerter Aufmerksamkeit die weitere  
Entwicklung zu verfolgen.

Trotz gleichm äßiger Förderung aller an der Entwicklung des Betriebes 
teilhabenden Kräfte müssen wir immer wieder M ißverhältnisse in den 
Kräften zueinander feststellen . Die Ursachen können verschiedener Art 
sein , w ie: Änderungen im H erstellungsverfahren, W erkstof {Schwierigkeiten, 
M angel an geeigneten  Fachkräften, Schw ierigkeiten im Arbeitsverfahren usw.

Achten wir auf alle Anzeichen auftretender Schw ierigkeiten, dann 
werden wir denselben gewappnet gegenübertreten und sie  auch meistern; 
der Führer sagte: „Erkennen ist viel, der W ille aber ist alles.*

Richtiger Einsatz bedingt neben bester Schulung und Bereitschaft 
Anspannung aller Kräfte, um sich in harmonischem Rhythmus voll aus­
wirken zu können. Jeder Mann muß von seiner S telle  aus seine Aufgabe, 
sein Einsetzen genau erkennen und verfolgen können. Sein persönliches 
Können muß sich unter zielbew ußterFührungvol! auswirken und entwickeln.

Klare H inw eise an schw ierigen Stellen , der persönlichen Entwicklung 
dienendes Steigern der Anforderungen, Anerkennung und Tadel, Einlegen  
notw endiger Ruhepausen zur Erholung und Überprüfung des G eleisteten, 
B eseitigen von H em m nissen und Unklarheiten, A ngeben neuer Richtlinien 
und A nw eisungen; das sind die stetigen Aufgaben des Betriebsingenieurs 
als Führer.

Empfindet der Mann an seinem  Arbeitsplatz die Auswirkungen der 
Führerfähigkeiten seines Vorgesetzten, dann hat er das beruhigende Gefühl 
wirklichen G eführtseins, und daraus entw ickelt sich seine Freude an der 
Arbeit, seine Bereitschaft m itzuhelfen am großen Werk der Gem einschaft 
im Rahmen seiner Kraft. Er em pfindet die Verpflichtung, die er g egen ­
über seiner Aufgabe besitzt, mit dem Stolz des M annes, der den natür­
lichen Drang zur Tat in sich fühlt; er hat Vertrauen zu seinem  eigenen  
Können, Vertrauen zu seiner Führung. Das ist für jeden Betriebsingenieur 
das höchste Ziel seines Strebens, ein übersichtlich geordneter Betrieb, in 
welchem  jeder Mann an seinem  Platz seine Aufgabe erfüllt; ein Betrieb, 
in welchem  Klarheit, Pflichtgefühl, Verantwortungsbereitschaft und Ver­
trauen die Stützen wirklicher Betriebsgem einschaft sind.

Der W eg zur Erreichung d ieses Z ieles ist hart und steinig, und wir 
w issen , daß der erwünschte Zustand nicht in kurzer Zeit erreichbar ist. 
Ist jedoch der Führer eines Betriebes sich erst selber klar darüber, was 
seinem  Betrieb feh lt, erkennt er die H em m nisse und Ursachen aller 
M ißstände, dann ist seine Aufgabe die, den W eg festzu legen und ihn trotz 
aller Schw ierigkeiten und Arbeiten unbeirrbar weiter zu beschreiten zum  
W ohle aller seiner Führung anvertrauten Mitarbeiter und damit zum W ohle 
unseres deutschen V olkes.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n .

S p a n n u n g  o k  =

Beitrag  zur Stab ilitätsuntersuchung d es  p u n k tw eise  e lastisch  gestü tz ten  Stabes.
Von ®r.=3ng. F. B le ich  und ®r.=gng. H. B le ich , W ien.

(Schluß aus Heft 3.)

C. A n w e n d u n g sb e isp ie le . längerung der Geraden B D ,  die Linie G D  anzunehm en, so daß im g e ­
samten unelastischen Bereich die Beziehungen gelten

( S t  37: <sk —  2,891 —  0,008 182  0 < 2 < 1 0 0
(23) > S t5 2 :  ah —  5,891 —  0,038 182 0 < 2 < 1 0 0 .

V o r b e m e r k u n g .  Die Berechnung der Rahm enwiderstände A  er­
fordert in jedem  Einzelfalle die Kenntnis des der angenom m enen Knick-

v S {v =  Sicherheitsgrad) zugeordneten Knickmoduls T, der

bei Überschreitung der E lastizitätsgrenze an Stelle  von E  tritt. Da diese  
Zuordnung in den amtlichen Vorschriften nicht tabellenm äßig festgelegt 
ist, so geht man so vor, daß man zur Knickspannung ak die Schlankheit 2 
aus der am tlichen Knlckspannungs- 
linie erm ittelt und damit aus der 
Engeßer-Karm anschen G leichung

(22) <sk X-

bestim m t. In jenen Fällen, in denen  
die K nickspannungslinie einen w aage­
rechten Ast aufw eist, w ie  dies z. B. 
bei den deutschen Knickvorschriften 
im Bereich X =  0  bis 60 der Fall ist, 
versagt Gl. (22), da In diesem  Bereich 
der Knickspannungdk kein eindeutiger  
Wert von X zugeordnet ist. D ies ist 
natürlich nicht ein M angel der For­
m el (22), sondern eine Folge des Um ­
standes, daß in den in Rede stehen­
den Vorschriften die Knickspannungs­
linie eine idealisierte Linie ist, die 
die tatsächliche Knickspannungslinie 
A C B  (Bild 3a) ersetzen soll.

