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A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Über Versuche mit genieteten Brückenträgern 
zur Bestimmung der Teilnahme der Fahrbahnkonstruktion an der Kraftübertragung.

Von O tto Graf.

Bei der Entwicklung der stählernen Tragwerke ist im Laufe der Zeit 
mehr und mehr der Umstand beachtet worden, daß die Tragwerke als 
Ganzes zu beurteilen und zu bem essen sind.

Das Verhalten von Tragwerken neuerer Art ist zuletzt in Heft 9 der 
Berichte des Deutschen Ausschusses für Stahlbau erörtert worden. Es 
handelt sich dort um Trägerroste mit eng liegenden Längsträgern und 
mit darauf abgestim m ten Querträgern sow ie um w eite  Trägerroste mit 
Buckelblechen.

Konsolen für die 12 cm hohen Fahrbahnlängsträger waren in 1000 111111 
Abstand angebracht.

Der Träger nach Bild 1 bis 4 ist nach seiner Prüfung zu einem  
Doppelträger nach Bild 5 bis 9 verw endet worden. Die beiden Haupt­
träger waren gleich; die Breite der Fahrbahn wurde dadurch verdoppelt; 
der Abstand der beiden Träger betrug dem gem äß 1100 111111. —  Jeder 
Träger wurde nach Bild 10 an vier Stellen über den Stegblechversteifungen  
belastet, beim Doppelträger dem gem äß an insgesam t acht Stellen.

Mehlung der 
Meßstrecken 

n +22

Mehlung der 
P Meßstrecken 

m n  <j|

Bild  3

T -  — g r i p  Schnitt a -a . 
1— 1— 4  Versuchsreihe 1nn. in £3

¡50-
°  110-10, 225
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Im folgenden wird über Versuche mit gen ieteten  Trägern berichtet, 
an denen festzustellen  war, inw iew eit die zugehörige Fahrbahn an der 
Kraftübertragung teilnim m t, wenn die Fahrbahn in der Druckzone oder 
in der Zugzone des Trägers l ie g t1).

D ie Versuche wurden auf Anregung des Vorsitzenden des Deutschen  
A usschusses für Stahlbau, Herrn Geh. Baurat M inisterialrat Professor 
®r.=2>Kß- ef;r. S c h a p e r ,  und im Aufträge der Firma B. S e i b e r t  G. m. b. H. 
in Saarbrücken ausgeführt. Der Versuchsplan entstand in Besprechungen  
mit Herrn Oberingenieur E r d m a n n  und Herrn Dipl.-Ing. W in c k e l.  
Die H erstellung der Versuchskörper geschah durch die Firma B. Seibert 
G. 111. b. H. D ie Ausführung der Versuche erfolgte im Institut für die  
Materialprüfungen des B auw esens an der Technischen Hochschule Stuttgart. 
Die Versuchsarbeiten besorgte Herr Ingenieur Hermann S c h m id ;  außer­
dem war Herr Dipl.-Ing. R o th m u n d  an diesen Arbeiten beteiligt.

1. V ersü ch sk ö rp er  und A rb e itsp la n .
Der Versuchskörper war zunächst ein Balken nach Bild 1 bis 4. Der 

Träger war 5300 mm lang und 852 mm hoch; der Zuggurt bestand aus 
drei Lam ellen, je 12 mm dick und 280 111111 breit; der Druckgurt besaß  
eine 8 111m dicke und 280 mm breite Lam elle und darüber das 8 mm 
dicke Blech der Fahrbahn. Das Fahrbahntragwerk war 1100 mm breit;

d iese Breite war gleich ~rAni! = ~TF ^er Spannweite des Trägers. Die
 ____     OvJUU “4,0

9  Vgl. auch E i s e l i n ,  Bautechn. 1938, Heft 4, S. 41 u. f., sow ie  Heft 16, 
S. 205 u. f.; ferner W in c k e l ,  Bautechn. 1938, Heft 9, S. 116; auch K r a b b e ,  
Bautechn. 1938, Heft 27, S. 360.

Der Träger nach Bild 1 bis 4 ist zuerst so geprüft worden, daß das 
Fahrbahntragwerk in der Druckzone lag, nachher umgekehrt, so daß das 
Fahrbahntragwerk in der Zugzone lag. Beim Tragwerk nach Bild 5 bis 9 
blieb die Fahrbahn in der Druckzone. Bild 11 zeigt den Träger nach 
Bild 1 bis 4 beim Versuch mit der Fahrbahn in der Druckzone; Bild 12 
gilt für den Fall, daß die Fahrbahn in der Zugzone liegt.

Durch die M essung von D ehnungen2) und Einsenkungen war fest­
zustellen, inw iew eit das Fahrbahntragwerk an der Kraftübertragung teil- 
nimmt. Dabei wurde von vornherein angenom m en, daß das Ergebnis 
der Prüfung der genieteten  Tragwerke auch für gleichartige geschw eißte  
Tragwerke insow eit gelten  wird, als das Zusam m enwirken der Fahrbahn 
und des Hauptträgers bei geschw eißten Tragwerken nicht geringerwertig, 
sondern eher höherwertig sein wird.

2. P rüfung d es  T ra g w erk s n ach  B ild  1 b is  4.
D ie Prüfung des Trägers erfolgte unter den Lasten P = 8 0 t  und 

P = 1 6 0 t ,  wobei an den in Bild 10 angegebenen vier Laststelleh jew eils

— wirkte.
4

G em essen wurden die Dehnungen auf den in Bild 1, 2 und 5  durch 
starke Striche und durch Zahlen hervorgehobenen 200 mm langen Strecken

2) D ie M essung geschah mit einem Setzdehnungsm esser, Bauart 
MPAB-Leich, vgl. Heft 9  der Berichte des Deutschen Ausschusses für 
Stahlbau, S. 3. D ie M cßstrecke liegt 0,6 bis 1 mm unter der Fläche, 
an der das Instrument angesetzt wird.
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Mittleres Abdeckblech
bei Versuchen m  u. IV  mit den Haupffrägern Au.B in der 

  Versuchsanstalt genietet_______________________
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Bild 5 bis 8. Träger zu Versuch 111 und IV.

Bild 10. Verteilung der Laststellen bei Versuch I und 11.

