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Die Aufgaben des Betriebsingenieurs im Stahlbau.

Von Betriebsleiter Rudolf Brining, Homburg-Saar.

Der gewaltige Wiederanstieg der deutschen Industrie, die Not-
wendigkeit des restlosen Einsatzes aller Kréafte zur Selbstbehauptung
unseres Volkes verpflichtet jeden an verantwortlicher Stelle stehenden
Menschen In besonderem Male, sich mit ganzer Kraft zur Erreichung
unseres groBen Zieles ,Wirtschaftliche Freiheit' einzusetzen.

Fir uns Betrlebsingenicure ergibt sich daraus die ehrenvolle Auf-
gabe, alle Kréafte unserer Betriebe zusammenzufassen und In den Dienst
unseres Volkes zu stellen.

Wie kann Ich helfen, welche Mdglichkeiten sind mir gegeben, wie
erfasse ich alle Krafte meines Betriebes, wie kann ich jedem Mitarbeiter
Anteil an unserer gemeinsamen groBen Aufgabe haben lassen, das sind
die Fragen, die uns Betriebsingenieure heute beschaftigen.

Einsatzmdglichkeiten gibt es In jedem Betrieb. Welcher Betriebs-
ingenieur mdchte behaupten, sein Betrieb habe die héchstmdgliche Stufe
der Entwicklung erreicht? Wir wissen, daB es noch viele Aufgaben zu
l6sen gibt, Aufgaben, deren Ldsungen uns stolz und froh machen, aber auch
immer wieder tatkraftigen Einsatz und unbeirrbare Zielstrebigkeit verlangen.

Taglich, ja stundlich stehen wir
neuen Aufgaben gegeniber, voraus

ablaufes und der Fertigungsvorgange deckt Fehlerquellen und Relbungs-
stellen auf, gibt besten Einblick In das Ineinandergreifen der verschiedensten
Betriebsvorgédnge und damit die Grundlagen organischen Betriebsaufbaues.
Das ist die erste Aufgabe jedes Betriebsingenieurs, der Leistungssteigerung
seines Betriebes erzielen will.

Fur dieses Vorgehen gibt es keine allgemein gultige Form, denn
die Wege zum Ziel kénnen und muissen verschiedenartig sein, da ja
auch die Schichtung jedes Betriebes eine andere ist. Es Ist also voll-
standig verfehlt, an Hand irgendeiner anderswo gultigen Form den eigenen
Betrieb untersuchen und aufbauen zu wollen. Beispiele sollen nur an-
regen, und der personliche Einsatz, das Wissen und Kdnnen des Betriebs-
ingenieurs mussen die fur seinen Betrieb gultige Aufbauform erkennen und
entwickeln.

Der von mir gewahlte Aufbauplan kann darum nur als ein zur An-
regung dienendes Beispiel gelten. Die Aufgaben des Betriebsingenieurs
sind in vier Hauptgruppen unterteilt, die sich entsprechend den jeweils
vorliegenden Verhéltnissen erweitern oder auch verringern koénnen.

Die Aufgaben des Betriebsingenieurs.

gesehenen als auch nicht voraus- Werksaufbau Wi irtschaftlicher Betriebs- Der Mensch im Betrieb Der Betriei?singenieur
gesehenen, wobei letztere oft mit ' aufbau. als Fuhrer.
mehr oder weniger grofen Verlusten A. Werksanlagen. A. Organisation. A. Berufliche Ertiichtigung. A. Zielsetzung.

in irgendeiner Form verbunden sind.
Was liegt darum néher, als alle
Betriebsvorgdnge derart zu erfassen
und vorauszubestimmen, daR sich

diese unvorhergesehenen Aufgaben
auf ein wirklich ertragliches MalR
beschrénken.

Entlasten wir unsere Betriebe von
diesen wunerfreulichen Erscheinungen
und Stérungen in ihrem Arbeitsablauf,
dann ist Leistungssteigerung die natir-
liche Folge systematischen Betriebs-
aufbaues. Leistungssteigerung kann
in den verschiedensten Formen zum
Ausdruck kommen, wie:

a) Betriebsuntersuchung.
b) Zielsetzung.
c) Wege zum Ziel.

B. Betriebsbereitschaft.

a) Erkennen der Méglichkeiten.
b) Ausgleich der Krafte.
c) Einsatzbereitschaft.

C. Der harmonische
Betrieb.

a) Betriebseinsatz.
b) Betriebsablauf.
c) Zielstrebigkeit.
d) Harmonische Entwicklung.

. R a) Betriebsunterteilung. a) Berufsausbildung.
ta)) ;airlkgegéuge. b) Betriebsiberwachung. bg Berufliche Weitgrbildung.
C; B.Sr::ge aude. c) Betriebsstatistik. ¢) Umschulung.

d) Werkshofe. B. Material. d) Aufstiegsmoglichkeit.
L latze.
ef; Galgiesrapnlaa;zn a) Materialverwaltung. . i
g9) Werksplane. b) Materialverbrauch. B. Kdrperliche
' c) Abfallverwertung. Ert[]chtigung.
d) Versand.
. a) Unfallschutz.
B. Werkseinrichtungen. c. Herstellungsverfahren. b) Arbeitsphysiologie.
a) Maschinen. Z) Arbeitsvorgange. 3)) ﬁgti];enssﬂhbyugnlszﬁ:
b) Kraftanlagen. ) Arbeitsbedingungen.
c) PreRluftanlagen. c¢) Uberwachung.
d) Transportwesen. d) Erfahrungen. C. Betriebsgemeinschaft.
e) Werkzeuge. "
f)) Sanitare gAnIagen, D. Léhne. a) Klare Arbeitsaufgaben.
g) Soziale Einrichtungen. a) Gerechte Entlohnung. b) Verantwortung.
h) Biroeinrichtungen. b) Ak»kordwesen. ¢) Pflichterfullung.
c) Leistungslohn. d) Kameradschaft.

E. Planwirtschaft.

D. Fuhrernachwuchs.

1. VergréBerung der Leistungs- a) Arbeitsvorbereitung.
menge, b) Arbeitsablauf. » a) Auswahl.
2. Steigerung der Gute des Er- ) Yo T
zeugnisses,
3. Mengen und Giltesteigerung vereint, W erksanlagen.
4. Ersparnisse an Rohstoffen, Nur selten hat der Betriebsingenieur die schéne Aufgabe, einen Be-
5. Leistungssteigerung unter gleichzeitiger Entlastung der Menschen,  trieb vollstindig neu zu erstellen, alle Geb&ude, Einrichtungen und An-

6. freudigere Mitarbeit aller Arbeitskameraden usw.

Es gibt also viele auBere Erkennungsmerkmale der Leistungssteigerung,
und jeder Betriebsingenieur muB seinen Betrieb derart kennen, dall er
wei, wo und wie Leistungssteigerungen zu erzielen sind.

Leistungssteigerung darf keine einseitige Uberbeanspruchung von
Menschen und Betriebsmitteln verursachen. Erkenntnisse und Arbeits-
methoden, Erfahrungen und deren Lehren missen sich In wechselseitiger
Folge ergédnzen und fordern. Es ist zwecklos, zur Erreichung unseres
Zieles irgendeine Einzelheit des Betriebes besonders zu férdern; denn
wirkliche Entwicklung ist nur maéglich unter sorgfaltigster Uberwachung
und Forderung aller Gebiete und Vorgange des Betriebes.

Zur Erzielung einer derartigen Entwicklung ist gewissenhafteste
Untersuchung aller Betriebsvorgdnge und Zusammenhange erforderlich.
Vollstandige Zergliederung und Aufteilung aller Phasen des Betriebs-

lagen auf Grund in weiser Voraussicht zu planen
und aufzubauen.

Sehr oft entsprechen unsere Werkstdtten heute weder den Forderungen
wirtschaftlichster Betriebsfihrung noch der guten Gestaltung und Formung,
ganz abgesehen von dem Begriff ,,Schénheit der Arbeit'.

Die Entwicklung der Industriellen Erzeugnisse nach Menge, Gite und
GroRe ist jedoch in einem Tempo und AusmalBe erfolgt, wie sie vor
50 Jahren wohl kaum geahnt werden konnte. Ist es ganz sicher, dal}
unsere Werke, die wir heute nach den neuesten Erkenntnissen, unter
Beachtung weitester Entwicklungsmaglichkelten bauen, in 50 Jahren den
dann geltenden Anforderungen noch entsprechen?

Es gilt also fur den Betriebsingenieur, sich der jeweilig vorhandenen
Anlagen zu bedienen und unter Ausnutzung aller zur Verfligung stehenden
Mittel den jeweiligen Anforderungen soweit als madglich gerecht zu

seiner Erfahrungen
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werden. Durch groRere oder kleinere Umbauten, Verlagerung der
einzelnen Abteilungen untereinander, bessere Raumaufteilung usw. lassen
sich altere Betriebe oft ohne groRe Kosten verbessern.

Das fir die Fabrikationsraume Gesagte gilt auch in gleicher Weise
fir die zu jedem Betrieb gehdrenden Nebenrdume wie Lager, Werkzeug-
ausgaben, Reparaturwerkstatten, Buros usw., wobei insbesonders deren
Lage zum Betrieb zu beachten ist.

Besondere Beachtung erfordern die Werkshofe.
zwischen hohen Mauern sind sie sonnenlos und dister. Durch etwas
Farbe 1aBRt sich hier schon oftmals viel erreichen. Wo irgend mdglich,
sollten freie Platze mit Grun angelegt werden. Grunflachen erfreuen und
bieten Erholung. Ein paar Baume und Straucher, einige Ruhebanke, und
die ganze Umgebung wirkt freundlicher.