Um nun dieser Schw ierigkeit zu 
begegnen, ist es notw endig, d ie Linie 
der am tlichen Vorschrift zwischen  
7 =  0  und 60 durch eine zw eck­
m äßigere Linie zu ersetzen. Am 
richtigsten wäre eine Linie nach Art
der Kurve A C B  in Bild 3a . Um aber nicht wieder eine neue Linie ein­
führen zu m üssen, begnügen wir uns damit, nach einem  Vorschläge von  
U n o l d 9) als K nickspannungslinie im Bereiche 7 =  0  bis 60 die Ver-

9) C. U n o ld ,  Stahlbau-K alender 1937, S. 360.

"k ■
Man könnte nun den Vorhalt machen, daß d iese willkürliche F est­

setzung des Verlaufes von <sk Im Bereiche 0 bis 60 zu falschen W erten 
des Knickmoduls T  und daher zu fehlerhaften Ergebnissen bei der An­
w endung auf die Berechnung der erforderlichen Rahmenwiderständc 
elastisch gestützter Gurte führen dürfte. Um nun den Einfluß des Knick­
spannungsgesetzes auf die hier in Betracht kom m ende Berechnung über­
blicken zu können, sind in Bild 3b  die T - Linien für die beiden Knick­
spannungslinien A C .ß und G D ß  eingezeichnet. Beide F -L in ien  stim m en, 
w enigstens auf den ersten Blick, recht gut überein. Für die Beurteilung 
des G ew ichtes der A bw eichungen ist aber der Einfluß m aßgebend, den 
ein fehlerhaftes T  auf den Sicherheitsgrad ausübt. D iesen Einfluß übersieht 
man am besten in dem einfachen Fall gleicher Stützenw iderstände, der 
durch die bekannte Form el von Engeßer genügend genau erfaßt w ird 10). 
Bei festgelegten  A bm essungen und festgelegter Last S  ist der Sicherheits­
grad v  durch

2 1 I T H
V —  S  \  L

gegeb en , v  ist also proportinal ] /T . Bei 7 =  30 beträgt nun der Unter­
schied in den ]/7'-W erten der beiden Knickspannungslinien weniger als 
6 °/0, und dieser Unterschied nim m t mit zunehm enden 7 sehr rasch ab. 
Da man elastisch gestützte Gurte schon aus wirtschaftlichen Gründen, um 
die Rahm enabm essungen nicht zu schw er zu bekom m en, so bem ißt, daß 
sie  für seitliches A usw eichen auf beiläufig zweifache F eldw eite knicksicher 
sind, so ist se lbst bei gedrungen gebauten Gurtstäben die für die F est­
setzung von T  in Betracht kom m ende Schlankheit kaum kleiner als 7 =  40, 
so daß mit einem  größten Fehler von w eniger als 5 % zu rechnen ist. Dieser  
Fehler liegt aber noch w eit innerhalb jener G enauigkeitsgrenzen, die wir 
bei Knickaufgaben in Hinsicht auf die schwankenden W erkstoffeigenschaften  
überhaupt einhalten können. Es unterliegt daher keinem  Anstand, mit 
den durch die Gl. (23) festgelegten  G eradlinienform eln zu rechnen, um 
so mehr, als die Benutzung der durch d iese  Gleichungen definierten Knick-

10) F. E n g e ß e r ,  D ie Zusatzkräfte und Nebenspannungen eiserner  
Fachwerkbrücken, II. Berlin 1893.
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spannungsllnien etwas zu große Werte für den Rahmenwiderstand liefert, 
wenn T  einer S ch lan k h eit). < 6 0  zugeordnet ist. Man darf nämlich nicht 
übersehen, daß der Rahmenwiderstand bei Verw endung der Formeln (23) 
mit einer Knickspannung errechnet wird, die unter Um ständen über der 
Streckgrenze liegt, w elche Spannung aber in W irklichkeit nicht erreicht 
werden kann.

Den Sicherheitsgrad w ähle man, um im beiläufigen Einklang mit den 
deutschen Knickvorschriften zu bleiben, die einen mit der Stabschlankheit 
w achsenden Sicherheitsgrad vorsehen, mit v  =  2 bei Feldschlankheiten  
bis 7 =  50, darüber hinaus nehm e man »' =  2,5 an, da Feldschlankheiten  
über 2 =  80 bei Brückengurten kaum Vorkommen dürften.

3 J,,
h2 b 
2 7 ,

4
2,56 2,27 t/cm.

w ie  folgt:
Querschnitt r =  1 2 3

Rahmenwiderstand Ä r =  42,0 8,45 3,81 
Es ist die Frage zu beantworten, w ie groß die tatsächlichen Rahmen­

widerstände sein m üssen, um z w e i f a c h e  K n ic k s i c h e r h e i t  der Gurte 
zu gew ährleisten.

2 •1 0 8 0
Bei v  =  2 beträgt die Gurtspannung (Knickspannung) :

=  2,602 t/cm 2; die zugehörige Schlankheit ist nach Formel (23) 
2 ,8 9 1 --2 ,6 0 2  

0,008 18 ’ 
und daher der in Rechnung 
zu ste llen d e Knickmodul g e ­
mäß (22)

35,32- 2,602

830

T ■■ 329 t/cm 2

4 / T J l  </"
A  n v

185,6- IO6 - 600  
2,27

1480 cm

und mit A = 8,45 beiläufig in den Viertelpunkten

4 /
W —  TC'l

185,6 • 108-600
8,45

1070 cm.

