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ERGEBNIS DES PREISAUSSCHREIBENS DES DEUTSCHEN EISENBAU-VERBANDES1).
Von D r.-Ing. e.h . Schaper.

D e r  D e u ts c h e  E is e n b a u - V e r b a n d  h a t t e  im  v o r ig e n  J a h r e  
fo lg e n d e  P re is a u fg a b e  u n t e r  d e n  re ic h s d e u ts c h e n  S tu d ie re n d e n  
d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le n  d e s  D e u ts c h e n  R e ic h e s  a u s g e 
s c h r ie b e n :  „ W a s  i s t  ü b e r  d ie  G e s ta l tu n g  d e r  K n o t e n p u n k t e  ( I )  
im  D r u c k g u r t  u n d  ( 1) im  Z u g g u r t  d e s  u n te n s te h e n d  a b g e b i ld e te n  
T r a p e z t r ä g e r s  n a c h  d e n  S k iz z e n  a, b  u n d  c  in  s ta t is c h e r ,  k o n 
s t r u k t i v e r  u n d  s c h ö n h e i t l ic h e r  H in s ic h t  z u  b e m e rk e n  ? W ie  
g ib t  m a n  s ic h  R e c h e n s c h a f t  ü b e r  d ie  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g  
de s  K n o te n b le c h e s ?  D ie  B r ü c k e  i s t  z w e ig le is ig ;  L a s te n 
z u g  N .  D ie  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  S ta b k r ä f t e  s in d  i n  d e n  
A b b i ld u n g e n  a n g e g e b e n . D ie  Q u e r s c h n it t e  s in d  z w e iw a n d ig

I I ) - 538t

a u s g e b i ld e t .  D e r  P fo s te n  V x is t  b e i  d e r  F a h r b a h n  u n te n  n ic h t  
n u r  a u f  G r u n d  d e r  e n ts te h e n d e n  L ä n g s k r a f t  z u  b e m e s s e n ; es 
is t  v ie lm e h r  R ü c k s ic h t  z u  n e h m e n  a u f  d ie  H e r s t e l lu n g  d e r  
n ö t ig e n  Q u e r s te i f ig k e i t  d e r  B r ü c k e “  (s ie h e  A b b . ) .

D ie  P re is a u fg a b e  h a t  v i e r  B e a r b e i t e r  g e fu n d e n .  D a s  
P r e is g e r ic h t ,  d a s  a u s  d e n  H e r r e n  G e h . B a u r a t  D r . - I n g .  e. h . 
C a r s t a n j e n ,  M in is t e r i a l r a t  D r . - I n g .  E l l e r b e c k  u n d  R e 
g ie r u n g s b a u r a t  D r . - I n g .  e. h . V o ß  b e s ta n d ,  h a t  k e in e r  d e r  e in 
g e s a n d te n  v ie r  A r b e i t e n  e in e n  e r s te n  P re is  z u e rk e n n e n  k ö n n e n ,  
d a  k e in e  d e r  A r b e i t e n  i n  v o l le m  U m fa n g e  d e r  A u fg a b e  g e re c h t  
w i r d .  E s  w u r d e n  v ie lm e h r  n u r  z w e i z w e i te  P re is e  i n  H ö h e  
v o n  150  G o ld m a r k  u n d  e in  d r i t t e r  P re is  i n  H ö h e  v o n  10 0  G o ld 
m a r k  v e r t e i l t .  D ie  b e id e n  z w e ite n  P re is e  e r h ie l te n  d ie  A r b e i t e n  
„ 0  =  1 4 0 0  k g / c m 2"  de s  H e r r n  c a n d . in g .  B e r g f e l d e n  in  
A a c h e n  u n d  „ K n o b e lp u n k t ' ' de s  H e r r n  c a n d . in g .  S t o l t e n -  
b u r g  i n  D a n z ig - L a n g fu h r ,  d e n  d r i t t e n  P re is  d ie  A r b e i t  „ S t ü t z 
l i n ie “  de s  H e r r n  c a n d . - in g .  B r e c h t  in  S t u t t g a r t .  A u c h  d e r  
v ie r t e n  A r b e i t  m i t  d e m  K e n n w o r t  „ B a n d o " ,  d ie  H e r r n  s tu d .  
in g .  P a n t l e  in  S t u t t g a r t  z u m  V e r fa s s e r  h a t ,  w u r d e  e in e  
B e lo h n u n g  v o n  5 0  G o ld m a rk .  z u e r k a n n t .

E s  i s t  k e in  W u n d e r ,  d a ß  d ie  A u fg a b e  k e in e  v o l ls t ä n d ig  
b e f r ie d ig e n d e  L ö s u n g  g e fu n d e n  h a t ,  d e n n  s ie  f ä l l t  w e i t  a u s  d e m  
R a h m e n  d e r  e in fa c h e n  F e s t ig k e i t s le h r e  u n d  S t a t i k  h in a u s  u n d  
b e t r i t t  e in  n o c h  w e n ig  d u r c h d a c h te s  u n d  e r fo rs c h te s  G e b ie t .  
D ie  K n o te n b le c h e  s in d  f r a g lo s  e b e n s o  w ic h t ig e  B a u g l ie d e r  w ie  
d ie  S tä b e  d e r  F a c h w e r k e  s e lb s t ;  s ie  s in d  a b e r  w e g e n  d e r  a u ß e r 
o r d e n t l i c h  g ro ß e n  S c h w ie r ig k e i t ,  ih r e  w i r k l i c h e  B e a n s p ru c h u n g  
re c h n e r is c h  z u  e r fa s s e n , b is h e r  m e is t  n i c h t  m i t  d e r  S o r g fa l t  
w ie  d ie  a n d e re n  B a u g l ie d e r  b e h a n d e l t  w o rd e n .  M a n  h a t  s ic h

b e i d e r  F o r m g e b u n g  u n d  B e m e s s u n g  d e r  K n o te n b le c h e  in  d e r  
R e g e l m i t  e in ig e n  ro h e n  R e c h n u n g e n  b e g n ü g t  o d e r  s ic h  a u c h  
a u f  d a s  G e fü h l  o d e r  a u f  e in e n  V e r g le ic h  m i t  d e m  A u g e  z w is c h e n  
d e n  A b m e s s u n g e n  d e r  a n z u s c h lie ß e n d e n  S tä b e  u n d  d e s  K n o t e n 
b le c h e s  v e r la s s e n . E r s t  d ie  jü n g s te  Z e i t  h a t  u n s  e in ig e  b e 
d e u te n d e  A r b e i t e n  a u f  d ie s e m  G e b ie te  g e b ra c h t ,  u n t e r  d e n e n  
v o r  a l le m  d ie  F o r s c h u n g s a r b e i t  v o n  D r . - I n g .  W y ß  „ B e i t r a g  
z u r  S p a n n u n g s u n te rs u c h u n g  a n  K n o te n b le c h e n  e is e rn e r  F a c h 
w e r k e "  z u  n e n n e n  is t .  G a n z  b e s o n d e rs  s c h w ie r ig  i s t  d ie  A u fg a b e  
d e r  S p a n n u n g s e r m i t t lu n g  in  d e n  o b e n  m i t  ( I )  u n d  ( 1) b e z e ic h -  
n e te n  K n o t e n p u n k t e n  v o n  T r a p e z t r ä g e r n .  D ie s e  K n o t e n p u n k t e  
w u r d e n  b is h e r  n a c h  d e n  in  o b ig e n  A b b i ld u n g e n  g r u n d s ä tz l ic h  

, d a r g e s te l l te n  d r e i  A r t e n  a, b  u n d  c  a u s g e b i ld e t .  B e i  d e n  f r ü h e r e n  
p r e u ß is c h e n  S ta a ts e is e n b a h n e n  w u r d e  b is h e r  d e r  A u s b i ld u n g  
des E n d k n o te n p u n k te s  n a c h  d e r  A r t  a  d e r  V o r z u g  g e g e b e n , 
w e i l  s ie  i n  d e r  K r ä f t e ü b e r t r a g u n g  a m  k la r s t e n  i s t  u n d  d ie  
w e n ig s te n  b a u l ic h e n  S c h w ie r ig k e i te n  b ie t e t .  D a  s ic h  a b e r  a u c h  
d ie  b e id e n  a n d e re n  A r t e n  b  u n d  c  b e i  v ie le n  B r ü c k e n  b e w ä h r t  
h a b e n  u n d  g e g e n  d a s  g u te  A u s s e h e n  d e r  A u s b i ld u n g  a  v o n  
m a n c h e n  S e ite n  B e d e n k e n  g e ä u ß e r t  s in d ,  so  e n t s p r in g t  d ie  
g e s te l l te  A u fg a b e  n ic h t  a l le in  e in e r  r e in  th e o r e t is c h e n  E r w ä g u n g ,  
s o n d e rn  a u c h  e in e m  p r a k t is c h e n  B e d ü r fn is .  D ie  L ö s u n g  d e r  
A u fg a b e  i s t  f ü r  S tu d ie r e n d e  e ig e n t l ic h  z u  s c h w e r  u n d  d e r  
D e u ts c h e  E is e n b a u - V e r b a n d  h ä t t e  v ie l le ic h t  b e s s e r d e n  K r e is  
e tw a s -  g r ö ß e r  z ie h e n  s o lle n .  I m m e r h in  h a t  d ie  A u fg a b e  d ie  
A u fm e r k s a m k e i t  d e r  S tu d ie r e n d e n  a u f  d ie  W ic h t i g k e i t  d e r  
K n o t e n p u n k t e  a ls  B a u g l ie d e r  v o n  E is e n b a u te n  u n d  a u f  d ie  
S c h w ie r ig k e i t  i h r e r  B e r e c h n u n g  g e le n k t .  D ie  e in g e l ie fe r te n  
A r b e i t e n  z e u g e n  im  g ro ß e n  u n d  g a n z e n  v o n  g u te m  k o n s t r u k 
t i v e n  G e f ü h l  ih r e r  V e r fa s s e r  u n d  b r in g e n  a u c h  g u te  s e lb s tä n d ig e  
G e d a n k e n .  E s  v e r lo h n t  s ic h  d a h e r ,  d ie  h a u p ts ä c h l ic h s te n  
P u n k t e  d e r  v ie r  A r b e i t e n  h ie r  b e k a n n t  z u  g e b e n :

r .  , , ct =  r 4 0 o  k g /c m 2. "

D ie  A u s b i ld u n g  d e r  S ta b q u e r s c h n i t t e  i s t  f ü r  a l le  d r e i  
A r t e n  d e r  K n o te n p u n k ts a n o r d n u n g e n  g r u n d s ä tz l ic h  d ie s e lb e ;  
s ie  is t  a u s  d e r  A b b .  1 z u  e rs e h e n , i n  d e r  d e r  K n o t e n p u n k t  ( I )  
n a c h  d e r  A r t  c  d a r g e s te l l t  is t .  D ie  S e ite n w a n d u n g e n  a l le r  v ie r  
a m  K n o t e n p u n k t  z u s a m m e n la u fe n d e n  S tä b e  b e s te h e n  a u s  j e  
z w e i 14 m m  s ta r k e n  B le c h e n ,  d ie  in  d e n  2 8  m m  w e ite n  Z w is c h e n 
r a u m  z w e ie r  15 m m  s ta r k e n  K n o te n b le c h e  h in e in g e fü h r t  
w e rd e n .  D ie  a n  den* A u ß e n s e ite n  d e r  S e ite n w a n d u n g e n  des 
E n d s c h rä g s ta b e s  u n d  de s  e rs te n  G u r ts ta b e s  l ie g e n d e n  W in k e l 
e ise n  w e rd e n  m i t  K e i l f u t t e r n  a u f  d ie  ä u ß e re n  K n o te n b le c h e  
u n d  d ie  a n  d e n  In n e n s e it e n  d e r  S e ite n w a n d u n g e n  d e s  P fo s te n s  
u n d  d e s  a n d e re n .  S c h rä g s ta b e s  l ie g e n d e n  W in k e le is e n  m i t  K e i l 
f u t t e r n  a u f  d ie  in n e r e n  K n o te n b le c h e  g e fü h r t .  D ie  in  d e m  
Z w is c h e n r a u m  d e r  d o p p e l te n  K n o te n b le c h e  a u ß e r h a lb  d e r  
S e ite n w a n d u n g e n  d e r  S tä b e  v e r b le ib e n d e n  H o h l r ä u m e  s in d  
a u s g e fu t te r t .  D ie  B le c h e  d e r  S e ite n w a n d u n g e n  d e s  Q b e r g u r t -  
s ta b e s  u n d  des E n d s c h rä g s ta b e s  s to ß e n  i n  d e r  H a lb ie r e n d e n  
de s  v o n  b e id e n  S tä b e n  g e b i ld e te n  W in k e ls  z u s a m m e n ; s ie  
m ü s s e n  z u  d ie s e m  Z w e c k e  a n  ih r e n  E n d e n  o b e n  e in e  b o g e n 
fö r m ig e  B e g r e n z u n g  e r h a lte n .  I n  d e r  W in k e lh a lb ie r e n d e n  
s to ß e n  a u c h  d ie  W in k e le is e n  u n d  d ie  K o p f p la t t e  d e r  E n d 
s c h rä g e n  u n d  d ie  u n te r e  K o p f p la t t e  de s  O b e rg u r ts ta b e s  z u 
s a m m e n , D e r  S to ß  d e r  W in k e le is e n  i s t  d u r c h  b e s o n d e re  W in k e l  
g e d e c k t .  Ü b e r  d e n  S to ß  d e r  g e n a n n te n  K o p f p la t t e n  i s t  d ie
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o b e re  K o p f p la t t e  de s  G u r ts ta b e s  ih r e m  A n s c h lu ß  e n ts p re c h e n d  
h in a u s g e fü h r t .  D ie s e  A n o r d n u n g  i s t  n i c h t  e in w a n d f r e i ,  d a  in  
d e r  W in k e lh a lb ie r e n d e n  s c h o n  d e r  v o l le  Q u e r s c h n i t t  de s  O b e r 
g u r ts ta b e s  w i r k s a m  s e in  m u ß , w ä h r e n d  h ie r  v o n  d e n  b e id e n  
K o p f p la t t e n  des O b e rg u r ts ta b e s  e r s t  d ie  e in e  t r ä g t .  W in k e l 
e ise n  u n d  S te g b le c h e  de s  P fo s te n s  u n d  de s  r e c h te n  S c h r ä g 
s ta b e s  s in d  z u r  g u te n  A u s s te i fu n g  de s  K n o te n p u n k te s  so  h o c h  
w ie  m ö g l ic h  in  d e n  K n o t e n p u n k t  h in e in g e fü h r t .

D u r c h  E in z e ic h n e n  v o n  S p a n n u n g s t r a je k to r ie n  n a c h  d e m  
V e r fa h r e n  v o n  W y ß  u n d  d u r c h  E r r e c h n e n  d e r  S p a n n u n g e n  
i n  e in e m  s e n k re c h te n  S c h n i t t  d e r  K n o te n b le c h e  n a c h  d e r  
ü b l ic h e n  B ie g u n g s th e o r ie  g la u b t  d e r  V e r fa s s e r  d e n  N a c h w e is

Abb. 1. „ö 1400 kg/cm-“. Knotenpunkt I c.

g e l ie fe r t  z u  h a b e n , d a ß  d ie  L ö s u n g  a  s ta t is c h  d ie  b e s te  is t .  
D o c h  k a n n  d ie s e r  B e w e is  n ic h t  a ls  v o l l  e r b r a c h t  a n g e s e h e n  
w e rd e n ,  d a  d e r  V e r la u f  d e r  T r a je k t o r ie n  n ic h t  g e n ü g e n d  b e 
g r ü n d e t  u n d  d ie  R e c h n u n g  n ic h t  e in g e h e n d  g e n u g  is t .  A u c h  
v o m  k o n s t r u k t i v e n  S t a n d p u n k t e  b e z e ic h n e t  d e r  V e r fa s s e r  d ie  
L ö s u n g  a  a ls  d ie  b e s te , d a  d ie  L ö s u n g e n  b  u n d  c  d ie  W e r k s t a t t 
a r b e i te n  e rs c h w e re n . I n  s c h ö n h e i t l ic h e r  B e z ie h u n g  h ä l t  d e r  
V e r fa s s e r  d ie  L ö s u n g  b  f ü r  d ie  b e s te , d o c h  k a n n  n a c h  s e in e r  
A n s ic h t  f ü r  d e n  K n o t e n p u n k t  ( I )  a u c h  d ie  L ö s u n g  a  d a n e b e n  
b e s te h e n .

D a s  U r t e i l  de s  P r e is g e r ic h ts  ü b e r  d ie s e  A r b e i t  l a u t e t :

„ D e r  V e r fa s s e r  v e r w e n d e t  d o p p e l te  K n o te n b le c h e ,  i n  d e re n  
Z w is c h e n r ä u m e  e r  d ie  S te h b le c h e  d e r  G u r tb le c h e  u n d  d ie  
L a m e l le n  d e r  F ü l ls t ä b e  e in fü g t ,  w ä h r e n d  e r  a l le  G u r t w in k e l  
m i t  K e i l f u t t e r n  ü b e r  d ie  K n o te n b le c h e  z ie h t .  E r  e r r e ic h t  d a m i t  
e in e  s o l id e  K o n s t r u k t io n ,  d e re n  Z u s a m m e n b a u  a u f  d e r  B a u 
s te l le  in  d e r  v o r g e le g te n  A n o r d n u n g  a b e r  n ic h t  m ö g l ic h  i s t ;  
s ie  b e d a r f  d a z u  u n te r  B e ib e h a l t u n g  de s  G r u n d p r in z ip s  m e h r 
fa c h e r  A b ä n d e r u n g e n .  D e r  V e r g le ic h  d e r  K n o te n b le c h a n o r d 
n u n g e n  d u r c h  e in e n  V e rs u c h  d e r  D a r s t e l lu n g  ih r e r  K r a f t f e ld e r  
is t  a n s c h a u l ic h  u n d  a n e r k e n n e n s w e r t ;  d ie  m i t  V e r s tä n d n is  
a u fg e s te l l t e n  B e re c h n u n g e n  e n th a l te n  e in z e ln e  M ä n g e l . "

2 . „ K n o b e l p u n k t . “

l n  d e r  A b b .  2 i s t  d e r  K n o t e n p u n k t  I  n a c h  d e r  A r t  b  d a r 
g e s te l l t .  D ie  S ta b q u e r s c h n i t t e  s in d  f ü r  a l le  d r e i  A r t e n  de s  
K n o te n p u n k te s  I  d ie  g le ic h e n .  I n  je d e r  d e r  b e id e n  W a n d u n g e n  
s in d  z w e i 14 m m  s ta r k e  K n o te n b le c h e  a n g e o r d n e t ,  e in  k le in e re s  
ä u ß e re s  u n d  e in  g rö ß e re s  in n e re s . D ie  S e ite n w ä r id e  de s  E n d -  
s c l irä g s ta b e s  u n d  des e rs te n  O b e rg u r ts ta b e s  b e s te h e n  a u s  je  
z w e i 14 m m  s ta r k e n  B le c h e n ,  v o n  d e n e n  d ie  in n e r e n  a u f  d a s  
in n e r e  K n o te n b le c h  h in a u fg e fü h r t  s in d  u n d  s ic h  g e g e n  d a s  
ä u ß e re  t o t la u f e n  u n d  d ie  ä u ß e re n  i n  d e r  W in k e lh a lb ie r e n d e n  
z u s a m m e n s to ß e n . H ie r  s in d  a u c h  d ie  W in k e le is e n  b e id e r  S tä b e  
g e s to ß e n . D ie  K n o te n b le c h e  d u r c h d r in g e n  i n  S c h l i t z e n  d ie  
K o p f p la t t e n  des e r s te n  O b e rg u r ts ta b e s  u n d  d e r  E n d s c h rä g e n  
in  d e r  H ö h e  d e r  S a u m w in k e l  1 2 0 -1 2 0 -1 3 ,  d ie  d ie  K r ä f t e  d e r  
K o p f p la t t e n  ü b e r le i te n  u n d  s ie  te i lw e is e  a u c h  im  V e r e in  m i t

in n e r h a lb  d e r  K n o te n b le c h e  a n g e o r d n e te n  W in k e le is e n  a n  d ie  
K n o te n b le c h e  a b g e b e n . D e r  S to ß  d e r  a n lie g e n d e n  S c h e n k e l 
d e r  W in k e le is e n  d e r  S e ite n w ä n d e  i s t  d u r c h  e in e  14 m m  s ta r k e  
L a s c h e  g e d e c k t .  F ü r  d ie  D e c k u n g  de s  S to ß e s  d e r  a b s te h e n d e n  
S c h e n k e l d e r  o b e re n  W in k e le is e n  m ü s s e n  d ie  K n o te n b le c h e  
u n d  d ie  o b e re n  S a u m w in k e l  m i t  a u fk o m m e n .  D e r  S to ß  des 
a b s te h e n d e n  S c h e n k e ls  de s  u n te r e n  W in k e le is e n s  w i r d  d u r c h  
e in e n  b e s o n d e re n , u n t e r  d a s  W in k e le is e n  g e n ie te te n  W in k e l  
g e d e c k t .  V o n  d e n  b e id e n  B le c h e n  je d e r  W a n d  de s  a n d e re n  
S c h rä g s ta b e s  i s t  d a s  ä u ß e re  a u f  d a s  in n e r e  K n o te n b le c h  u n d

Abb. 2. „Knobelpunkt'1. Knotenpunkt I b.

g e g e n  d a s  ä u ß e re  K n o te n b le c h  g e fü h r t  u n d  d a s  in n e r e  s tu m p f  
g e g e n  d a s  in n e r e  K n o te n b le c h  g e s to ß e n  u n d  m i t  e in e r  b e s o n 
d e re n  in n e r e n  L a s c h e  a n g e s c h lo s s e n . D ie  W in k e l  s in d  d u r c h  
B e iw in k e l  m i t  d e n  K n o te n b le c h e n  v e r b u n d e n .  D e r  S te g  u n d  
d ie  W in k e le is e n  des P fo s te n s  s in d  i n  d e n  K n o t e n p u n k t  b is  z u  
d e n  . K o p f p la t t e n  h in a u fg e fü h r t .  D ie  S e ite n b le c h e  s to ß e n  
s t u m p f  g e g e n  d ie  in n e r e n  K n o te n b le c h e  u n d  s in d  m i t  ä u ß e re n  
L a s c h e n  a n  ih n e n  a n g e s c h io s s e n . D ie  A u s b i ld u n g  de s  K n o t e n 
p u n k te s  i s t  e in w a n d f r e i ;  n a m e n t l ic h  w i r d  d u r c h  d a s  H in a u s 
f ü h r e n  d e r  K n o te n b le c h e  ü b e r  d ie  O b e r k a n te  de s  G u r ts ta b e s  
u n d  d e r  E n d s c h rä g e n  h in a u s  u n d  d u r c h  d ie  o b e re n  S a u m w in k e l  
e in e  g u te  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r ä f t e  d e r  o b e re n  S ta b t e i le  g e 
w ä h r le is t e t  u n d  e in e  Ü b e r b e a n s p r u c h u n g . d e r  K n o te n b le c h e  
v e r m ie d e n .

D e r  V e r fa s s e r  h a t  d ie  b e id e n  a n d e re n  A u s b i ld u n g s a r te n  
d e r  K n o t e n p u n k t e  ( I )  u n d  d ie  d r e i  A r t e n  d e r  K n o t e n p u n k t e  ( 1) 
e b e n so  s o r g fä l t ig  u n d  g e s c h ic k t  b e a r b e i te t .  D ie  B e a n s p r u c h u n g  
d e r  K n o te n b le c h e  h a t  e r  a b e r  n u r  f ü r  d e n  n a c h  d e r  A r t -  a  a u s 
g e b i ld e te n  K n o t e n p u n k t  I  n a c h g e w ie s e n , u n d  z w a r  in  e in e m  
s e n k re c h te n ,  d u r c h  d e n  P fo s te n a n s c h lu ß  g e le g te n , a u f  B ie g u n g  
u n d  A b s c h e re n  b e a n s p r u c h te n  Q u e r s c h n i t t  u n d  in  z w e i u m  
d e n  A n s c h lu ß  d e r  Z u g s t r e b e  g e le g te n , a u f  A b r e iß e n  b e a n 
s p r u c h te n  Q u e r s c h n it te n .

D e r  V e r fa s s e r  g la u b t  a u f  G r u n d  d e r  v o n  ih m  g e g e b e n e n  
b a u l ic h e n  D u r c h b i ld u n g  d e r  K n o t e n p u n k t e  u n d  a u f  G r u n d  
v o n  Ü b e r le g u n g e n  d ie  A r t  c  a ls  d ie  b e s te  i n  s ta t is c h e r ,  k o n 
s t r u k t i v e r  u n d  s c h ö n h e i t l ic h e r  H in s i c h t  b e z e ic h n e n  z u  s o lle n .  
N a c h  s e in e r  A n s ic h t  b ie t e t  s ie  k e in e  k o n s t r u k t i v e n  S c h w ie r ig 
k e i te n ,  g e w ä h r le is t e t  a m  b e s te n  d ie  K r ä f t e ü b e r t r a g u n g  u n d  
-Ü b e r le i tu n g  u n d  b e f r ie d ig t  f ü r  d a s  A u g e  d e s h a lb  a m  b e s te n , 
w e i l  d ie  A b r u n d u n g  d e n  K r ä f t e v e r l a u f  d e u t l i c h  z e ig t  u n d  
e in e n  ru h ig e n ,  h a r m o n is c h e n  E in d r u c k  m a c h t .  D e n  B e w e is ,  
d a ß  d ie  A r t  c  i n  s ta t is c h e r  H in s i c h t  d ie  b e s te  s e i, i s t  d e r  V e r 
fa s s e r  s c h u ld ig  g e b lie b e n .

D a s  U r t e i l  de s  P r e is g e r ic h ts  ü b e r  d ie s e  A r b e i t  l a u t e t :

„ D i e  g e s c h ic k te  u n d  s o r g fä l t ig e  D u r c h b i ld u n g  d e r  K n o t e n 
p u n k t e  v e r d ie n t  v o l le  A n e r k e n n u n g ,  in s b e s o n d e re  a u c h  d ie  
g lü c k l ic h e  L ö s u n g  f ü r  d ie  K n o t e n p u n k t e  b .  W e n ig e r  b e f r ie d ig t



D E R  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  8. SCitAPER, ERGEBNIS DES PREISAUSSCHREIBENS USW. 227

Ansicht.

b  t i Lasche 20
V a e V
£ V e eV-<r*j Lasche 10 

2 'Futter 10 F-b

ßchw erjini^ yqn_ 
t,  Stoßdeckung u Kn 8!