Wege, Lagerplatze und Gleisanlagen mussen Ubersichtlich angelegt
sein und an gefahrdrohenden Stellen mit Merk- und Warntafeln ver-
sehen werden. Fir geniigende Beleuchtung bei Dunkelheit ist zu sorgen.

Schaffung eines Gesamtplanes, der allen Erfordernissen Rechnung
trégt, unter Berucksichtigung unabanderlicher Tatsachen laRt uns in
schrittweisem Vorgehen dem erwinschten Ziel n&dher kommen.

Oft eingeengt

W erkseinrichtungen.

Wesentlich leichter als die Werksanlagen sind die Werkseinrichtungen
der stetigen Entwicklung anzupassen. Erweiterungen und Ergdnzungen
des Maschinenparkes geben dem Betriebsingenieur die Mdoglichkeit, Beob-
achtungen und Erfahrungen dem Maschinenkonstrukteur zu vermitteln, um
so durch gemeinsame Arbeit bestmdgliche Loésungen zu erzielen. Welcher
Betriebsingenieur hat fir seine Maschinen nicht ein besonderes Interesse?
Die Vollkommenheit deutscher Werkzeugmaschinen verlangt groRtes Ver-
standnis und sorgfaltigste Wartung und Bedienung. Schon ihr auRerer
Zustand gibt uns AufschluB Uber den Geist des Betriebes.

Die verlangerten Lieferzeiten der Werkzeugmaschinenindustrie
empfehlen beste Uberwachung des Zustandes und des Beschéaftigungs-
grades, um etwaigen Ersatz bzw. Mehrbedarf rechtzeitig anzufordern. Das
gleiche gilt auch fir Ersatzteile, da Maschinen ausfallen kénnen, wenn
sie fehlen.

Richtige Anordnung, Verteilung und Belastung der Stromkreise, richtige
Querschnitte der Leitungen, richtige GroRenwahl der Motoren, gutes Licht,
alles das sind fur die Wirtschaftlichkeit des Betriebes wichtige Dinge. Kraft-
und Lichtleitungen sind in {bersichtlichen Planen im Schaltraum auszu-
hangen, um dem Bedienungspersonal in Zweifelsfallen Wegweiser zu sein.

Ein im Stahlbau besonders wichtiges Betriebsmittel ist die Prefluft.
Ihre Erzeugungskosten sollten jedem Betriebsingenieur Grund genug sein,
den Verbrauch zu uberwachen.

Die Eigenart des Stahlbaues bringt bei verhaltnism&Rig geringem
Lohnaufwand fir die Bearbeitung einen hohen Mengendurchflul durch den
Betrieb. Bei nicht gentugender Beachtung dieser Tatsache konnen die
Férderkosten auBerordentlich hoch werden. Dem Fodrderwesen muB darum
groRe Aufmerksamkeit gewidmet werden. Richtige Wahl der Férdermittel,
Beschréankung der Wege, Arbeitsverteilung und Arbeitsablauf, grindliche
Schulung und Unterweisung der Kranfuhrer sowie beste Instandhaltung
aller Fordermittel sind von wesentlichem EinfluB auf die Fdrderkosten.

Nur mit besten, zweckentsprechenden Werkzeugen erreichen wir unter
gleichzeitig geringstem Energieaufwand hdchste Genauigkeit, Sauberkeit
und Leistungsmenge. Gute Werkzeuge verlangen beste Behandlung, richtige
Anwendung und Instandhaltung. Hinweise auf die richtige Anwendung,
Folgen und Kosten falscher Beanspruchung der Werkzeuge, Behandlungs-
vorschriften zur Wiederinstandsetzung beschadigter Werkzeuge, sorgfaltigste
Aufbewahrung und Uberwachung sind Mittel und Wege, den Werkzeug-
verbrauch auf den Stand des natirlichen VerschleiBes zu beschranken.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung moderner Werkzeugmaschinen sind
Hochleistungswerkzeuge erforderlich. lhre hdéheren Anschaffungskosten
werden bei richtiger Anwendung wieder ausgeglichen.

Die Wichtigkeit guter Werkzeuge pragte selbst Goethe in dem Satz:
»Ein Mann, der recht zu wirken denkt, muf3 auf das beste Werkzeug halten!*

Zur Erledigung oftmals besonders schwieriger Arbeitsvorgdnge oder
auch Massenherstellung sind zweckentsprechende Vorrichtungen erforderlich.
Gute Uberlegung, praktische Erfahrung und vorherige Kosten- und
Rentabilitatsberechnung sind die Voraussetzungen beim Bau von Vor-
richtungen.

Fir die zum Betrieb gehérenden Biros und deren Einrichtungen
gelten die gleichen Grundsétze unserer Auffassung wirtschaftlichster Arbeits-
erledigung: zweckentsprechende Einrichtung, Licht und Luft, klare Raum-
aufteilung, beste Ubersicht und Ineinandergreifen zusammengehdriger
Arbeitsvorgange.

Zu jedem Betrieb gehdéren auBerdem noch eine Anzahl R&ume, die
den sozialen Bedlrfnissen Rechnung tragen. Umkleideraume, luftig und
hell, Waschrdume, die nach Beendigung der Arbeit eine grindliche
Reinigung des Korpers gestatten, Speiserdume, die durch ihre saubere
Einrichtung in den Pausen Erholung bieten, usw. bedurfen dauernder
Uberwachung, um sie in dem gewiinschten Zustand zu erhalten.

Die Aufgaben des Betriebsingenieurs im Stahlbau

DER STAHLBAU
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W irtschaftlicher Betriebsaufbau.

Organisieren heiBt organisch aufbauen, jedes Einzelglied In zweck-
entsprechender Form zu gestalten und in den Gesamtorganismus ein-
zugliedern.

Der Betriebsingenieur muf jedes Einzelglied seines Betriebes auf
seinen Zustand untersuchen, zweckentsprechend gestalten und in den
Gesamtablauf des Betriebes organisch eingliedern. So wie der Arzt auf
Grund &auBerer Erscheinungen seine Diagnose stellt, so muf3 der Betriebs-
ingenieur an dem Betriebsverlauf ursachliche Fehlerquellen erkennen und
deren Beseitigung anstreben.

Hochstes Gebot jeder Organisationsform, deren Umfang sich dem
Aufgabengebiet anzupassen hat, ist: lebendige Gestaltung und stetige
Entwicklungsmadglichkeit, keine tote Form, die geistlos in einer Papierflut
erstickt. . Derzeitiger Zustand und Zielsetzung sind die Ausgangspunkte
jeder Organisation. Zergliederung der Aufgaben- und Arbeitsgebiete,
Erkennen und Beseitigen von Fehlerquellen und Reibungen, Einsetzen
klarer Richtlinien, scharfste Uberwachung des Betriebsablaufes und stetige,
lebendige Gestaltung aller Betriebsvorgénge ergibt die Organisation.

Die Betriebsstatistik ist das registrierende Barometer des Betriebs-
Ingenieurs, sie zeigt ihm Kklar und eindeutig den Verlauf des Betriebes.
Wenn nun auch einerseits eine Statistik nicht ausfuhrlich genug sein kann,
so muB doch vor Ubertreibungen, die die einfache klare Ubersicht er-
schweren, gewarnt werden. Héchsten Wert und Lebensberechtigung haben
Organisation und Betriebsstatistik jedoch erst dann, wenn sie nicht nur
Zahlen der Vergangenheit sind, sondern Grundstein und Ansporn zu
weiterem Aufbau und Vorwartsstreben.

Senkung des Werkstoffbedarfs und damit Senkung der Werkstoffkosten
ist ein wichtiger Faktor der Preisgestaltung des Erzeugnisses. Rohstoff-
knappheit zwingt uns heute in erhdhtem Male zur straffsten Erfassung
und sparsamsten Verwendung des Werkstoffs.

Rechtzeitige Beschaffung und Bereitstellung, klare, Gbersichtliche Ver-
waltung und flissige Zuleitung an die Verbrauchsstellen sind die Aufgaben
der Werkstoffverwaltung. Scharf und genau, jedoch nicht burokratisch,
unter striktester Einhaltung ihrer wichtigen Aufgabe, muR sie sich leicht
den betrieblichen Bedurfnissen anpassen kdénnen, da sonst Stérungen im
Arbeitsproze madgliche Einsparungen durch Lohnverluste nicht nur aus-
gleichen, sondern noch ubertreffen.

Verwaltungstechnische MaRnahmen sowie auch Einsetzung eines
Sparkommissars geniigen nicht allein; zur tatséchlichen Erzielung von
Werkstoffersparnissen ist die aktive Bereitschaft aller Mitarbeiter erforder-
lich. Vom groften Stahlstiick bis zur Schreibfeder im Biro hat das Prinzip
der Sparsamkeit zu herrschen, nicht eines hoheren Befehls geméaR allein,
sondern aus dem personlichen Verpflichtungsgefiihl jedes einzelnen Mit-
arbeiters heraus entwickelt.

Abfélle jeglicher Art sind zu sammeln,
wieder zuzufihren.