5 ti X
+  0.-J

, I n  X
s ^  —

Antisym m etrische Verformung
2 n x

y  =  a2 • sin +  a4 ■ sin
4 7i x

_ _ _ _ +  ac • sin
6 71 x

T ~

S L = i 2 -

Die zugehörigen Eigenwerte sind 
12 T J  9,87 -185 ,6  - 106 

L-  ~~ 60002
Wir beschäftigen uns zunächst mit dem  s y m m e t r i s c h e n  V e r ­

f o r m u n g s z u s t a n d .  D ie Eigenwerte betragen

S == 50,885 z'2 (ż =  1, 2, 3

S  i 3 =  50,885 ■9 =  458,
SH7 =  50,885

S 2 6 =  50,885 - 2 5 =  1272, 
■ 49 =  2493.

D ie E igenlösungen y>3, y>5 und y 7, die einfache Sinuslinlcn sind, sind 
in Bild 5 mit bezifferten Ordinaten in den Zwischenstützen des Gurtes 
dargestellt. Man berechnet damit zunächst die « -Werte nach Gl. (9b),
und zwar «3.
Es ist nun

«33 =  - A r 5r3r y 3 ,

c : i 7 »  * * 5 5  > * * 5 7 »  * * 7 7  •

— 2 (Ai +  A., <pl2 - f  . . . l/2 A5

=  2 [42,0 ■ 0.8092 +  8,45 • 0 ,9512 +  3,81 • 0.3092 +  2,56 • 0 .5882 +  >/., 2,27- 1J
=  75,03,

ferner

« 3 5  =  -  A r  ' P Z r ' T h r ^ ' 1  ( Ä  f n  T s i  +  A 2 f s i  Ts% +

=  2 [42,0 • 0,809 -1 +  0  — 3,81 ■ 0,309 -1 — 0 

Auf ähnliche W eise berechnet man 
«37 =  2 [42,0-0,8092— 8,45 ■ 0 ,9512 +  3,81 -0 .3092-

• • +  7a A5 T3S Tss) 

7 ,2 ,2 7 -  1] =  63,34.

«55 =  2 [42 ,0- 1 +  0 +  3,81

2,56 • 0 ,5882 +  ’/•> 2,27• 1 ] 
=  40,92  

I + 0  +  V., 2 ,2 7 -1 ]  =  93,89

1. B e isp ie l. Der in Bild 4 dargestellte Stabbogen eines Langerschen 
Balkens aus St 37 w e ise  eine größte Gurtkraft von S  =  1080 t auf. Gurt­
querschnitt und Trägheitsm om ent seien konstant, und zwar beträgt F  
=  830 cm 2 und J  =  56,4 • 104 cm 4. Das Querträgerträgheitsmoment ist 
J2 =  165 • 104 cm 4, das vorläufig angenom m ene Trägheitsm om ent der gleich  
starken Pfosten beträgt Jv  =  18 • 104 cm 4. Mit diesen Größen berechnen  
sich die Rahm enwiderstände A r nach der Formel

A _ _ _  E ...........
r ~~ h'a

W3 =  ( 458 — 2160) 

N t =  (1272 — 2160) 

N e =  (2493 —  2160)

: — 12,60 

—  18,26 

= +  13,42.

gesetzt wird, 
= 0

9,87 
und daher

7 V =  185 ,6 -10«  t/cm 2.
Um zu einem  beiläufigen  

Bilde der Verformung im Knick­
zustand zu kom m en, berechnen Bild 5.
wir nach der bekannten Formet
von E ngeßer10) die Länge der H albw elle ln Stabm itte und in den V iertel­
punkten. Mit dem Rahmenwiderstand A s =  2,27 findet man für die 
Brückenmitte

— «35 =  63,34  
=  a 33 =  75,03.

Die Ermittlung der W -Zahlen nach Gl. (9a) ergibt mit S  —  2160 t
32:  9,87
2 - 6ÖÖ0
52 • 9,87 
2 ■ 6000  
7 2 • 9,87 
2 • 6000

Som it lauten d ie  Gl. (11), w enn zur Abkürzung 1/^ =
( (75,03 —  12,60 fi') a3 +  63,34 a3 - f  40,92 a-, ■■

(a) \  63,34 a3 +  (9 3 ,8 9 — 18,26 / / )  a3 +- 63,34 a7 =  0
l 40,92 a3 4- 63,34 a-, +  (75,03 +  13,42 fi') a7 =  0.

Die Bedingung J  =  0, wenn ¿1 die Determ inante des vorstehenden  
G leichungssystem s ist, führt zu einer G leichung dritten Grades 

fi'3 —  5,51 fi'2 —  22,59 fi' +  31,67 =  0, 
aus der die drei Wurzeln

fii =  1,146 fi2' =  7,87 fi3 —  —  3,51
entspringen. Der reziproke Wert von fit ' liefert den Größtwert von /tu

den wir suchen, nämlich 
fi =  0,874.

Wir untersuchen nun die  
Knickbedingung, die aus dem  
antisym m etrischen Ansatz her­
vorgeht. D ie E igenwerte sind 
jetzt

S ; .2 =  203,5 S ; .4 =  814
5  !.e —  1832.