Formänderungen über dem Steg  und am Rand. Nimmt man das Mittel 
der Längenänderungen in den am Rand ge legen en  Strecken 1 und 7 
sow ie in den mittleren Strecken 4 v  und 4 h, so ergibt sich folgendes 
unter P =  160 t:

bei A, B, C, D  und E  in der 
M itte der Trägerfelder; außerdem

n  ..... i ==n - w waren am Stegblech in der Mitte
'n jf des Balkens nahe der Nullinie die

waagerecht angeordneten Strecken  
Bild 13. Versuch I und II. 17, I 7 a usw. gem äß Bild 13 g e ­

wählt; in den Endfeldern sind auf 
der H öhe der rechnungsmäßigen N ullinie die schräg angeordneten  
Strecken 17 bis 22 verfolgt worden; dort waren die M eßstrecken  
50 mm lang.

D ie Ergebnisse der Versuche finden sich in Zahlentafel 1.
a) Daraus seien zunächst die Zahlenreihen vom V e r s u c h  I (F a h r ­

b a h n  in d e r  D r u c k z o n e )  besprochen.

D ie Längenänderungen auf dem Blech der Fahrbahn sind hiernach 
in allen Querschnitten über dem Steg  des Trägers am größten aus­
gefallen; sie  wurden gegen  den Rand der Fahrbahn kleiner. D ieses  
Ergebnis war zu erwartens). W esentlich ist dabei der Unterschied der

Dehnungen  
bei 1 und 7 | bei 4 v  und 4 h

_____________ Vtoo m m  je  rn______________

im Querschnitt A

C  (Mitte)

In den nahe den Enden gelegen en  Querschnitten A  und E  waren 
die Unterschiede der Längenänderungen über dem Steg  von denen am 
Rand verhältnism äßig am größten, w ie  zu erwarten stand. Am wichtigsten  
ist, daß die Unterschiede der Längenänderungen in der M itte des Trägers 
über dem  Steg  gegenüber denen am Rand nicht bedeutend sind; das

4 4  gg
W eniger am Rand b e tr u g  — • 1 0 0 = 1 4 % .

9  Vgl. auch Heft 122 u. 123 sow ie Heft 254 der M itteilungen über 
Forschungsarbeiten, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure; 
außerdem Handbuch für Ersenbetonbau, 1. Band, 4. Aufl., S. 118 bis 127.

Bild 11. Versuch I, Bild 12. Versuch II
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Beilage zur Zeitschrift „Die Bautechnik“

Rechnet man die Anstrengung auf dem  Fahrbahnblech unter der 
Annahm e, daß im Träger nach Bild 1 bis 4 die vier Fahrbahnlängsträger 
und das Fahrbahnblech voll mitwirken und vergleicht d iese Zahlen mit 
dem  Ergebnis des Versuchs derart, daß E  =  2 100 000 gesetzt wird, und 
daß angenom m en wird, die gem essen en  Formänderungen seien nur 
federnde, so ergibt sich folgendes:

M e ß s t r e c k e n

im Querschnitt A 
B
C  (Mitte) 
D  
£

Druckanstrengungen in kg/cm 2 

gerechnet gem essen  
am Rand über dem Steg

277
692
830
692
277

252
672
798
640
189

336
724
924
724
262

Man sieht hieraus, daß die gem essen en  Anstrengungen über dem  
S teg  die rechnerischen in der Regel überschreiten; am Rand der Fahrbahn 
sind umgekehrt die gem essen en  Anstrengungen etwas kleiner, als die 
Rechnung ergibt.

Setzt man voraus, daß die Fahrbahnträger an der Kraftübertragung 
nicht teilnehm en, auch das Fahrbahnblech nur auf die Gurtbreite mitwirkt, 
so wird die rechnerische Anstrengung im Querschnitt C  auf der Druck­
seite <i =  1684 kg/cm 2, also viel großer, nämlich etwa zweim al so groß 
als die gem essene.

Die Längenänderungen auf den Strecken 11 bis 13 an der unteren 
Fläche des Zuggurts sind deutlich verschieden entstanden, vermutlich, 
w eil die Lam ellen des Zuggurts durch die N ietung unverm eidlich örtlich 
etwas verbogen wurden, auch andere Abweichungen vom  Sollzustand in 
üblichen Grenzen hirizunehmen waren. Durch eine seitliche Verschiebung  
des Trägers um 6 mm wurde erreicht, daß die Anstrengung des Zuggurts 
über seine Breite weniger unterschiedlich wurde, ohne daß die Verteilung  
der Anstrengung auf der Fahrbahn geändert wurde, vgl. in Zahlentafel 1 
beim  Versuch 1 unter a.

Die M eßstrecken 10 und 14, Bild 13, liegen  5 mm höher als die 
Strecken 11 bis 13. D ie bei 10 und 14 gem essenen  Längenänderungen  
liegen nahe beim  Durchschnitt der W erte von den Strecken 11 bis 13.

D ie Anstrengungen, im Zuggurt betrugen unter P —  160 t:

B e i  d e n  
M e ß s t r e c k e n

nach der 
Rechnung

kg/cm2

nach dem Mittel der 
Längenänderungen der 

Strecken 11 bis 13
kg/cm2

im Querschnitt A 386 441
B 966 987
C 1159 1239
n 966 987
E 386 462

B e i  d e n  
M e ß s t r e c k e n

Dehnungen  
bei 1 und 7 | bei 4 v  und 4 h

Vioo mm je m

im Querschnitt A +  12,5 +  20
B +  32 +  35
C +  39 +  44,5
D +  31 +  36,5
E +  10,5 +  18

E
E
oocs
<u
ac

ca<V
5

2
5

XÎ 
¡3

O
N3
2

Hiernach sind die gem essenen  Anstrengungen größer ausgefallen als 
die gerechneten, und zwar im Querschnitt E  um +  20% , im Quer­
schnitt C (Mitte) um -i- 7% . Der Unterschied ist am Trägerende am größten, 
w ie  zu erwarten stan d4). Der Unterschied entstand im w esentlichen  
durch den schon beschriebenen Umstand, daß die Fahrbahnplatte nach 
den Rändern hin w eniger beansprucht wird als über dem Steg. Damit 
wird die N u llinie im Steg  unter die rechnerische N u llinie gerückt. Nach 
den M essungen auf den in Bild 13 angegebenen M eßstrecken des S teges  
lag die Nullinie beim  Versuch I 38,0 cm unter der oberen Trägerflächc; 
nach der Rechnung ist dieser Abstand der Nullinie gleich 35,6 cm.

b) D ie Ergebnisse des Versuchs II, Fahrbahn in der Zugzone, finden 
sich in Zahlentafel 1 unter b. Hiernach betrugen unter P = 1 6 0 t :

In den Querschnitten B, C  und D  sind —  w ie  es sein soll —  fast 
die g leichen Dehnungen aufgetreten w ie  beim Versuch I, als die Platte  
in der Druckzone lag. In den Querschnitten A  und E  wurden diesm al 
bei 4 v  und 4 h etwas größere Dehnungen festgestellt. Im übrigen gilt 
hierfür das zum Versuch I G esagte.