Abb. 3.
,Stützünie“. Knotenpunkt I b,

i s t  f ü r  d ie  Ü b e r le i t u n g  u n d  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  d e r  u n te r e n  
K o p f p la t t e  g e s o rg t .  D a s  I - E is e n  des P fo s te n s  i s t  h o c h  i n  d e n  
K n o t e n p u n k t  h in a u f g e f ü h r t  u n d  u n m i t t e lb a r  a n  d e n  K n o t e n 
b le c h e n  a n g e s c h lo s s e n . D ie  S e ite n b le c h e  des P fo s te n s  s to ß e n  
g e g e n  d ie  K n o te n b le c h e  u n d  s in d  u n t e r  E in s c h a l t u n g  v o n  
F u t t e r n  d u r c h  L a s c h e n  m i t  d e n  K n o te n b le c h e n  v e r b u n d e n .  
D ie  ä u ß e re n  S e ite n b le c h e  d e r  r e c h te n  S t re b e  s in d  s a m t  d e n  
W in k e le is e n  a u f  d ie  K n o te n b le c h e  h in a u f g e f ü h r t ,  d ie  in n e re n  
S e ite n b le c h e  s to ß e n  g e g e n  d ie  K n o te n b le c h e  u n d  s in d  d u r c h  
in n e r e  L a s c h e n  a n  d ie s e n  a n g e s c h lo s s e n . D e r  V e r fa s s e r  h ä l t  
d ie  A r t  a  f ü r  k l a r  u n d  e in fa c h  u n d  a u c h  i n  s c h ö n h e i t l ic h e r  
B e z ie h u n g  f ü r  g u t ,  e r  k o m m t  a b e r  a u f  G r u n d  e in e r  Ü b e r le g u n g ,  
d ie  g le ic h  n o c h  b e s p ro c h e n  w e rd e n  s o ll,  z u  d e m  S c h lu ß ,  d a ß  
d ie  A r t e n  b  u n d  c  i n  s ta t is c h e r  H in s ic h t  e b e n fa lls  e in w a n d f r e i  
s in d .  A u c h  in  w i r t s c h a f t l i c h e r  B e z ie h u n g  h ä l t  e r  d ie  A r t e n  b  
u n d  c  n ic h t  f ü r  d e r  A r t  a  u n te r le g e n ,  d a  d ie  te u e re re  B e a r b e i tu n g  
d u r c h  E r s p a r n is  a n  B a u s t o f f  a u s g e g lic h e n  w i r d .  D e n  s c h ö n -  
h e i t l ic h e n  A n fo r d e r u n g e n  w i r d  n a c h  s e in e r  A n s ic h t  d ie  A r t  b  
a m  m e is te n  g e re c h t ,  d a  s ie  a m  b e s te n  d e m  C h a r a k te r  de s  F a c h 
w e r k s  e n t s p r ic h t .  Z u m  N a c h w e is  d e r  B e a n s p r u c h u n g  des 
K n o te n p u n k te s  im  F a l le  b  u n d  c  w ä h l t  d e r  V e r fa s s e r  fo lg e n d e n  
W e g  ( v g l.  A b b .  3 a ) :  E r  n im m t  d e n  K n o t e n p u n k t ,  d . h .  d e n  
te i lw e is e  im  S to ß  d u r c h  b e s o n d e re  T e i le  g e d e c k te n  S ta b q u e r 
s c h n i t t  d e r  E n d s c h rä g e n  u n d  de s  O b e r g u r ts ta b e s  u n d  d a s  
K n o te n b le c h  a ls  b ie g u n g s fe s te n  K ö r p e r  a n . W e i t e r  s e tz t  e r 
v o r a u s ,  d a ß  d ie  R e s u l t ie r e n d e  R  a u s  d e n  K r ä f t e n  des P fo s te n s  
u n d  d e r  r e c h te n  S t re b e  s ic h  p a r a l le l  u n d  g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  
N ie te ,  d ie  d a s  K n o te n b le c h  a n  d e r  E n d s c h rä g e n  u n d  d e m  
O b e r g u r t  a n s c h lie ß e n , v e r t e i l t .  D ie  v o n  l in k s  a u s  d e r  E n d 
s c h rä g e n  i n  d e n  K n o t e n p u n k t  e in s t r a h le n d e  K r a f t  w i r d  n u n  
m i t  d ie s e n  E in z e lk r ä f t e n  z u s a m m e n g e s e tz t .  E s  e n t s te h t  d a n n  
d ie  i n  d e r  A b b .  3 a  d a r g e s te l l t e  S t ü t z l in ie .  D ie  B e a n s p r u c h u n g  
d e r  e in z e ln e n  Q u e r s c h n it t e  de s  K n o te n p u n k te s  lä ß t  s ic h  n u n  
a u s  d ie s e r  S t ü t z l in ie  b e i  A n n a h m e  g e r a d l in ig e r  S p a n n u n g s 
v e r t e i lu n g  le ic h t  e r re c h n e n .  D e r  V e r fa s s e r  h a t  d ie s  f ü r  d e n  
Q u e r s c h n i t t  a  — b  g e ta n .  A u s  d e m  S p a n n ü n g s a n te i l ,  d e r  in  
d ie s e m  Q u e r s c h n i t t  a u f  d a s  K n o te n b le c h  e n t f ä l l t ,  u n d  a u s  d e n  
v o n  R  a u f  d ie  e in z e ln e n  N ie t e  ü b e r t r a g e n e n  K r ä f t e n  e r re c h n e t  
d e r  V e r fa s s e r  n u n  d ie  w i r k l i c h e  B e a n s p r u c h u n g  d e r  N ie t s c h n i t t e  
z w is c h e n  K n o te n b le c h  e in e rs e its  u n d  d e r  E n d s c h rä g e n  u n d  d e m  
O b e r g u r t  a n d re r s e its .  I n  d ie s e r  B e t r a c h tu n g s w e is e  l i e g t  f ra g lo s  
e in  n e u e r ,  g u te r  G e d a n k e .  E r  is t  a b e r  n ic h t  g a n z  r i c h t ig  d u r c h 
g e fü h r t .  M a n  d a r f  n ic h t  a n n e h m e n ,  d a ß  R  s ic h  p a r a l le l  u n d  
g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  N ie t e  v e r t e i l t ;  m a n  m u ß  v ie lm e h r  d e r  
R e c h n u n g  d ie  A n n a h m e  z u g r u n d e  le g e n , d a ß  R  s ic h  g le ic h 
m ä ß ig  a u f  e in e n  d u r c h  d a s  K n o te n b le c h  g e le g te n  Q u e r s c h n it t ,  
d e r  r e c h t w in k l ig  z u  R  l ie g t ,  v e r t e i l t .  A u s  d e r  K r a f t  d e r  E n d 
s c h rä g e n  u n d  d ie s e r  g le ic h m ä ß ig e n  K r a f t v e r t e i l u n g  k a n n  d a n n  
d ie  S t ü t z l in ie  g e z e ic h n e t  w e rd e n .  D ie  B e a n s p r u c h u n g  d e r  
N ie t s c h n i t t e  z w is c h e n  K n o te n b le c h  e in e rs e its  u n d  d e r  E n d 
s c h rä g e n  u n d  d e m  G u r t s t a b  a n d e re rs e its  e r g ib t  s ic h  d a n n  z . B .  
a u s  d e m  S p a n n u n g s a n te i l  de s  K n o te n b le c h e s  im  S c h n i t t  a — b  
u n d  d e r  l i n k s  v o n  a — b  l ie g e n d e n , v o n  R  h e r r ü h r e n d e n  g le ic h 
m ä ß ig  v e r t e i l t e n  K r a f t .  D ie  a u ß e r  d e m  K n o te n b le c h  v o r g e 
s e h e n e n  S to ß d e c k u n g s te i le  s in d  n ic h t  s t a r k  g e n u g  u n d  n ic h t  
a u s re ic h e n d  a n g e s c h lo s s e n , u m  d ie  A n n a h m e  z u  r e c h t fe r t ig e n ,  
d a ß  i m '  S c h n i t t  a — b  d ie s e  T e i le  v o l l  w i r k s a m  s in d .  T r o t z  
d ie s e r  U n s t im m ig k e i t e n  is t  d e r  N a c h w e is  a ls  g e lu n g e n  a n 
z u s e h e n , d a ß  d ie  A r t e n  b  u n d  c  b e i g e n ü g e n d e r  D e c k u n g  de s  
S to ß e s  z w is c h e n  d e r  E n d s c h rä g e n  u n d  d e m  O b e r g u r t  in  
s ta t is c h e r  B e z ie h u n g  n ic h t  so  u n g ü n s t ig  d a s te h e n , w ie  m a n  
v ie l f a c h  a n n im m t .

D a s  U r t e i l  de s  P re is g e r ic h ts  ü b e r  d ie s e  A r b e i t  l a u t e t :
„ D i e  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i ld u n g ,  d ie  s ic h  a u f  d e n  D r u c k 

g u r t  b e s c h r ä n k t ,  b e f r ie d ig t  a u c h  s o n s t n ic h t  i n  v o l le m  U m 
fa n g e ;  d ie  N ie ta n s c h lü s s e  s in d  te i lw e is e  n ic h t  e in w a n d f r e i  b e 
re c h n e t .  D e r  G e d a n k e  e in e r  B e r e c h n u n g  d e r  K n o te n b le c h e  
m i t t e ls  e in e r  S t ü t z l in ie  is t  e ig e n a r t ig  u n d  v e r d ie n t  A n 
e r k e n n u n g ,  w e n n  a u c h  d ie  E rg e b n is s e  d e r  B e r e c h n u n g  w e g e n  
e in e s  M a n g e ls  in  d ie s e r  n ic h t  a ls  g a n z  z u t r e f fe n d  g e lte n  
k ö n n e n . "

d ie  B e re c h n u n g ,  d ie  s ic h  a u f  e in e  a u s s c h l ie ß l ic h e .  E r m i t t l u n g  
d e r  S p a n n u n g  de s  ^ K n o te n b le c h s  d e r  L ö s u n g  a  b e s c h r ä n k t ,  
b e i d e r  a m  w e n ig s te n  Z w e if e l  b e s te h e n  k a n n . "

3. „ S t ü t z l i n i e . “

D e r  V e r fa s s e r  h a t  n u r  d ie  K n o t e n p u n k t e  I  a, I  b  u n d  I  c 
b e a r b e i te t .  V o n  d ie s e n  i s t  i n  d e r  A b b .  3 d e r  K n o t e n p u n k t  I  b  
d a r g e s te l l t .  I n  je d e r  W a n d u n g  is t  e in  z o  m m  s ta r k e s  K n o t e n 
b le c h  a n g e o r d n e t .  A u f  d ie s e  s in d  d ie  S e ite n w ä n d e  u n d  W i n k e l 
e ise n  de s  O b e r g u r ts ta b e s  u n d  d e r  E n d s c h rä g e n  b is  z u r  W in lc e l-
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Abb. 3 a. Zeichnung der Stützlinie.

h a lb ie r e n d e n  h in a u fg e fü h r t .  Z w is c h e n  d e n  a n lie g e n d e n  S c h e n 
k e ln  d e r  W in k e le is e n  l i e g t  a n  d e r  S to ß s te l le  e in e  15 m m  s ta r k e  
L a s c h e  u n d  a u f  d ie s e r  u n d  a u f  d e n  a n lie g e n d e n  S c h e n k e ln  
d e r  W in k e le is e n  e in e  g rö ß e re  15 m m  s ta r k e  L a s c h e .  D e r  S to ß  
des a b s te h e n d e n  S c h e n k e ls  de s  o b e re n  W in k e le is e n s  w i r d  d u r c h  
e in e  g e w in k e l te  L a s c h e  9 0 .1 5  u n d  d e r  S to ß  de s  a b s te h e n d e n  
S c h e n k e ls  d e s  u n te r e n  W in k e le is e n s  d u r c h  e in e n  b e s o n d e re n  
u n te r  d a s  W in k e le is e n  g e n ie te te n  W in k e l  g e d e c k t .  D ie  o b e re  
K o p f p la t t e  des O b e r g u r ts ta b e s  i s t  i n  d e r  E c k e  g e k n ic k t  u n d  
m i t  d e r  K o p f p la t t e  d e r  E n d s c h r ä g e n  v e r b u n d e n .  D ie  u n te r e  
K o p f p la t t e  d e s  G u r ts ta b e s  h ö r t  i n  d e r  E c k e  a u f ;  d u r c h  in n e re  
W in k e l ,  d ie  d ie s e  K o p f p la t t e  m i t  d e n  K n o te n b le c h e n  v e r b in d e n ,

17*



228 SCH APER, ERGEBNIS DES PREISAUSSCHREIBENS USW. D E R  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  S.

D e r  V e r fa s s e r  h a t  a l le  sech s  K n o t e n p u n k t e  d u r c h k o n 
s t r u ie r t  u n d  b e i  a l le n  a u c h  d ie  B e a n s p r u c h u n g  d e r  K n o t e n 
b le c h e  d u r c h  u m fa n g re ic h e  R e c h n u n g e n  z u  e r m i t t e ln  v e r s u c h t .  
I n  d e r  A b b .  4  is t  d e r  K n o t e n p u n k t  I  a  w ie d e rg e g e b e n . O b e r 
g u r t s t a b  u n d  E n d s c h rä g e  h a b e n  d e n s e lb e n  G r u n d q u e r s c h n i t t ,  
d e r  b e im  e rs te re n  n o c h  d u r c h  F u ß la m e l le n  v e r s t ä r k t  is t .  D ie  
K o p f p la t t e  d e r  E n d s c h rä g e n  i s t  m i t  S c h l i t z e n  a u f  d ie  K n o t e n 
b le c h e  h in a u fg e fü h r t  u n d  m i t  in n e r e n  u n d  ä u ß e re n  W in k e ln  a n  
d ie s e n  a n g e s c h lo s s e n . D ie  K o p f p la t t e  de s  O b e rg u r te s  i s t  d u r c h  
I n n e n w in k e l  m i t  d e n  K n o te n b le c h e n  v e r b u n d e n .  D ie  F u ß 
la m e l le n  de s  O b e rg u r te s  s in d  d u r c h  b e s o n d e re  W in k e l  a n g e 
s c h lo s s e n . D ie  S e ite n w ä n d e  b e id e r  S tä b e  le g e n  s ic h  a u ß e n  
a u f  d ie  3 0  m m  s ta r k e n  K n o te n b le c h e .  D a s  I  3 6  B  d e s  re c h te n  
S c h rä g s ta b e s  is t  i n  d e n  K n o t e n p u n k t  b is  z u r  K o p f p la t t e  de s

4 . „Bando."

Abb. 4. „Bando.“ Knotenpunkt t a.

O b e rg u r te s  g e fü h r t  u n d  u n m i t t e lb a r  m i t  d e n  K n o te n b le c h e n  
v e r b u n d e n .  D ie  15 m m  s ta r k e n  d o p p e l te n  S e ite n b le c h e  d e r  
r e c h te n  S t r e b e  s to ß e n  g e g e n  d ie  K n o te n b le c h e  u n d  s in d  m i t  
j e  z w e i L a s c h e n  a n  d ie s e n  a n g e s c h lo s s e n . D e r  P fo s te n q u e r 
s c h n i t t  i s t  a u s  e in e m  I  4 0  u n d  z w e i S e ite n b le c h e n  g e b i ld e t .

Kräpe und Spannungen

D a s  I  4 0  h a t  z w is c h e n  d e n  K n o te n b le c h e n  k e in e n  P la tz .  D ie  
F la n s c h e  u n d  d ie  S e ite n b le c h e  m ü s s e n  d a h e r  v o r  d e n  K n o t e n 
b le c h e n  e n d ig e n  u n d  d u r c h  ä u ß e re  L a s c h e n  a n g e s c h lo s s e n  
w e rd e n .  D e r .  S te g  de s  I  4 0  w i r d  i n  d e n  K n o t e n p u n k t  h in e in 
g e fü h r t  u n d  d u r c h  b e s o n d e re  W in k e l  a n g e s c h lo s s e n . E in

s o lc h e r  A n s c h lu ß  i s t  s e h r  w e n ig  g e s c h ic k t .  A u c h  d ie  a n d e re n  
K n o t e n p u n k t e  z e ig e n  k o n s t r u k t i v e  M ä n g e l.  B e i  d e r  B e r e c h n u n g  
d e r  B e a n s p r u c h u n g  d e r  K n o te n b le c h e  i s t  d e r  V e r fa s s e r  so  v o r 
g e g a n g e n , d a ß  e r  z u n ä c h s t  e in e n  S c h n i t t  d u r c h  d a s  g a n z e  
K n o te n b le c h  g e le g t  h a t  ( I —- I  i n  A b b .  4  a ) , a u s  d e n  ä u ß e re n  
K r ä f t e n  d ie  N o r m a l -  u n d  S c h u b s p a n n u n g e n  i n  d ie s e m  S c h n i t t  
e r m i t t e l t  h a t ,  d a n n  w e i te r e  S c h n i t t e  a n g e n o m m e n  h a t ,  d ie  
n ic h t  d u r c h  d a s  g a n z e  K n o te n b le c h  re ic h e n ,  s o n d e rn  a n  
d e m  e rs te n  S c h n i t t  e n d ig e n  ( I I  u n d  I I I  i n  A b b .  4  a) u n d  
d ie  S p a n n u n g e n  i n  d ie s e n  S c h n i t t e n  a u s  d e n  ä u ß e r e n  K r ä f t e n  
u n d  d e n  im  e rs te n  S c h n i t t  h e r rs c h e n d e n  S p a n n u n g e n  
b e s t im m t  h a t .  D ie  R e c h n u n g e n  h a b e n  E rg e b n is s e  g e lie fe r t ,  
d ie  in n e r e  W id e r s p r ü c h e  e n th a l te n  u n d  z e ig e n , d a ß  d ie  
K n o te n b le c h e  n ic h t  n a c h  d e r  ü b l ic h e n  B ie g u n g s le h re  e r 
r e c h n e t  w e rd e n  k ö n n e n ,  d a ß  a ls o  d ie  A n n a h m e n ,  a u f  d e n e n  
d ie  e in z e ln e n  R e c h n u n g e n  s ic h  g r ü n d e n ,  n ic h t  z u t r e f f e n  u n d  
d a h e r  d ie  F e h le r  b e i  d e m  F o r tg a n g  d e r  R e c h n u n g e n  v e r 
g rö ß e rn .

D e r  V e r fa s s e r  h ä l t  d ie  L ö s u n g  a  i n  s ta t is c h e r ,  k o n s t r u k 
t i v e r  u n d  s c h ö n h e i t l ic h e r  B e z ie h u n g  f ü r  d ie  b e s te .  L ö s u n g  b  
is t  n a c h  s e in e r  A n s ic h t  w e g e n  d e r  g e k n ic k te n  S to ß d e c k u n g s 
t e i le  u n d  w e g e n  h o h e r  B e a n s p r u c h u n g e n  d e r  K n o te n b le c h e  
n ic h t  z u  e m p fe h le n .  L ö s u n g  c  i s t  n a c h  d e r  M e in u n g  de s  V e r 
fa s s e rs  in  s ta t is c h e r  u n d  k o n s t r u k t i v e r  H in s i c h t  e in w a n d f r e ie r  
a ls  L ö s u n g  b , s t e h t  a b e r  i n  s c h ö n h e i t l ic h e r  B e z ie h u n g  a n  le t z t e r  
S te l le ,  d a  d ie  R u n d u n g  z u  w e ic h l ic h  w i r k t .

D a s  U r t e i l  des  P r e is g e r ic h ts  ü b e r  d ie s e  A r b e i t  l a u t e t :
„ D i e  k o n s t r u k t i v e  G e s t a l tu n g  d e r  K n o t e n p u n k t e  is t  n o c h  

u n g e s c h ic k t .  D ie  B e r e c h n u n g  d e r  K n o te n b le c h s p a n n u n g e n ,  a u f  
d ie  g r o ß e r  F le iß  v e r w a n d t  is t ,  v e r r ä t  im  a llg e m e in e n  g u te  
K e n n tn is s e .  L e id e r  is t  in fo lg e  d e r  A n w e n d u n g  e in e s  n i c h t  
z u t r e f fe n d e n  B e re c h n u n g s v e r fa h r e n s  d a s  E r g e b n is  n i c h t  v e r 
w e n d b a r ,  a u c h  i s t  d ie  t e x t l i c h e  D a r s t e l lu n g  d e r  R e c h n u n g  
n ic h t  o h n e  M ä n g e l  u n d  d a h e r  s c h w e r  v e r s t ä n d l ic h . “

D ie  v ie r  A r b e i t e n  s in d  f le iß ig e  L e is t u n g e n ;  s ie  h a b e n  
a b e r ,  w ie  d a s  a u c h  z u  e r w a r te n  w a r ,  d ie  K e n n t n is  d e r  w i r k 
l ic h e n  B e a n s p r u c h u n g  d e r  K n o te n b le c h e  d e r  d r e i  v e r s c h ie d e n e n  
A r t e n  d e r  i n  F r a g e  s te h e n d e n  K n o t e n p u n k t e  n i c h t  w e s e n t l ic h  
g e fö r d e r t .  I m m e r h in  h a t  d ie  A r b e i t  „ S t ü t z l i n i e “  g e z e ig t ,  d a ß  
b e i r i c h t ig e r  D u r c h b i ld u n g  d e r  E in z e lh e i t e n  g e g e n  d ie  A r t  b  
B e d e n k e n  n i c h t  i n  d e m  M a ß e  b e s te h e n , w ie  s ie  b is h e r  v ie l f a c h  
g e lte n d  g e m a c h t  w u r d e n .  D ie  K n o te n b le c h e  s in d  im  V e r e in  
m i t  d e n  a n g e s c h lo s s e n e n  S tä b e n  v e r w ic k e l t e  G e b i ld e ,  a u f  d ie  
s ic h  d ie  ü b l ic h e  B ie g u n g s le h r e  n ic h t  a n w e n d e n  lä ß t .  D ie  g e 
s t e l l t e  A u fg a b e  w i r d  s ic h  d a h e r  n u r  a u f  d e m  W e g e  de s  V e r 
s u c h e s , w ie  ih n  W y ß  in  s e in e r  o b e n  e r w ä h n te n  F o r s c h u n g s 
a r b e i t  v o r g e z e ic h n e t  h a t ,  lö s e n  la s s e n . Z u n ä c h s t  w i r d  m a n  
n o c h  d ie  A r t  a  a ls  d ie  e in w a n d f r e ie s te ,  e in fa c h s te  u n d  k la r s t e  
b e z e ic h n e n  m ü s s e n . A u c h  i n  s c h ö n h e i t l ic h e r  B e z ie h u n g  lä ß t  
s ic h  mV E .  g e g e n  s ie  n ic h t  v i e l  e in w e n d e n .  H a t  m a n  a b e r  g e g e n  
s ie  i n  d ie s e r  H in s i c h t  B e d e n k e n ,  so  w ä h le  m a n  d ie  A r t  c  o d e r  
d ie  A r t  b  m i t  K n o te n b le c h e n ,  d ie  n a c h  A b b .  2 ü b e r  d e n  o b e re n  
R a n d  des O b e r g u r te s  u n d  d e r  E n d s c h rä g e n  h e rv o rg e z o g e n  s in d  
u n d  s o rg e  f ü r  e in e  a u s re ic h e n d e  u n d  e in w a n d f r e ie  D e c k u n g  
d e r  g e s to ß e n e n  T e i le  d e r  E n d s c h rä g e n  u n d  de s  O b e rg u r ts ta b e s .

D a s  P re is a u s s c h re ib e n  h a t  f r a g lo s  e in e n  E r f o lg  z u  v e r 
z e ic h n e n . E s  h a t  im  a l lg e m e in e n  d ie  A u f m e r k s a m k e i t  d e r  
S tu d ie r e n d e n  u n d  d e r  i n  d e r  P r a x is  s te h e n d e n  B r ü c k e n - 
in g e n ie u re  a u f  d ie  W ic h t i g k e i t  r i c h t ig e r  B e m e s s u n g  u n d  F o r m 
g e b u n g  d e r  K n o t e n p u n k t e  g e le n k t  u n d  h a t  im  b e s o n d e re n  das 
V e r s tä n d n is  de s  K r ä f t e v e r la u fe s  i n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  ( I )  
u n d  ( 1) des T r a p e z t r ä g e r s  g e k lä r t  u n d  v e r t i e f t .  E s  w ä r e  m i t  
F r e u d e n  z u  b e g rü ß e n ,  w e n n  d e r  D e u ts c h e  E is e n b a u - V e r b a n d  
n o c h  w e ite r e ,  b is h e r  w e n ig  g e k lä r te  F r a g e n  de s  E is e n b r ü c k e n 
b a u e s  z u m  G e g e n s ta n d  v o n  P re is a u s s c h re ib e n  m a c h e n  w ü rd e ,  
w o b e i  es s ic h  a l le r d in g s  e m p fe h le n  w ü rd e ,  w e i te r e n  K re is e n  
d ie  B e t e i l ig u n g  z u  e r m ö g l ic h e n .
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(S c h lu ß  v o n  S . 1 7 1 .)

I m  B e re ic h e  e in e r  a n d e re n  E is e n b a h n d i r e k t io n  - la g e n  d ie  
0 ,1  b is  0 .6  m m  s ta r k e n  R is s e  f a s t  a l le  in  d e r  R ic h t u n g  d e r  
z u r  G e w ö lb e a c h s e  s e n k r e c h t  a n g e o r d n e te n  T ra g e is e n  u n d  fa s t  
im m e r  g e n a u  u n t e r  d ie s e n . S ie  e n d ig te n  o d e r  e n ts p ra n g e n  
m e is t  d o r t ,  w o  d ie  E is e n e in la g e n  n u r  n o c h  m i t  e in e r  1 c m  
s ta r k e n  u n te r e n  B e to n s c h ic h t  b e d e c k t  w a re n .  W a r  d ie  D e c k 
s c h ic h t  s tä r k e r ,  d a n n  t r a t e n  d ie  R is s e  n i c h t  m e h r  a u f .  S ta t is c h e  
R is s e  w a re n  n i c h t  v o r h a n d e n ,  a u c h  d o r t  n ic h t ,  w o  L ä n g s e is e n  
o d e r  T ra g e is e n  z u ta g e  t r a t e n .  A u ß e r  d e n  R is s e n  z e ig te n  s ic h  
a n  d e r  G e w ö lb e u n te r f lä c h e  w ie d e r h o l t  o f fe n e  B e to n s te l le n ,  
d ie  s ic h  b e im  A b k lo p f e n  b is  z u r  d o p p e l te n  H a n d g r ö ß e  le ic h t  
e r w e i te r n  l ie ß e n .  D e r  a n  d ie s e n  n e s ta r t ig e n  S te l le n  n i c h t  a b 
g e b u n d e n e  B e to n  r e ic h te  b is  ü b e r  d ie  O b e r k a n te  
d e r  E is e n e in la g e n  h in a u f .  D ie  u n a b g e b u n d e n e n  
S te l le n  z e ig te n  s ic h  n ic h t  a l le in  d o r t ,  w o  d ie  
E is e n e in la g e n  f r e i - z u t a g e  t r a t e n ,  s o n d e rn  a u c h  a n  

% s o lc h e n  S te l le n ,  w o  d ie  E is e n c in la g e n  n o c h  m i t  e in e r
1 ,5  c m  s ta r k e n  u n te r e n  B e to n d e c k s c h ic h t  v e rs e h e n  
w a re n ,  u n d  s ie  la g e n  m e is t  u n m i t t e lb a r  u n t e r  d e n  
E is e n e in la g e n .  S o w o h l b e i  d e n  E is e n ,  d ie  f r e i  
z u ta g e  la g e n ,  a ls  a u c h  l  e i  d e n  im  u n a b g e b u n d e n e n  
B e to n  e in g e b e t te te n  w u r d e  s ta r k e  R o s t b i ld u n g  f e s t 
g e s te l l t .  D ie  U rs a c h e  d e r  R is s e  d ü r f t e  a u c h  v i e l 
fa c h  d ie je n ig e  d e r  n e s te r a r t ig  a u f t r e t e n d e n  h o h le n ,  
s c h le c h t  g e s ta m p f te n  u n d  u n g e n ü g e n d  a b g e b ü n d e n e n  
B e to n s te l le n  s e in .  E s  i s t  d ie  t ie fe ,  u n v o r s c h r i f t s 
m ä ß ig e  L a g e  d e r  E is e n e in la g e n ,  d ie  s te l le n w e is e  
b e i d e r  H e r s t e l lu n g  de s  G e w ö lb e s  u n m i t t e lb a r  a u f  
d e r  S c h a lu n g  g e le g e n  h a b e n .