D ie zugehörenden E igen lösun­
gen sind in Bild 6 veran­
schaulicht. Mit d iesen  E igen­
lösungen findet man die fol­
genden «-W erte

« |  =  2 [42 ■ 0,5882 +  8,45 - 0,9512 +  3,81 ■ 0.9512 +  2,56 • 0 .5882] =  52,98 
«24 =  2 [42 • 0,588 • 0,951 +  8,45 • 0,951 ■ 0,588 —  3,81 • 0,951 - 0,588

—  2,56 • 0,951 • 0,588] =  49,30  
=  2 [42 - 0,588 • 0,951 — 8,45 • 0,951 • 0,588 —  3,81 • 0,951 - 0,588

+  2 ,5 6 -0 ,9 5 1 -0 ,5 8 8 ]  =  36,12
44 - 

*4 0  : 

*6 0  :

= 2 [42 • 0 ,9512 +  8,45 • 0 ,5882 +  3,81 
= 2 [42 • 0,9512 — 8,45 • 0 .5882 +  3,81 
; «44 =  89,07.

0.5882 +  2 ,5 6 -0 ,9 5 1 2] 
0.5882 —  2,56 • 0 ,9 5 12]

: 89,07 
: 68,14

Die W,- lauten

Das Ausknicken dürfte som it in fünf bis sechs H albw ellen erfolgen, 
w eshalb wir gem äß B. l .a )  folgende A nsätze für die V ersch iebungeny  
annehm en:

Sym m etrische Verformung
3  7i x

y =  a3 - sin — ------1- as • sin

N 2 =  (203,5 - 

N 4 —  (814 - 

N e =  (1832 -

-2160)

-2160)

-2160)

9.87 • 2 2
2 - 60Ö0
9.87 • 42

=  —  6,44

2 • 6000  
9 ,8 7 -6 2

17,71

9,71.
2 • 6000

Nach Einführung d e r «  und N  in Gl. (11) erhält man 
f (52,98 —  6,44 u )  a ,  +  49,30 a 4 -f- 36,12 ae =  0

(b) \  49,30 a,  +  (89,07 —  17,71 fi') a4 +  68,14 ag =  0
l 36,12 a , +  68,14 a 4 +  (89,07 —  9,71 u )  a e =  0,

deren Determ inante zu der B estim m ungsgleichung für 
.«'3 —  22,42 fi'2 +  93,72 ,i' —  76,06 =  0 

führt, deren Wurzeln
fii =  1,074 fi2' =  4,10 fi3 =  17,25 

sind. Der Wurzel fi4 entspricht der größte positive Wert von « = 0 ,9 3 1 ,  
der größer ist als der oben gefundene Wert, der dem sym m etrischen
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Verformungszustand zugehört. M aßgebend ist demnach der zuletzt g e ­
fundene Betrag von /r. Mit diesem  Größtwert erhält man schließlich die 
e r f o r d e r l i c h e n  R a h m e n w id e r s t ä n d e  in den einzelnen Stützpunkten  
A r —  fi A r , daher

A l =  0,931 • 42 =  39,1 t/cm A., =  0,931 • 8,45 =  7,87 t/cm  
A3 =  0,931 ■ 3,81 =  3,55 t/cm A t =  0,931 • 2,56 =  2,38 t/cm  

Aj =  0,931 -2 ,2 7  =  2,11 t/cm.
Die angenom m enen Rahmenwiderstände sind um ein Geringes zu 

groß gew ählt worden. Bel der G eringfügigkeit des Unterschiedes wird 
man sich in diesem  Falle mit der gew ählten Rahm enabm essung begnügen. 
Wäre der Unterschied größer gew esen , so hätte man durch passende  
Verschwächung der Pfostenquerschnitte der einzelnen Rahmen eine An­
passung an die errechneten A r erzielen können, was im allgem einen zu 
verschiedenen Pfostenquerschnitten in den einzelnen Rahmen geführt hätte.

Um die Güte der Annäherung zu beurteilen, wurde zum Vergleich  
ein viertes G lied im Ansatz herangezogen. D ie vierzeilige Determinante 
lieferte /i —  0,954. In zw ei anderen Fällen, die durchgerechnet wurden, 
war die Übereinstim m ung noch besser. D ie aus dem Näherungsverfahren 
gefundenen W erte für die A r sind Immer etwas kleiner als die wahren 
Werte, da die Näherungswerte aus einer Extrem albedingung errechnet 
werden, die natürlich durch den wahren Wert am besten erfüllt wird.

Setzt man den Eigenwert 
f i ' =  1,074 in das G leichungs­
system  (b) e in , so können die 
B eiw erte a4 und a 6 berechnet 
werden, wenn man a , annimmt. •
D ie B iegelin ie y  ist damit bis 
auf einen unbestim m ten Faktor 
festgelegt. Die Durchführung Bild 7.
dieser Rechnung ergibt mit a2 =  1

. I n X  . - OD , 4 r t X  , , 6 n X
_y =  sin —  1 ,6 3 8 -sin  +  0,963 ■ sin {

ln Bild 7 ist die aus dieser G leichung berechnete Verformungslinie 
des Stabes im unstabilen G leichgewichtszustand dargestellt.

2. B e isp ie l, ln Bild 8 ist der Hauptträger einer eingleisigen E isen­
bahnbrücke, deren Obergurte durch Halbrahmen elastisch gestützt sind, 
veranschaulicht. Die A bm essungen von Querträger und Pfosten der 
mittleren Rahmen an den Orten 2, 3 . . .  7, 8 sind festgelegt. Der mit 
diesen A bm essungen berechnete Rahmenwiderstand beträgt A —  1,87 t/cm.

und der M odul T  zu T =  566 t/cm 2.