Wohl In jeder Industrie gibt es verschiedene Herstellungsverfahren,
fir ein und denselben Arbeitsvorgang oft mehrere Mdglichkeiten der Er-
ledigung, aber immer nur eine beste LOsung. Diese jeweils beste
Methode der Arbeitsausfiuhrung zu erkennen und anzuwenden, ist eine
Sache des Wissens, Kénnens und der Erfahrung. Wo diese Faktoren in
harmonischem Dreiklang eingesetzt werden und die Arbeitserledigung
sich nicht fuhrerlos selbst Uberlassen wird, werden keine Arbeitskrafte
nutzlos vergeudet.

Arbeitsvorgdnge missen sich in
Arbeitsablaufen aneinanderreihen, zu einem klaren und starken Arbeits-
strom, In den alle Zweige des Herstellungsverfahrens reibungslos ein-
miinden. Die Erreichung dieses fir jeden Betrieb winschenswerten
Zustandes setzt beste Arbeitsbedingungen voraus. Kein Suchen, Tasten
und Zoégern darf den Arbeitsfortgang hindern. Jeder Platz im Betrieb ist
so zu besetzen, daB von seiner Stelle nur eine Férderung der Arbeit erfolgt.

Neben den bereits erwdhnten guten Einrichtungen ist auch deren
bester Einsatz erforderlich, was jedoch bedingt, daR jeder Mann weil3,
wie er sich und seine Hilfsmittel einzusetzen hat.

Rechtzeitiges Erkennen von auftauchenden Schwierigkeiten, Beseitigung
derselben, Bereitstellen aller erforderlichen Hilfsmittel, klare Richtlinien
und Arbeitsanweisungen, Anwendung bester Erfahrungen, personlicher
Einsatz des Betriebsingenieurs in besonders schwierigen Féllen, alles das
sind Mittel zur Erzielung eines von unnétigen Energieverlusten befreiten
starken Arbeitsablaufes.

Neben den Werkstoffkosten sind die Lohne ein weiterer wichtiger
Faktor der Preisgestaltung des Erzeugnisses. Leistung und Lohn sollen
miteinander im Einklang stehen. Der gerechte Lohn ist das erstrebens-
werte Ziel. Gerechte Entlohnung bringt Zufriedenheit und Arbeitsfreude
und als Wesentlichstes Vertrauen. Zur Erreichung gerechter Entlohnung,
die der Leistung entspricht, missen wir diese bewerten. Es ist keine
leichte Aufgabe, die Leistung richtig zu bewerten, doch bei gutem Willen
auf beiden Seiten ist es mdéglich, mit gréBter Genauigkeit den Leistungs-
lohn zu bestimmen. Anwendung des Leistungslohnes gibt dem Betriebs-

um sie der Rohstoffindustrie

folgerichtiger Entwicklung zu
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fahrer einwandfreie Kalkulationsunterlagen und dem tichtigeren Arbeiter
die Moglichkeit, seine groBere Leistung durch erhéhtes Einkommen be-
lohnt zu sehen.

Organisation, Werkstofferfassung, Herstellungsverfahren und gerechte
Entlohnung finden erst dann wirtschaftliche Auswirkung, wenn ihr Einsatz
durch planvolle Fihrung gesichert ist.

Planvolle Wirtschaft bedingt zielbewufRtes Vorarbeiten und Vorbereiten
aller Aufgaben zur Vermeidung von Stérungen und damit verbundenen
Verlusten, die durch nicht beachtete Schwierigkeiten hervorgerufen werden.

Klare Richtlinien fur Vorarbeiter und Meister, Arbeitsanweisungen,
die mit wenigen Worten das Wesentliche hervorheben, an die Arbeits-
platze geleitet, bedeuten fir den Arbeiter das, was der Wegweiser in
unbekanntem Geldnde dem Wanderer bedeutet.

Genaue Terminbestimmung und Einhaltung festgelegter Lieferungen
ist fur die wirtschaftliche Auftragserledigung im Stahlbau von ganz
besonderer Bedeutung. Engste Fihlungnahme mit den technischen Biros,
dem Einkauf und der Baustelle gibt die Gewéahr reibungslosester Auftrags-
erledigung.

Nachkalkulation und Betriebsstatistik gemeinsam geben in Kklaren
Zahlen AufschlufR uber den Ablauf des Betriebes und ob die an ihn
gestellten wirtschaftlichen Forderungen erfillt wurden oder nicht. Diese
Selbstkontrolle ist das einzigste Mittel, durch persénliche Erkenntnis des
Betriebsingenieurs alle Krafte des Betriebes zur Entfaltung zu bringen.

Der Mensch im Betrieb.

Die Berufsausbildung ist das Fundament, auf welches der junge
Facharbeiter seine weitere berufliche Entwicklung aufbaut. Daraus ergibt
sich die Wichtigkeit der Berufsausbildung und unsere grofe Verpflichtung
In der Heranbildung eines tiichtigen Facharbeiternachwuchses.

Freude und Zufriedenheit im Beruf hat nur der Mensch, der sich
berufen fihlt, die ihm gestellten Aufgaben zu l6sen, der seinen Beruf
beherrscht. 1hn schrecken keine Aufgaben, mdgen sie noch so schwer
erscheinen; aus dem Vertrauen zu seiner eigenen Fahigkeit erwéachst
ihm die Kraft zu immer gréBeren Leistungen.

Die Lehre ist nur ein Teil der Berufsausbildung.
junge Facharbeiter seine grundlegenden Kenntnisse, die er als Geselle
weiter entwickeln und vervollkommnen muB. Bei guter Fihlungnahme
und Uberwachung der jungen Facharbeiter haben wir oftmals die Gelegenheit,
besonders gute Anlagen zu erkennen. Diese jungen Menschen dann in
ihrem Streben nach weiterer Entwicklung zu unterstitzen, ist eine sehr
schone und dankbare Aufgabe fir den Betriebsingenieur. Es kann sich
auch ergeben, daB eine vollstandige Veranderung des Arbeitsplatzes
geboten erscheint. Dies macht sich besonders bei Berufen bemerkbar,
die keine ordnungsgeméafe Ausbildung bzw. Lehre bedingen. Solche
Arbeitsplatzveranderungen mit den dabei notwendigen Umschulungen
bringen einmal den Mann an den Platz, der seiner Veranlagung entspricht,
ferner bringen sie eine vielseitigere Verwendungsmaéglichkeit, die gerade’
im Betrieb sehr oft erwiinscht ist. Sie dienen nicht zuletzt der personlichen
Entwicklung des Arbeiters.

PlanméaRig und zielbewul3t erziehen wir so einen Nachwuchs, der
durch seine gute Ausbildung und innere Verbundenheit mit seinem Beruf
wichtige Stitzpunkte und Kraftquellen des Betriebes bedeutet. Dieser
Personenkreis muB eine Kraftreserve darstellen, aus welcher erforderlicher
Ersatz oder Mehrbedarf von Vorgesetzten Im Betrieb genommen wird.
Der Aufstieg des einen oder anderen Arbeiters im Betrieb zum Vor-
gesetzten, wie Uberhaupt die Aufstiegmoglichkeit an sich bringt Lebendigkeit
und gesundes Streben mit sich, das sich nur vorteilhaft auswirken kann.
Fur den Betriebsingenieur ergibt sich aber die grofRe Verantwortung, mit
klarem Blick und untruglicher Sicherheit den rechten Mann zu erkennen
und zu fordern.

Geistige und korperliche Gesundheit sind das Kapital des schaffenden
Menschen, es zu erhalten, ist die vornehmste Pflicht jedes Fihrers.

Senkung der Unfaliziffern ist einer der Wege zur Erhaltung dieses
Gutes. Unfallschutz ist nicht nur Betriebsangelegenheit, sondern eine
Aufgabe von volkswirtschaftlicher Bedeutung. Der Unfallschutz laBt sich
in zwei Hauptgruppen unterteilen, und zwar:

1. unfallsicherer Zustand aller Betriebsmittel und

2. Schulung der Arbeiter in der Erkenntnis und Vermeidung von

Unfallgefahren.

Der Stahlbau birgt naturgemaB eine grofRere Unfallgefahr In sich als
viele andere weiterverarbeitende Metallindustrien. Wie Unfélle entstehen
und wie sie hatten vermieden werden kénnen, durfen nicht nur nachtréagliche
Betrachtungen sein, sondern aus jedem Unfall heraus mussen sich praktische
Handlungen und Auswirkungen zur Unfallverhiitung ergeben. Neben
gesetzlichen Vorschriften und Anregungen der DAF und der Gesellschaft
zur Schadenverhttung muB der personliche Wunsch und Waille des
Betriebsingenieurs, Unféalle zu vermeiden, die stetige treibende Kraft sein.

Durch falsche oder auch einseitige Uberbeanspruchung der Korper-
organe werden oftmals Korperschdden, sogenannte Berufskrankheiten
hervorgerufen. Mit Hilfe kleiner Einrichtungen und Hilfsmittel oder auch

In ihr erhéalt der
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Arbeitsplatzverédnderungen lassen sich oft wesentliche Verbesserungen In
den Arbeitsbedingungen schaffen. Dieses Gebiet erfordert noch besondere
Beachtung und Bearbeitung.

Schmutz und Abfalle gibt es wohl bei allen Arbeitsverrichtungen,
sie bringen vielleicht auch eine gewisse Stumpfheit dagegen mit sich; es
darf aber auf keinen Fall so weit fihren, daR man sich in dem Schmutz
wohl fuhlt. Sauberkeit an allen Arbeitsplatzen, saubere Maschinen, saubere
Héfe und Wege usw. tragen dazu bei, Gesundheitsschdden des schaffenden
Menschen zu vermeiden und den Begriff ,Schénheit der Arbeit” zu ver-
wirklichen.