4) Er wird in der Tragermitte noch kleiner werden als hier, wenn  
längere Träger untersucht werden.
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Z a h len ta fe l 3. V ersuch  IV m it dem  T ra g w erk  nach Bild 5 b is  8.
A cht E in z e lla s te n  ü b er  den  T rägern , e in e  E in z e lla s t  in der M itte der F ahrbahn (vgl. Bild 14). 
Längenänderungen in Vioo mm/m auf die M eßlänge / =  200 mm in den Querschnitten B, C  und D.

Be-
lastung

t

80 
80 +  8

+  1 +  2
—  9 —  7
—  8 —  7

Querschnitt B.

+  2 ;

8 
80 

80 +  8

0 — 1 —  1'
—  9 — 10 —  9
—  9 —  11 - 1 1

ll  —  21 — ’ 2 -  
10 —  10 —  10 
12 — 131 -

—  13 —  15
—  9 —  10
—  24 —  23

Querschnitt C.

— 6 I —  2 — 2 — ll
—  10 —  10 —  10 -

16 13 —  14| ■ 11

1 0 0 1 0 0 ! + 18 + 57 + 20 0 :
—  9 —  9 — 2 —  3: — 2 — 3 — 2 —  2
— 10 —  10 — 3 —  4 + 14 + 53 + 16 —  3 |

Querschnitt D.

80 
80 +  8

+  1 : ¡ 1  1 I —  7 —  6
—  7 —  5 —  4
-  7; — 9 —  10

Bild 16. Versuch III und IV.

H ie r n a c h  s in d  d ie s m a l  d ie  g e m e s s e n e n  A n s t r e n g u n g e n  
ü b e r  d e m  S t e g  f a s t  g e n a u  so  g r o ß  a u s g e f a l l e n  w ie  d i e  g e ­
r e c h n e t e n .

An der unteren Fläche der Fahrbahnträger entstanden im Quer­
schnitt C  unter P =  160 t Dehnungen von — 6 bis 10 l/100 mm je m, 
entsprechend ¿ = — 126 bis — 210 kg/'cm2. Das Tragwerk war also so  
gebaut, daß die Träger durch die Belastung der Hauptträger nur auf 
Druck beansprucht wurden.

In der Zugzone des Tragwerks entstanden auf den Strecken 15 bis 17 
und 23 bis 25 D ehnungen von 30,7 bzw. 27,7 Vioo mm Je m > entsprechend  
a =  645 und 582 kg/cm-. Die Rechnung liefert 577 kg/cm 2. Beim Versuch

In der Druckzone (Meßstrecken 10 bis 14) ist für P —  160 t als Mittel 
aus den Dehnungen der Strecken 11, 12 und 13 folgendes ermittelt 
w orden:

Querschnitt A  — 16,7 Vioo mm je  m, entsprechend d =  351 kg/cm 2,
„ B - 4 5 , 7  Vioo - * . a =  960 ,
„ C - 5 5 , 3  > / i o o ............... ¿ = 1 1 6 1  ,
„ D - 4 4 , 3  V.00 ............... tf =  930 ,
„ E - 1 6  V.00 - .  - „ a =  336 „

gegenüber +  21, +  47, +  59, +  47,3, +  21,7 Vioo mm je 111 auf den­
selben  Strecken bei Versuch 1.

Im ganzen ergibt sich aus den Versuchen I und II, daß die Wider­
standsfähigkeit des Trägers nach Bild 1 bis 4 in der Mitte nur w enig  
unter der rechnerischen blieb. D ie gem essen en  Anstrengungen waren 
bei P  —  160 t im Querschnitt C  (Trägermitte)

in der Achse der im anderen 
Fahrbahnplatte Trägergurt 

bei Versuch I um . . .  11%  7 °/0
bei Versuch II um . . . 13%  0,2 %

größer als die gerechneten; am Plattenr'and blieben die Anstrengungen  
etwas kleiner als die gerechneten. D ie Erörterung der weiteren Ergebnisse  
der Dehnungsm essungen ist für später Vorbehalten. Über die Ein­
senkungen des Trägers wird unter 4 berichtet.

schieden ausgefallen sind. D ie Verkürzungen sind zwar an den Rändern 
deutlich kleiner geblieben als ¡11 der M itte zw ischen den Trägern. D ie  
Mitwirkung der Fahrbahn zwischen den Hauptträgern war jedoch w eiter­
gehend als in ihren freien äußeren Teilen. D ie Anstrengungen betrugen 
im Querschnitt C  unter P =  160 t

nach der R e c h n u n g ..........................................  426 kg/cm 2,
nach der M essung an den Plattenrändern 367 „
über dem S t e g ...................................................... 424 » ,

3. P rü fung  d es  T ra g w erk s n ach  B ild  5 b is  8.
Die Prüfung erfolgte zunächst w ieder mit vier Lasten auf jedem  

Träger, zusam m en an acht Stellen , mit P = 8 0 t  und 160 t (Versuch III). 
Die Lasten wirkten an den in Bild 14 gezeichneten acht Stellen, je mit 
10 bzw. 20 t. D ie zugehörige Einrichtung ist in Bild 15 dargestellt. 15.

Bild 14. Versuch III und IV.

Dann folgte Versuch JV, w ieder mit den acht Lasten von Versuch 111, 
jedoch nur mit P  =  8 0 t ;  dazu trat jetzt in der M itte der Fahrbahn, also 
zwischen den Trägern, eine w eitere Last von 8 t, entsprechend einer 
hohen Radlast.

G em essen wurden die Dehnungen auf den in Bild 14 u. 16 durch 
Striche und Pfeile bezeichneten M eßstrecken 1 bis 44 in den Quer­
schnitten A, B, C, D  und E.