B e i  g e w ö lb te n  B r ü c k e n  m i t  v o l le n  S t i r n m a u e r n  
s in d  R is s e  g e fu n d e n  w o rd e n ,  d ie  v o m  K ä m p fe r  
a u s g in g e n  u n d  e n tw e d e r  in  d e r  H ö h e  d e r  o b e re n  
G e w ö lb e le ib u n g  o d e r  in  d e r  N ä h e  d e r  o b e re n  
E is e n e in la g e n  d e s  G e w ö lb e s  v e r l ie fe n .  D ie s e  
T r e n n u n g s r is s e  z w is c h e n  G e w ö lb e  u n d  A u f 
m a u e ru n g  d ü r f t e n  a u f  e in e  u n g le ic h e  F o r m 
ä n d e r u n g  de s  G e w ö lb e s  u n d  d e r  S t i r n m a u e r n  
z u r ü c k z u fü h r e n  s e in .  D a s  G e w ö lb e  i s t  b e i  s e in e r  g e r in g e n  
S tä r k e  e r h e b l ic h e n  e la s t is c h e n  F o r m ä n d e r u n g e n  a u s g e s e tz t ,  
d e n e n  d ie  s te i fe  S t i r n m a u e r  n i c h t  fo lg e n  k a n n .  D ie  R is s e  lie g e n  
a n  s o lc h e n  S te l le n ,  a n  d e n e n  b e i  d e r  H e r s t e l lu n g  m e is t  A r b e i t s 
u n te r b r e c h u n g e n  s ta t tg e fu n d e n  h a b e n ,  d ie  a ls o  a n  s ic h  s c h o n  
s c h w ä c h e r  u n d  d e n  a u f t r e t e n d e n  B e a n s p ru c h u n g e n  w o h l  n i c h t  
g e w a c h s e n  w a r e n .  Q u e rv e r b ie g ü n g e n  de s  G e w ö lb e s  in fo lg e  
u n g le ic h m ä ß ig e r  B e la s tu n g  h a b e n  in  e in z e ln e n  F ä l le n  d e r  
S t i r n  g le ic h la u fe n d e  R is s e  in  d e r  u n te re n  G e w ö lb e le ib u n g  
e rz e u g t .

B e i  e in e r  B o g e n b r ü c k e  ( D re ig e le n k b o g e n  m i t  Z u g b a n d  
u n d  E is e n b e to n h ä n g e s ta n g e n )  t r a t e n  in  d e m  Z u g b a n d  R is s e  
a u f,  d ie  s c h o n  d a d u r c h  e r k lä r t  w e rd e n  k ö n n e n ,  d a ß  d ie  re in e  
Z u g s p a n n u n g  des B e to n s  a u s  E ig e n g e w ic h t  1 5 ,7  k g / c m 2 b e t r u g .  
F e r n e r  z e ig te  d a s  u n t e r  d e m  S c h e i te lg e le n k  l ie g e n d e  F a h r b a h n 
fe ld  m e h re re  R is s e , d ie  d a m i t  e r k lä r t  w e rd e n ,  d a ß  d ie  B ie g u n g s 
l in ie  u n t e r  d e m  S c h e i te lg e le n k  e in e n  K n i c k  a u fw e is t ,  d e r  z u r  
R iß b i ld u n g  f ü h r t e .  I n  d e m  ü b r ig e n  T e i l  d e r  F a h r b a h n  u n d  des 
L ä n g s t r ä g e r s  w a r e n  k e in e  R is s e  e in g e t r e te n .

V o n  b e s o n d e re m  In te re s s e  s in d  d ie  F e s ts te l lu n g e n ,  d ie  v o n  
e in e r  E is e n b a h n d i r e k t io n  b e i  s c h ie fe n  g e w ö lb te n  B r ü c k e n  g e 
m a c h t  w o r d e n  s in d .  D ie  b e i  ih n e n  b e o b a c h te te n  e r h e b l ic h e n  
R iß b i ld u n g e n  d ü r f t e n  n i c h t  a l le in  a u f  m a n g e lh a f te  A u s fü h r u n g ,  
s o n d e rn  a u c h  a u f  d ie  in  s c h ie fe n  G e w ö lb e n  n a m e n t l ic h  b e i 
e in s e i t ig e r  B e la s tu n g  a u f t r e t e n d e n  N e b e n s p a n n u n g e n  z u r ü c k 
z u fü h r e n  s e in .

A b b .  4 z e ig t  e in e  g e w ö lb te  W e g e ü b e r fü h r u n g  m i t  e in g e 
s p a n n te m  B o g e n . D e r  K r e u z u n g s w in k e l  b e t r ä g t  3 3 0 2 8 '.  H ie r  
t r a t e n  a u ß e r  z a h lr e ic h e n  K o n s t r u k t io n s r is s e n  in fo lg e  u n g e 
n ü g e n d e r  Ü b e r d e c k u n g  d e r  E is e n e in la g e n  a u c h  s ta t is c h e 'R is s e  
a u f ,  u n d  z w a r  i n  b e s o n d e rs  b e d e n k l ic h e r  W e is e  i n  d e n  s p itz e n  
K ä m p fe r e c k e n  ( v g l.  d ie  R is s e  I  — I ) .  D a  d a s  G e w ö lb e  h ie r  a n  
d e r  S t i r n s e it e  i n  v o l le r  S tä r k e  g e r is s e n  is t ,  so  w u r d e  a n g e 
n o m m e n , d a ß  es a u c h  a u f  d ie  g a n z e  S t re c k e  I — I ,  a ls o  v o n  d e r  
S t i r n s e i t e  b is  z u m  K ä m p f e r  d u rc h g e r is s e n  is t .  D ie  R is s e  I I  
u n d  I I I  n e h m e n  d ie s e lb e  R ic h t u n g  ü b e r  d ie  s p itz e n  E c k e n  des 
G e w ö lb e s  w ie  d ie  R is s e  I  — I ,  s ie  s in d  je d o c h  v e r h ä l tn is m ä ß ig  
k u r z ,  d u r c h d r in g e n  a b e r  n i c h t  a l le in  d ie  S t i r n s e it e  des G e 

w ö lb e s , s o n d e rn  h a b e n  a u c h  d ie  s ta r k e  Ü b e r m a u e r u n g  b is  z u r  
A b d e c k u n g  g e s p a lte n .  A u f f a l le n d  i s t  d ie  Z e r s tö r u n g  d e r  
F lü g e lm a u e r n ,  d ie  m i t  d e n  s p i tz e n  T e i le n  des G e w ö lb e s  Z u 
s a m m e n h ä n g e n .  H ie r  t r a t e n  e rh e b l ic h e  R is s e  b is  z u  10 m m  
S tä r k e  a u f ,  w ä h r e n d  s ie  b e i d e n  F lü g e lm a u e r n ,  d ie  m i t  d e n  
s tu m p fe n  G e w ö lb e e c k e n  Z u s a m m e n h ä n g e n , v o l ls t ä n d ig  fe h le n .  
A b w e ic h e n d  v o n  r e c h t w in k l ig  a b s c h lie ß e n d e n  G e w ö lb e n  n e h m e n  
h ie r  a u c h  d ie  R is s e  a n  d e r  u n te r e n  L e ib u n g s f lä c h e  e in e n  a n 
d e re n  V e r la u f ,  d e r  n ic h t  p a r a l le l  z u  d e n  T ra g e is e n  s te h t ,  s o n d e rn  
fa s t  i n  r e c h te m  W in k e l  z u  d e n  t ie fe n  ü b e r  d ie  s p itz e n  E c k e n  
g e h e n d e n  R is s e  I ,  I I  u n d  I I I .  A n  e in ig e n  S te l le n  la g e n  l e ic h t  
a n g e ro s te te ,  d ü n n e  V e rb in d u n g s e is e n  f r e i .

D ie  a u f fa l le n d e  E r s c h e in u n g ,  d a ß  b e i s p i t z w in k l ig e n  G e 
w ö lb e n  d ie  R iß b i ld u n g e n  z a h lr e ic h e r  u n d  t ie f e r  s in d ,  t r i t t  b e i  
d ie s e m  a u ß e r o r d e n t l ic h  s c h ie fe n  B a u w e r k  b e s o n d e rs  h e r v o r .  
D e r  G r u n d  d a f ü r  d ü r f t e  d a r in  z u  s u c h e n  s e in , d a ß  j e  s p i t z e r  
d e r  G e w ö lb e a b s c h lu ß  is t ,  d e s to  g rö ß e re  N e b e n s p a n n u n g e n  A u f 
t r e te n ,  d ie  im  v o r l ie g e n d e n  F a l le  b e i d e r  S ta n d s ic h e r h e i ts 
b e re c h n u n g  n i c h t  b e r ü c k s ic h t ig t  w o rd e n  s in d .  D a s  G e w ö lb e  
i s t  so  s c h ie f ,  d a ß  e in e  r e c h t w in k l ig  t r a g e n d e  L a m e l le  ü b e r h a u p t  
n ic h t  v o r h a n d e n  is t .  D ie  V e r t e i lu n g  d e r  Z u g -  u n d  D r u c k k r ä f t e  
i s t  a ls o  a n d e rs ,  a ls  in  d e r  s ta t is c h e n  B e r e c h n u n g  a n g e n o m m e n  
w o rd e n  is t .

B e s o n d e rs  s c h le c h te  E r f a h r u n g e n  w u r d e n  v o n  e in e r  
E is e n b a h n d i r e k t io n  b e i B r ü c k e n  m i t  b r e i te n  F la c h e is e n e in 
la g e n  g e m a c h t .  B e i  d r e i  d e r a r t ig e n  B r ü c k e n  w a r  d ie  P u tz s c h ic h t
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u n te r  d e n  F la c h e is e n  in  S tä r k e  v o n  i o  m m  a n  e in z e ln e n  S te l le n  
a b g e ia l le n ,  u n d  d a s  E is e n  z e ig te  s t a r k e n  B l ^ t t c r r o s t .  W o  d ie  
P u t z s c h ic h t  n o c h  h a f te te ,  w a r  z w is c h e n  E is e n  u n d  P u t z  e in  
H o h l r a u m  v o r h a n d e n ,  u n d  a n  d e r  U n te r s e i te  z e ig te n  s ic h  z a h l 
re ic h e  R is s e .

V o n  e in ig e n  E is e n b a h n d ir e k t io n e n  w u r d e n  g u te  E r f a h 
ru n g e n  a n  e in z e ln e n  d e r  u n te r s u c h te n  B a u w e r k e  m i t g e t e i l t .  
E in e  B e h ö rd e  g i b t  a n , d a ß  n u r  b e i  v ie r  v o n  a l le n  B a u w e r k e n  
k le in e  R is s e  v o r g e fu n d e n  w u r d e n .  S ie  w a re n  so u n b e d e u te n d ,  
d a ß  s ie  b e im  N a c h s te m m e n  n i c h t  w e i t e r  v e r f o lg t  w e rd e n  
k o n n te n .  R o s tb i ld u n g e n  k o n n te n  n ir g e n d s  f e s t g e s te l l t  w e r d e n ; ,  
es h a n d e l te  s ic h  le d ig l ic h  u m  S c h w in d r is s e .  N a c h  d e n  A n g a b e n ,  
e in e r  a n d e re n  E is e n b a h n d i r e k t io n  w a r  d ie  A u s b e u te  a n  R is s e n  
in  d e n  B a lk e n b r ü c k e n  v e r h ä l t n is m ä ß ig  g e r in g .  E in e  d r i t t e  
E is e n b a h n d i r e k t io n  h a t  b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  i h r e r  6 0  B r ü c k e n  
b e i 4 5  k e in e  R iß -  u n d  R o s tb i ld u n g e n  fe s t s te l le n  k ö n n e n .  V o n  
e in e r  B e h ö rd e  s in d  f ü n f  B a u w e r k e  u n te r s u c h t  w o r d e n .  B e s o n 
d e rs  g ü n s t ig  v e r h ie l t e n  s ic h  z w e i m i t  E in z e lb a lk e n  ü b e rd e c k te  
D u rc h lä s s e .  A ls  G r u n d  f ü r  d a s  g u te  V e r h a l t e n  w u r d e  d e r  r e ic h 
l i c h  b e m e s s e n e  Q u e r s c h n i t t  u n d  d ie  s o r g fä l t ig e  H e r s t e l lu n g  d e r  
B a lk e n ,  d ie  in  d e r  W e r k s t a t t  e r fo lg te ,  a n g e s e h e n . A u c h  z w e i 
w e i te r e  B a u w e r k e  z e ig te n  n u r  g e r in g e  R iß b i ld u n g ;  s ie  w a re n  
m i t  I n e r t o l  g e s t r ic h e n .  B e i  d e m  e in e n  B a u w e r k  i s t  <Tbz z u  1 0 ,5 , 
b e i  d e m  a n d e re n  z u  3 3 ,6  k g / c m 2 b e re c h n e t .  T r o t z  d ie s e s  U n t e r 
s c h ie d e s  w a re n  b e id e  B a u w e r k e  f r e i  v o n  K r a f t r is s e n .  D a g e g e n  
z e ig te  e in  a n d e re s  B a u w e r k  s ta r k e  R o s tb i ld u n g  a n  f r e i l ie g e n d e n  
E is e n  u n d  A b s p r e n g u n g e n  des B e to n s  a ls  F o lg e  z u  g e r in g e r  
B e to n ü b e r d e c k u n g .

B e i  d e n  E is e n b e to n b a u te n  z w e ie r  S t r e c k e n  e in e r  E is e n 
b a h n d i r e k t io n  w u r d e n  im  G e g e n s a tz  z u  a n d e re n  B a u w e r k e n  
i m  B e r e ic h  d ie s e r  D ie n s tb e h ö r d e  a u ß e r o r d e n t l ic h  w e n ig  R is s e  
g e fu n d e n .  S c h u ld  d a r a n  t r u g  o f f e n b a r  d ie  p e in l ic h e  A r t  d e r  
A u s fü h r u n g .  B e i  e in e r  a n d e re n  E is e n b a h n d i r e k t io n  e r g a b  d ie  
U n te r s u c h u n g  e in e r  S t r a ß e n ü b e r fü h r u n g ,  e in e r  R a h m e n b r ü c k e  
h in s ic h t l i c h  d e r  R iß -  u n d  R o s t b i ld u n g  e in  g ü n s t ig e s  B i ld .  D ie  
L a g e  de s  B a u w e r k e s  i s t  s e h r  u n g ü n s t ig ,  d a  in  d e r  N ä h e  l ie g e n d e  
Z in k h ü t t e n  u n d  a n d e re  g e w e r b l ic h e  B e t r ie b e  d ie  L u f t  m i t  
z e rs e tz e n d e n  G a s e n  a n fü l le n .  D ie  re c h n e r is c h  e r m i t t e l t e  Z u g 
s p a n n u n g  de s  B e to n s  w a r  31  k g / c m 2. D ie  U n te r s u c h u n g  e rg a b ,  
d a ß  s ä m t l ic h e  T r a g b a lk e n  in  ih r e n  Z u g z o n e n  f r e i  v o n  je g l ic h e n  
R is s e n  w a re n .  Z u r  H e r s t e l lu n g  de s  B a u w e r k e s  w a r  f a s t  f lü s s ig e r  
B e to n  v e r w e n d e t  w o rd e n ,  d e r  f r e i  v o n  g r o b e n  Z u s c h lä g e n  w a r .  
D ie s e r  F a l l  z e ig t  e rs te n s , d a ß  a u c h  m i t  s e h r  w e ic h e m  u n d  
f lü s s ig e m  B e to n  s ic h  e in w a n d f r e ie  u n d  d ic h t e  B e to n b a u w e r k e  
h e r s te l le n  la s s e n , u n d  z w e ite n s ,  d a ß  o bz =  2 4  k g / c m 2 n i c h t  d a s  
H e i lm i t t e l  z u r  V e r h ü tu n g  v o n  R iß b i ld u n g e n  s e in  k a n n .  I n  
v ie le n  F ä l le n  s in d  R is s e  in  B a u w e r k e n  b e o b a c h te t  w o rd e n ,  b e i 
d e n e n  Obz . w e i t  u n t e r  2 4  k g / c m 2 b l ie b .  A n d e r e  B a u w e r k e  
w u r d e n  r is s e f r e i  v o r g e fu n d e n ,  o b w o h l Obz d e n  W e r t  v o n  
24  k g /c m 2 e r h e b l ic h  ü b e rs t ie g .

B e i  e in e r  a n d e re n  E is e n b a h n d i r e k t io n  k o n n te n  b e i 2 6  
B r ü c k e n  R o s tb i ld u n g e n  n i c h t  b e o b a c h te t  w e rd e n .  N u r  in  e in e m  
F a l le  z e ig te  s ic h  b e i  e in z e ln e n  S tä b e n  e in  le ic h t e r  R o s th a u c h ,  
d e r  a b e r  s c h o n  v o r  E in b e t t u n g  de s  E is e n s  v o r h a n d e n  g e w e s e n  
is t .  R iß b i ld u n g e n  w a r e n  b e i s ie b e n  B r ü c k e n  m i t  b lo ß e m  A u g e  
s ic h tb a r ,  d ie  ü b r ig e n  1 9  B r ü c k e n  w a re n  so  g u t  w ie  r is s e f re i .

E in e  d r e is tü t z ig e  R a h m e n b r ü c k e  m i t  u n g le ic h e n  Ö f f n u n 
g e n , d ie  m i t  e in e m  1 c m  s ta r k e n  Z e m e n tp u tz  v e rs e h e n  u n d  im ,  
J a h re  1 9 1 0  a u s g e fü h r t  w a r ,  z e ig te  b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  n u r  
w e n ig e  P u tz r is s e .  A n  e in z e ln e n  S te l le n ,  w o  d e r  P u t z  a b g e -  
s p ru n g e n  w a r ,  t r a t e n  k le in e  H o h l r ä u m e  z w is c h e n  P u t z  u n d  
B e to n  a u f .  I m  g a n z e n  w a r  d a s  B a u w e r k  i n  e in e m  g u te n  B a u 
z u s ta n d .

B e i  e in e r  S t r a ß e n ü b e r fü h r u n g ,  e in e r  P la t te n b a lk e n b r ü c k e  
m i t  se ch s  Ö f fn u n g e n ,  d ie  im  J a h r e  1 9 0 9 /1 0  a u s g e fü h r t  is t ,  
w u r d e n  t r o t z  s o r g fä l t ig s t e r  U n te r s u c h u n g  R is s e  n u r  a n  d e n  
A u ß e n f lä c h e n  d e r  ä u ß e re n  B a lk e n  i n  d e r  N ä h e  d e r  E in s p a n 
n u n g s s te l le n  i n  g e r in g e r  Z a h l  f e s tg e s te l l t ,  d ie  n u r  a ls  P u tz r is s e  
b e z e ic h n e t  w e rd e n  k ö n n e n ,  d a  i n  d e m  e ig e n t l ic h e n  B e to n  
k e in e  R is s e  w a h r z u n e h m e n  w a re n .  F r e i l ie g e n d e  E is e n  w a re n  
n ir g e n d s  v o r h a n d e n .  D e r  B a u z u s ta n d  d e r  B r ü c k e  w a r  g u t .

D E R  B A U IN G E N IE U R  
1924 H E F T  8.

E in e  E is e n b a h n d i r e k t io n  h a t  b e k a n n tg e g e b e n ,  d a ß  s ic h  
b e i  d e n  m e is te n  i h r e r  B a u w e r k e  R iß s tä r k e  u n d  R o s tg r a d  in  
m ä ß ig e n  G re n z e n  h a l t e n .  B e i  d r e i  B a u w e r k e n  e in e r  a n d e re n  
E is e n b a h n d i r e k t io n  w a r e n  d ie  R is s e  i n  z w e i B a u w e r k e n  a u f  
ä u ß e re  U m s tä n d e ,  U n te r g r u n d s v e r h ä lt n is s e  u .  d e r g l .  z u r ü c k z u 
f ü h r e n ,  b e i  d e m  d r i t t e n  B a u w e r k ,  e in e m  B a h n s te ig tu n n e l ,  w u r d e n  
R iß b i ld u n g e n  n i c h t  f e s t g c s te l l t ,  u n d  d ie  E is e n  w a re n  r o s t f r e i .

Ü b e r b l i c k t  m a n  d a s  G e s a m te r g e b n is  d e r  U n te r s u c h u n g e n ,  
so  m u ß  m a n  z u  d e m  S c h lu ß  k o m m e n ,  d a ß  d ie  H a u p tu r s a c h e  
f ü r  d ie  b e o b a c h te te n  R iß -  u n d  R o s tb i ld u n g e n  in  m a n g e lh a f te r  
E n t w u r f s a r b e i t ,  v o r  a l le m  a b e r  i n  s c h le c h te r  A u s fü h r u n g  zu  
s u c h e n  i s t .  I n  d ie s e m  G e d a n k e n g a n g  b e w e g e n  s ic h  a u c h  d u r c h 
a u s  d ie  A u s k ü n f t e  d e r  2 2  E is e n b a h n d i r e k t io n e n ,  d e re n  S c h lu ß 
u r t e i le  u n d  F e s ts te l lu n g e n  g r ö ß te n te i ls  v o n  ih n e n  s e lb s t  in  
fo lg e n d e r  W e is e  z u s a m m e n g e fa ß t  s in d :

B e h ö r d e  1. Z u r  B e u r t e i lu n g  d e r  U rs a c h e n  d e r  R iß b i ld u n g  
re ic h e n  d ie  v o r h a n d e n e n  U n te r la g e n  n i c h t  a u s . V o n  e in ig e n  
B a u w e r k e n  fe h le n  d ie  s ta t is c h e n  B e re c h n u n g e n ,  v o n  a n d e re n  
d ie  g e n a u e n  E in z e lz e ic h n u n g e n .  S ie  k o n n te n  a u c h  v o n  d e n  
F i r m e n ,  d ie  d ie  B r ü c k e n  s. Z .  g e b a u t  h a b e n ,  n i c h t  m e h r  b e 
s c h a f f t  w e rd e n .  A u c h  d ie  ä u ß e re n  U m s tä n d e ,  u n t e r  d e n e n  d ie  
B a u w e r k e  a u s g e fü h r t  w u r d e n ,  w ie  W i t t e r u n g s  V e rh ä ltn is s e ,  
J a h re s z e it ,  v e r w e n d e te  B a u s to f fe ,  M is c h u n g s -  u n d  A u s s c h a 
lu n g s v e r h ä l tn is s e  w a re n  n i c h t  m e h r  z u v e r lä s s ig  z u  e r m i t t e ln .  
E in e  re c h n u n g s m ä ß ig e  F e s ts te l lu n g ,  o b  es s ic h  u m  Z u g r is s e  
h a n d e l te ,  w a r  in fo lg e d e s s e n  n i c h t  m ö g l ic h .  E b e n s o w e n ig  l ie ß  
s ic h  e r m i t t e ln ,  o b  d ie  R is s e  a u f  M ä n g e l  de s  E n t w u r f s  o d e r  d e r  
A u s fü h r u n g  z u r ü c k z u fü h r e n  s in d .

B e h ö r d e  2 . A ls  U rs a c h e  d e r  b e o b a c h te te n  R iß b i ld u n g e n  
s in d  ä u ß e re  E in f lü s s e  ( Z u d r in g e n  v o n  S c h la g re g e n  u n d  F e u c h 
t i g k e i t )  a n z u n e h m e n .

B e h ö r d e  3 . B e i  d e n  in  E is e n b e to n  a u s g e fü h r te n  B a u 
w e r k e n  s in d  v e r s c h ie d e n t l ic h  m e h r  o d e r  w e n ig e r  f e in e  R i ß 
b i ld u n g e n  f e s t g e s te l l t  w o rd e n ,  d ie  a b e r  o h n e  w e ite r e s  d ie  A n 
n a h m e  e in e r  b e s t im m te n  U rs a c h e  n i c h t  z u la s s e n . D a d u r c h ,  
d a ß  m a n  d ie  r e c h n e r is c h  e r m i t t e l t e  Z u g s p a n n u n g  de s  B e to n s  
m ö g l ic h s t  n ie d r ig  h ä l t  u n d  d a ß  d ie  z u g e la s s e n e  Z u g s p a n n u n g  
u n t e r  2 4  k g / c m 2 b le ib t ,  la s s e n  s ic h  d ie  R is s e  a l le in  n i c h t  v e r 
h in d e r n .  D ie  R iß b i ld u n g e n  k ö n n e n  in  v ie le n  a n d e re n  N e b e n 
u m s tä n d e n  ih r e  U rs a c h e  h a b e n .  H ie r b e i  s in d  n e b e n  d e m  
S c h w in d e n  de s  B e to n s  d ie  T r a g f ä h ig k e i t  de s  B a u g ru n d e s ,  d ie  
A u s fü h r u n g  u n d  D a u e r  d e r  E in s c h a lu n g ,  d ie  E in w i r k u n g  v o n  
E r s c h ü t te r u n g e n ,  d ie  B e to n m a s s e n  b z w .  d ie  v o r h a n d e n e n  
Q u e r s c h n it t e  u .  d g l.  m e h r  v o n  g r o ß e r  B e d e u tu n g .  O b  d ie  R iß .  

b i ld u n g  a l le in  U rs a c h e  d e r  R o s t b i ld u n g  is t ,  o d e r  o b  g e r in g e  
D ic h te ,  p o rö s e  Z u s a m m e n s e tz u n g  de s  B e to n s  o d e r  a u c h  w e n ig  
s ta r k e  E in b e t t u n g  d e r  E is e n e in la g e n  m i t w i r k e n ,  k a n n  n ic h t  
e in w a n d f r e i  f e s t g e s te l l t  w e rd e n .  A m  w ir k s a m s te n  d ü r f t e  d e r  
R iß b i ld u n g  d a d u r c h  v o r z u b e u g e n  s e in ,  d a ß  n e b e n  g e w is s e n 
h a f t e r  D u r c h a r b e i t u n g  de s  E n tw u r f e s  w ic h t ig e  u n d  u m f a n g 
re ic h e  E is e n b e to n b a u t e n  n u r  a n  z u v e r lä s s ig e  u n d  b e w ä h r te  
F i r m e n  ü b e r t r a g e n  w e rd e n ,  d ie  m i t  e in g e s c h u lte n  L e u te n  u n d  
b e i V e r w e n d u n g  b e s te r  M a t e r ia l ie n  s ic h e re  G e w ä h r  f ü r  g e 
w is s e n h a f te  A u s fü h r u n g  b ie te n .  F e r n e r  d ü r f t e n  d ie  Q u e r 
s c h n it ts a b m e s s u n g e n  u n d  d ie  Ü b e r d e c k u n g  d e r  E is e n e in la g e n  
n i c h t  g a r  z u  g e r in g  g e w ä h l t  w e rd e n ,  in s b e s o n d e re  n i c h t  b e i 
B a u w e r k e n ,  d ie  w e c h s e ln d e n  B e la s tu n g e n  u n d  s ta r k e n  E r 
s c h ü t te r u n g e n  a u s g e s e tz t  s in d .  B e s o n d e re  V o r s ic h t  s c h e in t  
g e b o te n  b e i  d e r  W a h l  d e r  E is e n b e to n b a u w e is e  f ü r  I n g e n ie u r 
b a u te n ,  d ie  d e n  E in f lü s s e n  d e r  W i t t e r u n g  u n d  d e r  R a u c h g a s e  
a u s g e s e tz t  s in d ,  w e i l  h ie r  d ie  R o s t b i ld u n g  a m  s c h n e l ls te n  u n d  
a m  s c h ä d l ic h s te n  w i r k e n  k a n n .  S o v ie l  b is  j e t z t  b e k a n n t  is t ,  
k a n n  d u r c h  a u s re ic h e n d e s  u n d  la n g e s  N a ß h a l te n  d e s  B e to n s  
d a s  S c h w in d e n  a u f  e in  g e r in g e s  M a ß  b e s c h r ä n k t  w e rd e n ,  so  d a ß  
a ls d a n n  n a c h te i l ig e  F o lg e n  f ü r  d a s  B a u w e r k  k a u m  z u  b e 
f ü r c h te n  s e in  d ü r f t e n .