Eine weitere Moglichkeit, den Menschen gesund und leistungsfahig
zu erhalten, ist die Pflege der Leibestibungen; sie bieten dem durch die
Arbeit vielfach einseitig beanspruchten Kérper den erwiinschten Ausgleich.
Fur den jugendlichen Arbeiter sollte, wenn Irgend mdglich, der Frihsport
eingefuhrt werden. Richtige Kdérperpflege halt den Korper gesund. Schon
Plato sagte: ,Korperpflege ist wichtiger als Hellkunst, denn sie macht
die Krankenbehandlung tberflissig®.

Gemeinschaftsleben bedingt Ein- und Unterordnung des Einzelmenschen
zum Wohle der Gemeinschaft. Ein- und Unterordnung bedeutet jedoch
keineswegs Einengung des persdnlichen Konnens, vielmehr soll jeder
seinen Platz nicht nur ausfillen, sondern Uber seine Pflichten hinaus zu
weiterer Entwicklung streben.

Fur die Betriebsgemeinschaft gelten die gleichen Gesetze und Er-
kenntnisse, wie sie der Volksgemeinschaft zugrunde liegen.

Klare Arbeitsaufgaben, die in Umfang und GroBe genau festliegen
und dem Leistungsvermodgen jedes einzelnen angepalit sein mdssen, sind
herauszustellen. Klarheitund Ubersicht geben Arbeitsfreude, Verantwortungs-
bewuftsein und Pflichtgefihl gegeniiber der gestellten Aufgabe. Sind die
Grenzen der Verantwortlichkeit eindeutig gezogen, so erziehen sie auch
den Menschen dazu, seine Aufgaben restlos zu erledigen, und aus dem
BewuBtsein, eine Aufgabe vollstandig und gut erledigt zu haben, erwachst
die Kraft zu neuen und gréReren Aufgaben.

Diesen Menschen wird die Verantwortung nicht zur Last. Manner,
die aufrecht und stark ihre Pflicht erfillen, sind die Stitzen der Betriebs-
gemeinschaft. lhr Wirken und Koénnen wirkt sich auf ihre Kameraden
aus. Leistung erzwingt Achtung, Anerkennung und Wertschdatzung; das
sind die Bausteine betrieblicher Kameradschaft. Jeder Mann an dem
Platz, der seiner Arbeit an sich selbst entspricht, klare Arbeitsaufgaben
und Foérderung aller guten Veranlagungen und Charaktereigenschaften
bringen uns die erstrebte Betriebsgemeinschaft.

Eine in ihrer Wichtigkeit gar nicht hoch genug zu beurteilende Auf-
gabe ist die Heranbildung eines tichtigen Fihrernachwuchses. Fihrer-
naturen lassen sich schon bei den Lehrlingen feststellen. Diese an Zahl
ja meist wenigen jungen Leute zu erkennen, ihre guten Veranlagungen
zu entwickeln und zu fordern, Ist eine ebenso schone als auch schwere
Aufgabe. Gute Fihlungnahme und ehrlichste Beurteilung ihrer Charakter-
eigenschaften und beruflichen Leistungen lassen uns ihre Wertigkeit er-
kennen. In ihrer Schwierigkeit sich steigernde Sonderaufgaben, wie wir
solche ja immer im Betrieb haben, geben die. Mdglichkeit, ihre Entwicklung
zu beachten und ihre Fahigkeiten zu beurteilen. Dazu gehdren persdnliches
Arbeiten an sich selbst, Teilnahme an Kursen oder Besuch von Schulen,
Ausfillung der Freizeit durch irgendwelche Sonderinteressen, Neigungen
und Talente zu besonderen Dingen usw. Wir kdénnen in der Erforschung
aller personlichen Eigenschaften gar nicht weit genug gehen, denn nur
Menschen, die selbst fest und klar im Leben stehen, kénnen wirkliche
Fuhrer werden zu ihrer Zufriedenheit und zum Wohle der lhnen an-
vertrauten Menschen.

Junge Fuhrernaturen drangen sich selber zur Verantwortung, oft in
groRerem MaRe, als es ihrer wirklichen Entwicklung entspricht und an-
gepalt wére. Hier ist es nun Aufgabe des Betriebsingenieurs, den jungen
Menschen zu fihren, um Fehlschlage, Riickschlage und damit auch Achtungs-
verluste gegeniiber den Gefllhrten zu vermeiden.

Der Betriebsingenieur als Fihrer.

Die Erfahrungen der Vergangenheit haben wuns mit eindringlicher
Deutlichkeit gelehrt, daB groBe Aufgaben nur durch zielbewuBte Filhrung
der Volkskrafte gelost werden kénnen. Unter zielbewufter Fihrung ver-
stehen wir planmaRigen und zielbewuf3ten wirtschaftlichen Einsatz der
vorhandenen und noch zu entwickelnden Kréafte zur Erreichung eines
Zieles, welches den aufgewandten Kréaften wirdig ist.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen zielbewufter Fihrung ist die
Erkenntnis der augenblicklichen Lage. So wie der Kapitdn eines Schiffes
nach Uberstehen schwerster Stirme und Gefahren sich zuerst lber die
augenblickliche Position seines Schiffes und tUber den Zustand desselben
und den seiner Mannschaft klar sein muB, ehe er den Zielhafen und die
Fahrtrichtung dazu festlegen kann, so mufl auch der Betriebsingenieur
mit sorgfaltigster Grindlichkeit den jeweiligen Zustand seines Betriebes
erforschen.

In den bereits aufgezeichneten Aufgaben des Betriebsingenieurs sind
viele Einzelaufgaben festgelegt und ihr wiinschenswerter Zustand betont.
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Aus dieser Erkenntnis heraus kann ein Plan der besten Mdglichkeit ent-
wickelt werden. Der Betriebsingenieur muB wissen, welche Leistungen
er mit den ihm zur Verfigung stehenden Einrichtungen und Menschen
zuwege bringen kann. Dieser Zustand, der mehr oder weniger befriedigen
kann, darf nicht geniigen; Leistungssteigerung bedingt neue Ziele und
Anstrengungen. Die gesteckten Ziele durfen weder fir die Menschen
noch fir die Betriebseinrichtungen tGbermafRige Beanspruchungen bedeuten.
Das Ziel muR in jeweils glnstigsten Abschnitten planmé&Rig erreicht werden.
Von diesen jeweiligen Ruhepunkten sind Rickblicke auf das Geleistete
zu werfen, um aus dem Erkennen der Fortschritte neue Krafte zu weiterem
Vorwaértsschreiten zu schopfen. Fest und unbeirrbar muB der Betriebs-
Ingenieur sein Ziel klar ins Auge fassen, denn nur grof3e Ziele erwecken
grofRte Krafte. Menschen und Maschinen missen sich in harmonischem
Gleichklang entwickeln. Keine auch scheinbar noch so geringe Aufgabe
darf vernachléssigt werden, sondern die Entwicklung ist in ihrer Gesamtheit
zu fordern und zu uUberwachen.

Es ist also zwecklos, z. B. samtliche Maschinen durch neue modernster
Konstruktion zu ersetzen, wenn der Mann an der Maschine die Vorteile
derselben nicht auch in gleichem MaRe auszunutzen versteht, wie es
ebenso falsch und zwecklos ist, eine sich irgendwo bewdahrende
Organisationsform dem Betrieb aufzupfropfen, ohne den Boden der
Entwicklung organisch vorzubereiten. Nur eine organische Entwicklung
Ist lebensféhig.

Wir alle wissen, daB es im Leben nur in den seltensten Fallen eine
in gleichem MaRe steigende Entwicklungslinie gibt; oftmals kénnen wir
ein Verharren, ja auch ein Absinken der Entwicklungskurve feststellen.
Da ist es dann immer unsere Aufgabe, Ursachen und Fehlerquellen zu
ermitteln, zu beseitigen und mit gesteigerter Aufmerksamkeit die weitere
Entwicklung zu verfolgen.

Trotz gleichmé&RBiger Foérderung aller an der Entwicklung des Betriebes
teilhabenden Kréafte missen wir immer wieder MiRverhaltnisse in den
Kraften zueinander feststellen. Die Ursachen konnen verschiedener Art
sein, wie: Anderungen im Herstellungsverfahren, Werkstof{Schwierigkeiten,
Mangel an geeigneten Fachkraften, Schwierigkeiten im Arbeitsverfahren usw.

DER STAHLBAU
Benage zur Zeltschrllt »Die Bauteclimk"”

Achten wir auf alle Anzeichen auftretender Schwierigkeiten, dann
werden wir denselben gewappnet gegeniubertreten und sie auch meistern;
der Fihrer sagte: ,,Erkennen ist viel, der Wille aber ist alles.*

Richtiger Einsatz bedingt neben bester Schulung und Bereitschaft
Anspannung aller Kréafte, um sich in harmonischem Rhythmus voll aus-
wirken zu kdénnen. Jeder Mann muB von seiner Stelle aus seine Aufgabe,
sein Einsetzen genau erkennen und verfolgen kdnnen. Sein persdnliches
Konnen muf sich unter zielbewuRterFuhrungvol! auswirken und entwickeln.

Klare Hinweise an schwierigen Stellen, der persénlichen Entwicklung
dienendes Steigern der Anforderungen, Anerkennung und Tadel, Einlegen
notwendiger Ruhepausen zur Erholung und Uberprifung des Geleisteten,
Beseitigen von Hemmnissen und Unklarheiten, Angeben neuer Richtlinien
und Anweisungen; das sind die stetigen Aufgaben des Betriebsingenieurs
als Fuhrer.