D ie Ergebnisse des Versuchs III finden sich in Zahlentafel 2, die­
jenigen des Versuchs IV in Zahlentafel 3.

a) V e r s u c h  III. Zahlentafel 2 zeigt, daß die Dehnungen auf den 
Meßstrecken 1 bis 11, also auf der Fahrbahn, vgl. Bild 16, w enig  ver-

Querschnilftt
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waren demnach die Anstrengungen um 12 bzw. 0,9% , im Mittel um 
6% . größer als nach der Rechnung. D ie N u llinie lag beim  Versuch III 
bei P = 1 6 0 t  39,9 cm unter der Fahrbahnfläche; nach der Rechnung 
beträgt dieser Abstand 36,2 cm.

b) V e r s u c h  IV. Zahlentafel 3 enthält die Ergebnisse der D ehnungs­
m essungen. D ie wichtigsten Feststellungen sind in Bild 17 zeichnerisch  
dargestellt, gültig  für vier Lasten von 10 t auf jedem  Träger und einer 
E inzellast von 8 t auf der Mitte der Fahrbahn.

Hieraus geht zunächst hervor, daß die E inzellast von 8 t eine B iege­
anstrengung des unmittelbar belasteten Trägers von 1197 kg/cm 2 hervorrief. 
Mit der Belastung der Hauptträger ist die Anstrengung des Trägers unter 
der E inzellast auf 1113 kg/cm 2 zurückgegangen. D ie Druckanstrengimg 
an der oberen Fahrbahnfläche wurde demnach, gem essen  parallel den 
Balken, mit der Einzellast kleiner, w ie  zu erwarten stand. Außerdem  
zeigt Bild 17, daß die Einzellast P —  8 t zu einem  erheblichen Teil von den 
benachbarten Längsträgern m itgetragen wurde. D ie Rechnung ergibt dazu, 
daß der unmittelbar belastete Träger eine Anstrengung von 2500 kg/cm 2 
erfahren würde, wenn er allein wäre, also das Deckblech fehlte.

4. Ü ber d ie  D u rch b ieg u n g en  d er  T ra g w erk e  n ach  B ild  1 b is  8.
D ie Durchbiegungen wurden an den in Bild 5 durch Kreise be- 

zeichneten Stellen durch M essung der senkrechten B ew egungen gegenüber  
der M aschine und unter Beobachtung der Formänderung der M aschine 
gem essen . In anderen Fällen wurden die Einsenkungen unmittelbar mit 
hochwertigen Nivellier-Instrum enten ermittelt. Für unsere Darlegungen  
sind nur die Einsenkungen hcrangezogen, w elche am Zuggurt mit den 
Nivellier-Instrum enten festgestellt wurden. D iese Versuchswerte sind 
mit der rechnerischen Durchbiegung verglichen worden, die sich als 
Sum m e der Durchbiegung aus den Normalspannungen und der Durch­
biegung infolge der Schubspannungen ergibt5). Dabei ist das Verhältnis m 
der Längsdehnung zur Q uerdehnung zu 3 '/3 eingeführt worden; die Ver­
steifungen des Stegblechs blieben .wie üblich unberücksichtigt. Es fand 
sich dann für'den  Belastungsfall des Versuchs I und II unter P = 1 6 0 t

5) Vgl. C. B a ch  u. R. B a u m a n n , Elastizität und Festigkeit, 9. Aufl., 
§ 52; ferner E. M ö r s c h , Der durchlaufende Träger, 2. Aufl., S. 6 u. f.

a) die Durchbiegung nach dem Versuch zu 4,57 mm,
b) die Durchbiegung nach der Rechnung zu 4,78 mm;

für den Belastungsfall des Versuchs III unter P = 1 6 0 t
a) die Durchbiegung nach dem Versuch zu 2,48 111111,
b) d ie Durchbiegung nach der Rechnung zu 2,43 111111.

Dehnungen und Anstrengungen an der oberen Fläche der Fahrbahn

■0
f ix  mm/m

Dehnungen und Anstrengungen an der unteren Fläche der Fahrbahn ..

Belastung--

St  *-------■>
60 t »-------- »f t  fO t „ -

J L J L
Bild 17. Versuch IV.

§ m -

5  630 ■
§ MO-
§ 1050 
%
|  m  ■ 
*■0

5. S ch lu ß b em erk u n g .
Aus den beschriebenen Versuchen ergibt sich für den Bereich, der 

durch d iese Versuche gedeckt erscheint, folgendes:
a) Die W iderstandsfähigkeit der Tragwerke nach Bild l bis 4 und 

nach Bild 5 bis 8 war nur w enig  kleiner als die Rechnung angibt, w elche  
die vo lle  M itwirkung der Fahrbahnträger und des Fahrbahnblechs in der 
Druck- oder Zugzone des Tragwerks annimmt. Im Falle des Tragwerks 
nach Bild 5 bis 8 blieb der Unterschied unerheblich.

b) D ie E inzellasten in der Anordnung nach Bild 14 u. 16 wurden 
gem äß Bild 17 zu einem  erheblichen Teil von den Nachbarträgern mit- 
getragen. W eiteres vgl. unter 3 sow ie  in Heft 9 der Berichte des Deutschen  
A usschusses für Stahlbau.

Alle R echte V orbehalten. Flachblechfahrbahn als Hauptträgergurtung von Stahlbrücken.
Von W . W in ck el, Saarbrücken.

In Heft 9  der Bautechn. 1938 wurde in einer Zuschrift auf 
einen Brückenentwurf mit als Hauptträgergut wirkender Fahrbahn hin­
gew iesen, der bereits im Jahre 1936 entwickelt worden war und für 
den seit Oktober 1937 in der Materialprüfungsanstalt der Technischen 
Hochschule Stuttgart Versuche durchgeführt wurden. Nachdem diese 
Versuche nunmehr abgeschlossen sind, wird nachstehend über den 
besagten Entwurf sow ie über Durchführung und Ergebnis der Ver­
suche berichtet.