S y m m e t r i s c h e r  V e r f o r m u n g s z u s t a n d :

¿ ,= 9 ,8 7 -5 6 6 -8 1  400
= 44,4Eigenwerte: i 0 =  (unbestimmt)

daher XL =  44,4, ¡.3 =  44,4 • 9 =  399,6.
Der Lösungsansatz lautet, wenn wir uns auf die drei ersten sym ­

metrischen Elgenlösungen beschränken,
, , n x  , . 3  7i xy — a0 +  a 1 ' - '~

n X
■ sin 2— F a3

Die E igenlösungen <p0 bis sind in Bild 9 dargestellt. Wir berechnen  
nun die a-Größen nach Gl. (9b)

:2  A e +  13,09«00 =  2 V I +  7 - 1 ,8 7 .1
«01 =  2 • 1,87 [0,383 +  0,707 +  0,924 +  0,5] =  9,40  
«03 =  2 • 1,87 [0,924 +  0,707 —  0,383 —  0,5] =  2,80  
« n  =  2 ■ 1,87 [0,383= +  0.7072 +  0,9242 +  0,5] =  7,48 
«13 =  2 -1 ,8 7  [0,383 • 0,924 +  0.7072 —  0,383 • 0,924 —  0,51 
“33 =  «11 =  7,48.

Berechnung der Wj- nach Gl. (14') bzw. (15').

9,87 • 1
^0 =  0

N t =  ( 44,4 —  800)
2 - 3200 —  1,16

Ai, =  (399,6 —  8001 —  5,57.

Die Bestim m ungsgleichungen für A e lauten sonach
(2 A e +  13,09 +  0) a 0 +  9,40 a , +  2,80 a3 =  0 

9 ,4 0 « „ +  (7 ,4 8 — 1,16) a , = 0
2,80 a0 +  (7,48 —  5,57) a3 = 0 .

Die Ausrechnung der Determ inante führt zu einer linearen Beziehung für 
den gesuchten Parameter A e, nämlich

24,14 A e —  60,29 =  0, 
woraus unmittelbar A e =  2,50 t/cm folgt.

D ie konstant angenom m ene Gurtkraft (Größtwert) ist 320 t. Trägheits­
mom ent des Gurtes für seitliches Ausknicken 7 = 8 1  400 cm 4, Gurt­
querschnittsfläche F‘ =  311 cm2. D ie  Enden des Obergurtes 1 und 9 
dürfen nicht als fest betrachtet werden, da sie  ebenfalls nur durch 
elastische Halbrahmen gestützt sind. W ie groß Ist daher der erforder­
liche W iderstand A e der Endrahmen bei 2,5 facher Knicksicherheit des 
G urtes? Wenn man zunächst von dem Einfluß der gedrückten End­
streben auf die beiden Endrahmen in 1 und 9 absieht, so ste llt der 
Obergurt einen geraden, in allen Punkten elastisch gestützten  Stab vor, 
dessen Enden, im G egensatz zu dem im vorangehenden Beispiel be­
handelten Stab, verschieblich sind. Hier liegt som it der auf S. 19, Heft 3, 
erörterte Fall 2 vor. Den Einfluß der Endstreben w ollen  wir am Schluß der 
Rechnung unter der vereinfachenden Annahm e betrachten, daß d iese Streben  
an beiden Enden mit G elenken angeschlossen sind, die eine freie Ver­
drehung im Knickzustande gestatten.

Eigenwerte und Eigenlösungen des H ilfsproblem s sind unter Be­
achtung des Um standes, daß S  und T J  als unveränderlich angesehen  
werden, durch die G leichungen unter B. 1. b) gegeben .

Bei 2,5 facher Sicherheit beträgt die Knickspannung

ak =  ^ 4 r r ° =  2,57 t/cm2-
Legt man als K nickspannungslinie d ie T e t m a je r - G e r a d e  zugrunde11), 
so ergibt sich die <ik =  2,57 t/cm 2 zugeordnete Schlankheit mit

3 ,1 — 2,57 
______________________  : 0,0114

u ) Das vorliegende Beispiel stim m t in den Zahlenannahmen mit dem  
B eispiel überein, das S c h w e d a  in der in F u ß n o te 2) zitierten Abhandlung  
berechnet. Um die Ergebnisse vergleichen zu können, wurde die gleiche  
K nickspannungslinie, d ie Schweda benutzt, gew ählt.

A n t i s y m m e t r i s c h e r  V e r f o r m u n g s z u s t a n d :

46,5

Eigenwerte: = 0 L  =  177,6 ¿4 =  710,4.
Der Lösungsansatz lautet jetzt

— , , 2 n  x  , 4 n  x
y  =  a0 +  a2 • sin —   b a 4 • sin — y—  •

Für die «-W erte ergeben sich mit den in Bild 10 dargestellten E igen­
lösungen folgende Zahlen

—  =  2 A e - 1 +  1,87 [0,75= +  0 ,502 +  0,252] =  2 A e +  3,27 
«0° =  2 -1 ,8 7  [0,75 • 0,707 +  0,500 +  0,25 • 0,707] =  4,51 
«04 =  2 -1 ,8 7  [0,75 -1 +  0 - 0 , 2 5 - 1 ] =  1,87 
«22 =  2 • 1,87 [0,707= +  1,00 +  0.707=] =  7,48 
«24 =  2 -1 ,8 7  [0,707 +  0 —  0,707] =  0
«44   «22   ^,48