Empfindet der Mann an seinem Arbeitsplatz die Auswirkungen der
Fuhrerfahigkeiten seines Vorgesetzten, dann hat er das beruhigende Gefuhl
wirklichen Geflhrtseins, und daraus entwickelt sich seine Freude an der
Arbeit, seine Bereitschaft mitzuhelfen am groBen Werk der Gemeinschaft
im Rahmen seiner Kraft. Er empfindet die Verpflichtung, die er gegen-
Uber seiner Aufgabe besitzt, mit dem Stolz des Mannes, der den natir-
lichen Drang zur Tat in sich fuhlt; er hat Vertrauen zu seinem eigenen
Koénnen, Vertrauen zu seiner Fuhrung. Das ist fir jeden Betriebsingenieur
das hochste Ziel seines Strebens, ein Ubersichtlich geordneter Betrieb, in
welchem jeder Mann an seinem Platz seine Aufgabe erfullt; ein Betrieb,
in welchem Kilarheit, Pflichtgefihl, Verantwortungsbereitschaft und Ver-
trauen die Stutzen wirklicher Betriebsgemeinschaft sind.

Der Weg zur Erreichung dieses Zieles ist hart und steinig, und wir
wissen, daB der erwinschte Zustand nicht in kurzer Zeit erreichbar ist.
Ist jedoch der Fihrer eines Betriebes sich erst selber klar daruber, was
seinem Betrieb fehlt, erkennt er die Hemmnisse und Ursachen aller
MiRstande, dann ist seine Aufgabe die, den Weg festzulegen und ihn trotz
aller Schwierigkeiten und Arbeiten unbeirrbar weiter zu beschreiten zum
Wohle aller seiner Fihrung anvertrauten Mitarbeiter und damit zum Wohle
unseres deutschen Volkes.

Beitrag zur Stabilitdtsuntersuchung des punktweise elastisch gestltzten Stabes.
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(SchluBR aus Heft 3.)

C. Anwendungsbeispiele.

Vorbemerkung. Die Berechnung der Rahmenwiderstande A er-
fordert in jedem Einzelfalle die Kenntnis des der angenommenen Knick-

S =

bei Uberschreitung der Elastizititsgrenze an Stelle von E tritt. Da diese
Zuordnung in den amtlichen Vorschriften nicht tabellenmaRig festgelegt
ist, so geht man so vor, daB man zur Knickspannung ak die Schlankheit 2
aus der amtlichen Knlckspannungs-

linie ermittelt und damit aus der

EngeBer-Karmanschen Gleichung

(22) wx

bestimmt. In jenen Fallen, in denen
die Knickspannungslinie einen waage-
rechten Ast aufweist, wie dies z. B.
bei den deutschen Knickvorschriften
im Bereich X= 0 bis 60 der Fall ist,
versagt GIl. (22), da In diesem Bereich
der Knickspannungdk kein eindeutiger
Wert von X zugeordnet ist. Dies ist
natirlich nicht ein Mangel der For-
mel (22), sondern eine Folge des Um-
standes, daR in den in Rede stehen-
den Vorschriften die Knickspannungs-
linie eine idealisierte Linie ist, die
die tatsdchliche Knickspannungslinie
ACB (Bild 3a) ersetzen soll.
Um nun dieser Schwierigkeit zu
begegnen, ist es notwendig, die Linie
der amtlichen Vorschrift zwischen
7= 0 und 60 durch eine zweck-
maRigere Linie zu ersetzen. Am
richtigsten wéare eine Linie nach Art
der Kurve ACB in Bild 3a. Um aber nicht wieder eine neue Linie ein-
fuhren zu mussen, begnigen wir uns damit, nach einem Vorschlage von
Unold9 als Knickspannungslinie im Bereiche 7= 0 bis 60 die Ver-

Spennunyg ok: Sicherheitsgrad) zugeordneten Knickmoduls T, der

9 C.Unold, Stahlbau-Kalender 1937, S. 360.

langerung der Geraden BD, die Linie GD anzunehmen,
samten unelastischen Bereich die Beziehungen gelten

(St 37: <k — 2,891 — 0,008 182 0<2<100

(23) >St52: ajp g~ 5,891 — 0,038 182 0<2<100.

so dal im ge-

Man konnte nun den Vorhalt machen, daR diese willklirliche Fest-
setzung des Verlaufes von <k Im Bereiche 0 bis 60 zu falschen Werten
des Knickmoduls T und daher zu fehlerhaften Ergebnissen bei der An-
wendung auf die Berechnung der erforderlichen Rahmenwiderstédndc
elastisch gestitzter Gurte fuhren dirfte. Um nun den EinfluR des Knick-
spannungsgesetzes auf die hier in Betracht kommende Berechnung Uber-
blicken zu kénnen, sind in Bild 3b die T-Linien fur die beiden Knick-
spannungslinien AC.8 und GD R eingezeichnet. Beide F-Linien stimmen,
wenigstens auf den ersten Blick, recht gut Uberein. Fur die Beurteilung
des Gewichtes der Abweichungen ist aber der EinfluB maRgebend, den
ein fehlerhaftes T auf den Sicherheitsgrad austibt. Diesen EinfluB tbersieht
man am besten in dem einfachen Fall gleicher Stitzenwiderstande, der
durch die bekannte Formel von EngeBer geniigend genau erfaflt wird10).
Bei festgelegten Abmessungen und festgelegter Last S ist der Sicherheits-
grad v durch

21L1TH
V— S\ L

gegeben, v ist also proportinal ]1/T. Bei 7= 30 betrdgt nun der Unter-
schied in den ]/7'-Werten der beiden Knickspannungslinien weniger als
6 °/0, und dieser Unterschied nimmt mit zunehmenden 7 sehr rasch ab.
Da man elastisch gestutzte Gurte schon aus wirtschaftlichen Grinden, um
die Rahmenabmessungen nicht zu schwer zu bekommen, so bemif3t, daR
sie fur seitliches Ausweichen auf beilaufig zweifache Feldweite knicksicher
sind, so ist selbst bei gedrungen gebauten Gurtstdben die fiur die Fest-
setzung von T in Betracht kommende Schlankheit kaum kleiner als 7= 40,
so daB mit einem groBten Fehler von weniger als 5 % zu rechnen ist. Dieser
Fehler liegt aber noch weit innerhalb jener Genauigkeitsgrenzen, die wir
bei Knickaufgaben in Hinsicht auf die schwankenden Werkstoffeigenschaften
Uberhaupt einhalten koénnen. Es unterliegt daher keinem Anstand, mit
den durch die GI. (23) festgelegten Geradlinienformeln zu rechnen, um
so mehr, als die Benutzung der durch diese Gleichungen definierten Knick-

10 F. EngeRBer, Die Zusatzkrafte und Nebenspannungen eiser
Fachwerkbrucken, I1l. Berlin 1893.



Jahrgang 10 Heit4

12. Februar 1937 H Bleich,

F. Bleich u.

spannungslinien etwas zu groRBe Werte fir den Rahmenwiderstand liefert,
wenn T einer Schlankheit). <6 0 zugeordnet ist. Man darf namlich nicht
Ubersehen, dal der Rahmenwiderstand bei Verwendung der Formeln (23)
mit einer Knickspannung errechnet wird, die unter Umstédnden uber der
Streckgrenze liegt, welche Spannung aber in Wirklichkeit nicht erreicht
werden kann.

Den Sicherheitsgrad wahle man, um im beilaufigen Einklang mit den
deutschen Knickvorschriften zu bleiben, die einen mit der Stabschlankheit
wachsenden Sicherheitsgrad vorsehen, mit v= 2 bei Feldschlankheiten

bis 7= 50, dariber hinaus nehme man » = 2,5 an, da Feldschlankheiten
Uber 2= 80 bei Briuckengurten kaum Vorkommen dirften.
1. Beispiel. Der in Bild 4 dargestellte Stabbogen eines Langerschen

Balkens aus St 37 weise eine grofte Gurtkraft von S = 1080t auf. Gurt-
querschnitt und Tragheitsmoment seien konstant, und zwar betragt F
= 830 cm2 und J= 56,4 +104cm4 Das Quertragertragheitsmoment ist
J2= 165 +104cm4, das vorlaufig angenommene Tragheitsmoment der gleich
starken Pfosten betragt Jv = 18 «104cm4 Mit diesen GrofRen berechnen

sich die Rahmenwiderstande Ar nach der Formel

wie folgt:
Querschnitt r= 1 2 3 4
Rahmenwiderstand Ar = 42,0 8,45 381 2,56 2,27 t/cm.
Es ist die Frage zu beantworten, wie groR die tatsdchlichen Rahmen-
widerstande sein mussen, um zweifache Knicksicherheit der Gurte
zu gewahrleisten.

. u . . 241080
Bei v = 2 betragt die Gurtspannung (Knickspannung) 830
= 2,602 t/cm2; die zugehorige Schlankheit ist nach Formel (23)
2,891--2,602
0,008 18 ’

und daher der in Rechnung
zu stellende Knickmodul ge-
man (22)
T 39322802 rg tiem2
9,87
und daher
7V = 185,6-10« t/cm2.

Um zu einem beildufigen
Bilde der Verformung im Knick-
zustand zu kommen, berechnen
wir nach der bekannten Formet
von EngeBerl) die Lédnge der Halbwelle In Stabmitte und in den Viertel-
punkten. Mit dem Rahmenwiderstand As= 2,27 findet man fiur die
Brickenmitte

Bild 5.