Um bei Brücken Material einzusparen, ist man bestrebt, die tote Last 
zu vermindern. In den letzten Jahren wurde deshalb eine Reihe von 
Leichtfahrbahnen entwickelt, die durchweg eine gesch lossene, in irgend­
einer Form ausgesteifte  B lechabdeckung aufw eisen. Von den zahlreichen, 
in den Fachzeitschriften bekanntgewordenen Konstruktionen seien in 
diesem  Zusam m enhang der Flachblechrost von S c h a p e r 1) und das ver­
steifte Tonnenblech nach S c h a e c h t e r l e 2) erwähnt. Manche der vor­
geschlagenen Fahrbahnen haben sich allerdings als unwirtschaftlich her­
ausgestellt, sei cs, daß für ihre H erstellung ein unverhältnismäßig hoher 
Aufwand an W erkstattarbeit notw endig ist oder daß sie eine Material- 
m enge erfordern, w elche die bei den Hauptträgern erzielte G ew ichts­
ersparnis w ieder aufzehrt. W eiterhin wird im Brückenbau mit dem selben  
Ziel der Materialersparnis voii der lastverteilenden Wirkung b iegefest 
verbundener Trägersystem e, sogenannter Roste, Gebraucli gem acht.

I11 Bild 1 ist ein Querschnitt für Straßen- und insbesondere Autobahn­
brücken dargestcllt, bei dem die beiden obenerwähnten Konstruktions­
formen angewandt sind, der aber darüber hinaus noch als w eiteres Merk­
mal das Fehlen von besonderen Hauptträger-Obergurten aufweist. Bei 
dem Entwurf bildet nämlich die Fahrbahn mit ihren sämtlichen längs- 
laufenden Querschnittsflächen, d. h. Abdeckblech und Längsträgern, den 
Obergurt des Haupttragwerks. D ie Verbindung des Abdeckblechs mit 
den Stegblcchw iinden erfolgt durch Vernietung mit der Obergurtkopf­
platte und den Gurtwinkeln. Das Abdeckblech selbst ist aus M ontage­
gründen über den Hauptträgerwänden sow ie in Überbaum itte gestoßen. 
Die Längsträger sind durch N ietung oder Schw eißung an das Abdeckblech  
geheftet. D ie über das Abdeckblech hinausragenden Konstruktionsteile, 
Aufkantungen, Geländer usw. gehören nicht zu der Haupttragkonstruktion 
und werden deshalb öfter ohne feste Stoßdeckung unterbrochen. Es ist 
ein Abstand der Querträger von etwa 4 m zugrunde g e leg t, w obei jeder

zw eite  die dargestellte Ausbildung als Querrahmen erhält. (D ie in der 
A bbildung gew äh lte  Form des Querträgers hat für den Entwurf selbst 
keine Bedeutung, sie  erscheint lediglich bei der großen Stegblechhöhe  
und dem geringen Hauptträgerabstand zur Erreichung einer steifen Ver­
bindung zweckm äßig.)

Zur statischen Erfassung dieser Konstruktion wird die Annahme  
gem acht, daß der gesam te Querschnitt als einheitliches G anzes wirkt. 
Insbesondere wird vorausgesetzt:

1. D ie aus der Biegebeanspruchung der Hauptträger auftretenden  
Zug- oder Druckspannungen im Obergurt verteilen sich g leich ­
m äßig auf die G esam tbreite der Fahrbahn.

2. D ie geradlinige Abnahm e dieser B iegespannungen von der 
äußersten Faser nach der Null-Linie des Hauptträgers zu ist auch 
in den Längsträgern vorhanden.

*) Vgl. Bautechn. 1935, Heft 4.
2) Vgl. Bautechn. 1934, Heft 37 u. 42; 1936, Heft 18 u. 19; 43 u. 45; 

1938, Heft 23/24.

Es wird also mit der vollen  M itwirkung aller Q uerschnittsflächenteile  
gerechnet. Theoretisch ist das Problem der ersten Annahme, nämlich 
der gleichm äßigen Verteilung der Spannungen auf die G esam tbreite des 
Abdeckbleches, des öfteren, zuletzt von C h w a l la  im Stahlbau 1936, 
Heft 10, untersucht worden. Nach dieser Untersuchung ist d ie „voll m it­
tragende B reite“ des Gurtblechs im w esentlichen abhängig von der
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Stützw eite und der Belastungsart (nicht dagegen von der Blechdicke, so ­
lange keine Beulgefahr vorliegt). Für eine unendlich breite Platte findet 
sich hiernach die „voll mittragende B reite“ zu l/2 bis ‘/s der Stützw eite  
je nach der B elastungsw eise, wobei naturgemäß eine harmonische Last­
verteilung günstiger ist als eine Einzellast oder w echselnde Belastung. 
Das tatsächlich in Frage kom m ende Verhältnis von halber Brückenbreite 
(als Plattenbreite je Hauptträger) zur Stützw eite beträgt bei größeren 
Brücken etwa '/8 oder 7io> bleibt also erheblich unter der „voll mit­
tragenden B reite“ einer unendlich breiten Platte.

D ie zw eite  Annahme, nämlich, daß auf die Höhe der Längsträger 
eine V erteilung der Spannungen entsprechend der Lage zur Null-Linie 
des Hauptträgers stattfindet, gründet sich darauf, daß die Längsträger in­
folge der durchgehenden, in vertikaler Richtung starren Verbindung mit 
den Hauptträgern deren Durchbiegungen, d. h. Dehnungen, mitmachen 
m üssen und som it auch d ieselben Biegespannungen erfahren w ie  die ent­
sprechenden T eile  der Hauptträgerwände m it gleicher Lage zur Null-Linie.

Wenn d iese beiden Voraussetzungen für die vorliegenden Verhältnisse 
zutreffen, können die üblichen Berechnungsm ethoden zugrunde g e leg t  
werden. So findet sich die Lage der Null-Linie des Gesam tquer­
schnitts aus

X f e  S  
e -  2 f ~ ~  F

(S =  statisches M oment, F —  Gesamtquerschnittsfläche).
Nunmehr wird —  insbesondere durch die Wahl der Dicke des Ab­

deckblechs —  die Verteilung der Querschnittsflächen so vorgenommen, 
daß das Haupttragwerk einen unsym m etrischen Träger mit nach oben 
verschobener Null-Linie bildet. Bei Ausnutzung des Untergurtes durch 
die Biegebeanspruchung des Hauptträgers bis zur zulässigen Grenze wird 
dann die äußerste Faser des Obergurtes, d. h. das Abdeckblech, geringer 
beansprucht, so daß eine Spanne frei bleibt für die Beanspruchung des 
B leches als Glied der Fahrbahn. D ie Fahrbahnkonstruktion selbst stellt 
m it dem Abdeckblcch und den Längsträgern einen Rost dar, w obei die 
Längsträger zur Vergrößerung der Lastverteilung durch eingeschweißte  
Querrippen untereinander verbunden sind. Der Spannungsverlauf bei 
einem  solchen Rost ist durch theoretische Untersuchungen (z. B. von  
O s t e n f e ld )  und Versuche an M odellen und Probestücken natürlicher 
Grüße3) so w eit geklärt, daß die Beanspruchungen erfaßt werden können.