Ferner berechnet man

N 0 = - ' 8 0 0 ‘ 3200
1

A72 =  (177,6 —  800)
9 ,8 7 -2 2
2 • 3200

-3 ,84

« , - ( 7 1 0 , 4  -  800) M t / ’ = - 2 , 2 1 ,  

wom it die Bestlm m ungsglelchungen
(3,27 +  2 A2 —  1) a0 +  4,51 a2 +  1,87 a4 =  0 

4,51 an +  (7,48 — 3,84) a2 =  0

1,87 üq + ( 7 , 4 8 — 2 ,2 1 ) 0 4 = 0
gew onnen werden. Die Ausrechnung der Determ inante ergibt 

38,36 A e -  75,70 =  0, 
woraus A e =  1,97 t/cm gefunden wird.
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Für die B em essung der Endrahmen ist daher der oben berechnete  
größere Wert A e —  2,50 t/cm m aßgebend. S c h w e d a  findet auf Grund 
einer strengen Lösung der Aufgabe für A e den Wert 2,58 t/cm.

Es erübrigt noch, den zusätzlichen Rahmenwiderstand A e', den die 
gedrückten Endstreben erfordern, zu berechnen. D ie Endstrebe stellt 
einen Druckstab vor, der an einem  Ende ge lenk ig  festgehalten ist und 
am anderen Ende gelenkig, aber elastisch gelagert ist. In diesem  e in ­
fachen Stabilitätsfall g ilt die K nickbedingung12).0- 4 - 0,
w enn v  D  die Knickkraft der Strebe, d  ihre Länge und 8 die Verschiebung

12) F. B l e i c h ,  Stahlhochbauten, Bd. I, S. 181.

der elastischen Stützung unter Wirkung der Last 1 ist. Da A e ' = \ / 8 ,  

so folgt A e ' =  - j  ■ Der gesam te erforderliche Rahmenwiderstand der 

Endrahmen 1 und 9 beträgt daher

a  A i r ^  •c  g e s  ' Y  1 ^

Mit v D  =  548 t und d  —  640 cm errechnet man schließlich
A e scs =  2,52 +  0,86 =  3,38 t/cm,

während die M ittelrahmen den von Haus aus angenom m enen Rahmen­
widerstand , 4 = 1 ,8 7  t/cm besitzen.

In einer dem nächst folgenden Arbeit wird die Stabilität des durch 
Längskräfte und M om ente belasteten und punktweise elastisch gestützten  
Stabes (Klpp-Problem) behandelt werden.

Ein n eu es  Hilfsmittel für Schw eißnahtprüfungen .
Von R. B erthold

Die zerstörungsfreie Prüfung von Schweißnähten war bisher fast aus­
schließlich der Röntgendurchstrahlung Vorbehalten. D ieses Verfahren hat 
der Schweißtechnik w eit mehr genützt, als man ursprünglich zu hoffen 
wagte; heute ist der Röntgenapparat der unentbehrliche Helfer der Brücken­
bauanstalten gew orden. In zw ei Richtungen bew egen  sich die Vorteile, die 
das Röntgenverfahren für die Sicherheit der Schw eißverbindungen bietet:

E r s t e n s  verm ittelt das Röntgenbild sinnfällige Erkenntnisse sowohl 
über die Eignung von Elektroden und den zu verschw eißenden Werkstoff, 
als auch über die Zweckm äßigkeit des Schw eißvorganges, insbesondere der 
Schw eißfolge. Z w e i t e n s  ist die Röntgenprüfung als M ittel zur Erziehung 
und Überwachung der ausführenden Schweißer von unschätzbarem Wert.

Leider gibt es ein ige Fälle, in denen die Röntgendurchstrahlung 
grundsätzlich versagen muß: das ist die Prüfung solcher Schw eiß­
verbindungen, in denen stark w echselnde oder sehr große W anddicken 
auftreten (z. B. Kehlnähte an Verstärkungsplatten), und die Prüfung von  
Schweißnähten auf feinste Rißbildungen unbekannter Richtung.

Hier kann nun ein neues Verfahren zweckm äßig benutzt werden, das 
den Vorzug großer B illigkeit in seiner A nw endung hat, das sog. M agnet­
pulververfahren.

D as V erfah ren .
Belm M agnetpulververfahren wird ein M agnetfeld ln dem zu prüfenden 

Werkstück erzeugt. Wo die m agnetischen Kraftlinien auf einen Riß, einen
Bindefehler od. 
dgl. stoßen, ent­
stehen Nord-Süd- 
P o le , an denen  
sich aufgestreutes 
oder in Petroleum  
aufgeschläm m tes 
Elsenpulver an­
sam m elt und so  
das Vorhanden­
sein des äußer­
lich unsichtbaren  
Fehlers anzeigt. 
A llerdings ist die 

Tiefenwirkung  
des Verfahrens 
nicht groß; der 
Fehler muß v ie l­
mehr in oder 
nahe der Ober­
fläche liegen , um 
sicher angezeigt 
zu werden. Auch 
ist das Verfahren 
nicht em pfind­
lich beim Nach­
w eis von Poren, 

Schlackenein­
schlüssen und der- 

Blld 1. artigen allmäh­
lich einsetzenden

Querschnittsänderungen. Dafür Ist es eben außerordentlich empfindlich 
auch gegenüber den feinsten Rißbildungen, selbst wenn sie  zu klein sind, 
um mit der Lupe gesehen  zu werden, oder wenn sie  sich durch darüber 
gelagerte O xyd- oder Farbschlchten der unmittelbaren Betrachtung entziehen.