4/TJI </"* 185,6- 106-600

A nv 2,27 1480 cm
und mit A =8,45 beilaufig in den Viertelpunkten
4/ 185,6 « 108-600
W — TCI 1070 cm.

8,45
Das Ausknicken durfte somit in funf bis sechs Halbwellen erfolgen,
weshalb wir gemaR B. l.a) folgende Ansatze fir die Verschiebungeny
annehmen:

Symmetrische Verformung

. 37X . 56X , InX
y = a3-sin — --—--—--% as-esin + 0 ga

Antisymmetrische Verformung

. . 4Tix . 6 T7x
y = a2esin + a4msin - - - - + acesin T-
Die zugehdrigen Eigenwerte sind
1273 9,87 -185,6 - 106
SL=i2- ' ' S$==50,885 2(z= 1, 2, 3
L-  ~~ 60002
Wir beschéftigen uns zunéchst mit dem sym metrischen Ver-
formungszustand. Die Eigenwerte betragen
Si3= 50,885 m9 = 458, S26= 50,885-25= 1272,
SH7= 50,885 49 = 2493.
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Die Eigenlésungen y8, yb und y7, die einfache Sinuslinlen sind, sind
in Bild 5 mit bezifferten Ordinaten in den Zwischenstiitzen des Gurtes
dargestellt. Man berechnet damit zunachst die «-Werte nach GI. (9b),
und zwar «3. Fily *155> S57 4477
Es ist nun

«B= -ArF3ry3, — 2 (Ai + A, <pl2 -f . 1I2A5

= 2[42,0m0.8092+ 8,45+0,9512+ 3,81 +0.3092+ 2,56 «0.5882+ ,2,27- 1]
= 75,03,
ferner

35 = - Ar'PZre'Thr~r'l (A fn Tsit A2fsi Ts% + e e + 7a A5T3S Tss)

= 2[42,0+0,809-1 + 0 — 3,81 m0,309 -1 — O

Auf ahnliche Weise berechnet man

7,2,27- 1= 63,34,

«37= 2[42,0-0,8092— 8,45 m0,9512+ 3,81 -0.3092- 2,56 +0,5882+ *k>2,27+ 1]
= 40,92
«%5= 2[42,0-1+ 0+ 381 1+0 + V,2,27-1] = 93,89
— 35= 63,34
= a®= 75,03.
Die Ermittlung der W-Zahlen nach GI. (9a) ergibt mit S — 2160t
32: 9,87
W= (458 —2160) - o' i 12,60
2 - 6000
Nt= (1272 —2160) 22" 987 _ 1526
2 w6000
Ne= (2493 —2160) ‘2287, 1342
e= ( — )2-6000 =+ 13,42.

Somit lauten die GI. (11), wenn zur Abklrzung 1/~ = gesetzt wird,
( (75,03 — 12,60fi') a3 + 63,34 a3-f 40,92 a, m =0
(a) \ 63,34 a3+ (93,89— 18,26//) a3 +~ 63,34 a7= 0
| 40,92 a3 4- 63,34 a, + (75,03 + 13,42fi')a7= 0.
Die Bedingung J = 0, wenn ¢1 die Determinante des vorstehenden
Gleichungssystems ist, fuhrt zu einer Gleichung dritten Grades
fi's— 5,51 fi'2— 22,59 fi* + 31,67 = 0,
aus der die drei Wurzeln
fii = 1,146 fi2r= 7,87 fi3 — — 3,51
entspringen. Der reziproke Wert von fit' liefert den GroRtwert von /tu
den wir suchen, namlich
fi= 0,874.
Wir untersuchen nun die
Knickbedingung, die aus dem
antisymmetrischen Ansatz her-
vorgeht. Die Eigenwerte sind
jetzt
S;.2= 2035 S;.4= 814
5 le — 1832.
Die zugehdrenden Eigenlésun-
gen sind in Bild 6 veran-
schaulicht. Mit diesen Eigen-
lIosungen findet man die fol-
genden «-Werte
«| = 2[42 m0,5882+ 8,45 -0,9512 + 3,81 m0.9512 + 2,56 +0.5882 = 52,98

«24= 2[42+0,588+0,951 + 8,450,951 ®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
+ 2,56-0,951-0,588] = 36,12
4 . =2 [42 +0,9512+ 8,45+0,5882+ 3,81 0.5882+ 2,56-0,9517 :89,07
«40 . =2 [42 +0,9512— 8,45 +0.5882+ 3,81 0.5882— 2,56 «0,9517] :68,14

«g0 - ,«44= 89,07.
Die W- lauten

N2= (203,5- -2160) 9.87+22 6,44
- ’ 2-6000 :
9.87 +42
N4— (814 - -2160) 17,71
2+6000
9,87-62
Ne= (1832 - -21 ’ 71
e= (183 80) ", 6000 9

Nach Einfuhrung der« und N in GI. (11) erhalt man
f (52,98 — 6,44 u) a, + 49,30 a4-f- 36,12 ae= 0
(b) \ 49,30a, + (89,07 — 17,71 fi') a4+ 68,14ag= 0
| 36,12 a, + 68,14 a4+ (89,07 — 9,71 u) ae= 0,
deren Determinante zu der Bestimmungsgleichung fir

«'3— 22,42 fi'2+ 93,72 ,i' — 76,06 = 0
fuhrt, deren Wurzeln
fii = 1,074 fi2'= 4,10 fi3 = 17,25

sind.
der groRer

Der Wurzel fi4 entspricht der groBte positive Wert von «=0,931,
ist als der oben gefundene Wert, der dem symmetrischen
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Verformungszustand zugehdrt. Malgebend ist demnach der zuletzt ge-
fundene Betrag von /r. Mit diesem GroRtwert erhadlt man schlieBlich die
erforderlichen Rahmenwiderstdnde in den einzelnen Stitzpunkten

Ar — fi Ar, daher

Al= 0,931 42 = 39,1 t/cm A, = 0931 «8,45= 7,87 t/cm
A3= 0,931 m3,81 = 3,55 t/cm At= 0,931 «2,56 = 2,38 t/cm
Aj= 0931 -2,27 = 2,11 t/cm.

Die angenommenen Rahmenwiderstande sind um ein Geringes zu
groB gewahlt worden. Bel der Geringfugigkeit des Unterschiedes wird
man sich in diesem Falle mit der gewahlten Rahmenabmessung begnugen.
Waére der Unterschied grofer gewesen, so héatte man durch passende
Verschwachung der Pfostenquerschnitte der einzelnen Rahmen eine An-
passung an die errechneten Ar erzielen kdénnen, was im allgemeinen zu
verschiedenen Pfostenquerschnitten in den einzelnen Rahmen gefiihrt hatte.

Um die Gute der Anndherung zu beurteilen, wurde zum Vergleich
ein viertes Glied im Ansatz herangezogen. Die vierzeilige Determinante
lieferte /i — 0,954. In zwei anderen Féllen, die durchgerechnet wurden,
war die Ubereinstimmung noch besser. Die aus dem Né&herungsverfahren
gefundenen Werte fiur die Ar sind Immer etwas Kkleiner als die wahren

Werte, da die Naherungswerte aus einer Extremalbedingung errechnet

werden, die natlrlich durch den wahren Wert am besten erfullt wird.
Setzt man den Eigenwert

fi'= 1,074 in das Gleichungs-

system (b) ein, so kénnen die
Beiwerte a4 und a6 berechnet
werden, wenn man a, annimmt.
Die Biegelinie y ist damit bis
auf einen unbestimmten Faktor
festgelegt. Die  Durchfiihrung
dieser Rechnung ergibt mit a2= 1

InX

Bild 7.

. LoD L 4ArtxX o, . 6nX
_y= sin — 1,638-sin + 0,963 msin ’l

In Bild 7 ist die aus dieser Gleichung berechnete Verformungslinie
des Stabes im unstabilen Gleichgewichtszustand dargestellt.

2. Beispiel,
bahnbricke, deren Obergurte durch Halbrahmen elastisch gestutzt sind,
veranschaulicht. Die Abmessungen von Quertrager und Pfosten der
mittleren Rahmen an den Orten 2, 3 ... 7, 8 sind festgelegt. Der mit
diesen Abmessungen berechnete Rahmenwiderstand betragt A — 1,87 t/cm.

Die konstant angenommene Gurtkraft (GrofRtwert) ist 320 t. Trégheits-
moment des Gurtes fir seitliches Ausknicken 7=81 400 cm4, Gurt-
querschnittsfliche F‘= 311 cm2. Die Enden des Obergurtes 1 und 9
durfen nicht als fest betrachtet werden, da sie ebenfalls nur durch
elastische Halbrahmen gestutzt sind. Wie grofl Ist daher der erforder-
liche Widerstand Ae der Endrahmen bei 2,5 facher Knicksicherheit des
Gurtes? Wenn man zunachst von dem EinfluR der gedrickten End-
streben auf die beiden Endrahmen in 1 und 9 absieht, so stellt der
Obergurt einen geraden, in allen Punkten elastisch gestiitzten Stab vor,
dessen Enden, im Gegensatz zu dem im vorangehenden Beispiel be-
handelten Stab, verschieblich sind. Hier liegt somit der auf S. 19, Heft 3,
erorterte Fall 2 vor. Den EinfluB der Endstreben wollen wir am SchluB der
Rechnung unter der vereinfachenden Annahme betrachten, daB diese Streben
an beiden Enden mit Gelenken angeschlossen sind, die eine freie Ver-
drehung im Knickzustande gestatten.