Der Fahrbahnrost ist w egen der überw iegenden Fläche des Abdeck­
blechs w ieder ein unsym m etrisches Tragwerk m it nach oben gerückter 
Neutralachse. Das Abdeckblech selbst erfährt deshalb —  da nahe der 
Null-Linie ge leg en  —  bei Beanspruchung der Fahrbahn auf B iegung er­
heblich geringere Spannungen als die Untergurtfasern der Längsträger. 
Schließlich wird das Abdeckblech noch als Fahrbahnhaut durch die örtlichen 
Lasten (Raddrücke) beansprucht. D ie hierbei auftretenden Zugspannungen 
sind nicht sehr erheblich, da das Abdeckblech als Membrane über v iele  
Längsträger mit geringem  Abstand gespannt ist. Außerdem treten diese  
Zugspannungen bei der vorgeschlagenen Anordnung quer zur Brücke auf 
und überlagern sich som it nicht unmittelbar, sondern im zweiachsigen  
Spannungszustand mit den längslaufenden B iege- und Normalspannungen.
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Bild 2.

D iese  verschiedenen Spannungen im Abdeckblech werden nun durch 
entsprechende Wahl der Trägerhöhen und Verteilung der Querschnitts­
flächen so abgestim m t, daß das Blech als Hauptträgerglied nur mit etwa 
200 kg/cm 5 unter </zul und als Obergurt des Fahrbahnrostes mit etwa 
w eiteren 150 kg/cm 2 beansprucht wird. Bei den Längsträger-Untergurten 
würden in diesem  Fall w egen ihrer nahen Lage an der Null-Linie die 
Hauptträgerbeanspruchungen eine nicht ausgenutzte Spanne von 400 bis

8) Vgl. O. G ra f, Über Leichtfahrbahntragwerke für stählerne Straßen­
brücken. Stahlbau 1937, Heft 10, S. 110 u. f.; ferner F. K a u fm a n n ,  
M odellversuche mit lastverteilenden Querverbänden. Stahlbau 1938, 
Heft 19, S. 145; ferner F. L e o n h a r d t ,  D ie vereinfachte Berechnung 
zw eiseitig  gelagerter Trägerroste. Bautechn. 1938, Heft 40/41, S. 535 (er­
weiterter Sonderdruck, Berlin 1939, W ilh. Ernst & Sohn).

500 kg/cm 2 (je nach der H öhe der Längsträger im Verhältnis zur Haupt­
trägerhöhe) frei lassen, die für die Beanspruchung als Fahrbahnträger 
benutzt werden (vgl. Bild 2). Wenn aus konstruktiven Gründen die Fahr­
bahn den Untergurt so erheblich an Fläche iibertrifft, daß die Neutral­
achse w eit nach oben rückt und damit ein größerer Spannungsunterschied  
zwischen oberster und unterster Faser verbleibt, kann es zweckm äßig  
sein, im Untergurt St 52 und im Obergurt St 37 zu verw enden. Bei den 
hier in Frage kom m enden Brücken mit größeren Stützw eiten ist das Steg- 
blcch stets durch m indestens einen Stoß unterteilt, an dem der Übergang  
von einer zur anderen Materialqualität stattfinden kann.

Insgesamt wird also durch die vorgeschlagene Anordnung eine  
günstige Überlagerung der Spannungen aus den verschiedenen Be­
anspruchungen herbeigefilhrt, was eine zweckm äßige Ausnutzung des 
Stahlmaterials bedeutet. Es wird dies in erster Linie dadurch erreicht, 
daß die bei den üblichen Buckel- und Tonnenblechkonstruktionen m eist 
nur gering beanspruchte Blechabdeckung in der beschriebenen W eise  
herangezogen wird. Gewichtsm äßig muß sich auch der Umstand günstig  
auswirken, daß die Längsträger nur zu einem  geringen Teil aus der 
Fahrbahnbelastung, nach der sie  sonst bem essen werden m üssen, aus­
genutzt sind.

Tatsächlich hat die genaue Durchrcchung von Beispielen eine  
Gewichtsersparnis von 15 °/0 und mehr ergeben. W ichtig hierbei ist 
nun, daß d iese M aterialeinsparung nicht durch Verminderung der dem  
Bauwerk innewohnenden Sicherheit erreicht wird, daß vielm ehr im G egen­
teil die vorgeschlagene Konstruktion noch w eitere günstige Eigenschaften  
hinsichtlich Steifigkeit und Sicherheit aufweist. Zunächst ist hier zu 
erwähnen, daß praktisch die m eisten T eile eine Ausnutzung bis zur zu­
lässigen Grenze erst dann erfahren, wenn die bei der Berechnung 
zugrunde geleg ten  größten Radlasten g leichzeitig  mit dem für das 
Haupttragwerk an der betreffenden Ste lle  ungünstigsten Belastungsfall 
Zusammentreffen, während bei den üblichen Konstruktionen die Höchst­
beanspruchungen in den Fahrbahnträgern schon bei jedesm aligem  Be­
fahren mit der m aßgebenden größten Radlast auftreten. Für w eite  
Abschnitte der Fahrbahn tritt sogar eine günstige Überlagerung der 
Beanspruchungen als Hauptträger- bzw. Fahrbahnglied ein, derart, daß 
sich die Spannungen te ilw eise  aufheben. Bei einem  Überbau auf zw ei 
Stützen z. B. würde die Fahrbahn als Hauptträgerglied nur Druck er­
halten, so daß die Zugbeanspruchung in den Längsträgern keine Rolle 
spielt. In besonderen Fällen kann dies bei der Berechnung berück­
sichtigt werden, wodurch eine w eitere Gewichtsersparnis zu erwarten ist. 
Eine Beulgefahr besteht für das Abdeckblech nicht, da d ieses ohne 
M aterialverschwendung reichlich dick bem essen werden kann und durch 
die Längsträger hinreichend ausgesteift ist. D ie Schubbeanspruchung  
am Übergang von der Hauptträgerkopfplatte zum Fahrbalmrost ist aus 
folgender Überlegung heraus nicht bedenklich: A llgem ein ist die Schub- 
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Spannung r  — ■■ . D ie Querkraft Q  und das Trägheitsm om ent J  sind

für Ober- und Untergurt gleich, das statische M om ent S  der an­
geschlossenen Flächenteile auf die Null-Linie ist für die S te lle  des S teg­
blechs an der Untergurtwinkelvernietung etwa so groß w ie  an der Ober­
gurtvernietung (da ja aus dem G leichsetzen der statischen M om ente der 
oberen bzw. unteren Flächenteile die Null-Linie gew onnen wird), aber 
erheblich größer als für die in Frage stehende Stelle  des Abdeckblechs, 
da hier ja nur etwa der halbe Gurt angeschlossen ist. Bei gleicher  
Dicke von Abdeck- und Stegblech ergäbe sich som it nur etwa die 
Hälfte der Schubbeanspruchung w ie an der V ernietungsstelle der Unter­
gurtwinkel.