B e h ö r d e  4 . K e in e  s c h le c h te n  E r f a h r u n g e n .
B e h ö r d e  5 . U rs a c h e  f ü r  d ie  R iß b i ld u n g e n  w a r  m a n g e l

h a f t e  A u s fü h r u n g  d e r  B a u w e r k e  ( m a n g e lh a f te  G r ü n d u n g ,  n ic h t  
e in w a n d f r e ie  B e to n m is c h u n g ,  z u  g e r in g e  B e to n ü b e r d e c k u n g  
d e r  E is e n e in la g e n ) .
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B e h ö r d e  6. D ie  S o rg fa lt b e i d e r  A u sfü h ru n g  d e r  A rb e ite n  
u n d  d ie  R e in h e i t  u n d  G ü te  d e r  R o h m a te r ia l ie n  k a n n  zu sam m en  
m i t  d e r  A u ssc h a ltu n g  v o n  h ö h e re n  B e to n z u g sp a n n u n g e n  d ie  
R iß b ild u n g  fa s t  b is  a u f  N u ll e in s c h rä n k e n  u n d  d ie  R o s tb i ld u n g  
a n  d en  e in g e b e tte te n  E ise n  v e rh in d e rn . D ie  B a u w e rk e  zeigen  
v ie le  R isse , d ie  a b e r  d u rc h w e g  a u f  m a n g e lh a f te  A u sfü h ru n g  
z u rü c k z u fü h re n  s in d .

B e h ö r d e  7. D ie  W a h rn e h m u n g e n  v o n  R e g ie ru n g s - u n d  
B a u ra t  P e rk u h n  w u rd e n  b e s tä tig t ,  w en n g le ic h  d e ra r tig e  u m 
fan g re ich e  Z e rs tö ru n g e n  w ed e r a n  d en  b is  16 J a h r e  a l te n  W ö lb - 
b rü c k e n , n o ch  a n  d en  b is  13 J a h r e  a lte n  P la t te n b a lk e n  a u fg e 
t r e te n  s in d . Im  w esen tlich en  h a n d e lte  es s ich  u m  P u tz r is s e . 
D e r  B e fu n d  h a t  e rg eb en , d a ß  a u ch  in  fe u c h te m  B e to n  d a s  
E isen  n a h e z u  ro s tf re i b le ib e n  k a n n , w en n  n u r  d ie  D ic h tig k e it 
des  B e to n s  d en  L u f tz u t r i t t  v e rh in d e r t .

B e h ö r d e  8. D ie  U n te rs u c h u n g e n  h a b e n  e rg eb en , d a ß  d ie  
E n ts te h u n g  d e r  v o rh a n d e n e n  R isse  u n d  w e ite rg e h e n d e r  Z e r
s tö ru n g se rsc h e in u n g e n  im  a llg em e in en  n ic h t  a u f  s ta tis c h e  R isse  
o d e r  a u f  S ch w in d en  des B e to n s  z u rü c k g e fü h r t  w e rd en  k a n n . 
A ls U rsach e  d e r  fe s tg e s te ll te n  M ängel m u ß  v ie lm e h r  in  e rs te r  
L in ie  d ie  u n sa c h g e m ä ß e  H e rs te llu n g sw e ise  b e z e ic h n e t w e rd en . 
D e r h ie rd u rc h  e in g e le ite te  Z e rs tö ru n g sp ro z e ß  w u rd e  a lsd a n n  
d u rc h  d en  E in f lu ß  d e r  W it te ru n g  u n d  d e r  h e iß e n  R a u c h g a se  
w e se n tlic h  g e fö rd e rt. D ie  u n sa c h g e m ä ß e  A u sfü h ru n g  w u rd e  
e r k a n n t  a n  d e r  u n r ic h tig e n , m i t  d e r  Z e ic h n u n g  n ic h t  ü b e re in 
s tim m e n d e n  L ag e  d e r  E ise n  u n d  d e r  h ie r a u s  s ich  e rg e b e n d e n  
zu g e rin g en  B e to n ü b e rd e c k u n g  d e r  T ra g e ise n , V e rte ilu n g se isen  
u n d  b eso n d e rs  d e r  B ügel, fe rn e r  a n  d e r  V e rw e n d u n g  zu g ro b e r  
Z u sch läge  zu m  B e to n  in  d e r  ä u ß e rs te n  Z ugzone im  V ere in  m it  
v e rm u tl ic h  m in d e rw e rtig e m  Z e m e n t u n d  d e r  u n z u lä n g lic h e n  
w a sse rd ic h te n  A b d eck u n g .

B e h ö r d e  9. D ie  U n te rs u c h u n g e n  h a b e n  im  a llg em ein en  
d ie  F e s ts te l lu n g e n  v o n  R e g ie ru n g s -  u n d  B a u r a t  P e rk u h n  b e 
s tä t ig t .  D ie  R is se  t r a te n  f a s t  g le ich m äß ig  u n d  in  g le ich e r S tä rk e  
au f, sie  s in d  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  re c h n u n g s m ä ß ig  n a c h g e 
w iesenen  B e to n z u g sp ä n n u n g . S ch a len risse  k o m m en  n u r  d a n n  
v o r, w en n  d ie  E ise n  zu  n a h e  a n  d e r  B e to n a u ß e n f lä c h e  liegen . 
D ie  R iß b i ld u n g  i s t  m i t  g rö ß te r  W a h rs c h e in l ic h k e it a u f  m a n g e l
h a f te  A u s fü h ru n g  z u rü c k z u fü h re n .

B e h ö r d e  10. D ie  b e i d en  E is e n b e to n b a u te n  b e o b a c h te te n  
S ch äd en  d ü r f te n  v ie lfa c h  a u f  A u s fü h ru n g s fe h le r  z u rü c k z u fü h re n  
se in , n a m e n tlic h  a u f  H e rs te llu n g  in  u n g ü n s t ig e r  J a h re sz e it ,  
u n z u re ic h e n d e  B a u a u fs ic h t, u n z u v e rlä ss ig e  A rb e ite r , zu  sch w ach e  
R ü s tu n g  u n d  S ch a lu n g , u n g ü n s tig e  M isc h u n g sv e rh ä ltn isse  d e r  
B au s to ffe , ungenüge 'nde  E in b e t tu n g  d e r  E ise n e in la g e n  infolge 
V ersch ieb en s  w ä h re n d  des B e to n ie re n s . D ie  G ü te  d e r  E is e n 
b e to n b a u te n  is t  je d e n fa lls  in  h o h e m  M aße v o n  d e r  a u f  den  
E n tw u r f  u n d  d ie  H e rs te llu n g  v e rw e n d e te n  S o rg fa lt a b 
h ä n g ig .

B e h ö r d e  11. S ch u ld  a n  d e r  n u r  v e re in z e lt b e o b a c h te te n  
R iß b ild u n g  t r u g  in  d e r  H a u p ts a c h e  d ie  zu g erin g e  B e to n ü b e r 
d e c k u n g  d e r  E ise n e in la g e n .

B e h ö r d e  12. Z a h lre ic h e  u n d  s ta rk e  JRisse w u rd e n  n a 
m e n tlic h  b e i d re i B rü c k e n  g e fu n d en , ä lte re n  v o r  n u n m e h r 
30 J a h r e n  e rb a u te n  B a u w e rk e n  au s  d e r  e rs te n  E ise n b e to n z e it, '  
so g e n a n n te n  M o n ie rb rü c k e n  m i t  f la ch en  G ew ölben , v o n  den en  
F e s t ig k e i tsb e re c h n u n g e n  n ic h t  v o rh a n d e n  s in d  u n d  d e ren  Z e ich 
n u n g e n  k e in e  A n g a b e n  ü b e r  d ie  E ise n b e w e h ru n g  e n th a l te n . 
A n sc h e in e n d  w u rd e n  d e m  U n te rn e h m e r  b e im  B au  d e r  B rü ck en  
m an g e ls  e in e r  g e n a u e n  B e re c h n u n g sa r t F e s tig k e itsb e re c h n u n g e n  
n ic h t  a b v e r la n g t.  D ie  U n te rn e h m e r  ü b e rn a h m e n  d em  B a u h e rrn  
g e g e n ü b e r  d ie  G e w ä h rle is tu n g  fü r  d ie  S ic h e rh e it (T rag fäh ig 
ke it) d e r  B rü c k e , im  ü b r ig e n  w u rd e  ih m  w oh l d ie  A u sa rb e itu n g  
d e r  B rü c k e  in  a lle n  E in z e lh e ite n  ü b e rla s se n . (D as w äre  ja  a n  
u n d  fü r  s ic h  b e i zu v e rlä ss ig e n  B a u u n te rn e h m u n g e n  d u rc h a u s  
k e in  U n g lü ck .)

B e h ö r d e  13. U rsach e  fü r  d ie  R iß b ild u n g  w a r  zu m e is t 
d ie  zu g e rin g e  B e to n d e c k u n g  d e r  E ise n e in la g e n .

B e h ö r d e  14. D a s  A u f tr e te n  v o n  R isse n  im  B e to n  is t  
n ic h t  a n  so lche S te llen  g e b u n d e n , a n  d en en  s ta tisc h e  Zug-
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S p an n u n g en  h e rrsc h e n , v ie lfa c h  b ild e n  s ich  R isse  so g a r  an  
S te llen , wo th e o re tis c h  n u r  D ru c k  a u f t r i t t .  E s  h a t  s ich  so m it 
b e s tä tig t ,  d a ß  d ie  n ied rig e  B em essu n g  d e r  zu läss ig en  B e to n 
z u g sp a n n u n g  cbz, b e re c h n e t au s  E ig e n g e w ic h t u n d  V e rk e h rs 
la s t ,  n o ch  k e in en  S c h u tz  geg en  d a s  sp ä te re  A u ftre te n -  v o n  
B e to n ris se n  b ie te t . V orzugsw eise  b ild e n  s ich  R isse  a u ß e r  a n  
d en  S te llen , w o B ü g el liegen , d o r t ,  w o b e im  B e to n ie re n  g rö ß e re  
A rb e itsp a u se n  g e m a c h t w u rd e n . B e g ü n s tig t  w ird  d ie  R iß 
b ild u n g , w en n  H o h lrä u m e  im  B e to n  in fo lge  n ic h t  so rg fä ltig e n  
S ta m p fe n s  v o rh a n d e n  s in d .

B e h ö r d e  15. A us d e r  g an zen  U n te rs u c h u n g  k a n n  m an  
sch ließ en , d a ß  led ig lich  M ängel b e i d e r  A u s fü h ru n g  d ie  R iß 
b ild u n g  v e ra n la ß t  h a b e n .

B e h ö r d e  16. D ie  B e o b a c h tu n g e n  b e s tä tig e n , d a ß  d ie  
R isse  ih re n  A u sg a n g sp u n k t a n  d en  E is e n e in la g e n  n e h m e n , w o 
d e r  B e to n q u e rs c h n it t  g e sc h w ä c h t i s t  u n d  d a s  S ch w in d en  des 
B e to n s  in  d e r  R ic h tu n g  d e r  H a u p ta b m e ssu n g e n  des B au w erk es  
m itg e w irk t h a t.

B e h ö r d e  17. D ie  R isse  s in d  h a u p ts ä c h lic h  d a  a u fg e 
t r e te n , wo Q u erb ü g e l zu n a h e  d e r  A u ß en fläch e  lag en .

B e h ö r d e  18. W e n n  d ie  s ta tis c h e n  Z u g sp a n n u n g e n  des 
B e to n s  in n e rh a lb  d e r  zu lässig en  G ren zen  b le ib e n , so  is t  bei 
d en  h ie r  v e rw e n d e te n  Z em en ten  d ie  H e rs te llu n g  risse fre ie r  
B a lk en - u n d  B o g e n b rü c k e n  m ög lich , a u c h  o h n e  d a ß  d ie  S ch w in d 
sp a n n u n g e n  b e rü c k s ic h t ig t  w erd en , w en n  d ie  A u sfü h ru n g  in  
d e r  so rg fä lt ig s te n  W eise  u n d  m i t  v o rzü g lich en  M a te r ia lie n  e r 
fo lg t. W elc h en  E in f lu ß  d ie  A u s fü h ru n g  d e r  B a u w e rk e  h a t ,  
zeigen  b eso n d e rs  d e u tl ic h  zw ei B a u te n  d ie se r E is e n b a h n 
d ire k tio n .

E s  h a n d e lt  s ich  u m  zw ei B au w erk e , B a lk e n  a u f  v ie r  
S tü tz e n , d ie  n a c h  dem se lb en  V e r tra g  v o n  zw ei v e rsc h ie d e n e n  
U n te rn e h m u n g e n  a u sg e fü h r t  w u rd en . M ehrere  W o ch en  n a c h  
d e r  H e rs te llu n g  des e in en  B au w erk es , d ie  in  e in w a n d fre ie r 
W eise  e rfo lg te , w a r  trü b e s , n asses u n d  reg n erisch es  W e tte r . 
D ie  A u s fü h ru n g  des a n d e re n  B a u w e rk e s  g e sch ah  in  w en ig  so rg 
fä ltig e r  W eise , D ie B a u u n te rn e h m u n g  h a t t e  e in en  w en iger 
zu v e rlä ss ig en  u n d  so rg fä ltig e n  P o lie r . D ie  A u ß e n trä g e r  des 
e rs te n  B a u w e rk e s  e rh ie lte n  a n  d e r  S e ite  gegen  d as B au w erk  
gesehen  n e b s t  d en  U n te rf lä c h e n  d e r  K o n so len  e in en  5 cm  
s ta rk e n  V o rsa tz b e to n  a u s  S te in g ru s , d e r - n a c h  d e m  E rh ä r te n  
s c h a r r ie r t  w u rd e . D a s  B a u w e rk  w e is t k e in en  e in z ig en  n e n n e n s 
w e rten  R iß  au f. D ag eg en  z e ig t  d a s  a n d e re  B a u w e rk  zah lre ich e  
R isse , d ie  a lle in  a u f  d ie  g e rin g e re  S o rg fa lt b e i d e r  A u sfü h ru n g  
z u rü c k z u fü h re n  s in d .

B e h ö r d e  19. D ie  U n te rs u c h u n g  h a t  n a m e n tlic h  be i den  
g e w ö lb te n  B rü c k e n  v ie lfa c h  e in en  u n g ü n s tig e n  B e fu n d  e rg eb en . 
D ie  F e h le r  s in d  m e is ten s  a u f  M ängel d e r  A u sfü h ru n g  z u rü c k 
zu fü h ren , w obe i d ie  E ise n e in la g e n  n ic h t  d ie  v o rsc h rif tsm ä ß ig e  
L ag e  e rh a l te n  h a b e n  so n d e rn  zu n a h e  d e r  A u ß en fläch e , o f t 
so g a r fre i zu ta g e  lieg en . D as E rg e b n is  w ird  d a h in  z u sa m m e n 
g e fa ß t, d a ß  b e i E is e n b e to n b a u te n  m eh r a ls  b e i a n d e re n  B au  
w eisen  n ic h t  n u r  d ie  so rg fä ltig s te  B e re c h n u n g  u n d  E n tw u r f s 
b e a rb e i tu n g  so n d e rn  a u c h  e in e  p e in lich  g ew issen h a fte  H e r 
s te llu n g  u n b e d in g te s  E rfo rd e rn is  is t ,  w en n  d ie  B a u w e rk e  den  
A n sp rü c h e n  au f  d ie  D a u e r  g en ü g en  sollen , d ie  a n  B a u w e rk e  
g e s te ll t  w e rd e n  m üssen , d ie  dem  ö ffe n tlic h e n  V e rk e h r d ien en . 
W ie s t a r k  s ich  M ängel in  d e r  A u sfü h ru n g  b e m e rk b a r  m ach e n  
k ö n n en , se i noch  a n  d em  in  A b b . 5 d a rg e s te l l te n  B a u w e rk , e in e r  
sch ie fen  B rü c k e  m i t  e in g e sp a n n te m  B ogen , a u sg e fü h r t  im  J a h re  
1896, g eze ig t. D a s  B ild  lä ß t  a u f  e ine  v o lls tä n d ig  u n v o rs c h r if ts 
m äß ig e  A u sfü h ru n g  des B a u w e rk e s  sch ließ en . S e lb s t d u rc h  
d en  1 cm  s ta rk e n  Z e m e n tp u tz  t r a te n  a n  v e rsch ied en en  S te llen  
n o ch  d ie  B ügele isen  fre i z u ta g e . A n  d en  S te lle n  ab e r , a n  denen  
d e r  Z e m e n tp u tz  ab g e fa llen  w ar, t r a te n  n ic h t  a lle in  B ügel- u n d  
V erte ilu n g se isen , so n d e rn  a u c h  s ta rk e  T ra g e ise n  h e rv o r , d ie  
m i t  d ic k e r  R o s ts c h ic h t u m k le id e t  s in d . D ie  v ie len  u n te r  den  
T rag e isen  in  d e ren  R ic h tu n g  la u fe n d e n  R isse  d e u te n  a n , d a ß  
d ie  E isen e in lag e  b e im  E in s ta m p fe n  des G ew ölbes v ie l zu  tie f  
gelegen  u n d  n u r  e ine  g an z  d ü n n e , u n v o rsc h rif tsm ä ß ig e  E in 
b e t tu n g  e rh a l te n  h a t .  A n  v ie le n  S te llen  i s t  d iese  d ü n n e  E in 
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b e ttu n g  d u rc h  R o s tb ild u n g  d e r  E ise n  b e re its  g e sp re n g t u n d  
m it  d em  Z e m e n tp u tz  a b g e p la tz t . W ie  u n g e n a u  d ie  T rag e isen  
v e r le g t w o rd en  s in d , g e h t z. B . d a ra u s  h e rv o r , d a ß  in  e inem  
A b s ta n d  v o n  50 cm  d ie  L ag e  d e r  u n te n  lieg en d en  V e r te ilu n g s 
e iseh  zu r  U n te rk a n te  d es G ew ölbes v o n  0 —45 m m  w echselte , 
so d a ß  d ie  T rag e isen  e ine  w ellen fö rm ige  L age  e in n eh m en

1*% cm  Putz

5m

(unge fähr )

Abb. 5 .

m u ß te n , w as a u c h  d u rch  d a s  A u ftre te n  d e r  K o n s tru k tio n s ris se  
b e s tä t ig t  w u rd e . D iese  ze ig ten  sich  f a s t  im m e r n u r  d o r t , wo 
d ie  K o n s tru k tio n s e is e n  n u r  noch  e ine  D e c k sc h ic h t v o n  10 m m  
h a t te n ,  v e rsch w an d en  ab e r, w en n  d iese D e c k sc h ic h t s tä rk e r  
w u rd e .

B e h ö r d e  20. D ie  R isse , d ie  s ich  b e i d en  m e is te n  B a u 
w erk en  in  n ie d r ig e n  G renzen  h a lte n , sin d  vo rzugsw eise  a n  den  
B ü g e ln  au fge .tre ten , w o d ie  B e to n ü b e rd e c k u n g  zu g e rin g  w a r.

B e h ö r d e  21. S o w eit R isse  a u fg e tre te n  s in d , s in d  sie  a u f  
äu ß e re  U m stä n d e  (B o d e n ru tsc h u n g e n , S en k u n g  d e r  W id e rlag e r)  
z u rü c k z u fü h re n . Im  ü b rig e n  h a t  d ie  B eh ö rd e  ke in e  sch lech ten  
E rfa h ru n g e n  g e m a c h t.

B e h ö r d e  22. E s  w u rd e  n u r  e in  B a u w e rk  u n te r s u c h t.  
G rü n d e  fü r  d ie  E n ts te h u n g  d e r  R isse  in  d e r  B rü ck e , d ie  im  
J a h r e  1912 e r b a u t  w u rd e , s in d  n ic h t  an g eg eb en  w o rd en . B ei 
d e r  U n te rs u c h u n g  in  d en  J a h re n  1913 u n d  1914 w u rd e n  keine , 
im  J a h re  1917 v e re in z e lte  R isse  v o rg e fu n d en .

D ie U n te rs u c h u n g e n  h a b e n  a lso  d a s  S ch lu ß e rg eb n is , zu 
d em  d e r  D e u tsc h e  A u ssch u ß  fü r  E is e n b e to n  a u f  G ru n d  d e r  
K a tto w itz e r  U n te rs u c h u n g e n  im  J a h re  1916 kam , v o llau f b e 
s tä t ig t .  E s  ze ig te  sich  a u c h  h ie r , w ie n ö tig  es is t, d a ß  b e i E is e n 
b e to n b a u te n  M ängel im  E n tw i r f  u n d  n a m e n tlic h  b e i d e r  A u s 
fü h ru n g  v e rm ied en  w erd en . E s  ze ig te  s ich  a u c h , d a ß , w en n  diese 
B ed in g u n g en  e r fü l l t  s in d , d ie  E ise n b e to n b a u w e ise  d a s  ih r  b ish e r  
g e w ä h rte  V e r tra u e n  a u c h  in  Z u k u n f t  v e rd ie n t.

D e r  R e ic h sv e rk e h rsm in is te r  h a t  n u n  a m  31. O k to b e r  1922 
e inen  E r la ß  b e tre ffe n d  R iß -  u n d  R o s tb i ld u n g  b e i E is e n b e to n 
b a u w e rk e n  h e rau sg eg eb en , in  d em  d ie  F o lg e ru n g e n  a u s  d em  
E rg e b n is  d e r  R u n d fra g e  gezogen  u n d  V e rh ü tu n g sm a ß re g e ln  
gegen  d as  A u ftre te n  v o n  R issen  u n d  R o s t  v o rg esch rieb en  bzw . 
an em p fo h len  w erd en . N a c h  e in e r  A u fz ä h lu n g  d e r  w e se n t
lic h s te n  E rg eb n is se  d e r  U m frag e  w ird  fe s tg e s te ll t, d a ß  s ich  
a lle  M ängel v e rm u tlic h  b e i r ic h tig e r  E n tw u r f s a rb e i t  u n d  so rg 
fä ltig e r  A u sfü h ru n g  v e rm e id en  la s sen . D ie  b e i d en  U n te r 
su ch u n g en  g ew onnenen  E rfa h ru n g e n  w erd en  in  fo lgenden  
R ic h tlin ie n  zu sa m m e n g e fa ß t:

1. A n  S te llen , d ie  v o m  S ch lag reg en  g e tro ffen  w erd en  o d e r  
d e n  A n g riffen  v o n  R a u c h g a se n  a u sg e s e tz t s in d , m ü ssen  die 
ä u ß e rs te n  P u n k te  d e r  E isen e in lag en , a u c h  d e r  B ügel- u n d  V e r
te ilu n g se isen  m in d es ten s  4 cm , a n  d en  a n d e re n  S te llen  m in 
d es ten s  2,5 cm  v o m  B e to n  ü b e rd e c k t se in .

D iese  B e s tim m u n g  g e h t a lso  ü b e r  d ie  a m tlic h e n  E is e n 
b e to n b e s tim m u n g e n  vom  13. J a n u a r  1916 noch  h in a u s . D o r t

is t  in  § 9  Z iffer 7 an g eg eb en , d a ß  d ie  B e to n d e c k u n g  d e r  E is e n 
e in lag en  a n  d e r  U n te rs e ite  v o n  P la t te n  m in d e s te n s  1 cm  s ta r k  
se in  soll, d ie  Ü b e rd e c k u n g  d e r  B ü g e l in  d e n  R ip p e n  u n d  b e i 
S äu len  m in d e s te n s  1,5 cm , b e i B a u te n  im  F re ie n  2 cm . B e i d e r  
N e u b e a rb e itu n g  d e r  E is e n b e to n b e s tim m u n g e n  i s t  a lle rd in g s  
sch o n  v o r  H e ra u sg a b e  d es E rla s se s  des R e ic h sv e rk e h rsm in is te rs  
vo rg eseh en  w o rd en , e in e  B e s tim m u n g  a u fz u n e h m e n , d a ß  b e i 
so lch en  B a u w e rk e n  u n d  B a u te ile n , d ie  d e r  E in w irk u n g  von  
S ä u re n , S ä u re d ä m p fe n , sc h ä d ig e n d e n  S a lz lö su n g en , Ö len, 
schw efligen  R a u c h g a se n  u . dg l. a u sg e s e tz t s in d , a u ß e r  d e r  
V erw en d u n g  e in es b eso n d e rs  d ic h te n  B e to n s , e in es  so rg fä ltig  
a u sg e fü h r te n  Z e m e n tp u tz e s  u n d  g e e ig n e te r  S c h u tz a n s tr ic h e  
eine  V e rg rö ß e ru n g  d e r  B e to n d e c k sc h ic h t ü b e r  d a s  n o rm a le  M aß 
in  B e tr a c h t  zu z ieh e n  is t.

2 . D e r  B e to n  m u ß  v o lls tä n d ig  d ic h t  se in  u n d  d a r f  in  d en  
Z onen  d e r  E ise n e in la g e n  k e in e  g rö ß e ren  B e s ta n d te ile  a ls  von  
2 cm  g rö ß te r  A u sd e h n u n g  e n th a l te n .