Voraussetzung für d ie Polbildung und damit für den Fehiernachwels 
ist, daß die rißartigen Fehlstellen nicht genau parallel zur Kraftlinien­
richtung verlaufen. Liegt also über die Richtung der Fehler keine  
begründete Verm utung vor, so muß eine M agnetisierung in zw ei zueinander  
senkrechten Richtungen im Werkstück erfolgen.

und F. G ottfeld .

D ie Dicke des zu untersuchenden Prüfkörpers spielt keine große Rolle, 
da die Fehlererkennbarkeit vor allem  von der Art und Tiefenlagc des 
Fehlers und —  wenn auch w eniger —  von der Oberfläche des Prüfkörpers 
abhängt.

Man hat früher zur Erzeugung des notw endigen M agnetfeldes aus­
schließlich Elektrom agnete benutzt, zw ischen deren Polschuhe das Werk­
stück, also ln diesem  Fall die Schw eißverbindung ge legt wurde. Es hat 
sich jedoch vielfach als einfacher und zweckm äßiger erw iesen, die not­
w endige Feldstärke zur M agnetisierung des Prüflings dadurch zu erzeugen, 
daß man einen kräftigen elektrischen Strom durch ihn hindurchschickt. 
Dieser Strom erzeugt zwangläufig eine sog. Ringm agnetisierung, da ja 
jede Strombahn mit einem  Ringmagnetfeld verknüpft ist. A ls vorteilhaft 
hat sich die Benutzung von W echselstrom  erw iesen; als Folge der bei 
W echselstrom  auftretenden Stromverdrängung entstehen dann kräftige 
M agnetfelder, insbesondere an der Oberfläche des Prüfkörpers.

D ie  te ch n isc h e n  H ilfsm itte l.
Zur Durchführung des Verfahrens genügt ein kleines Gerät mit einem  

G esam tgew icht von etwa 16 kg, das Anzapfungen für versch iedene Zw eit­
spannungen aufweist, um die Stromstärke grob regulieren zu können  
Ein solches Gerät ist in Bild 1 zu sehen. B ew egliche Kupferkabel führen 
die Tiefspannung zu Elektroden, die auf die Schweißnaht aufgesetzt 
werden. Nach 
Einschalten der 
W echselspannung  
fließt ein in einem  
Am perem eter an­
gezeigter  Kurz­

schlußstrom  
durch die Naht 
und erzeugt das 
notw endige Ring­
m agnetfeld. Die  
Entfernung zw i­
schen den E lek­
troden soll im 

allgem einen  
15 cm nicht über­
schreiten. Auf 
die Naht wird 
ein feinkörniges 
Eisenpulver auf­
geschüttet, das 
zur Verringerung 
der Reibungs­
widerstände in ö l  

aufgeschläm m t 
ist. Man kann 
dam it Unter­
suchungen auch 
an Stehnähten  
oder überkopf Bild 2.
vornehm en; im
letzten Falle wird nach Einschalten des Stromes das M etallöl gegen  die  
U ntersuchungsstelle gespritzt.

Wenn die Schweißraupe nicht mit einem  Sandstrahlgebläse oder einer 
Schleifm aschine blank gem acht wurde, so verw endet man nicht schwarzes, 
sondern beisp ie lsw eise  grün gefärbtes Eisenpulver.

Die A nzeige von eventuell vorhandenen Rissen wird durch U neben­
heiten der Schw eißw ulste nicht beeinträchtigt. Es ist auch nicht unbedingt 
notw endig, die Naht blank zu machen; dagegen m üssen allerdings die  
Kontaktstellen m indestens von Farbe frei sein.
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Bild 3.

D ie  A n w en d u n g .
D ie Anwendung des Verfahrens erstreckt sich vor allem  auf:

1. Schweißnahtabschnitte, die ihrer Lage nach Rißbildungen erwarten 
lassen (z. B. Stellen, an denen verschiedene Nähte Zusammentreffen),

2. Schweißnahtabschnitte, die w egen  ihrer Lage, der großen oder 
sehr w echselnden M aterialdicke röntgenographisch nicht erfaßbar 
sind (z. B. Kehlnähte an Verstärkungsplatten),

3. Auskreuzungen an Schweißnahtabschnitten, ln denen röntgeno­
graphisch Risse oder Bindefehler erkannt wurden,

4. Ursprungsmaterial (Stehbleche, Gurtplatten, Insbesondere Nasen­
profile), ln denen Spannungsrisse oder Ziehfehier verm utet werden.

Z u l .  Bild 2 
zeigt d ie  Durch­
flutungsprüfung 

eines Nahtab­
schnittes, an dem  
die Kehlnaht der 

Verstärkungs­
platte in die Hals­
naht des Dörnen­
profils einm ün­
det. Schon die 

Röntgenunter­
suchung des b e­
treffenden Bau­

werks hatte gelegentlich  an dieser S telle  Querrisse gezeigt, die sich
bis Ins Stehblech hinein fortsetzten (s. Bild 3). Nun ist gerade an dieser
Stelle  die Röntgenprüfung in Richtung der Gurtplatte oder in Richtung
der Kehlnaht praktisch undurchführbar; um sich Sicherheit über Umfang
und Ausdehnung solcher Rißbildungcn zu verschaffen, mußte das Durch­
flutungsverfahren herangezogen werden. Die M agnetprüfung ergab, daß 
sich ein großer Teil der Risse bis zu 18 cm Länge in der Kehlnaht der 
Verstärkungsplatte w eiterzogen (vgl. Bild 4). G lücklicherw eise konnte

festgestellt wer­
den, daß die Risse 
nicht in die Gurt­
platten gehen. 
D ie Risse im 
Stehblech wur­
den abgebohrt; 
die Sicherheit, ob 
die Rißbildung 
nicht über das 
Bohrloch hinaus­
g eh t, verschaffte 
man sich w ieder­
um durch m agne­
tische Prüfung. 
Dabei wurde, w ie  
bei der ent­
sprechenden Nlet- 
lochprüfung an 
Hochdrucktrom­

m eln , durch das 
Bohrloch eine 
Elektrode hin­

durchgesteckt, 
mit dem  G egen ­
pol verbunden  
und nach Eln- 
schalten des 
Strom es die  
Wände des Bohr­
loches m itM etall- 
öl bespült.