Die Steifigkeitsverhältnisse des beschriebenen Brückenquerschnitts 
verdienen sodann besondere Erwähnung. Dadurch, daß infolge der 
Materialanhäufung im Obergurt die Neutralachse aus der M itte gerückt 
ist, entspricht d ie Haupttragkonstruktion hinsichtlich des für die Durch­
biegung m aßgebenden Trägheitsm om ents einem  sym m etrischen Träger 
mit einer H öhe gleich dem doppelten Abstand von der Null-Linie bis 
zum Untergurt, d. h. also jedenfalls einem  höheren Träger der üblichen  
sym m etrischen Bauart. Der Vorschlag gestattet demnach, daß man bei 
gleicher Steifigkeit mit einer geringeren Konstruktionshöhe auskommt.

D asselbe g ilt für die Fahrbahnträger, die ja fluch unsymmetrisch  
ausgebildet sind und bei denen außerdem die Durchbiegungen noch 
durch die Rostwirkung vermindert werden. Darüber hinaus wirkt sich 
der Umstand, daß —  w ie oben erläutert —  die Fahrbahn nur zu einem  
geringen Teil auf B iegung aus der direkten Belastung beansprucht wird, 
vermindernd auf die Durchbiegungen aus. D iese  große Steifigkeit der 
Fahrbahn läßt auch deshalb den beschriebenen Entwurf besonders g e ­
eignet für die Verw endung einer Leichtfahrbahndecke erscheinen, bei der 
ja die Unnachgiebigkeit der Unterlage von wesentlicher B edeutung ist.

Von weiteren Vorzügen sei noch erwähnt, daß die Anteilnahm e der 
Fahrbahn an den Kräften des Hauptträgers hier eindeutig festgelegt und 
berücksichtigt wird. W ie bei M essungen an bestehenden Bauwerken 
festgestellt w urde4), ist bekanntlich d iese Anteilnahm e auch bei Brücken

4) Vgl. Zuschrift Sr.Qjng. K r a b b e . Bautechn. 1938, Heft 27, S. 360
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nach den üblichen Bauformen mehr oder weniger vorhanden, ihre Größe 
jedoch m eistens ungeklärt, w as auf der einen Seite, z. B, bei den Liings- 
trägeranschlüssen, zu Oberbeanspruchungen und anderseits zu unnötigem  
Materialverbrauch führt.

Zusam m engefaßt stellt som it der Entwurf eine Brückenkonstruktion 
dar, die durch ihre besondere Ausbildung als einheitliches Tragwerk von 
großer Steifigkeit und W iderstandsfähigkeit wirkt und dazu eine erheb­
liche Materialersparnis ermöglicht.

V e r s c h i
A m erik a n isch e  V ersu ch e  m it L e ich tfa h rb a h n ta fe ln . Im Juniheft 

von Proceedings 1938 erschien aus der Feder von N. N. Hill jun. und 
R. L. Moore eine längere Besprechung des im Januarheft der gleichen  
Zeitschrift erschienenen Berichtes von J. Lyse und J. E. Madson über 
M odellversuche an stählernen Fahrbahndecken (Battle-deck-System ). Eine 
kurzgefaßte Übersetzung des Berichts von Lyse und M adson wurde 
bereits im Bauing. vom 30. Septem ber 1938 veröffentlicht.

Hill und Moore warnen zunächst davor, aus einer beschränkten An­
zahl von Versuchen Berechnungsw eisen abzuleiten ohne die Unterstützung 
durch eine analytische Untersuchung des Problems. A bgesehen davon, 
daß die Durchbiegungen nicht nur von M om enten verursacht werden, sei 
die M ethode der Verfasser (M essung von W inkeländerung längs des 
Balkens, um daraus durch Differentieren M om ente und Querkräfte zu 
erhalten) sehr empfindlich, so daß die für die Lastverteilung wichtigen  
W erte der Endm oinente und Querkräfte durch Extrapolieren bestim m t 
werden mußten. Figur 7a des Berichts w e ise  darauf hin, daß diese  
Unsicherheit m öglicherw eise von beträchtlichem Einfluß auf die Ergeb­
n isse g ew esen  sein könnte.

Tafel I des Berichtes von L y s e  und M a d so n  zeige  die Widersprüche 
zwischen der Belastung und den B iegem om enten verschiedener Träger. Für 
die Träger ß  und D  (siehe Originalbericht) beiderseits des belasteten  Trägers 
seien  größere M ittenm om ente festgestellt worden, als man erhalten hätte, 
w enn die für den Träger errechnete Belastung in Trägermitte konzentriert 
gew esen  wäre, ln jedem  Fall außer einem  seien  die berechneten Spannun­
gen des unteren Flansches geringer als d ie M eßwerte. D agegen seien  die 
unter Berücksichtigung der Verbundwirkung crrechneten Spannungen im 
oberen Flansch des belasteten Trägers etwa das Doppelte der gem essen en  
Werte. Hill und Moore glauben daraus schließen zu können, daß die mit­
wirkende Plattenbreite zu klein eingesetzt worden sei, und treten dafür ein, 
daß die Lastverteilungsfaktoren mit den gem essen en  Spannungen in Ein­
klang gebracht werden.