§ 5 Z i f f .  2 d e r  a m t l ic h e n  E is e n b e to n b e s t im m u n g e n  b e s a g t,  
d a ß  d a s  K o r n  d e r  Z u s c h lä g e  z w e c k m ä ß ig  so  g e h a l te n  w i r d ,  
d a ß  d ie  H o h l r ä u m e  d e s  G e m is c h e s  m ö g l ic h s t  g e r in g  w e rd e n .  
D ie  g r ö b s te n  K ö r n e r  d e r  Z u s c h lä g e  s o l le n  s ic h  n o c h  z w is c h e n  
d ie  E is e n e in la g e n  s o w ie  S c h a lu n g  u n d  E is e n e in la g e n  o h n e  
V e rs c h ie b u n g  d e r  E is e n  e in b r in g e n  la s s e n . I m  Z u s a m m e n h a n g  
d a m i t  s t e h t  d ie  F o r d e r u n g  de s  § 9  Z i f f .  6 , d a ß  w e n n  s ic h  g e 
r in g e r e  E is e n a b s tä n d e  a ls  d e r  E is e n d u rc h m e s s e r  b z w . 2 c m  
n i c h t  v e r m e id e n  la s s e n , d u r c h  e in e n  f e in e n  u n d  f e t t e n  M ö r t e l  
f ü r  e in e  d ic h t e  U m h ü l lu n g  d e r  e in z e ln e n  E is e n  b e s o n d e rs  g e : 
s o r g t  w e rd e n  m u ß .  Z w e if e l lo s  is t ,  d a ß  d a s  B e s t re b e n  d a h in  
g e h e n  m u ß ,  in  d e r  Z u g z o n e  d e n  d ie  E is e n e in la g e n  u m h ü l le n d e n  
B e to n  g a n z  b e s o n d e rs  d i c h t  z u  m a c h e n .

3 . B au w eisen  m i t  se h r  b re i te n  E isen e in lag en  s in d  zu 
v e rm e id en .

D iese  B e s tim m u n g  w ird  bei n o rm a le n  E ise n b e to n b a u te n , 
bei d e n e n  in  d e r  R ege l R u n d e ise n  v e rw e n d e t w erd en , o h n e  
w e ite re s  e r fü llt .  1 1

4. G ew ölbe s in d  m i t  a u fg e lö s te n  B au w eisen , d ie  s ich  a u ch  
a u f  d ie  S tirn e n  e rs tre c k e n , zu ü b e rb a u e n .

5. S ch iefe  G ew ölbe  e rfo rd e rn  n a m e n tlic h  in  d en  sp itz e n ' 
E c k e n  g rö ß te  S o rg fa lt in  d e r  D u rc h b ild u n g  u n d  in d e r  A u s 
fü h ru n g  d e r  B ew eh ru n g .

6. D re ig e len k b ö g en  m i t  Z u g b a n d  s in d  fü r  d ie  E is e n b e to n 
b au w eise  n ic h t  g ee ig n e t.

7. D u rc h  zw eck e n tsp re c h e n d e  A u sb ild u n g  d e r  B a u w e rk e  
is t  d a fü r  zu so rgen , d a ß  S tü tz e n se n k u n g e n  k e in e  R iß b ild u n g  
z u r  F o lge  h a b e n .

8. P u tz  is t  im  a llg em e in en  zu v e rm e id en .
9 . A u f ta d e llo se  A u sfü h ru n g  d e r  W a ss e rsc h u tz sc h ic h t d e r  

F a h rb a h n  i s t  b e so n d e rs  zu a c h te n .
10. F ü r  e n tw u rfsm ä ß ig e  L ag e  d e r  E ise n e in la g e n  u n d  E r 

h a l tu n g  d ie se r  L ag e  w ä h re n d  d es B e to n ie re n s  is t  u n b e d in g t 
zu so rgen .

D ie se r P u n k t  w ird  a u c h  in  d en  a m tlic h e n  E is e n b e to n - 
b e s tim m u n g e n  b e so n d e rs  e rw ä h n t. I n  § 9  Z iff. 3 h e iß t  es, d a ß  
a u f  d ie  v o rg esch rieb en e  F o rm  u n d  d ie  r ic h tig e  L ag e  d e r  E ise n  
sow ie  au f  e in e  g u te  V e rk n ü p fu n g  d e r  d u rc h la u fe n d e n  Z ug- un d  
D ru c k e is e n  m i t  V e rte ilu n g se ise n  u n d  B ü g e ln  b e so n d e re  S o rg 
fa l t  zu v e rw e n d e n  is t .  Z iff. 8 s c h re ib t  v o r, d a ß  d ie  E is e n e in 
la g e n  w ä h re n d  des B e to n ie re n s  in  d e r  r ic h tig e n  L a g e  f e s tz u 
h a l te n  u n d  m i t  d e r  B e to n m a sse  d ic h t  zu u m k le id e n  s ind .

ix .  E s  s in d  k rä f tig e  u n d  g u t  a b g e s tü tz te  S c h a lu n g e n  zu 
v e rw en d en .

H ie rü b e r  geb en  d ie  a m tlic h e n  E is e n b e to n b e s tim m u n g e n  
in  § 10 se h r  a u sfü h rlic h e  V o rsc h rif te n , d ie  h ä u f ig  sc h o n  a ls  zu 
w e itg e h e n d  u n d  m it w isse n sc h a ftlic h e n  B e s tim m u n g e n  n ic h t 
v e re in b a r  b e z e ic h n e t w o rd en  s in d . F ü r  den  a u s fü h re n d e n  B a u 
fü h re r  u n d  P o lie r  s in d  sie  je d e n fa lls  v o n  s e h r  g ro ß e m  W e r t , 
n u r  m ü ssen  s ie  a u c h  e in g e h a lte n  w e rd en . F ü r  B rü c k e n b a u te n  
k ö n n te n  d ie  B e s tim m u n g e n  in  e in ze ln en  P u n k te n  v ie l le ic h t noch  
e rg ä n z t w e rd en .
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12. D ie B a u w e rk e  d ü rfen  n ic h t  zu f rü h  a u s g e rü s te t  w erd en .
D ie  g e n a u e n  V o rsc h rif te n  d a fü r  f in d e n  s ich  in  § i i  d e r

a m tlic h e n  E ise n b e to n b e s tim m u n g e n .
13. B e i P ro b e b e la s tu n g e n  i s t  d ie  H ö h e  d e r  B e la s tu n g  dem  

A lte r  d es B a u w e rk e s  a n z u p a sse n . A u f k e in e n  F a ll  d a r f  d ie  
re c h n u n g sm ä ß ig e  L a s t  b a ld  n a c h  d e m  A u s rü s te n  a u fg e b ra c h t 
w erd en .

A u sg eh en d  v o n  d e r  Ü b e rzeu g u n g , d a ß  P ro b e b e la s tu n g e n  
ü b e rh a u p t  e in em  B a u w e rk  n ie m a ls  n ü tz e n  so n d e rn  im m e r  
sch ad en , s a g t § 12 Z iff. 4 d e r  a m tlic h e n  E is e n b e to n b e s t im m u n 
gen , d a ß  P ro b e b e la s tu n g e n  a u f  d en  u n b e d in g t n o tw e n d ig e n  
U m fan g  b e s c h rä n k t w e rd en  so llen . S ic s in d  n ic h t  v o r  4 5 tä g ig e r  
E r h ä r tu n g  des B e to n s  v o rz u n e h m e n  u n d  n u r  in  g an z  b e so n d e ren  
F ä lle n  b is  zu m  B ru c h  d u rc h z u fü h re n . D ie  E rfa h ru n g e n  d e r  
U n te rs u c h u n g e n  d e r  E is e n b a h n d ire k t io n e n  h a b e n  geze ig t, d a ß  
d ie  F r i s t  v o n  45 T a g e n  n o ch  v ie l zu k u rz  is t .  N e u n  W o ch en  
u n d  14%  W o ch en  n a c h  d e r  E r h ä r tu n g  des B e to n s  h a t  d ie  
P ro b e b e la s tu n g  a u ß e ro rd e n tl ic h  u n g ü n s t ig  g e w irk t, w as sich  
a n  d en  R iß b ild e rn  ze ig te . A u ch  d ie  Ziff. 5 d e r  E is e n b e to n 
b es tim m u n g e n , n a c h  d e r  be i P ro b e b e la s tu n g e n  v o n  B rü c k e n 
b a u te n  u n d  a n d e re n  B a u w e rk e n , b e i d en en  s ic h tb a re  Z ug rissc  
im  B e to n  v e rm ie d e n  w erd en  sollen , d ie  w irk lich en , d e r  B e 
re c h n u n g  z u g ru n d e  g e leg ten  V e rk e h rs la s te n  a u fz u b r in g e n  sind , 
g e h t v ie l zu w e it. E s  i s t  e rfreu lich , d a ß  d e r  n eue  E r la ß  des 
R e ic h sv e rk e h rsm in is te rs  h ie r  zu m  S c h u tz  d e r  ju n g e n  B au w erk e  
m ild e re  B e s tim m u n g e n  t r i f f t .

14. E is e n b e to n b a u w e rk e  d ü rfe n  n u r  d a n n  a u sg e fü h r t  
w erd en , w e n n  m i t  s ta rk e n  F rö s te n  n ic h t  zu  re c h n e n  is t.

D ie  B e s tim m u n g  s a g t n ic h ts  d a rü b e r , w as zu  tu n  is t , w enn  
d ie  R e c h n u n g  fa lsc h  w a r  u n d  w ä h re n d  e in e r B a u a u s fü h ru n g , 
sagen  w ir  im  O k to b e r , p lö tz lic h  s ta rk e  F rö s te  a u f t re te n , d ie  
A rb e it  a b e r  n ic h t  e in g e s te l lt  w e rd en  k a n n . H ie r  g ib t  § 8 d e r  
a m tlic h e n  E ise n b e to n b e s t im m u n g e n  d ie  n ö tig e  A n tw o rt.

15. E s  i s t  d u rc h  N a c h b e h a n d lu n g  m it W a sse r  d a fü r  
zu so rgen , d a ß  E ise n b e to n b a u w e rk e  n ic h t  zu  sch n e ll a u s 
tro c k n e n .

H ie rz u  s a g t  § 11 Z iff. 2 d e r  a m tlic h e n  E is e n b e to n  b es tim - 
m ungen , d a ß  d ie  B a u te i le  b is  z u r  g e n ü g e n d e n  E r h ä r tu n g  des 
B e to n s  gegen  d ie  E in w irk u n g  des F ro s te s  u n d  gegen  v o rze itig e s  
A u s tro c k n e n  zu sc h ü tz e n  s in d . I n  § 17 Ziff. 5 w ird  a n g e o rd n e t, 
d a ß  B ogen -, R a h m e n -  u n d  so n s tig e  s ta t is c h  u n b e s t im m te  
B rü c k e n  n a c h  d e m  E in s ta m p fe n  m in d e s te n s  sech s W o ch en  lan g

fe u c h t g e h a lte n  u n d  v o r  d e r  E in w irk u n g  d e r  S o n n e n s tra h le n  
g e s c h ü tz t  w e rd en .

E s  z e ig t sich  also , d a ß  d ie  E in z e lv o rsc h r if te n  des E rla sses  
zu m  g ro ß en  T e il sch o n  d u rc h  d ie  a m tlic h e n  E is e n b e to n b e s t im 
m u n g en  v o m  13. J a n u a r  1916 g e d e c k t s in d . W e n n  tro tz d e m  
so v ie le  K lag en  ü b e r  sc h le c h te  A u sfü h ru n g  d e r  B a u te n  a u f 
g e tre te n  s in d , so g e h t  d a ra u s  h e rv o r , d a ß  m a n  d u rc h  V o r
sc h r if te n  a lle in  n ic h t  a lles tre ffe n  k a n n . E n tw e d e r  s in d  es 
U n te rn e h m u n g e n , d ie  sich  a n  d ie  A u sfü h ru n g  v o n  E is e n b e to n 
b a u te n  w ag en , d ie  d azu  n ic h t  g ee ig n e t o d e r n ic h t  b e ru fen  sin d
— le id e r  h a t  d e r  E is e n b e to n b a u  m e h r  a ls  a n d e re  B au w eisen  
in  d ie se r B ez ieh u n g  h e u te  noch  E se ls f re ih e it  —, o d e r a b e r  es 
sp ie len  a n d e re  U m stä n d e  m it, d ie  d ie  b is  zu m  ä u ß e rs te n  so rg 
fä ltig e  A u sfü h ru n g  v e rh in d e r t  h a b e n . H ie rm it  in  Z u sa m m e n 
h a n g  s t e h t  d e r  le tz te  S a tz  d es E rla s se s  des R e ic h sv e rk e h rs 
m in is te rs , in  d e m  d ie  n a c h g e o rd n e te n  D ie n s ts te lle n  e rs u c h t 
w erd en , E is e n b e to n b a u w e rk e  n ic h t  m e h r ö ffen tlich  so n d ern  
u n te r  e in e r  b e sc h rä n k te n  A n z a h l b e so n d e rs  z u v e rlä ss ig e r  und  
im  E ise n b e to n b a u  e rfa h re n e r  U n te rn e h m e r  au szu sch re ib en . 
H ie r  d eck en  s ich  d ie  W ü n sc h e  d e r  B e to n in d u s tr ie  v o lls tä n d ig  
m i t  d en en  d es R e ic h sv e rk e h rsm in is te rs . W e n n  d ieses V erfah ren  
schon  f rü h e r  a n g e w a n d t w o rd en  w äre , so w ären  v e rm u tlic h
— a u c h  n a c h  den  E rfa h ru n g e n  b e i n ic h t  p re u ß isc h e n  E is e n 
b a h n v e rw a ltu n g e n  zu  sch ließ en  — d ie  R iß b ild u n g e n  la n g e  n ic h t 
in  d e m  U m fan g  a u fg e tre te n , w ie es h ie r  d e r  F a ll  w ar.

D as  ö ffen tlich e  A u ssc h re ib u n g sv e rfa h re n  i s t  f ü r  v e r a n t 
w o rtlich e  B a u te n  d e r  E is e n b a h n v e rw a ltu n g  e in  U n d in g . E s  
r u f t  e in  M assen au fg eb o t v o n  U n te rn e h m u n g e n  a u f  d en  P la n , 
v o n  d en en  g a r  v ie le  e in e r  e rn s te n  P rü fu n g  n ic h t  s ta n d h a lte n , 
u n d  es b e v o rz u g t den  b illig s te n . D u rc h  d ie  K o n k u rre n z w e rd e n  
d ie  P re ise  g e d rü c k t, so d a ß  es d em  G lü ck lichen , d e r  d a n n  den  
A u f tra g  e rh ä l t ,  au ch  b e i d em  b e s te n  W illen  n ic h t  m öglich  is t, 
a lle s  b is  in s  e inze lne  so a u sz u fü h re n , w ie es d ie  B es tim m u n g en  
v o rsc h re ib e n  u n d  d e r  E r n s t  d e r  S ach e  e rfo rd e rt, w en n  e r n ic h t 
p e rsö n lich e  E in b u ß e n  e rle id en  w ill. V om  S ta n d p u n k t  des g e 
w issen h a ften  U n te rn e h m e rs  a u s  is t  a lso  g e rad e  d iese r S ch lu ß sa tz  
des E rla s se s  des R e ic h sv e rk e h rsm in is te rs  n u r  zu  b eg rü ß en , 
u n d  es i s t  zu e rw a rte n , d a ß , w en n  d a n a c h  v e rfa h re n  w ird , 
so lche B a u te n  e rs te h e n , w ie  sie  b e i den  v o rlieg en d en  U n te r 
su ch u n g en  le id e r  n u r  in  e in ze ln en  F ä llen , in  d en en  s te ts  d ie  
b eso n d e rs  so rg fä ltig e  A u s fü h ru n g  e rw ä h n t w urde , g e fu n d en  
w erd en  k o n n te n .

EINE NEUE METHODE ZUR BERECHNUNG DER ELASTISCHEN BOGENTRÄGER  
BEI VARIABELEM QUERSCHNITTE.

Von Ing. P. Michciiloff, Petersburg.

In  d e r  ru ss isch en  A u sg a b e  i s t  u n te r  d iesem  T ite l m eine  
A rb e it e rsch ien en , a u s  w e lc h e r ich  h ie r  n u r  d ie  h a u p ts ä c h lic h 
s te n  R e s u lta te  a n fü h rc . M eine a n a ly t is c h e  M eth o d e  z u r  B e re c h 
n u n g  d e r  e la s tisc h e n  sy m m e tris c h e n  K o rb b ö g en  b e i v a ria b e le m  
Q u e rsc h n itte  k a n n  m a n  a u f  B ogen  b e lieb ig e r F o rm  d e r  A chse 
an w en d en .

M eine A rb e i t  i s t  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  W in k le rsc h e n  M e
th o d e  a u s  se in e r  L e h re  v o n  d e r  E la s t iz i tä t  u n d  F e s t ig k e i t ,  a b e r  
m eine F o rm e ln  g eb en  d a s  M itte l z u r  u n m it te lb a re n  a n a ly tis c h e n  
B e re c h n u n g  je d e s  B o g en s; m a n  m u ß  n u r  d ie  a n n ä h e rn d e  F o rm  
d e r  B o g en ach se , w elche  a ls  S e ilp o ly g o n  g eze ich n e t is t , in  eine 
K o rb lin ie  a b ä n d e rn .

M eine S ch lu ß fo rm e ln  e n th a l te n  a ls  P a ra m e te r  zw ei 
G rö ß e n : x . n  — d a s  V e rh ä ltn is  d e r  S p a n n w e ite  d e s  B ogens zu r 
S c h e ite ls tä rk e , 2 . 7 — d a s  V e rh ä ltn is  d es T rä g h e itsm o m e n te s  
des K ä m p fe rq u e rs c h n i t te s  zu m  T rä g h e its m o m e n t d es S c h e ite l
q u e rs c h n itte s . M an  k a n n  d iese  G rö ß en  w illk ü rlic h  än d e rn .

W ir  n e h m e n  d ie  F o rm e ln  d e r  V e rsch ieb u n g en  d e r  B o g en 
p u n k te  fü r  e in  re c h tw in k lig e s  K o o rd in a te n sy s te m  m it d e r  F o rm 
än d e ru n g  d u rc h  d ie  T ra n s v e r s a lk rä f te  (W in k le rsch e  H y p o th e se  
der K rü m m u n g  d es Q u e rs c h n itte s ) :

A <p =y2kds  

Ax 2= — y A cp d A <p
A d s r
¿ F  d x + J  d y

/
/ * A d s  r

X d A qp - f  /  d y — /  y-, d :

wo d ie  B u c h s ta b e n  fo lgende  B e d e u tu n g  h a b e n :

3k  — ftL. j — 5L . 4- _ ^ —
E W  • E  F  r  E  F  r i  ’

N u n d  M =  d ie  R e s u lta n te  d e r  ä u ß e re n  K rä f te  in  d e r  R ic h tu n g  
d e r  T a n g e n te  zu r  A chse  u n d  d a s  B ie g u n g sm o m e n t, E — d e r  
E la s t iz i tä ts m o d u l ,  W  — d as  T rä g h e i ts m o m e n t1) u n d  F  — d e r  
F lä c h e n in h a lt  des Q u e rsc h n itte s  (im  K ä m p fe r  W 0 u n d  F„), 
r  —■ d e r  R a d iu s  d e r  A chse , x u n d  y  — d ie  K o o rd in a te n , s — d ie  
L än g e  d e r  A chse , y s — d ie  G le itu n g  u n d  A  cp — d ie  G röße  des 
W in k e ls , u m  w elchen  sich  d ie  T a n g e n te  d e r  A ch se  v e rd re h t.

b  Genauer W — / ,  wo v die Entfernung der Punkte des
J  r + v

Querschnittes von der Achse ist.
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Z u e rs t b e tr a c h te n  w ir e in en  B ogen  o h n e  G e len k  u n d  m i t  
e in g e s p a n n te n  K ä m p fe rn . F ü r  d e n  K o rb b o g e n  (s. A b b . i)  
h a b e n  w ir fü r  d e n  T e il d e r  A chse  m it  d em  R a d iu s  r m :

rm =  rc, rj, a m == o, a j, ag: b m — rg, b^, bgi ctm ™ o( ctj, ao. 0.3.

xm — 3m -f- r m sin  cpm 
y m =  bm — rm cos cpm
d  Xm —  Im  COS cpm d  CPm J d y m  —- rm  s i l l  Cpm d Cpm

d  Sm =  r m d  cpm.
D e n k e n  w ir 
u n s  d en  B ogen  

S ch e ite l 
en

u n d  su ch en , a ls  
U n b e k a n n te , 

d ie  v o n  e in e r  
B o g e n h ä lf te  

au f  d ie  a n d e re  
a u sg e ü b te n  

K rä f te  — eine  
V e r t ik a lk r a f t  

V, e ine H o r i 
z o n ta lk ra f t  

r (H o riz o n ta l - 
sch u b ) H  u n d  
e in  B ieg u n g s- 
m o m e n t M0, 
w elche  im
S c h e ite lq u e r 

sch n itt w irk e n ; 
cp u n d  a m s in d  
n e g a tiv  fü r  d ie  

B o g e n h ä lfte  
re c h ts  v o m
S ch e ite l.

W ir  se tzen  fü r  je d e n  T e il d e r  A chse  m it dem  R a d iu s  r m 
a ls  d a s  G ese tz  d e r  Ä n d e ru n g  des B o g e n q u e rsc h n itte s  fe s t:

Z. B .:  A u s d e r  T a b e lle  e rh a l te n  w ir fo lg en d e  B e z e ic h n u n 
gen  : R "  =  6 sin3 cp, D 0̂  — X q> sin2 cp usw . D ie W e rte  A ', A ",

B " , C ' ,   n e h m e n  w ir  au s  d e r  g o n io m e tf isch en  T a b e lle
(die s ieb en ste llig en  Z ah len ).

B e i d iesen  B e z e ich n u n g en  h a b e n  w ir:

-  I "  • A .

Tm =  j^C' — E " —

M __ Ta ' . IG B" , D" Ko'l r'm + t
m “  L 2 1 2 4 4 2 J  "m

. 4 - w .

J an

B'q “ni + 1

«m

D" , KÖ1 “m

~ 4
I  “m +. t

“m

U m [ -

4

C "  +  E 0

Z x»'=.|r s L D oz , K
L 2 2  4

Z m  = | [ * -
D o' A "  

2 ^ 4

A b b . 1.

_ T a ; _ k ;  B : _ D "  K ; ; ^ " m + l

■J5'.m \_ 2  2 4 4 T  2 J  “m

L 2 1 2 4 4 2 I am

Rm =  f — L  R-1  _  1  E "  — — S ”!
L 3 3 9 9 J  «m

Sm =  f -  — E ' -  - -  S ’- f .— E a +  1 s "  — N— C" -  :1 R ' 'l  "m + 1
L 3 3 3 0 3  0 3 9 J «m

r  =  r  ± . R; — — r 0' — 2 e " — — s ; l " m + 1
13 '  3 * 9 9 J «m

W,
w

0   C
r~ —  Vm Om Cpm

w () _ : w 0 .

• Xra W  —F rm2 — " 1 cpm j
w obei Xm =

XV
F rm‘- ‘

3 3 3 * 3 3

I n  d iesen  F o rm e ln  b eze ich n en  w ir:

“m + 1

D ie  K o e ffiz ien ten  y m, Sm, 4 'm, 
Xm k a n n  m a n  a ls  d ie  F u n k tio n e n  ' 
v o n  n , y, am. r m b e s tim m e n .

N a c h  d e r  E in se tz u n g  d e r 
W e rte  W m u n d  W Xio u n d  I n t e 
g ra t io n  d e r  G le ich u n g e n  (a) e r 
h a lte n  w ir d ie  G le ic h u n g e n :

D ie sym bo lischen  B eze ich n u n g en

A M ö - B H  +  II  =  0 ;
B Mu - - C H  +  Q =  o 

D V — A = o•aus
A f i - B n  
A G ,—  B2 

B £2 — C II
M° ~  A C - B '2

F ü r  d ie  v e rsch ied en en  B e 
la s tu n g e n  h a b e n  w ir die v e rsch ie  - 
d en en  W erte  II, Q, A, w elche  sp ä te r  
b e s t im m t w e rd en . D ag eg en  d ie  
K o e ffiz ien ten  A , B , C, D  s in d  
n u r  v o n  d em  B ogen  ab h än g ig .

F ü r  d ie  V e re in fach u n g  d e r  
F o rm e ln  w en d en  w ir d ie  fo lg en 
d en  sy m b o lisch en  B e z e ic h n u n 
gen  a n  (s. T ab e lle ) .

D ie
B ezeichnungen

A . B c . D E
•

R S

4

cp <P2

.

sin  cp sin2 cp COS cp s i l l  cp COS cp s in 3 cp sin2 cp cos cp

Y
fi

A '
A " B "

c '
c "

D '
D "

E '
E "

K '
K "

R '
R "

S '
S "

Tj) a ; — — d ; K. K K . s ,
X A* K s D* K K K s |

D ie
B ezeichnungen

|

— Co
.

D0 E 0 K0 Eo S0

M

#

— - — CP sin  cp Cp sin2 cp <P COS cp CP sin  cp cos cp CP s in 3 cp Cp s in 2 cp cos cp

Y — — — — - _ _  / _ _
------

5 — — ei! D'o E'o' K B o S0'
ip — — -- — .— — —

1 ! ' -
— E°* S o*
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w o a m + j, a m dem  W inkel <pm an  den  G renzen  .des B o g en te ils  
m it dem  R adius r  e n tsp rech en d  sind.

D ag eg en

m =  n
A =  y  rm A jn

m = 0 
m — n

' B =  V  f r  b m A- — r  T ]L~i  L m m im m mJm — 0 
' »n =  ri

"C  -  S  [ r m  b m A im -  2 b m T ra +  r 3 N |  +  3 r3m L ]
m =  0

B
Mn,— ~Ä C  B2 E  e tW 0a

V, =  o.

D a h e r  k a n n  m a n  sch ließ en , d a ß  d ie  T e m p e ra tu rs p a n n u n g e n  vo n  
d e r  L ä n g e  d e r  S p a n n w e ite  u n a b h ä n g ig  s in d  u n d  n u r  d e r  F o rm  
d es B o g en s e n ts p re c h e n d .

M an e rh ä l t  f ü r  d i e  B e l a s t u n g :  ~

I. E in e  iso lie rte  v ertika le  L ast P  (A bb. i ) :

2 f l  =  P  2  [ r ^  U m +  rm (am — au — rk sin ßk) A i[n]
m = k 

m =  n

2 Q =  P  2  [bm r^  Um — r^  (an, — au — n, sin  ßD T m
m =  k "I” b m rm (am — &k — rk sin ßu) A jn

_  — rm Zra +  3 rL Z zmJ
m — n

2 A =  — P  2  [ r'^ L m +  r^  (2 a m — ak — rk sin ßk> U m
i = k +  a m r m (am — ak — rk sin ßk> Ain

+  3 rm N zm]

(V

m r k  b eze ich n e t, d aß  m an den  T e il des B ogens links vom  P u n k te  
m it cpm — ßk nim m t.

2. E in e  iso lie rte  h o rizo n ta le  L ast Q  (A bb. I ) :

m =  n

2 1 1 =  Q ^  [rm (bm ~  bk +  rk cos ßk) A jm — T m]
i =  k 

m — n

2 Q = Q 2  [bm rm (bm — bk +  rk cos ßk) A ira -  bm r ^  T m 

m =k + r ^  N m — (bm — bk +  r k cosßk) A im 

+ l 3 Tm E Zm]m = u
2 A ,=  — Q 2  [am rm (bm — bk - f  rk cos ßk) A jm — a m r ^  T m  

m -k  -  r^  Zm +  r^, (bm — bk +  rk cos ßk) U m

+  3 Z z J  .