Eigenwerte und Eigenlosungen des Hilfsproblems sind unter Be-
achtung des Umstandes, dal S und TJ als unverénderlich angesehen
werden, durch die Gleichungen unter B. 1. b) gegeben.

Bei 2,5 facher Sicherheit betragt die Knickspannung

ak= "4 rr°= 257 tlem2-
Legt man als Knickspannungslinie die Tetmajer-Gerade zugrundell),
so ergibt sich die dk = 2,57 t/cm2 zugeordnete Schlankheit mit
3,1— 2,57
0,011446'5

u) Das vorliegende Beispiel stimmt in den Zahlenannahmen mit dem
Beispiel Uberein, das Schweda in der in FuBnote2 zitierten Abhandlung
berechnet. Um die Ergebnisse vergleichen zu kénnen, wurde die gleiche
Knickspannungslinie, die Schweda benutzt, gewahlt.

und der Modul T zu T = 566 t/cm2

Symmetrischer Verformungszustand:
9,87-566-81 400

Eigenwerte: i0= (unbestimmt) 6= =444
daher X= 44,4, i3= 44,4 «9 = 399,6.
Der Losungsansatz lautet, wenn wir uns auf die drei ersten sym-

metrischen Elgenlésungen beschranken,
) .. RX .3 Tix
y —a0+ alwsin 2— F a3
Die Eigenldsungen <0 bis sind Wir berechnen
nun die a-GréBen nach GI. (9b)

in Bild 9 dargestellt.

«0= 2V | + 7-1,87.1 :2Ae+ 13,09
«0l= 2+1,87[0,383 + 0,707 + 0,924 + 0,5] = 9,40
«B= 2+1,87[0,924 + 0,707 — 0,383 — 0,5] = 2,80
«n = 2 m1,87 [0,383=+ 0.7072+ 0,9242+ 0,5] = 7,48
«13= 2-1,87 [0,383+0,924 + 0.7072— 0,383 + 0,924 — 0,51
“B= «1l= 7,48.
Berechnung der Wj- nach GI. (14") bzw. (15").
~"N=0
9,87 «1
Nt = 44,4 — 800 ' —
( ) 2 -3200 1.16
Ai, = (399,6 — 8001 — 5,57.

Die Bestimmungsgleichungen fur Ae lauten sonach
(2Ae + 13,09+ 0)a0+ 9,40a, + 2,80a3= 0
9,40«,,+ (7,48— 1,16) a, =0
2,80 a0 + (7,48 — 5,57) a3 -0.
Die Ausrechnung der Determinante fihrt zu einer linearen Beziehung fir

den gesuchten Parameter Ae, namlich

24,14 Ae — 60,29 = 0,

woraus unmittelbar Ae = 2,50 t/cm folgt.

In Bild 8 ist der Haupttrager einer eingleisigen Eisen-

Antisymmetrischer Verformungszustand:
Eigenwerte: =0 L= 1776 (4= T710,4.

Der Lodsungsansatz lautet jetzt

— , 2nXx , 4nx
y = a0+ a2esin — b adesin — y—

Fir die «-Werte ergeben sich mit den in Bild 10 dargestellten Eigen-
I6sungen folgende Zahlen

— = 2Ae-1+ 187[075=+ 0,502+ 0,252]= 2 Ae + 3,27

«0°= 2-1,87 [0,75+0,707 + 0,500 + 0,25 «0,707] = 4,51
«04= 2-187[075-1 + 0-0,25-1]= 1,87
«2= 2+187[0,707= + 1,00 + 0.707=] = 7,48
«@4= 2-1,87[0,707 + 0 — 0,707] = 0
«44 «22 N 48
Ferner berechnet man
NO=- 800" 3200
jo. 9,87-22
= (177,6 — 800) 2 +3200 -3,84
«,-(710,4 - 800) M t/’ =-2,21,

womit die Bestimmungsglelchungen
(3,27 + 2A2— 1)a0+ 4,51 a2+ 1,87a4= 0
451 an+ (7,48 — 3,84) a2 =0
1,87 uq +(7,48—2,21)04=0
Die Ausrechnung der Determinante ergibt
38,36 Ae - 75,70 = 0,
1,97 t/lem gefunden wird.

gewonnen werden.

woraus Ae =
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Fur die Bemessung der Endrahmen ist daher der oben berechnete
grofRere Wert Ae — 2,50 t/cm maRgebend. Schweda findet auf Grund
einer strengen Losung der Aufgabe fur Ae den Wert 2,58 t/cm.

Es erubrigt noch, den =zusatzlichen Rahmenwiderstand Ae', den die
gedruckten Endstreben erfordern, zu berechnen. Die Endstrebe stellt
einen Druckstab vor, der an einem Ende gelenkig festgehalten ist und
am anderen Ende gelenkig, aber elastisch gelagert ist. In diesem ein-
fachen Stabilitatsfall gilt die Knickbedingungl?)

0-4-0,
wenn v D die Knickkraft der Strebe, d ihre Ladnge und 8 die Verschiebung

12 F.Bleich, Stahlhochbauten, Bd. I, S. 181.
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der elastischen Stitzung unter Wirkung der Last 1 ist. Da Ae'=\/8,

so folgt Ae'= - j m Der gesamte erforderliche Rahmenwiderstand der

Endrahmen 1 und 9 betrégt daher

ac ges e 1 r"A ‘
Mit vD = 548 t und d — 640 cmerrechnet man schlielich
Aescs = 2,52 + 0,86 = 3,38 t/cm,

wahrend die Mittelrahmen den von Haus aus angenommenen Rahmen-
widerstand ,4=1,87 t/cm besitzen.

In einer demnéachst folgenden Arbeit wird die Stabilitat des durch
Langskrafte und Momente belasteten und punktweise elastisch gestitzten
Stabes (Klpp-Problem) behandelt werden.

Ein neues Hilfsmittel fur SchweiBnahtprifungen.

Von R. Berthold

Die zerstérungsfreie Prifung von Schweindhten war bisher fast aus-
schlieRlich der Rontgendurchstrahlung Vorbehalten. Dieses Verfahren hat
der SchweiRtechnik weit mehr genutzt, als man ursprunglich zu hoffen
wagte; heute ist der Rontgenapparat der unentbehrliche Helfer der Bricken-
bauanstalten geworden. In zwei Richtungen bewegen sich die Vorteile, die
das Réntgenverfahren fur die Sicherheit der Schweilverbindungen bietet:

Erstens vermittelt das Rontgenbild sinnfallige Erkenntnisse sowohl
Uber die Eignung von Elektroden und den zu verschweiBenden Werkstoff,
als auch uber die ZweckmaRigkeit des SchweiBvorganges, insbesondere der
SchweiBfolge. Zweitens ist die Rontgenprifung als Mittel zur Erziehung
und Uberwachung der ausfiihrenden SchweiRer von unschatzbarem Wert.

Leider gibt es einige Falle, in denen die Rdntgendurchstrahlung
grundsatzlich versagen muB: das ist die Prifung solcher Schweil3-
verbindungen, in denen stark wechselnde oder sehr groRe Wanddicken
auftreten (z. B. Kehlndhte an Verstarkungsplatten), und die Prifung von
Schweindhten auf feinste RiBbildungen unbekannter Richtung.

Hier kann nun ein neues Verfahren zweckméafig benutzt werden, das
den Vorzug groBer Billigkeit in seiner Anwendung hat, das sog. Magnet-
pulververfahren.

Das Verfahren.

Belm Magnetpulververfahren wird ein Magnetfeld In dem zu prifenden

Werkstiick erzeugt. Wo die magnetischen Kraftlinien auf einen Rif3, einen
Bindefehler od.
dgl. stoBen, ent-
stehen Nord-Sud-
Pole, an denen
sich aufgestreutes
oder in Petroleum
aufgeschlammtes
Elsenpulver an-
sammelt und so
das Vorhanden-
sein des &uBer-
lich unsichtbaren
Fehlers anzeigt.
Allerdings ist die

Tiefenwirkung

des Verfahrens
nicht groB; der
Fehler muf3 viel-
mehr in oder
nahe der Ober-
flache liegen, um
sicher angezeigt

zu werden. Auch
ist das Verfahren
nicht empfind-
lich beim Nach-
weis von Poren,
Schlackenein-

schlissen und der-
artigen  allméh-
lich einsetzenden
Querschnittsdnderungen. Dafiir Ist es eben aulerordentlich empfindlich
auch gegeniuber den feinsten RiBbildungen, selbst wenn sie zu klein sind,
um mit der Lupe gesehen zu werden, oder wenn sie sich durch daruber
gelagerte Oxyd- oder Farbschlchten der unmittelbaren Betrachtung entziehen.

Voraussetzung fir die Polbildung und damit fur den Fehiernachwels
ist, daBR die riRartigen Fehlstellen nicht genau parallel zur Kraftlinien-
richtung verlaufen. Liegt also uUber die Richtung der Fehler keine
begrindete Vermutung vor, so mull eine Magnetisierung in zwei zueinander
senkrechten Richtungen im Werkstick erfolgen.

Blld 1

und F. Gottfeld.

Die Dicke des zu untersuchenden Prifkorpers spielt keine grofie Rolle,
da die Fehlererkennbarkeit vor allem von der Art und Tiefenlagc des
Fehlers und — wenn auch weniger — von der Oberflache des Prufkorpers
abhéangt.