D ie Annahme von Lyse und M adson, daß sich die mitwirkende 
Plattenbreite mit dem Trägerabstand ändert, sei für g ew isse  Belastungs­
bedingungen richtig, aber Timpshenko habe auf m athem atischem  W ege  
gezeigt, daß für einen breltflanschigen I-Träger m it verhältnism äßig dünnem  
Flansch bei einem  gew issen  Lastbild die wirksame Flanschbreite nur eine  
Funktion der Spannw eite sei.

ln Tafel 1 werden die Trägheits- und W iderstandsm om ente verglichen, 
die sich ergeben bei einer mitwirkenden Plattenbreite von 44,4 cm 
(Lyse und Madson) und 114 cm (Hill und Moore nach Timoshenko).

T a fe l I. T r ä g h e itsm o m en te , W id ersta n d sm o m en te  
und S p an n u n gen  im  o b eren  F lan sch .

Plattenbreite 
44,4 cm ! 114 cm

J  in cm 4 17 750 21 150

W  in cm3
oben 2 250 ! 4 590

unten 733 767

Spannungen  
in kg/cm -

berechnet 310 j 155

gem essen 148

Auch die Durchbiegung z. B. des Trägers C  stim m e, allerdings erst unter 
Berücksichtigung der Querkraft, besser mit den M eßwerten überein, wenn  
man die m itwirkende Plattenbreite b —  114 cm anhimmt. Für b ==44,4 cm 
ergab sich unter dieser V oraussetzu ng/ =  0,487 cm und für 6 =  114 cm 
würde / =  0,414 cm gegenüber einer gem essenen  Durchbiegung von 
0,431 cm.

H ill und Moore bezw eifeln , ob die von Lyse und Madson angegebenen  
G leichungen auch auf andere A bm essungen anwendbar sind, uhd berichten 
dann über M essungen von Plattenbiegespannungen an Brückenfahrbahn- 
tafeln e ines ähnlichen System s, bei denen der Baustoff eine hochwertige  
A lum inium legierung war. D ie crrechneten Plattenbiegespannungen liegen  
hierbei 35 bis 4 0 %  über den im nebenstehenden Bild eingetragenen  
M eßwerten.

D ie Versuche der Verfasser unterscheiden sich allerdings von den 
Lyse und M adsonschen:

1. ln den Versuchen der Verfasser war die Last beiderseits des 
Trägers verteilt, bei Lyse und Madson stand sie  zwischen  
zw ei Trägern.

2. D ie Länge der Lastfläche, ausgedrückt in Bruchteilen des lichten 
Rippenabstandes, war hier dreimal so groß als bei Lyse und 
Madson.

Zur Klärung der Frage, in welchem  Maße nun tatsächlich die 
Flachblechfahrbahn als Hauptträgergurt gelten  kann und w iew eit die 
eingangs gem achten Voraussetzungen über die V erteilung der Spannungen 
zutreffen, wurden auf Anregung von Geheimrat S c h a p e r  Versuche in 
der Materialprüfungsanstalt der Technischen H ochschule Stuttgart von 
Prof. G ra f aufgenom m en5). D ie Versuchsträger hierzu lieferte die Firma 
B. Seibert, Saarbrücken.

5) Vgl. den vorangehenden Aufsatz von Prof. Graf.

e d e n e s.
D ie Verfasser halten es nicht für gerechtfertigt, aus den vorhandenen 

Versuchsergebnissen eine allgem eine G leichung für die P lattenbiege­
spannungen abzuleiten, ln Abb. 14 des Berichtes von Lyse und 
Madson wird die Lastverteilung auf die Träger nur als Funktion des 
Trägerabstandes angegeben, obwohl die genannten Berichterstatter in der 
Zusam m enfassung angeben, daß sie auch noch von der Plattenstärke 
abhängt.

Nach Hill und Moore wird die Lastverteilung zwischen den Trägern 
beeinflußt:

1. durch die Steifigkeit des Verbundquerschnitts, da im Grenz­
fall e ines sehr steifen Trägers und einer sehr dünnen Platte 
der belastete Träger die G esam tlast erhält;

2. durch Deckenbreite oder Trägeranzahl, da wiederum  im Grenz­
fall bei einer Abnahme der Trägerzahl z. B. von zehn auf drei 
die verbleibenden drei Träger die G esam tlast übernehmen  
müßten, die vorher auf zehn verteilt war;

3. durch die Trägerspannweite.

Grundriß

Linkes Rechtes
Hinterrad 

3.10t 1,51t (doppelt bereift) ji,m  3,10t

* l t  c  [ g p  c  c  ] [  q  ' l  :  u  j  i p ®

a-330 Querschnitt a '^°
Abm essungen und Plattenbiegespannungen  

(an der Plattenunterseite gem essen).

Zum B ew eis d ieses letzten Punktes führen die Verfasser ihre Ver­
suchsergebnisse an, die sie  bei der Prüfung einer Brückenfahrbahn des 
Interlocking-Channel-Typs erhielten. Der Rippenabstand war nur 18,4 cm. 
D ie Last wurde auf die Mittelrippe aufgebracht und die Lastfläche reichte 
fast bis zu den Nachbarrippen. D ie Lastverteilung wurde proportional zu 
den gem essen en  Durchbiegungen angenom m en. Zum Vergleich sind auch 
die M eßwerte angegeben, d ie sich bei A nw endung eines Verteilungsbalkens 
in der M itte der Spannw eite ergaben, w obei darauf hingew iesen wird, daß 
seine W irksamkeit von seiner Steifigkeit abhängt.

T afe l H a.
L a stv e r te ilu n g  b e i e in er  D eck e  d e s  In ter lo ck in g -C h a n e ll-T y p s .

Lastanteil einer Rippe bei Belastung in Feldm itte in %Spannweite  
in m

o 1 2 3
M it t e  
4 ! 5 6 7 8 9

0,91 31,4 18,7 7,9 4,0 1,9 1,1 0,6 0,2 0 0
1,22 24,8 18,0 8,7 4,3 2,3 1,8 1,2 0,8 0,3 0
1,52 21,6 17,4 9,5 5,8 2,7 2,0 1,4 1,0 0,4 0
1,52

( m .V e r te i lu n g s b a lk e n )
12,2 11,1 8,8 7,5 6,4 4,5 3,0 1,7 0,7 0,1

Die angegebenen Prozentzahlen sind bereits M ittelwerte aus der 
Tabelle von Hill und Moore.

Zum Schluß sei noch h ingew iesen auf gleichartige M essungen von
O. Graf an einer Brücke bei Kirchheim unterm Teck, die im Stahlbau 1937,
S. 124 bis 126, veröffentlicht worden sind.

Dipl.-Ing. W. R a i t h e l ,  Darmstadt.
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