( V I

3 . E ine vertika le  g le ich m äß ig e  e in se itig e  B e las tu n g  d e r 
H orizon ta len  vom  K äm pfer A  b is zum  P u n k te  m it cpm =  ßk 
(A bb. 1):

2 n -  [ r ^ L m - r ^ L Xra+ r m'am — a k - r k sinßk)2A in

m = k +  2 r m (am — ak — rk sin ßk) U m]

(III 1- k

D ~  S  [ r m L m +  2 am rL Um +  a m rm Aim +  3 r m N*n
m = 0

m =  n  e n ts p r ic h t  d e m  K ä m p fe r  u n d  m  =  o d e m  S ch e ite l. W ir  
b eze ich n en  d u rc h - t d ie  A b w eich u n g  e in e r  b e lieb ig en  T e m p e r a tu r  
v o n  d e r  m itt le r e n  u n d  e d e n  L ä n g e n a u sd e h n u n g sk o e ff iz ie n te n , 
a  — d ie  H ä lf te  d e r  S p a n n w e ite , d a n n  h a b e n  w ir f ü r  d e n  E in f lu ß  
d e r  T e m p e ra tu r :  2 n  =  2 zl =  o, 2 ß  =  2 E  W 0 e t  a , w o rau s  
fo lg t:

H t = " A C - B »  E e t W ° a

2 Q — 2 ~ 2  r™ E m _ ^ ,n
+  2b m r;n (am — ak -  rk sin ßk) U m 

Y  bm rm (am — ak rk sin  ßk)“ A ,m

— r^  Rm — r^, (am -  ak -  rk sin ßk)2 T n

— 2 (am — ak — rk sin ßk) Z m

• +  6 rm R *m
+  6 r^  (a„, -  ak — rk sin ßk) Z zm]

2 A

in  _  11

= 4 2 f
m =  k

(IV

a m Y  Lm — a m rm L xm

+  a m rm (am — ak — rk sin ßk)2 A im 

+  2 a mr’;  (am — ak — rk sin ßk) U m 

+  r^  S + 2 r^, (am -  ak -  rk sin ßk) L„ 

+  r ^  (am — ak — rk sin ßk)2 Um 

+  6 r i  Y . . m1 m xm

+  6 r^  (am -  a k -  rk sin ßk) N xm]

4. E in iso lie rte s  B iegungsm om en t M :

m ~  n

2 11 ~  M ^  rm Ajm
m =  k

(V II

M
Ili — (1 

2 > . Fm Ai l Tm]
m r k

(V III

2 A — — M [a ra rm A jm -f- r^  Um]
m ~  k

D as M om ent M w irk t im Punkte* m it cp =  ßk.

A lle F o rm eln  (III), (IV), (V), (VI), (VII), (VIII) sind  e in fach er 
fü r den K reisbogen  (bm =  r m =  r, am ak =  o).

5. E in f lu ß  d e r  V ersch ieb u n g en  d e r  K ä m p fe r  (A bb. 1):

2 n 0=  E W 0 (Acp2 — Acpi) .
2 Q0 — E  W 0 [(A x., -  A xj) +  f  (A cp, -  A <p,)] i . . (IX
2 A0 =  — E  W 0 [(A y 2 — A y,) -(- n'Aip.,-S-A cp,)]

A  cpj, A  Xj, zl y x u n d  zl cp2, A  x 2, zl y 2 sin d  d ie  V ersch ieb u n g en
d e r  K ä m p fe r  A  u n d  A '.

D ie  a llg em e in en  F o rm e ln  fü r  d ie  W e rte  A , B , C, D , II, Q ,  A  
n eh m en  fo lg en d e  G e s ta l t  a n :

m =  n

(A, B, C, D. n, Q, o d e r A) =  r j  V . ( a raY m + b m6m +  cmil)m-fd'X.m) (X
m =  0 oder k

F ü r  je d e n  B ogen  in  d en  G le ich u n g en  (X) s in d  d ie  W e rte  Ym> 
Sm, 4’m, ^m F u n k tio n e n  v o n  y u n d  n  u n d  v o n  d e r  F o rm  d e r  A chse . 
D ie  v e rsc h ie d e n e n  W e r te  y  u n d  n  g eb en  v e rm it te ls  (X) u n d  (I) 
d ie  r ic h tig e  L ö su n g  d e r  A u fg ab e . D iese  L ö su n g  is t  f ü r  v e r 
sch ied en en  R a d iu s  r 0 (oder S p a n n w e ite  1) b e i d e rse lb e n  F o rm  
d e r  A chse  a n w e n d b a r .
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W e n n  w ir d en  B ogen  m it  K ä m p fe rg e le n k e n  h a b e n , so b le i
ben  d ie  G le ich u n g en  (I I) , ( I I I ) ,  (V) . . . .  (V III )  u n v e rä n d e r t ,
d ie  G le ich u n g en  
s t a l t  a n :

(I) u n d  (IV ) dag eg en  n eh m en  fo lgende  Ge-

Mn =

a  (Q +  — b  i n  +  n 0j
A C - B S  

B ' ß  +  i i j ) - C ( n  +  n 0i
A  C — B5

A +  A0
D

Mn

A E e t  Wq a A  Q„ 
A C ~ ß 2  

B E  e  i W 0 a + B i i 0 ' 
A C - B 5 “

B E

c n „

v t =  - °-* D
n 0, ß 0, A 0 s in d  d ie  W e rte  a u s  d e n  G le ich u n g en  (IX ), in  w elchen  
4  Xj =  A  x.  ̂=  A  y x =  A  y 2 =  o . D ie  G le ich u n g en  (I ' o d e r IV ')  
u n d  d ie  a llb e k a n n te n  G le ich u n g en  d e r  S ta t ik  g eb en  d ie  L ö su n g  
d e r  A u fg ab e . . ■

IDEENWETTBEWERB FÜR EINE VERKEHRSANLAGE ÜBER DIE WESER BEI BREMEN.
V o n  D r . - I n g .  F r .  V o ß  i n  K ie l .

D e r B rem isch e  S ta a t  h a t t e  im  M ai v . J .  u n te r  d e u ts c h e n  
u n d  d e u tsc h ö s te rre ic h isc h e n  In g e n ie u re n  u n d  A rc h ite k te n  einen  
W e ttb e w e rb  au sg esch rieb en , u m  V o re n tw ü rfe  fü r  e in e  V e rk e h rs 
a n la g e  zu  e rh a lte n , d ie  a n  S te lle  e in e r b e s te h e n d e n  u n d  den  
V e rk e h rsb e d ü rfn is se n  n ic h t  m e h r  g en ü g en d en  D a m p fe r fä h re  
t r e te n  so llte .

Z w ischen  d em  am  lin k e n  W e se ru fe r  ge legenen  V o ro r t 
W o ltm e rsh a u se n  u n d  den  H a fe n  u n d  In d u s tr ie a n la g e n  a u f  dem

re c h te n  W e se ru fe r  b e s te h t  e in  le b h a f te r  F u ß g ä n g e rv e rk e h r , 
d e r  jä h r lic h  a u f  2 M illionen  P e rso n e n  u n d  b e i B eg in n  u n d  E n d e  
d e r  tä g lic h e n  A rb e its z e it  au f  1200 P e rso n e n  in  e in e r  h a lb e n  
S tu n d e  g e sc h ä tz t w ird . D ie  n e u e  v o m  W a sse r  u n a b h ä n g ig e  
V e rk e h rsa n la g e  soll a n  d e r  S te lle  des re c h ts se itig e n  F ä h r a n 
legers m ö g lich s t re c h tw in k lig  d ie  W ese r k reu zen , d ie  h ie r  b e re its  
in  zw ei A rm e, S tro m w ese r u n d  k le in e  W eser, zu g le ich  E in fa h r t  
in  d e n  H o h e n to rsh a fe n , g e te ilt  is t  (A bb. 1). I n  b e id e n  A rm en  
m uß  fü r  h o c h m a s tig e  S ch iffe  e in e  D u rc h fa h r t  v o n  50 m  lic h te r  
W e ite  u n d  v o n  e tw a  29 m  l ic h te r  H ö h e  zw isch en  d em  m itt le re n  
N ied rig w asse r u n d  d e r  K o n s tr u k tio n s u n te rk a n te  d e r  fe s ten  
Ü b e rb a u te n  v o rh a n d e n  se in . D ie  U n te r k a n te  b ew eg lich e r 
B rü c k e n  so ll in  d e r  W ese r e tw a  14 m  ü b e r  M .N .W . liegen , 
w ä h re n d  d ie  F a h rb ü h n e  v o n  S ch w e b e fä h re n  b is  au f  e tw a  n  m  
ü b e r  M .N .W . h e ru n te rg e h e n  k a n n . D ie  P fe i le r  s in d  so zu 
s te llen , d a ß  in  d e r  W ese r e ine  Ö ffn u n g  v o n  m in d e s te n s  80 m  
lic h te r  W e ite  u n d  im  H o h e n to rs h a fe n  e ine  so lch e  v o n  m in 
d e s te n s  50 m  lic h te r  W e ite  fre ig e h a lte n  w ird . S o n s t k a n n  d ie  
P fe ile ra n o rd n u n g  — a u ch  d e r  R a m p e n b rü c k e n  a u f  d en  b e id en  
U fe rn  — b e lieb ig  g ew äh lt w erden , n u r  d ü rfe n  d a b e i d ie  — n ic h t 
in  S ch ien en h ö h e  zu  k re u z e n d e n  — G le isan lag en  n ic h t v e r 
ä n d e r t  w erden .

D ie  F u ß w eg e , d ie  e ine  B re ite  v o n  3 m  e rh a l te n  so llen , 
d ü rfe n  e ine  S te ig u n g  v o n  1: xo n ic h t  ü b e rs c h re ite n . B e i A n lag en  
m it  fe s te n  A u fb a u te n  u n d  in te rm it t ie r e n d e m  B e tr ie b  so llen  m it 
R ü c k s ic h t a u f  d ie  S tille g u n g  b e i N a c h t,  a n  S o n n ta g e n , b e i 
S tr e ik  u, dg l. hoch lieg en d e , 2 m  b re i te  L a u fs te g e  a n g e o rd n e t 
w erden , d ie  in  d iesem  F a lle  d u rc h  T re p p e n  z u g ä n g lic h  g e 
m a c h t w e rd e n  k ö n n en .

D e r B a u g ru n d  b e s te h t  a u s  S a n d  u n d  K ies. D ie  P fe ile r  
s in d  so zu  g rü n d e n , d a ß  d ie  F lu ß 
so h le  in  d e r  W e se r  a u f  — 10 m 
B re m e r  N u ll u n d  im  H o h e n to r s 
h a fen  a u f  — u m  B r. N . v e r t ie f t  
w erd en  k a n n .

B e i d e r  P la n u n g  d e r  A n lag e  
s o l l te a u fg e r in g e B a u -u n d B e tr ie b s -  
k o s te n  B e d a c h t g en o m m en  w erd en , 
d ie Ü b e r fü h ru n g v o n F u h rw e rk e n  in  
Z e iten  g e rin g e ren  P e rso n en v e rk eh rs  
w u rd e  a ls  e rw ü n sc h t b e z e ic h n e t. 
V e r la n g t w u rd e n  v o n  d e n  T e il
n e h m e rn  des W e ttb e w e rb s  Ü b e r 
s ich tsze ich n u n g en , e ine  ü b e r 
sch läg ig e  s ta tis c h e  B e rech n u n g , 
sow ie  M assen - u n d  K o s te n 
b e rech n u n g .

D a s  P re isg e r ic h t s e tz te  sich 
a u s  B re m e r  In g e n ie u re n  u n d  
A rc h ite k te n  u n d  M itg lied e rn  d e r  
B ü rg e rs c h a f t  zu sam m en .

D ie  18 e in g e re ich ten  E n t 
w ü rfe  .b ringen  r e c h t  v e rsch ied en e  
L ö su n g e n  d e r  g e s te ll te n  A u fg ab e , 
w eil fü r  s ie  d re i B rü c k e n a r te n : 
H o c h b rü c k e n , b ew eg lic h e  B rü c k e n  

u n d  S c h w e b e fä h re n  m it H o c h s te g  in  F ra g e  k o m m en . E s  is t
in fo lg ed essen  n ic h t  g an z  e in fach , v o m  G u te n  d a s  B e s te  zu
w äh len .

H o c h b r ü c k e n .
W e n n  m a n  W asse r-  u n d  L a n d v e rk e h r  v o lls tä n d ig  u n a b 

h ä n g ig  v o n e in a n d e r  m a c h e n  w ill, m u ß  m a n  e in e  H o c h b rü c k e  
w äh len . D ie  g e fo rd e r te n  L ic h th ö h e n  ü b e r  d em  W asse rsp ieg e l 
u n d  d ie  G e s ta l tu n g  d e r  b e id e n  U fe r  g e s ta t te n  m it R a m p e n  im  
G efä lle  1 :1 0  zu  e in em  H o c h s te g  em p o rzu s te ig en . D e r  m it dem  
d r i t t e n  P re is  au sg e z e ic h n e te  E n tw u r f  „ R o la n d "  (V erfasse r: 
G ese llsch a ft H a rk o r t  m it A rc h ite k t  C. H . B eh ren s-N ico la i) 
m a c h t  v o n  d e m  n a c h  d en  B ed in g u n g e n  zu läss ig en  E in b a u  v o n  
P fe ile rn  in  d en  b e id en  W e se ra rm e n  G e b ra u c h  u n d  s ie h t fifr d ie  
H a u p tb rü c k e  e in  G e rb e r trä g e rsy s te m  v o r, d essen  S ch w eb e 
tr ä g e r  a ls  B o g e n trä g e r  m it  Z u g b a n d  ü b e r  den  b e id en  S c h if fa h rts -  
s t r a ß e n  liegen  (A bb. 2 ) , D ie  R a m p e n b rü c k e n  w erd en  d u rc h  
B le c h trä g e rü b e rb a u te n  au f  P e n d e ls tü tz e n  g eb ild e t. E in H o c h s te g  
m it  R a m p e n  w ird  zw eifellos v o n  allen  L ö su n g e n  d ie  g e rin g s te n  
B a u - u n d  B e tr ie b sk o s te n  e rfo rd e rn . E in  N a c h te il  d e r  A n lag e  
is t, d a ß  w egen  d e r  b e s c h rä n k te n  R a m p e n e n tw ic k lu n g  F u h r 
w e rk e  n ic h t ü b e r f ü h r t  w e rd e n  k ö n n e n , u n d  d a ß  d a s  G efä lle  
1 :1 0  a u c h  fü r  F u ß g ä n g e r  im  W in te r  re ich lich  s te il se in  w ird .
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b rü c k e n a n la g e  g anz  in  E is e n b e to n  w ird  in  d e m  E n tw u r f  „ E r n s t  
A u g u s t“  (V erfasse r D r.- In g . A . S p ilk e r  u n d  D r .- In g . F r .  W ilm s 
in  B rem en) v o rg esch lag en  (A bb. 3).

D ie  B rü c k e  ü b e rs p a n n t d ie  W e se r  m it  3 B ö g en  v o n  86, 
46 u n d  86 m  S p a n n w e ite , sie  w ird  a m  lin k e n  U fe r je n s e its  d e r 
U fe rg lc ise  u n d  a m  re c h te n  U fe r  a n  d e r  K o rre k tio n s lin ie  d u rc h  
zw ei T ü rm e  abgesch lo ssen , in  d e re n  In n e rn  e in  P la t tfo rm a u fz u g

B e w e g l i c h e  B r ü c k e n .
W e n n  h o c h m a s tig e  S ch iffe  d ie  B rü c k e n b a u s te lle  n u r  se lten  

p a ss ie ren , g e s ta t t e t  e ine  gesch lo ssene  bew eg liche  B rü c k e  e inen  
g la t te n  u n u n te rb ro c h e n e n  V e rk e h r v o n  U fe r zu  U fe r  f ü r  F u ß 
g än g e r u n d  F u h rw e rk e . B e i d e n  g ro ß en  fre i zu m ach e n d en  
Ö ffn u n g en  u n d  b e i d e r  v e rh ä l tn ism ä ß ig  g e rin g en  H ö h e  zw ischen  
K o n s tr u k tio n s u n te rk a n te  d e r  gesch lossenen  . B rü ck e  ( -J- 11)

d ie  B rü c k e  s in d  zw ei e in ze ln e  m ass iv e  B ögen  gew äh lt, d ie  d u rc h  
E in s c h a l tu n g  v o n  E ise n b e to n g e le n k e n  s ta tis c h  b e s t im m t g e 
m a c h t u n d  d ie  ü b e r  d e r  F a h rb a h n  d u rc h  P o r ta le  u n d  u n te r  
d e rse lb e n  d u rc h  F a c h w e rk v e rb ä n d e  m it e in a n d e r  v e rb u n d e n  
w erd en  so llen .

D ie  v o rg esch lag en e  B rü c k e  w ü rd e  zw eifellos d u rc h  ih re  
sy m m e tr is c h e  u n d  k la re  A n o rd n u n g  u n d  d u rc h  d a s  A b sch ließen  
u n d  Z u sa m m e n fa sse n  d e r  B a u a n la g e  m itte ls  d e r  A u fzu g tü rm e  
e inen  se h r  b e fr ie d ig e n d e n  A n b lick  g ew äh ren  u n d  e inen  schönen  
R a h m e n fü rd a s d a h in te r l ie g e n d e S ta d tb i ld a b g e b e n . Im  e inze lnen  
k ö n n te  d ie M o n u m e n ta li tä t  des B a u e s  d u rc h  zu sam m en h än g en d e  
L e ib ü n g sf lä ch en  d e r  G ew ö lbe  u n te r  d e r  F a h rb a h n , d u rc h  
W eg la ssen  d e r  h o r iz o n ta le n  G lied e r zw ischen  d e n  S tü tz e n  u n d  
d u rc h  e in fach e re  G e s ta l tu n g  d e r  A u fz u g tü rm e  n o ch  gew innen.

P fe ile r  a n  d e r  K o rrek tio n s lin ie , u n d  d e r  lin k sse itig e  h in te r  den  
U ferg le isen . D ie  H a u p t t r ä g e r  d e r  H u b b rü c k e n , d ie  a ls  F a c h 
w e rk trä g e r  m it  g e k rü m m te m  O b e rg u r t a u sg e b ild e t sind , so llen  
m it  R ü c k s ic h t au f  se itlic h e  S te if ig k e it e in en  A b s ta n d  v o n  5,5 m  
e rh a lte n , a u c h  w en n  n u r  d e r  3 m  b re i te  F u ß w e g  ü b e r fü h r t  w ird . 
D ie  P fe ile ra u fb a u te n , d ie  d ie  B rü c k e  u n d  d ie  m i t  ih r  d u rc h  
S eile  v e rb u n d e n e n  G eg en g ew ich te  t r a g e n  u n d  fü h re n  u n d  d ie  
e lek trisch  b e tr ie b e n e n  A n tr ie b v o rr ic h tu n g e n  a u fn e h m e n  sollen , 
b e s te h e n  in  ih re n  tr a g e n d e n  T e ilen  a u s  E is e n  u n d  so llen  zum  
S c h u tz  d e r  m asch in e llen  E in r ic h tu n g e n  u n d  des b esse ren  A u s 
seh en s w egen  m it e iner e inen  h a lb e n  S te in  s ta rk e n  A u sm a u e ru n g  
v e rse h e n  w erden .

Im  a llg em ein en  s te l l t  d ie  v o rg esch lag en e  B rü c k e  e ine  
zw eck m äß ig e  L ö su n g  d e r  g e s te ll te n  V e rk e h rsa u fg a b e  d a r .
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v o n  5 x 7  m , e in  P a te rn o s te r -P e rs o n e n fa h rs tu h l u n d  eine 
T re p p e  a n g e o rd n e t s ind . D e r  A u fzu g  so ll in  e in e r h a lb e n  S tu n d e  
m it 7 F a h r te n  1000, u n d  d e r  F a h r s tu h l  200 P e rso n e n  fö rd e rn , 
u n d  d e r  e rs te re  in  d e n  v e rk e h rs sc h w a c h e n  Z e ite n  a u c h  z u r  B e 
fö rd e ru n g  v o n  F u h rw e rk e n  d ien en . D e r  P a te rn o s te r fa h r s tu h l  
is t fü r  e ine ö ffe n tlic h e  V e rk e h rsa n la g e  n ic h t s ich e r genug, 
zw eck m äß ig e r w ird  m a n  2 A u fzü g e  w äh len . A ls  T ra g w e rk  fü r

u n d  d e r  O b e rk a n te  des S c h if fa h r tlic h tra u m e s  ( -J- 26) sind  
H u b b rü c k e n  am  P la tz e . D ie  V erfasse r des m it  dem  e rs te n  P re is  
a u sg e z e ic h n e te n  E n tw u rfe s  „ D re i M ö g lich k e iten “ , B rü c k e n 
b a u a n s ta l t  G u s ta v sb u rg , D y c k e rh o ff  & W id m a n n  A . G . in  
B ieb rich  u n d  P ro fe sso r  R ü th  in  D a rm s ta d t ,  sch lag en  zw ei a n 
e in a n d e r  g ren zen d e  H u b b rü c k e n  v o r  (A bb. 4). H ie rb e i lieg t 
d e r  M itte lp fe ile r  au f  d em  T re n n u n g sd a m m , d e r  re c h tsse itig e

A u ß e rd e m  w ird  e in  d e ra r tig e s  B a u w e rk  m it  lan g en , g e k rü m m te n  
u n d  in  d e r  B e b a u u n g  d e r  U fe r v e rsc h w in d e n d e n  R a m p e n  n ic h t 
b e fr ied ig en d  au sse h e n  k ö n n en . B e im  E n tw u r f  „ R o la n d "  e r 
sc h e in t a u c h  d ie  Ü b e rb rü c k u n g  des e ig en tlich en  S tro m e s  m it 
ih re n  v e rs c h ie d e n e n F o rm e n  n ic h t  e in h e itlich . D ie  E in fü g u n g  d e r  
B ö g e n trä g e r  m itZ u g b a n d  w irk t a u f  d ie  k o n s t ru k tiv e  A u sb ild u n g  
e rsch w eren d , d ie in fo lg ed  essen  g ew ä h lte  U n te r s tü tz u n g  v o n  3 hoch  
g e s te lz te n K ra g trä g e r s tü tz e n  d u rc h  R o llen lag e r is t  n ic h t n a tü r lic h .

D ie  e rw ä h n te n  N a c h te ile  in  v e rk e h rs te c h n isc h e r  u n d  
sc h ö n h e itl ic h e r  H in s ic h t w erd en  b e i e in e r H o c h b r ü c k e  m i t  
s e n k r e c h t e n  A u f z ü g e n  v e rm ied en . E in e  so lche  H och-

W e n n  m a n  ü b e rh a u p t  e in e  H o c h b rü c k e  m it se n k re c h te n  
A u fzü g en  t r o tz  d e s-k o stsp ie lig en  u n d  b e i d e r  k le in e n  B rü c k e n - 
lä n g e  e tw a s  g e k ü n s te lte n  B e tr ie b e s  d e r  A u fzü g e  a u s fü h re n  so llte , 
so w ird  m a n  doch  im  v o rlieg en d en  F a l l  w eg en  d e r  schw ierigeren  
A u sfü h ru n g  u n d  d e r  h ö h e re n  K o s te n  v o n  e inem  E ise n b e to n b a u  
ab se h e n  m üssen . D a ß  a u ch  e in e  H o c h b rü c k e  m it e ise rn em  
T ra g w e rk  u n d  m a ss iv e n  A u fz u g tü rm e n  g u t  a u s  ih re r  U m g eb u n g  
h e ra u sw a c h se n  k a n n , z e ig t d e r  a u c h  te c h n isc h  g u t  a u sg e a rb e ite te  
E n tw u r f  „ D rü b e r  w eg " , d e r  m i t  dem  s p ä te r  b e sc h r ie b e n e n  u n d  
v o n  d e n se lb e n  V e rfa sse rn  a u fg e s te llte n  E n tw u r f  „ G la t t e  F a h r t “ 
in  se inem  Ä u ß e ren  g ro ß e  Ä h n lic h k e it h a t  (vgl. A bb . 9).

Abb. 4. Entwurf „Drei Möglichkeiten“ (I. Preis),
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S o llten  d ie  H u b b rü c k e n  v o rü b e rg e h e n d  n ic h t b ew eg t w e rd en , 
so  k ö n n e n  d ie  F u ß g ä n g e r  m itte ls  T re p p e n  in  d en  H u b tü rm e n  
a u f  d e n  U fe rn  ü b e r  d ie  ho ch g ezo g en en  B rü c k e n  gehen . B e i 
E in r ic h tu n g  des Ü b e rg a n g s  fü r  F u h rw e rk s v e rk e h r  h a b e n  d ie  
V erfasse r a m  W e ste rd e ic h  u n d  a m  re c h te n  W e se ru fe r  je  ein 
W ag en h eb ew erk  v o n  6,5 m  H u b h ö h e  v o rg eseh en . W e n n  irg en d  
an g än g ig , so llte  m a n  a u f  d e ra r t ig e  H e b e w e rk e  v e rz ic h te n , d en n  
m asch in e lle  E in r ic h tu n g e n , d ie  in  d e n  H u b w e rk e n  d e r  b e id en

d e r  Z u fa h r ts tr a ß e  n u r  e in en  p e rio d isc h e n  L a n d v e rk e h r  v o n  b e 
s c h rä n k te r  L e is tu n g s fä h ig k e it . D ie  B e n u tz u n g  d e r  A n lag e  d u rc h  
F u h rw e rk  is t  o h n e  b e so n d e re  E rh ö h u n g  d e r  K o s te n  fü r  d a s  
e ig en tlich e  B a u w e rk  m öglich . D ie  Z u w eg u n g  lä ß t  sich  le ic h te r  
h e rs te lle n  a ls  b e i e in e r H u b b rü c k e , d a  d ie  F ä h rb ü h n e  3 m  
tie fe r  lieg t.

D e r  m it  d em  z w e ite n  P re is  au sg e z e ic h n e te  E n tw u r f  
„ T a g e n b a re n "  (V erfasse r: G ese llsch a ft H a rk o r t  m it A rc h ite k t

-203.70-
Abb. 5 . Entw urf „Hubbrücke“ (angekauft).

B rü c k e n  sch o n  re ich lich  v o rh a n d e n  s ind , s in d  im  B e tr ie b  u n d  
in  d e r  U n te rh a l tu n g  re c h t  u n b e q u e m .