Man hat friher zur Erzeugung des notwendigen Magnetfeldes aus-
schlieBlich Elektromagnete benutzt, zwischen deren Polschuhe das Werk-
stuck, also In diesem Fall die Schweilverbindung gelegt wurde. Es hat
sich jedoch vielfach als einfacher und zweckmé&RBiger erwiesen, die not-
wendige Feldstarke zur Magnetisierung des Pruflings dadurch zu erzeugen,
daB man einen kraftigen elektrischen Strom durch ihn hindurchschickt.
Dieser Strom erzeugt zwanglaufig eine sog. Ringmagnetisierung, da ja
jede Strombahn mit einem Ringmagnetfeld verknupft ist. Als vorteilhaft
hat sich die Benutzung von Wechselstrom erwiesen; als Folge der bei
Wechselstrom auftretenden Stromverdrédngung entstehen dann kréaftige
Magnetfelder, insbesondere an der Oberflache des Prufkorpers.

Die technischen Hilfsmittel.

Zur Durchfihrung des Verfahrens geniigt ein kleines Gerat mit einem
Gesamtgewicht von etwa 16 kg, das Anzapfungen fir verschiedene Zweit-
spannungen aufweist, um die Stromstdrke grob regulieren zu kénnen
Ein solches Gerét ist in Bild 1 zu sehen. Bewegliche Kupferkabel fiihren
die Tiefspannung zu Elektroden, die auf die SchweiBnaht aufgesetzt
werden. Nach
Einschalten der
Wechselspannung
flieBt ein in einem
Amperemeter an-
gezeigter Kurz-

schluRstrom
durch die Naht
und erzeugt das
notwendige Ring-

magnetfeld. Die
Entfernung zwi-
schen den Elek-
troden soll im

allgemeinen
15 cm nicht uber-
schreiten. Auf
die Naht wird
ein feinkérniges
Eisenpulver auf-
geschuttet, das
zur Verringerung
der Reibungs-
widerstande in 61
aufgeschlammt
ist.  Man kann
damit Unter-
suchungen auch
an Stehnéhten
oder tberkopf
vornehmen; im
letzten Falle wird nach Einschalten des Stromes das Metallol gegen die
Untersuchungsstelle gespritzt.

Wenn die SchweiBraupe nicht mit einem Sandstrahlgeblase oder einer
Schleifmaschine blank gemacht wurde, so verwendet man nicht schwarzes,
sondern beispielsweise grin gefarbtes Eisenpulver.

Die Anzeige von eventuell vorhandenen Rissen wird durch Uneben-
heiten der SchweiBwulste nicht beeintrachtigt. Es ist auch nicht unbedingt
notwendig, die Naht blank zu machen; dagegen mussen allerdings die
Kontaktstellen mindestens von Farbe frei sein.

Bild 2.
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Die Anwendung.
Die Anwendung des Verfahrens erstreckt sich vor allem auf:
1. SchweiRnahtabschnitte, die ihrer Lage nach RiBbildungen erwarten
lassen (z.B. Stellen, an denen verschiedene Nahte Zusammentreffen),
2. SchweilRnahtabschnitte, die wegen ihrer Lage, der groBen oder
sehr wechselnden Materialdicke réntgenographisch nicht erfalRbar
sind (z. B. Kehlndhte an Verstarkungsplatten),
3. Auskreuzungen an SchweiRnahtabschnitten, In denen
graphisch Risse oder Bindefehler erkannt wurden,
4. Ursprungsmaterial (Stehbleche, Gurtplatten, Insbesondere Nasen-
profile), In denen Spannungsrisse oder Ziehfehier vermutet werden.
Zul. Bild 2
zeigt die Durch-
flutungsprifung
eines Nahtab-
schnittes, an dem
die Kehlnaht der
Verstarkungs-
platte in die Hals-
naht des Ddrnen-
profils  einmun-
det. Schon die
Rontgenunter-
suchung des be-
treffenden  Bau-
werks  hatte gelegentlich andieser Stelle Querrisse gezeigt, die sich
bis Ins Stehblech hinein fortsetzten (s. Bild 3). Nun ist gerade an dieser
Stelle die Réntgenprufung inRichtung der Gurtplatte oder in Richtung
der Kehlnaht praktisch undurchfihrbar; umsich Sicherheit Gber Umfang
und Ausdehnung solcher RiBbildungcn zu verschaffen, muBte das Durch-
flutungsverfahren herangezogen werden. Die Magnetprifung ergab, daf
sich ein groRer Teil der Risse bis zu 18 cm Lé&nge in der Kehlnaht der
Verstarkungsplatte weiterzogen (vgl. Bild 4). Glicklicherweise konnte
festgestellt wer-
den, daB die Risse
nicht in die Gurt-
platten gehen.
Die Risse im
Stehblech  wur-
den abgebohrt;
die Sicherheit, ob
die Ribildung
nicht uber das
Bohrloch hinaus-
geht, verschaffte
man sich wieder-
um durch magne-
tische  Prufung.
Dabei wurde, wie
bei der ent-
sprechenden Nlet-
4. lochprifung  an
Hochdrucktrom-
meln , durch das
Bohrloch eine
Elektrode hin-
durchgesteckt,
mit dem Gegen-
pol verbunden

réntgeno-

Bild 3.

und nach Eln-
schalten des
Stromes die

Wande des Bohr-
loches mitMetall-
ol bespilt.

In &hnlicher
W eise wurden
Untersuchungen
auch an einem
anderen Bauwerk
stichprobenweise
durchgefihrt, an
dem sehr schwierige Ausbesserungen der SchweiBnaht vorgenommen
worden waren. Auch in diesem Falle konnte leicht festgestellt werden,
dal an einer Stelle eine weit verzweigte RIBblldung als Folge der
Schweinahtausbesserung aufgetreten war.

Zu 2. Dieser Fall wurde schon unter 1. mitbehandelt.

Zu 3. Stellen, die auf Grund des Rontgenbefundes Risse oder Binde-
fehler zeigen, werden zweckmaRigerweise wahrend des Ausschlelfens

Bild 5.

Ein neues Hilfsmittel fur Schweinahtprifungen
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oder Auskreuzens durch wiederholte magnetische Nachprufung tUberwacht.
Es hat sich n&mlich gezeigt, daR die Ursache fur das wiederholte Auf-
treten von Rissen bei Ausbesserungen haufig darin liegt, daB die Risse
nicht in vollem Umfang ausgekreuzt oder ausgeschliffen waren. Bild 5
zeigt eine ausgeschllffene Stelle in einer Halsnaht. Der Querri3, der im
Réntgenbild erkannt wurde, ist nach dem Entfernen des Schweilgutes
Immer noch vorhanden; er geht tief in die Profilnase hinein. Dieser
Rif war ebensowenig wie die meisten anderen Risse weder mit dem
Auge noch mit der Lupe zu erkennen, da durch das Ausschleifen das
Material oberflachlich verschmiert worden war. Beim Ausstemmen von
Fehlstellen konnen solche Risse h&ufig auch trotz langem Atzen nicht
festgestellt werden, wenn namlich die Risse durch das verstemmte Material
liberdeckt werden. Auch beim Ausschleifen waren bisher Atzungen not-
wendig, die unter Umstédnden recht lange dauern und, wie die Erfahrungen
an genieteten Kesseltrommeln gezeigt haben, nicht immer die Risse
einwandfrei erkennbar machen.

Zu 4. Einen Fall, In dem die Magnetprufung sehr nitzlich war,
zeigen Bild 6a und 6b. Hier wurde rontgenographtsch ein RIB in der
Stehblechnaht festgestellt. Er wurde hierauf angebohrt; die Magnet-
prifung zeigte jedoch, daB der RIB weiterging, und zwar Uber die Hals-
naht bis in die Gurtplatte. Der RiB wurde dann in der Gurtplatte vor-
laufig abgebohrt.

Derartige Feststellungen, daB namlich Risse, ausgehend von
SchweilRungen, sich Uberraschend tief ins Ursprungsmaterial erstrecken,
wurden In der letzten Zeit fast ausschlieflich mit dem Durchflutungs-

verfahren gemacht, weil eben hier das Rontgenbild im allgemeinen
versagen muRB.

Dabei fand man mitunter In Halsndhten eine Uberraschende An-
h&ufung feiner Querrisse im Rontgenbild. Ob diese Risse lediglich in
der Schweillnaht liegen oder sich in das Material hinein erstrecken, lief3
sich auf Grund des Roéntgenbildes nicht angeben. Hier muBte die Naht
entfernt werden, und zwar bis zum Ursprungsmaterial. Dabei konnte
magnetisch festgestellt werden, dal im Ursprungsmaterial stellenweise
zahlreiche feinste
Querrisse von
hdéchstens 10 mm
Lé&nge, jedoch in
Haufungen bis
zu 20 Rissen auf
einer Strecke von
50 mm auftreten.
Die Beseitigung
derartiger Risse
kann nur durch
Abschleifen der
Profilnasen erfol-
gen, In denen
solche Fehlstel-
len, wenn auch
glicklicherweise
selten, sitzen.
Derartige Quer-
risse verursachen
grofle Schwierig-
keiten beim Ver-
schweilBen von
Halsnahten, und
es erscheintdaher
wiinschenswert,
Nasenprofile, die
bei der Herstel-
lung groRRen Ver-
formungen aus-
gesetzt waren
und aus hoch-
wertigem Mate-
rial bestehen,
mindestens stich-
probenweise auf
L&ngs- und Quer-
risse magnetisch
zu untersuchen.

Bild 6a.

Bild 6b.
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