In ähnlicher 
W eise wurden 
Untersuchungen  

auch an einem  
anderen Bauwerk 
stichprobenw eise  
durchgeführt, an

dem sehr schwierige A usbesserungen der Schweißnaht vorgenom m en  
worden waren. Auch in diesem  Falle konnte leicht festgestellt werden, 
daß an einer S telle  eine w eit verzw eigte Rlßblldung als F olge der 
Schw eißnahtausbesserung aufgetreten war.

Zu 2. Dieser Fall wurde schon unter 1. m itbehandelt.
Zu 3. Stellen , die auf Grund des Röntgenbefundes Risse oder Binde- 

fehler zeigen , werden zw eckm äßigerw eise während des Ausschlelfens

4.

Bild 5.

oder Auskreuzens durch w iederholte m agnetische Nachprüfung überwacht. 
Es hat sich nämlich gezeigt, daß die Ursache für das w iederholte Auf­
treten von Rissen bei A usbesserungen häufig darin liegt, daß die Risse 
nicht in vollem  Um fang ausgekreuzt oder ausgeschliffen waren. Bild 5 
zeigt eine ausgeschllffene Ste lle  in einer Halsnaht. Der Querriß, der im 
Röntgenbild erkannt wurde, ist nach dem Entfernen des Schw eißgutes 
Immer noch vorhanden; er geht tief in die Profilnase hinein. Dieser  
Riß war ebensow en ig  w ie  die m eisten anderen Risse weder mit dem  
A uge noch mit der Lupe zu erkennen, da durch das Ausschleifen das 
Material oberflächlich verschm iert worden war. Beim A usstem m en von  
Fehlstellen können solche Risse häufig auch trotz langem  Ätzen nicht 
festgestellt werden, w enn nämlich die Risse durch das verstem m te Material 
überdeckt werden. Auch beim  Ausschleifen waren bisher Ätzungen not­
w endig, die unter Um ständen recht lange dauern und, w ie  die Erfahrungen 
an genieteten  K esseltrom m eln gezeigt haben, nicht immer die Risse 
einwandfrei erkennbar machen.

Zu 4. Einen Fall, ln dem die M agnetprüfung sehr nützlich war, 
zeigen Bild 6a und 6b . Hier wurde röntgenographtsch ein RIß in der 
Stehblechnaht festgestellt. Er wurde hierauf angebohrt; die M agnet­
prüfung zeigte  jedoch, daß der RIß w eiterging, und zwar über die H als­
naht bis in die Gurtplatte. Der Riß wurde dann in der Gurtplatte vor­
läufig abgebohrt.

Derartige F eststellungen , daß nämlich R isse, ausgehend von  
Schw eißungen, sich überraschend tief ins Ursprungsmaterial erstrecken, 
wurden ln der letzten Zeit fast ausschließlich mit dem Durchflutungs­
verfahren gem acht, w eil eben hier das Röntgenbild im allgem einen  
versagen muß.

Dabei fand man mitunter ln Halsnähten eine überraschende An­
häufung feiner Querrisse im Röntgenbild. Ob diese Risse lediglich in 
der Schweißnaht liegen  oder sich in das Material hinein erstrecken, ließ  
sich auf Grund des Röntgenbildes nicht angeben. Hier mußte die Naht 
entfernt werden, und zwar bis zum Ursprungsmaterial. Dabei konnte 
magnetisch festgestellt werden, daß im Ursprungsmaterial ste llenw eise  
zahlreiche feinste  
Querrisse von 
höchstens 10 mm 
Länge, jedoch in 
Häufungen bis 
zu 20 Rissen auf 
einer Strecke von  
50 mm auftreten.
Die B eseitigung  
derartiger Risse 
kann nur durch 
Abschleifen der 
Profilnasen erfol­
gen, ln denen  
solche Feh lstel­
len, wenn auch 
glücklicherweise  
selten , sitzen.
Derartige Quer- Bild 6a.
risse verursachen  
große Schw ierig­
keiten beim  Ver­
schw eißen von  
Halsnähten, und 
es erscheint daher 
w ünschenswert,

Nasenprofile, die  
bei der H erstel­
lung großen Ver­
formungen aus­
g esetzt waren 
und aus hoch­
w ertigem  M ate­
rial bestehen, 
m indestens stich­
probenw eise auf 
Längs- und Quer­
risse m agnetisch
zu untersuchen. Bild 6b .

I N H A L T :  Die A ufgaben d es  B e trie b s in g e n ieu rs  Im S tah lb au . — B eitrag  z u r  S tab llltflts- 
u n te rsu c h u n g  d es  p u n k tw e ise  e la s tis c h  g e s tü tz te n  S tab es . (Schluß.) — Ein n eu es  H ilfsm itte l für 
Sch w eiß n ah t p rü f ungen .
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