A u ch  d e r  a n g e k a u f te  E n tw u r f  „ H u b b rü c k e "  d e r  B rü c k e n 
b au  F le n d e r  A . G. (A bb. 5) s ie h t fü r  d ie  Ü b e rb rü c k u n g  d e r  
b e id en  W e se ra rm e  je  e ine H u b b rü c k e  v o r , d ie  je d o c h  d u rc h  eine 
fe s te  B rü c k e  ü b e r  d em  T re n n u n g sd a m m  .(S ep a ra tio n sw erk ) g e 
tr e n n t  s ind . D iese  A n o rd n u n g  w ird  e tw a  d ie  g le ich en  B a u k o s te n  
w ie d ie  A n o rd n u n g  v o n  zw ei g rö ß e ren  H u b b rü c k e n  u n d  e inem

B eh ren s-N ico la i) s ie h t e ine so lch e  S c h w eb e fäh re  v o r  u n d  h ä n g t  
sie  a n  e in en  d u rc h  e ise rn e  R a m p e n  z u g än g lich en  H o c h s te g  
(A bb. 6 u n d  7). F ü r  d e n  S tro m ü b e rb a u  is t  e in  T rä g e r  ü b e r  zw ei 
Ö ffn u n g en  v o n  je  115 m  W e ite  g ew äh lt, d e r  ü b e r  d e r  M i t te l
s tü tz e  in  e in e r S p itz e  h o c h g e fü h r t is t . D ie  H a u p ttr ä g e r ,  d e ren  
A b s ta n d  8 m  b e tr ä g t ,  t r a g e n  u n te rh a lb  d e r  G u rtu n g e n  d ie  
L a u fb a h n  fü r  d en  F a h rw a g e n . O b e rh a lb  des h ie r fü r  f r e iz u 
h a l te n d e n  L ic h tra u m s  s in d  sie  d u rc h  Q u e rra h m e n  v e rb u n d e n ,

M itte lp fe ile r  e rfo rd e rn . D a d u rc h , d a ß  N o ttr e p p e n  in  a llen  v ie r  
P fe ile rn  v o rg eseh en  s ind , w ird  d e r  Ü b e rg a n g  ü b e r  d e n  F lu ß  
e rm ö g lich t, w e n n  e ine  H u b b rü c k e  g eh o b en  is t. E in e n  so lchen  
Ü b e rg an g  w ird  m a n  a b e r  im  n o rm a le n  B e tr ie b  a ls  e ine  u n lie b 
sam e S tö ru n g  v e rb ie te n , w eil d ie  B rü c k e  e r s t  v o n  F u ß g ä n g e rn  
g e rä u m t w e rd en  m ü ß te , b e v o r  s ie  a b g e se n k t w e rd e n  k ö n n te , 
u n d  w eil d a d u rc h  d ie  Z e it d e r  B rü c k e n ö ffn u n g  v e r lä n g e r t  w e r
d en  w ü rd e . D e r  Ü b e rg a n g  ü b e r  d ie  g eh o b en en  B rü c k e n  w ird  
v o ra u ss ic h tlic h  n u r  in  F ra g e  k o m m en , w en n  d e r  A n tr ie b  
d e r H u b b rü k 
k en  län g e re  
Z eit ru h e n  
soll, u n d  d a n n  
is t  es b e i e i
nem  m itt le re n  
fe s ten  Ü b er- , 
b a u  re c h t  u n - 
b eq u em , eine 
v e rlo ren e  S te i
g u n g  zu ü b e rw in d en . F e rn e r  w ird  d ie  A n o rd n u n g  v o n  v ie r  
h o h e n  H u b tü rm e n  e ine  s ta rk  in  d ie  A u g en  fa l le n d e  B a u g ru p p e  
schaffen , d ie  d a s  S ta d tb i ld  v o ra u s s ic h tlic h  s tö re n  w ü rd e . D ie  
A u sb ild u n g  d e r  H u b tü rm e  is t  b e i b e id e n  H u b b rü c k e n e n tw ü rfe n  
noch  n ic h t gelöst, d ie  d ü n n e  A u sm a u e ru n g  d e r  e ise rn en  T ü rm e  
is t  fü r  d e ra r tig e  B au w erk e  a n  d e r  W a s s e rk a n te  u n zu län g lich , 
u n d  d a s  A u sseh en  is t  w en ig  m o n u m e n ta l.

S c h w e b e f ä h r e n .

S o lch e  A n lagen  b ild en  fü r  d e n  V e rk e h r  a u f  d e r  W a sse r
s t r a ß e  so  g u t  w ie  k e in  H in d e rn is , g e s ta tte n  je d o c h  in  d e r  H ö h e

d u rc h  d ie  d e r  3 m  b re i te  F u ß s te g  h in d u rc h g e fü h r t  w ird . D ie  
M it te ls t i i tz e  u m k la m m e r t d ie  b e id e n  T ra g w ä n d e , u m  d ie  D u rc h 
fa h r t  fü r  d ie  S c h w e b e fä h re  f r e iz u h a l te n  u n d  is t  n a c h  a u ß e n  so 
g e sp re iz t, d a ß  d ie  F u ß p u n k te  e in en  A b s ta n d  v o n  14 m  h a b e n . 
A n  d ie  S tro m b rü c k e  sch ließ en  s ich  b e id e rse its  d o p p e lte  e ise rne  
R a m p e n , d ie  o b e re n  f ü r  d e n  H o c h s te g  im  G efä lle  1 :1 0  u n d  d ie  
u n te r e n  a ls  Z u w eg u n g  f ü r  d ie  F ä h re  im  G efä lle  v o n  1 :5 0 .

D ie  S c h w e b e fä h re  b e s te h t  a u s  d e m  o b e re n  F a h rw a g e n , d e r  
a u f  8 L a u f rä d e rn  s ta t is c h  b e s t im m t g e la g e rt is t, u n d  d e r  m itte ls

s ta r re n  F a c h -  
w erlcs m it 
ih m  v e rb u n d e 
n e n  F ä h r b ü h 
ne, d ie  eine 
L ä n g e  vo n  
15 m  u n d  eine 
B re i te  v o n  
9,2 m  h a t .  A u f 
d en  a u s g e 

k ra g te n  F u ß w e g e n  s in d  gesch lo ssene  K a b in e n  £ zu m  S c h u tz  
b e i sc h le c h te m  W e t te r  a n g e b ra c h t . D ie  F ä h rb ü h n e  k a n n  b e 
q u e m  400 P e rs o n e n  a u fn e h m e n , so d a ß  b e i e in e r  G e sa m tz e it 
v o n  10 M in. f ü r  E in -  u n d  A u ss te ig e n  u n d  H in -  u n d  R ü c k fa h r t  
1200 P e rs o n e n  in  e in e r  h a lb e n  S tu n d e  in  e in e r  R ic h tu n g  b e 
fö rd e r t  w e rd e n  k ö n n en .

D ie  v o rg esch lag en e  A n lag e  is t  f ü r  d e n  L a n d v e rk e h r  seh r 
le is tu n g sfäh ig , d a  s ie  e ine  S c h w e b e fä h re  m it e inem  v o llw e r tig e n  
H o c h s te g  v e rb in d e t, v o n  d en en  je d e  A n lag e  d e n  a n g en o m m en en  
F u ß g ä n g e rv e rk e h r  b e w ä ltig e n  k a n n . S ie  g e h t d a m it  w e it ü b e r  
d ie  F o rd e ru n g  des P ro g ra m m s h in a u s , d a d u rc h  e n ts te h e n

Abb. 7 . Entwurf .Tagenbaren“. Aufnahme von Unterstrom.
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g rö ß e re  B a u -  u n d  J a h r e s k o s te n  u n d  d e r  ä s th e tis c h e  N a c h te il, 
d e r  n a c h  d en  frü h e re n  A u s fü h ru n g e n  im  v o rlieg en d en  F a lle  
m it a n g e ra m p te n  H o c h s te g e n  v e rk n ü p f t  is t.

E in e  S c h w eb e fäh re  v o n  r e c h t  b e fr ie d ig e n d e m  A u sseh en  
w ird  in  d em  a n g e k a u f te n  E n tw u r f  „ G la t t e  F a h r t "  (A bbi 8, 9 
u n d  10) v o rg esch lag en . D ie  V e rfa sse r d e rse lb en  s in d  H e in , 
L e h m a n n  &  C o . A .-G . in  D ü sse ld o rf, A rc h ite k t A. A b e l in  S t u t t 
g a r t  u n d  M asch in en b au  A .-G . v o rm . L o se n h a u se n  in  D ü sse ld o rf, 
u n d

G an zen  zu  v e re in ig en . F e rn e r  v e rd ie n t m ein es E ra c h te n s  eine 
S e ila u fh ä n g u n g  d e r  F ä h rb ü h n e  v o r  d e r  g e w ä h lte n  s ta r re n  d en  
V orzug , w eil d ie  F ä h re  d a n n  e in em  ra m m e n d e n  S ch iff n a c h 
geb en  k a n n .

S c h l u ß b e t r a c h t u n g .
W e n n  m a n  d ie  v e rsch ied  e n e n L ö su n g e n  d e r  v o rlieg en d en  A u f

g a b e — H o c h b rü c k e n , H u b b rü c lcen  u n d  S ch w e b e fä h re n  — h in 
s ic h tl ic h  d e r  E ig n u n g  fü r  d e n  V e rk eh r, d e r  H ö h e d e r  K o s t en u n d  des 
A u sseh en s  m ite in a n d e r  v e rg le ic h t, s o k a n n  m a n  fo lg en d es sag en :

Abb. 8. Entwurf „Glatte Fahrt“ (angekauft).

D ie  H a u p t t r ä g e r  des e ise rnen  Ü b e rb a u e s  s in d  6,5 m  h o h e  
P a ra lle l trä g e r , d ie  m it  d e n  d re i fa c h w e rk a r tig e n  S tü tz e n  s ta r r  
v e rb u n d e n  s in d ; ih r  A b s ta n d  b e t r ä g t  8,2 m . D ie  S tü tz e n fü ß e  
h a b e n  sä m tlic h  fe s te  K u g e lla g e r e rh a lte n , w ä h re n d  d ie  H a u p t-  
t r ä g e r  a u f  d e n  m ass iv en  L a n d tü rm e n  bew eg lich  g e la g e rt sind . 
D iese  T ü rm e  g lied e rn  sich  in  zw ei T re p p e n h ä u se r , d ie  in  
H ö h e  des o b e 
re n  S teg es  so 
w ie in  F löhe 
d e r  Z u fa h r t 
ra m p e  m i te in 
a n d e r  v e rb u n - 
d en  s in d  (A bb. 
io ) .In fo lg e d e r  
A n o rd n u n g  ge- 
s c h ü tz te r  u n d  

b eq u em e r 
T re p p e n z u 

g änge w ird  e in  
T e il d e r  r ü s t i 
gen F u ß g ä n g e r  a u c h  b e im  B e tr ie b  d e r  F ä h re  ü b e r  d e n  F lo ch s teg  
gehen, w o d u rc h  d ie  L e is tu n g s fä h ig k e it d e r  A n lag e  in  e rw ü n sc h te r  
W eise v e rg rö ß e r t  w ird . V e rm e id e t m a n  m it R e c h t  b e i n e u e re n  
e isernen  B rü c k e n  re in  d e k o ra t iv e  m ass iv e  A u fb a u te n , s o 's in d  
h ier d ie  in  Z ie g e lro h b a u  g e d a c h te n  Z w e c k b a u te n  in  ih re r  
sch lich ten  F o rm  n a tü r lic h  se h r  w o h l a m  P la tz e ;  sie  w e rd e n  zu-

Abb. 9. Entwurf „Glatte Fahrt“. Schaubild von Unterstrom.

Abb. 10. Entwurf „Glatte Fahrt“. Blick auf die Landtürme.

sam m en  m it d e m  sie  v e rb in d e n d e n  s tra f fe n  e ise rn en  Ü b e rb a u  
ein e in h e itlic h e s  B a u w e rk  b ild en , das, w ie a u ch  d a s  P re is 
gerich t u r te i l t ,  sich  a u ß e ro rd e n tl ic h  g u t in  d a s  S ta d tb i ld  ein- 
fügen w ird . M eines E ra c h te n s  w ird  d ie  v o rg esch lag en e  A n lage  
ab er a u c h  d e n  A n fo rd e ru n g e n  d es V e rk e h rs  u n d  d e r  W ir ts c h a f t
lichkeit g e re c h t w e rd en . G ew isse M ängel la ssen  s ich  u n te r  B e i
b e h a ltu n g  d e r  B a u id e e  le ic h t b e se itig en . Z w eck m äß ig  w ird  es 
wohl sein , d e n  e ise rn en  S tü tz e n  e in e  g e rin g e re  S p re izu n g  zu 
geben, a u f  d ie  u n te r e  V e rb in d u n g , d ie  d e n  E in d ru c k  des B e 
helfsm äß igen  m a c h e n  w ird , zu  v e rz ic h te n  u n d  d ie  P fe ile r  
w enigstens im  o b e re n  T e il zu e in em  e in h e itlich en  k rä f tig e n

D e r  F lo ch s teg  m it R a m p e n  i s t  d ie  e in fa c h s te  u n d  b illig s te  
A n la g e  fü r  F u ß g ä n g e rv e rk e h r , e r g e s ta t t e t  je d o c h  k e in e n  Ü b e r 
g an g  v o n  F u h rw e rk e n , u n d  se in  A u sseh en  w ird  n ic h t  b e 
fried igen .

D ie  F lo c h b rü c k e  m it s e n k re c h te n  A u fzü g en  k a n n  v o n  F u h r 
w e rk en  b e n u tz t  w erd en , sie  e r fo rd e r t  w egen  de*; A u fzü g e  w ohl

d ie  h ö c h s te n  
B au - u n d  B e 
tr ie b s k o s te n , 

s ie  b ie t e t  j e 
d o ch  d ie  M ög
lich k e it, ein 

e in h e itlich es  
gefälliges B a u 
w erk  zu  s c h a f
fen .

E in e  H u b 
b rü c k e n a n la g e  

w irk t  b e i 
schw achem

S eesch iffsv e rk eh r, w ie er z. Z. a n  d e r  B rü c k e n b a u s te lle  noch  sein  
soll, v o rw ieg en d  a ls e ine tie flie g e n d e  fe s te B rü c k e  m it g ro ß e r  L e i
s tu n g s fä h ig k e it f ü r  d en  L a n d v e rk e h r . D ie se r w ird  je d o c h  b e i 
e in em  A n w ach sen  des W a sse rv e rk e h rs  g e s tö r t.  U n g ü n s tig  is t  
a u c h  sch o n  j e t z t  d a s  V o rh a n d e n se in  v o n  z w e i  H u b w e rk e n , 
d ie  d ie  B e tr ie b ss ic h e rh e it v e rm in d e rn  u n d  d ie  U n te rh a l tu n g s 
k o s te n  v e rm e h re n  u n d  d ie  d u rc h  d en  o d e r  d ie  m itt le r e n  T ü rm e  
d ie  Z u sam m en fa ssu n g  d e r  A n lag e  zu  e inem  e in h e itlich en  G anzen  
n ic h t erm ög lichen .

S ch w eb e fäh ren  m it H o c h s te g  w e rd en  a u c h  n o ch  h ö h e ren  
a ls in  d e n  B ed in g u n g e n  an g eg eb en en  A n fo rd e ru n g en  des L a n d 
v e rk e h rs  gen ü g en  k ö n n e n , o h n e  d en  W a ss e rv e rk e h r  zu  s tö re n . 
Im  A u sseh en  s in d  sie  g le ich w e rtig  m it  d e n  H o c h b rü c k e n  m it 
s e n k re c h te n  A u fzü g en . D ie  B au - u n d  B e tr ie b sk o s te n  s in d  j e 
d o ch  b e i d en  S ch w eb e fäh ren  b e trä c h tl ic h  g e rin g e r a ls  b e i d iesen  
F lo ch b rü ck en  u n d  a u c h  gerin g e r a ls  b e i d e n  H u b b rü c k e n . E s  
is t  n u r  e in e  e in fache , im  B e tr ie b e  a n  v ie len  O rte n  b e w ä h r te  
m asch in e lle  A n lag e  v o rh a n d e n , w ä h re n d  b e i d e n  H u b b rü c k e n  
zw ei v e rw ic k e lte re  A n tr ie b e  e rfo rd e rlich  sind , d ie  z. T . n o ch  
d e r  k o n s t ru k tiv e n  L ö su n g  h a rre n . S in d  b e i d e n  H u b b rü c k e n  
a u th  d ie  S tro m k o s te n  g e rin g e r a ls  b e i e in e r S ch w eb efäh re , so 
w e rd en  d ie  g e sa m te n  J a h re s k o s te n  in fo lge  d e r  h ö h e re n  A u f 
w en d u n g en  fü r  A b sc h re ib u n g  u n d  U n te rh a l tu n g  d o ch  g rö ß e r 
w erd en .

E s  e rsc h e in t v e rlo ck en d , in  D e u tsc h la n d  e in e  H u b b rü c k e  
v o n  d en  v o rg esch lag en en  g ro ß en  V e rh ä ltn is s e n  au sz u fü h re n . 
D a ß  b e i d e r  v o rlieg en d en  A u fg ab e  g le ich  zw ei n o tw e n d ig  s in d , 
e rsc h w e rt n a tü r l ic h  ih re  V erw en d u n g . M einer A n s ic h t n ach  
w ird  m a n  m i t  e in e r S ch w eb e fäh re  d ie  g e s te ll te  A u fg a b e  e in 
fa c h e r  u n d  g ü n s tig e r  lösen  k ö n n en . M öge e in  zw eckm äß iges 
u n d  schönes B a u w e rk  e rs teh en , d a s  d e r  a l te n  H a n s e s ta d t  zum  
N u tz e n  u n d  z u r  Z ie rd e  gere iche!
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I n  d e m  B e r ic h t des S chw eizer V ersu ch sau ssch u sse s  ü b e r  A bb . i  u n d  2 an g eg eb en , b e la s te t , u n d  zw ar in  d e n  K n o te n  -
N e b e n sp a n n u n g e n  e ise rn e r F a c h w e rk b rü c k e n  s in d  e in ige  T a fe ln  p u n k te n  5 u n d  3. D ie  d a b e i a u f t r e te n d e n  S p a n n u n g e n  u n d
m itg e te i l t  ü b e r  D e h n u n g sm essu n g en  u n d  S p a n n u n g e n  in  F o rm ä n d e ru n g e n  w u rd e  so so rg fä lt ig  gem essen  u n d  rech n e risch
K n o te n b le c h e n  sow ie M essungen  v o n  F o rm ä n d e ru n g e n  u n d  u n te r s u c h t,  w ie v ie lle ic h t n o ch  n ie  b e i e in em  T rä g e r  g esch eh en ,

Schnitt a - a  unc  ̂ zw a r s in d  n ic h t  n u r  d ie  D u rc h 
b ieg u n g en , D re h u n g e n  d e r  K n o te n 
p u n k te , H a u p t-  u n d  N e b e n sp a n 
n u n g e n  g e n a u  gem essen  u n d  m it 
d e n  b e re c h n e te n  W e r te n  v e rg lich en  
w o rd en , so n d e rn  es w u rd e n  v o r
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Abb. 1 u. 2. Versuchsträger und 'Belastungseinrichtung. Abb. 3 u. 4. Änderungen am VersuchsträgerT

S p a n n u n g e n  a n  e in em  V ersu c h s trä g e r  W y ß , d ie  e rw a rte n  
ließ en , d a ß  d ie  g an ze  A rb e it , au s  d e r  sie  g en o m m en  w aren , 
f ü r  d e n  E ise n b a u e r  e in  ebenso  w ich tig es  E re ig n is  b ild e n  w ürde , 
wie d e r  S chw eizer B e ric h t.

D iese  E rw a r tu n g  h a t  n ic h t  e n t tä u s c h t .  D a s  a ls  F o rs c h u n g s 
a rb e i t  des V D I e rsch ien en e  H e f t  i s t  zw ar n u r  e in  A u szu g  au s

d e r  se h r  um fan g - 
2 0 i  re ichen  D o k to ra rb e it

des V erfasse rs , a b e r  
d ie se r A u szu g  i s t  ■ 
eine  so lche F u n d 
g ru b e  n e u e r  A u f
sch lü sse , b r in g t  zum  
e rs te n  M ale L ic h t in  

G eb ie t, in  d as 
b ish e r n u r  w enige 
g an z  G ro ß e  a u f  dem  
G eb ie te  d es E is e n 
b au es  m e h r g e fü h ls 
m äß ig  a ls  a u f  G ru n d  
v o n  s tre n g e n  R e c h 
n u n g en  ta s te n d e  
S c h r i t te  zu  tu n  
w a g te n , d a ß  er w ohl 
im m e r a ls  e ine  Q uelle  
e rs te n  R a n g e s  g e lten  
w ird .

D e r T rä g e r  (A b 
b ild u n g e n  1 b is  4) 
w u rd e  eigens fü r  
d iese  V ersu ch e  g e 
b a u t  u n d  g e s ta t te te  
d u rc h  A u sw ech s
lu n g  e in ig e r K n o te n 

b leche  un d  S tä b e  d ie  w ic h tig s te n  F a c h w e rk a n sc h lü sse  h e r 
zu s te llen . E r  w u rd e  m it e in e r W a sse rd ru c k p re s se , w ie in

*) Forschungsarbeiten aus dem Gebiet des Ingenieurwesens, Heft 262 : 
Dr.-Ing. Th. Wyß, Beitrag zur Spannungsuntersuchung an Knotenblechen

Z C N .R lt

Abb. 5. Probekörper für die Vorversuche.

eiserner Fachwerke, 
mit 75 Figuren.

a llem  d ie  in  d en  K n o te n b le c h e n  an  d e n  P u n k te n  3 
u n d  4 a m  M itte lp fo s te n  a u f t r e te n d e n  S p a n n u n g e n  m ö g lic h s t 
v o lls tä n d ig  e rm it te l t .  H ie rz u  w u rd e  in  d ie  p o lie r te n  O ber-

Verlag V.D.I., IOI S. Text mit 38 Abb. und 16 Tafeln

Abb. 6. Trajektoxien im Knotenblech B.

f läch en  d e r  K n o te n b le c h e  b e id e rse its  e in  s ich  d e c k e n d e s  N etz 
v o n  L in ie n  lo t re c h t  u n d  w a g e re c h t e in g e rissen , so  d a ß  sich 
Q u a d ra te  v o n  20 m m  S e ite n la n g e  e rg a b e n . In  d iesen  F e ld e rn  (im 
a llg em e in en  in  je d e m  zw e iten  F e ld ) w u rd e n  m it O khu izenschen
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S p a n n u n g sm e sse rn  v o n  2 cm  M eß länge .u n d  e in e r A b lesu n g s- 
g e n a ü ig k e it v o n  rd . ±  15 k g /cm 2 d ie  S p a n n u n g e n  in  3, z. T . 
a u c h  4 u m  je  4 5 0 v e rsch ied en  g en e ig ten  R ic h tu n g e n  gem essen .

D iese  M essungen  g e s ta t te n , w ie in  d em  th e o re tisc h e n  T e il 
d e r  A rb e it  n ä h e r  a u s g e fü h r t  is t , fü r  je d e s  gem essene  F e ld  d ie  
S p a n n u n g sh a u p ta c h se n  u n d  d ie  H a u p ts p a n n u n g e n , sow ie d ie

Af, ‘tZ .Scm t___  iU!IfUJCKlUI ICH • ’
  M in im a l "

Abb. 7 u . 8. Trajektorien und Normalspannungen im Knotenblech 4 A bei unsymmetrischer Belastung.

N o rm a l- u n d  S c h u b sp a n n u n g e n  fü r  je d e  R ic h tu n g  zu b e rech n en . 
D ie  d a fü r  in  F ra g e  k o m m en d en  R ech n u n g e n  s in d  k u rz  und 
k la r  zu sa m m e n g e fa ß t.

U n te r  B e n u tz u n g  d e r  V ersu ch e  v o n  R ü h l (F o rsc h u n g s
a rb e i te n  des V D I, H e f t '221) i s t  d a n n  fü r  d ie  w ic h tig s te n  e in 
fa c h e n  F ä lle  geze ig t, w ie s ich  a u s  d en  so e rh a lte n e n  S p an n u n g en  
d ie  S p a n n u n g s tra je k to r ie n  h e r le ite n  la s sen . E s  w ird  d a ra n  
a n sc h lie ß e n d  d as  V e rfa h re n  e r lä u te r t ,  n a c h  d em  a u c h  in  den  
d u rch  S ta b te ile  o d e r  L a sc h e n  v e rd e c k te n  K n o te n b le c h te ile n  
d e r  m u tm a ß l ic h e . S p a n n u n g sv e r la u f  e rm it te l t  w erd en  k o n n te . 
D en  S ch lu ß  d ie se r  U n te iB u ch u n g en  b i ld e t e in  s e h r  w e rtv o lle r  
A b s c h n it t  ü b e r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  F o rm ä n d e ru n g  d e r  N ie te , 
d ie  fre ilic h  s e h r  s t a r k  v o n  d e r  A u sfü h ru n g  u n d  d e r  k a u m  zu 
e rm it te ln d e n  E in s p a n n u n g  d e r  N ie te  d u rc h  d ie  K ö p fe  a b h ä n g t.

V o rv e rsu c h e  a n  e in em  P ro b e k ö rp e r  n a c h  A b b . 5 e rg a b e n  
d ie  A n w e n d b a rk e i t d e r  T h eo rie  u n d  d a s  in  A b b . 6 d a rg e s te l lte  
T ra je k to r ie n b ild  fü r  d a s  u n te r e  d e r  b e id en  v e rb u n d e n e n  K n o te n 
b lech e . A ls w e ite re r  V o rv e rsu c h  w u rd e  fü r  w ie d e rh o lt w ach sen d e  
u n d  a b n e h m e n d e  B e la s tu n g  des T rä g e rs  b is  zu r  H ö c h s tla s t  
vo n  50 t  d ie  V e rfo rm u n g  des T rä g e rs  d u rc h  B ieg u n g s- u n d  D re h 
w in k e lm essu n g en  fe s tg e s te ll t .

D ie  H a u p tv e r s u c h e  g a lte n  d e n  S p a n n u n g e n  u n d  d em  
T ra je k to r ie n v e r la u f  in  d e n  K n o te n b le c h e n , u n d  zw ar w u rd en  
u n te r s u c h t:  d ie  sy m m e tr is c h e n  K n o te n b le c h e  a m  u n te re n  E n d e  
des M itte lp fo s te n s  4 A  (ohne B e iw in k e l a n  d e r  D iagonale ) u n d  
4A ' (m it B e iw in k e l a n  d e r  D iag o n a le ) b e i B e la s tu n g  im P u n k te  3 
u n d  x, d a s  u n sy m m e tr is c h e  K n o te n b le c h  4B  b e i B e la s tu n g  
des P u n k te s  3 (vgl. A b b . 3 u n d  4) u n d  sch ließ lich  d ie  um  eine 
M itte ilu n g  v e rsc h ie d e n  la n g e n  K n o te n b le c h e  3A u n d  am  
o b eren  P fo s te n e n d e  b e i B e la s tu n g  in  3 u n d  1.

A u s d e r  re ich en  F ü lle  d e r  E rg e b n is se  se ien  h ie r  (A bb. 7 
und  8) d ie  T ra je k to re n  im  K n o te n b le c h  4A  b e i B e la s tu n g  in 
P u n k t  1 u n d  d ie  d a b e i im  K n o te n b le c h  g em essen en  N o rm a l- 
S pannungen  in  d e m  lo tre c h te n  S c h n it t  F  a m  re c h te n  R a n d e  
des P fo s te n s  w ied erg eg eb en , fe rn e r, A b b . 9 d ie  T ra je k to r ie n  
in d e m  u n b e la s te te n  o b e ren  M itte lk n o te n  3A ' b e i B e la s tu n g  
in  P u n k t  1 u n d  en d lich , A bb . xo b is  12, d ie  T ra je k to r ie n  u n d  
N o rm a lsp a n n u n g e n  in  d e n  lo t re c h te n  S c h n it te n  l in k s  u n d  rech ts  
v om  P fo s te n  in  d e m  u n sy m m e tris c h e n  K n o te n b le c h  4B  bei 
B e la s tu n g  in  3.

Sie g eb en  e in en  w e rtv o lle n  E in b lic k  in  d a s  A rb e ite n  d e r 
K n o te n b le c h e  u n d  w erd en  b e so n d e rs  d ie  ä lte re n  E ise n b a u e r  
le b h a f t a n  d ie  a l te  S ch w ed le rsch e  N ie tth e o r ie  e r in n e rn . B e 
sonders i s t  d a ra u f  h in zu w eisen , d a ß  d ie  S p an n u n g en  in den  
S c h n itte n  ke inesw egs g ra d lin ig  v e rla u fe n  u n d  d a ß  d a h e r  die

B e rech n u n g  v o n  K n o te n b le c h e n  n a c h  d e r  ü b lich en  B ieg u n g s
th e o r ie  n o ch  v ie l s tä rk e r  v o n  d e r  W irk lic h k e it  ab w eich en d e  
W e rte  g ib t , a ls  cs b e i ä n d e rn  B a u te ile n  d e r  F a l l  is t , b e i d en en  
e in  g ra d lin ig e r  S p a n n u n g sv e r la u f  w en ig s ten s  a n n ä h e rn d  v o r 
h a n d e n  is t. W e n n  d e r  V erfasse r h ie r in  e in en  U n te rsch ied  
zw ischen  T h eo rie  u n d  E rfa h ru n g  s ie h t, so is t  d o ch  d a ra u f  h in 

zuw eisen , d a ß  sch o n  1856 
D e S t. V e n a n t u n d  sp ä te r  
K irc h h o f u n d  P och - 
h a rn m e r nachgew iesen  
h ab en , d a ß  d ie  A n n ah m e, 
d a ß  ebene  Q u e rsc h n itte  
n a c h  d e r  F o rm ä n d e ru n g  
eben  b le ib en  — u n d  d as 
b e d e u te t  fü r  F lu ß e ise n  
d e r  g rad lin ig e  S p a n n u n g s 
z u s ta n d  — n u r  fü r  S tä b e  
g il t , d e ren  A b m e ssu n 
gen  im  V e rh ä ltn is  zu r 
L än g e  k le in  s in d . D iese 
V o ra u sse tz u n g  is t  h ie r  
n ic h t e rfü llt . D ie  E r 
fa h ru n g  w id e rs p r ic h t d e r  
T h eo rie  n ic h t, so n d ern  
n u r  d e r  u n zu läss ig en  
A u sd eh n u n g  d e r  v ere in - 
a u f  d e m  sic th e o re tisc hfa c h te n  R ech n u n g  au f  c iiV G eb ie t, 

fa lsch  is t.
A uf w e ite re  E in z e lh e ite n  e inzugehen , fe h lt h ie r  d e r  R a u m , 

u m  so m eh r a ls  H e r r  P ro f . D r. ing . G rü n in g  in  d ie se r Z e itsc h rif t  
noch  au f  d ie  A rb e it v o n  D r. W y ß  z u rü ck k o m m en  u n d  m it 
e igenen  F o rsch u n g en  zu sam m en  b esp rech en  w ird . E s  so llte  
h ie r  n u r  d u rch  d iese P ro b e n  d ie  g ro ß e  B e d e u tu n g  d e r  A rb e it 
g eze ig t u n d  d e r L ese r zu ih rem  S tu d iu m  a n g e re g t w erd en .

Abb. 9 .
Trajektorien im Knotenblech 3A bei unsymmetrischer Belastung.

V ie lle ich t sin d  a b e r  doch  e in ige B em erk u n g e n  g e s ta t te t .
' So s a g t D r. W y ß  (S. 49) „ D ie  S ch w erlin ie  a ls  V e rb in d u n g s lin ie  

d e r  S c h w e rp u n k te  sä m tlic h e r  sen k rech ten  S c h n it te  i s t  b e i z u 
sa m m e n g e se tz te n  u n d  sy m m etrisch en  S tä b e n  e in e  W ellen lin ie , 
in  d em  sich  d ie  S c h w e rp u n k te  in fo lge d e r  w ech se ln d en  N ie t 
ab zü g e  s tä n d ig  v e rsch ieb en . H ie rd u rc h  e n ts te h e n  Z u s a tz 
m o m e n te , d ie  e ine  V e rä n d e ru n g  d e r  S p a n n u n g sv e rh ä ltn is se  
h e rv o r ru fe n ."  M a th e m a tisc h  is t  d a s  u n z w e ife lh a ft r ic h tig ; eine 
g en au e  P rü fu n g  d ie se r V e rh ä ltn is s e  d u rc h  d e n  V ersu ch  w äre  
a b e r  m . E . w e rtv o ll. E s  s c h e in t m ir  w ah rsch e in lich e r, d aß  
d ie  S p a n n u n g e n  in  d em  d u rc h  d a s  N ie tlo c h  g esch w äch ten  T e il 
u m  d as  N ie tlo c h  h e ru m fließ en , a lso  d a ß  fa s t  n u r  in  d e r  n ä c h s te n  
U m g eb u n g  des N ie tlo ch es  e in  S p a n n u n g sz u w a c h s  a u f t r i t t ,

B au 1924. 18
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w ä h re n d  d ie  ä n d e rn  T e ile  des Q u e rsc h n itts  p ra k t is c h  u n b e e in 
f lu ß t  b le ib en .

F e rn e r  f in d e t D r. W y ß , d a ß  d ie  B e iw in k e l ' a u f  d em  
K n o te n b le c h  4 A ' n u r  w en ig  K r a f t  ü b e r tra g e n . E r  w e is t d a n n  
s e lb s t  d a ra u f  h in , d a ß  sie m i t  zu w en ig  N ie te n  a n g e 
sch lo ssen  s in d . D as  b e rü h r t  e ine ä u ß e r s t  w ich tig e  F ra g e . 
V iele V ersuche  
liegen  d a rü b e r  
m eines W issen s 
n o ch  n ic h t  v o r.
A u ß e r  e in igen  
V ersu ch en  des 
d e u ts c h e n  E is e n 

b a u v e rb a n d e s  
k en n e  ich n u r  e ine 
R e ih e  v o n  Z u g 
v e rsu ch en  a n W in - 
k e le isen  v o n  P ro f .
F ra n k , Mc K ib - 
b en  in  B o s to n  
(E n g .N ew s, 1906,
5. J u l i ,  S. 14 u n d  
1907, 22. A ugust,
S. 190). D iese 
V ersuche e rg ab en  
auch  k e in e  g ro ß e
S te ig e ru n g  d e r  F e s t ig k e i t  d e r  A n sch lü sse  d u rc h  B eiw inke l, 
d och  ze ig ten  sich  je  n a c h  d e r  A n o rd n u n g  d e r  N ie te  U n te r 
sch iede . E in g e h e n d e re  V ersu ch e  h ie rü b e r  w ä re n  w e rtv o ll. 
V e rm u tlic h  w ird  e in  B eiw in k e l w esen tlich  w irk sa m e r sein , 
w enn  e r m i t  d e m  e in en  T e ile , z .B .  d em  a n z u sc h lie ß e n d e n  S ta b , 
d u rc h  m eh r N ie te  v e rb u n d e n  is t, a ls  m it  d em  ä n d e rn  T eil. 
Soll a lso  e in  F la n s c h  angesch lo ssen  w erd en , d e r  n a c h  d e r  ü b 
lich en  R e c h n u n g  eine K ra f t  a u fn im m t, d ie  d u rc h  3 N ie te  
ü b e r tra g e n  w erd en  k a n n , so so llten  -zw ischen  B eiw in k e l u n d  
S ta b  m in d e s te n s  4, b esser 5 N ie te  s itz e n , d a m it  d e r  B eiw inke l

-211 (201)
iJAßiOj

■76( 73)

■ 3 B SPm )
233(162

6*6(565)* *231*36)
*563(555

*6*7(583
*611(5*3)
667(637)707/65*)

Abb. 10 bis 12 . Trajektorien und Normalspannungen im Knotenblech 4 B.

als zum  S ta b  g eh ö rig e r T e il d ie  a u f  ih n  e n tfa lle n d e  B e la s tu n g  
d u rc h  d ie  3 N ie te  im  ä n d e rn  S ch en k e l in  d a s  K n o te n b le c h  
le i te t .  B e i d ie se r A n o rd n u n g  w e rd en  d ie  G le itu n g e n  zw isch en  
S ta b  u n d  B eiw in k e l k le in , so  d a ß  d e r  B e iw in k e l im  w esen tlich en  
d ie  B ew eg u n g en  d e r  S ta b e s  m itm a c h t  u n d  d ie  N ie te  zw ischen  
ih m  u n d  d em  K n o te n b le c h  a n n ä h e rn d  eb enso  b e a n s p ru c h t

w erd en , w ie die 
im  S ta b  se lb e r.

I n  a n d e re n  
F ä lle n  w ird  es 
v ie lle ic h t v o r te il  - 
lia fte rse in ,d en B ei- 
w in k e l m i t  ü b e r  
zäh lig en  N ie te n  
a n  d a s  K n o te n 
b lech  a n z u sc h lie 
ß en  u n d  d ie N ie te  
zw isch en  S ta b  
u n d  W in k e l v o ll 
zu b e a n sp ru c h e n .

B e i d e r  B e 
re c h n u n g  d e r  N e 
b e n s p a n n u n g e n  

f ü h r t  d e r  V e r fa s 
se r e in e n  a ls  s t a r r  

a n z u se h e n d e n
K e rn  des K n o te n b le c h e s  ein , u m  d ie  v e rs te ife n d e  W irk u n g  des 
B lech es zu b e rü c k s ic h tig e n . E s  k ö n n te  d a s  e in  r e c h t  b ra u c h b a re s  
V e rfa h re n  e rg eb en , w en n  d u rc h  w e ite re  U n te rs u c h u n g e n  R eg e ln  
fe s tg e s te ll t  w ü rd e n , u m  d ie  G rö ß e  d ieses K e rn e s  zu b e s tim m e n .

M it d iesen  B em e rk u n g e n  soll n u n  d e r  W e r t  d e r  A rb e it  
v o n  D r. W y ß  gew iß  n ic h t  h e ra b g e s e tz t  w e rd en . E r  h a t  e in e  
g e ra d e z u , u n g e h e u re  M enge v o n  M essungen  a n g e s te ll t  u n d  
v e ra rb e i te t  u n d  d e n  W eg  z u r  K lä ru n g  ä u ß e r s t  w ic h tig e r  F ra g e n  
geze ig t, so d a ß  je d e r  E ise n b a u e r  d ie  A rb e it  e in g eh e n d  d u rc h 
a rb e i te n  so llte . D ip l -In g . A . M u l l e n h q f f .

ÜBER NEUERE ENGLISCHE DAUERVERSUCHE, INSBESONDERE MIT GELOCHTEN ZUGSTÄBEN.
Berichtet von Prof. Dr. W. Schachenmeier.

n u n g se rh ö h u n g e n  d ie  N e ig u n g  des 
M a te ria le s  zu r  E rm ü d u n g  w irk lic h  
e rn s tl ic h  v e rg rö ß e rn  w ü rd e , n u r  
se h r  m äß ig e  G eb ra u c h ssp a n n u n g e n  
in  d e r  P ra x is  zu g e la ssen  w erden  
k ö n n te n . N eh m en  w ir z. B . e ine  
s ta tis c h e  Z u g fe s tig k e it von  
4700 kg/cm * u n d  e in e  U rsp ru n g s 
fe s tig k e i t  (fa tig u n e  l im it  fo r 
p u ls a tin g  u n id ire c t io n a l stress) von  
40 v H  d e r  e rs te re n , a lso  e tw a  
1900 k g /cm 2, u n d  d a s  V e rh ä ltn is  
d e r  S p a n n u n g  am  L o c h ra n d  zu r 
d u rc h s c h n itt lic h e n  S p a n n u n g  w ie 
3 :1 , so w äre  d e r  E rm ü d u n g s b ru c h  
schon  u n v e rm e id lic h , w en n  d ie  b 
d u rc h s c h n itt lic h e  S p a n n u n g  n u r  
v o n  o b is  6 3 3 -k g /c m a sc h w in g e n  
w ü rd e . D e r B ru c h  w ä re  so g ar 
n o ch  u n te r  v ie l g e r in g e re r  S p an - 
n u n g  w ah rsch e in lich , w en n  zu d e r  
a c h s ia le n  Z u g k ra f t  n o ch  irgend  
w elche  B ie g u n g sb e a n s p ru c h u n g
h in z u k ä m e . D ie  V e rsu ch se rg eb - . . .  , TT . , ,  , „, , . , . f  Abb. 1. Ilaigh’sche Dauer-
n is se h a b e n  in d essen  d iese  A n n a h m o  ,, . , . . . . .  , versucusmaschine.
ke inesw egs b e s tä t ig t .

I I .
A ls V e r s u c h s m a s c h i n e  w u rd e  e in e  , ,H a ig h  a lte m a tin g  

s tre s s  te s tin g  m a c h in e "  v e rw e n d e t, d e re n  B a u  u n d  A rbeits-

I.

U n te r  d em  T ite l  ,,D e r E in f lu ß  v o n  N ie tlö c h e rn  a u f  die 
S tä rk e  u n d  A rb e its fe s tig k e it  vo n  E is e n b a u te n "  („T h e  In f lu en ce  
of R iv e t  H o les o n  th e  S tr e n g th  a n d  E n d u ra n c e  o f S tee l S tru c - 
tu r e s " )  f in d e t s ic h  in  „ E n g in e e r in g " , 1922, V ol. 1x4, S. 309 u. f. 
e in e  a u ß e ro rd e n tl ic h  w e rtv o lle  e x p e rim e n te lle  A rb e i t  d e r  H e rre n  
J .  S. W ilso n  u n d  B . P . H a ig h . D iese lb e  b e s tä t ig t  so  m an ch e  
A n n a h m e  u n d  V e rm u tu n g  p ra k t is c h e r  In g e n ie u re  u n d  z e r s tr e u t  
m an ch e  ü b e r tr ie b e n e  B e fü rc h tu n g e n  u n d  S ch lu ß fo lg e ru n g en , 
d ie  o f t  an  gew isse T a ts a c h e n  g e k n ü p f t  w o rd en  s in d .

D ie  b e id en  V e rfa sse r b e to n e n  m i t  R e c h t, d a ß  d ie  e n t 
w erfen d en  In g e n ie u re  o f t  d ie  L e h re n  v e rn a c h lä s s ig t  h a b e n , 
w elche d ie  p ra k t is c h e  E rfa h ru n g  (n äm lich  a u ß e rh a lb  d e r  
L a b o ra to r ie n )  lie fe r t, u n d  e in e m  D rä n g e n  n a c h g e g e b e n  h a b e n , 
d ie  G e fä h r lic h k e it d e r  „ le b e n d ig e n  L a s t "  zu  ü b e r tre ib e n . Ih re  
D a u e rv e rsu ch e ' zu r B e s tim m u n g  d e r  A rb e its fe s tig k e it  („ fa tig u e  
s t r e n g th " )  u n te r  o f tm a lig e r  W ie d e rh o lu n g  e in es z y k lisc h  v e r 
än d e rlich en  B e la s tu n g sz u s ta n d e s  s in d  b e s o n d e r s  le h rre ic h  s o 
w e it  sie sich  au f  g e lo ch te  Z u g s tä b e  e rs tre c k e n . Ic h  ü b e rg eh e  d ie  
in  ih re r  A rb e it z u n ä c h s t  b e h a n d e lte n  s ta tis c h e n  Z u g v e rsu ch e  m i t  
g e lo ch ten  G u m m ip la tte n , b e i d e n e n  d ie  L ö c h e r  m i t  d em  g le ichen  
M a te ria l s a t t  a u sg e fü llt  w a re n , u n d  w en d e  m ic h  g le ich  d e n  
d y n a m isc h e n  V ersuchen  m it  F lu ß e is e n s tä b e n  zu, b e i d en en  d ie  
L ö c h e r  o ifen  b lieb en .

A u sg eh en d  vo n  d e r  th e o re tis c h  u n d  e x p e r im e n te ll  e r 
w iesenen  s ta rk e n  S p a n n u n g se rh ö h u n g  a n  d en  L o c h rä n d e rn  
e ines g e lo ch ten  Z u g stab es  (s tress  c o n c e n tra tio n s )  m a c h e n  d ie  
V e rfa sse r d ie  n ah e lieg en d e  Ü b erleg u n g , d a ß , fa lls  d iese  S p an -



w e is e  h ie r  g e m ä ß  „ T h e  E n g in e e r " ,  1 9 2 1 , V o l . .  1 2 2 , ’ S . 116  
k u r z  b e s c h r ie b e n  s e i.  D ie s e  n e u e  D a u e r b e a n s p r u c h u n g s 
m a s c h in e  w i r k t  a u f  e le k t r o m a g n e t is c h e m  W e g e  u n d  u n t e r 
s c h e id e t  s ic h  v o n  a l le n  ä n d e r n  d e r a r t ig e n  M a s c h in e n  v o r  a l le m  
d u r c h  d ie  g ro ß e  E in f a c h h e i t  u n d  L e ic h t ig k e i t ,  m i t  d e r  d ie  
r e la t iv e  L a g e  u n d  G rö ß e  d e s  S p a n n u n g s in te r v a l ls  ( p o s i t io n  
a n d  rä n g e  o f  s tre s s )  v e r ä n d e r t  w e rd e n  k a n n .  F e r n e r  w e rd e n  
a ls  h e r v o r r a g e n d  g e r ü h m t :  d ie  V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  S p a n n u n g s 
fr e q u e n z ,  d ie  S c h n e l l ig k e i t  d e r  D u r c h f ü h r u n g  e in e s  D a u e r 
v e rs u c h e s  u n d  d ie  f a s t  v o l lk o m m e n e  G e r ä u s c h lo s ig k e i t  u n d  
d a s  F r e is e in  v o n  E r s c h ü t te r u n g e n  b e im  G a n g  d e r  M a s c h in e .

N a c h  d e r  s c h e m a t is c h e n  D a r s t e l lu n g  A ,b b . 1 h a t  d ie  
M a s c h in e  z w e i fe s ts te h e n d e  E le lc t r o m a g n e te  a , b , d ie  v e r t i k a l  
ü b e r e in a n d e r  a n g e o r d n e t  s in d .  D a z w is c h e n  b e f in d e t  s ic h  e in  
A n k e r  c, d e r  m i t  d e r  v e r t i k a le n  
A c h s e  fe s t  v e r b u n d e n  i s t .  L e t z t e r e  
i s t  o b e n  a m  P r o b e k ö r p e r  d ,  u n d  
d ie s e r  i s t  a m  K o p f  d e r  M a s c h in e  e

-- - 1 Periode oder Wellenlänge ln '¿QLQQ’rnin-— **

A b b . 2.
D arste llung  des Spannungswechsels.

l ie h e n  A u s s c h a lte r ,  d e r  d ie  M a s c h in e  s t i l l e g t ,  s o b a ld  d e r  B r u c h  
o d e r  e in e  v o rg e s c h r ie b e n e  D e h n u n g  de s  P r o b e k ö r p e r s  e r r e ic h t  
is t .  D ie  M a s c h in e  i s t  f e r n e r  a u s g e s ta t te t  m i t  e in e m  D i f f e r e n t ia l - ' '  
a m p e re m e te r  u n d  e in e m  d ie  A n s p a n n u n g  de s  P ro b e k ö rp e rs  
a n z e ig e n d e n  A p p a r a t ,  d e r  so  g e e ic h t  is t ,  d a ß  e r  d ie  u n m i t t e l 
b a re  A b le s u n g  d e r  m e c h a n is c h e n  S p a n n k r a f t  A  ( A b b .  2) g e 
s t a t t e t  o h n e  B e z u g n a h m e  a u f  d ie  S p a n n u n g  u n d  F r e q u e n z  
d e s  B e t r ie b s s t r o m e s .

I I I .

D i e  V e r s u c h e .

B e i a l le n  V e rs u c h e n  l i e f  d ie  M a s c h in e  m i t  e in e r  F r e q u e n z  
v o n  2 0 0 0  i n  d e r  M in u te .  D u r c h  V e rg le ic h s v e r s u c h c  w u r d e  i n 
de sse n  fe s tg e s te l l t ,  d a ß  e in e  A b ä n d e r u n g  d ie s e r  F r e q u e n z  in n e r -

y o o o o

o -o o 0 -0

0 0
bmm6

A bb. 3. F robekörper A  bis G.
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f e s t  a n g e s c h lo s s e n . D a s  u n te r e  E n d e  d e r  A c h s e  i s t  m i t  
e in e m  F e d e r b a lk e n  f  v e r b u n d e n ,  d e r  s e lb s t  im  M i t t e l p u n k t  
s e in e r  U n te r s e i te  in  v e r s te l lb a r e r  W e is e  a m  M a s c h in e n s o c k e l 
a n g e s c h lo s s e n  is t .

D u r c h  d ie  e r z e u g te n  m a g n e t is c h e n  K r ä f t e  w i r d  d ie  v e r t i k a le  
M it te la c h s e  s a m t  a l le m ,  w a s  a n  i h r  h ä n g t ,  i n  s c h w in g e n d e  a u f -  
u u d  a b w ä r ts g e h e n d e  B e w e g u n g  v e r s e tz t .  H ie r b e i  f ä l l t  d e m  
F e d e r b a lk e n  f  e in e  d o p p e l te  A u fg a b e  z u . E r  s o l l  n ä m l ic h  d ie  
T r ä g h e i t s w i r k u n g  d e s  A n k e r s  c  a u fh e b e n  u n d  a u ß e rd e m  e in e  
b e q u e m e  V e r ä n d e r l ic h k e i t  de s  S p a n n u n g s in te r v a l ls  e r m ö g 
l ic h e n .  E r  b e s te h t  a u s  h o r iz o n ta le n  B la t t f e d e r n ,  d ie  m i t t e ls  
v ie r  v e r s t e l lb a r e r  v e r t i k a le r  R a h m e n  g  z u s a m m e n g e h a lte n  
w e rd e n .  D u r c h  p a s s e n d e  E in s t e l lu n g  d ie s e r  le t z te r e n  s o w ie  d e r  
S c h ra u b e  a n  d e r  U n te r s e i te  d e s  F e d e r b a lk e n s  lä ß t  es s ic h  e r 
re ic h e n ,  d a ß 'd ie s e  fe d e rn d e  K o n s t r u k t i o n  in  d e r  R u h e la g e  a u f  
d ie  v e r t i k a le  A c h s e  e n tw e d e r  e in e  b e s t im m te  Z u g k r a f t  o d e r  
e in e  b e s t im m te  D r u c k k r a f t  o d e r  g a r  k e in e  K r a f t  a u s ü b t .

D ie  E le lc t r o m a g n e te  w e rd e n  d u r c h  e in e n  Z w e ip h a s e n 
w e c h s e ls t r o m  m i t  90 0 P h a s e n v e rs c h ie b u n g  e r re g t ,  de sse n  e in e  
P h a s e  a m  o b e re n  u n d  d e sse n  a n d r e  P h a s e  a m  u n te r e n  M a g n e te n  
a n g e s c h lo s s e n  i s t .  A u f  d ie s e  W e is e  w i r d  d e r  A n k e r  c  s a m t  
M it te la c h s e  m i t  e in e r  b e s t im m te n ,  d e r  S p a n n u n g  u n d  F r e q ü e n z  
de s  S tro m e s  e n ts p re c h e n d e n  K r a f t  u n d  H ä u f ig k e i t  b a ld  n a c h  
o b e n , b a ld  n a c h  u n te n  g e z o g e n .

D ie  m i t t l e r e  B e la s tu n g  S d e s  P r o b e k ö r p e r s  (s. A b b .  2) 
i s t  n u r  v o n  d e r  E in s t e l lu n g  d e s  F e d e r b a lk e n s  a b h ä n g ig .  D e r  
S p a n n u n g s w e c h s e l o d e r  d ie  A m p l i t u d e  2 A  d a g e g e n  i s t  p r o 

p o r t io n a l  d e m  A u s d r u c k

/ E  \2 _  /  S tro m s p a n n u n g  V-
l  f  /  \  S tro m fre q u e n z  /

u n d  n a h e z u  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  G rö ß e  d e s  L u f t s p a l t e s  d e r  
M a s c h in e .  D ie  F r e q u e n z  d e s  S p a n n u n g s w e c h s e ls  w i r d  v a r i i e r t  
d u r c h  V e r ä n d e r u n g  d e r  F r e q u e n z  d e s  B e t r ie b s s t r o m e s ,

N o r m a le r w e is e  l ä u f t  d ie  M a s c h in e  m i t  e tw a  2000 P e r /m in .  
D ie s  e n t s p r i c h t  r u n d  1 M i l l i o n  S p a n n u n g s w e c h s e l in  8 S tu n d e n .  
D ie  M a s c h in e  k a n n  T a g  u n d  N a c h t  u n b e a u f s ic h t ig t  w e i t e r 
la u fe n  u n d  b e s i t z t  a u ß e r  e in e m  Z ä h lw e r k  f ü r  d ie  a u s g e fü h r te n
S p a n n u n g s w e c h s e l n o c h  e in e n  a u to m a t is c h e n ,  s e h r  e m p f in d 

h a lb  w e i te r  G re n z e n  k e in e n  m e rk b a r e n  E in f l u ß  a u f  d ie  E r 
g e b n is s e  d e r  D a u e rv e r s u c h e  h a t .

E in  a u to m a t is c h e r  A u s s c h a lt e r  t r i t t  in  T ä t i g k e i t ,  s o b a ld  
d ie  V e r lä n g e r u n g  de s  P ro b e k ö rp e rs  e in e n  v o r a u s b e s t im m te n  
W e r t  ü b e r s c h r e i te t .  D a h e r  w i r d  d e r  V e rs u c h  a b g e b ro c h e n ,  
s o b a ld  s ic h  e in  R iß  ö f f n e t  u n d  b e v o r  e in e  v o l ls tä n d ig e  L o s 
t r e n n u n g  d e r  T e i le  v o n  e in a n d e r  e i n t r i t t .  D u r c h  b e s o n d e re  
S o r g fa l t  w u r d e  a u c h  e in e  so  g u t  w ie  v o l lk o m m e n  z e n tr is c h e  
B e la s tu n g  d e s  S ta b e s  e r r e ic h t .

P r o b e k ö r p e r .  — F la c h e is e n  v o n  3 8  x  1 ,6  m m 2 Q u e r  
s c h n i t t ,  152  m m  la n g ,  m i t  u n d  o h n e  B o h r u n g e n ,  s. A b b .  3 
A  b is  G . D ie  A b m e s s u n g e n  w u r d e n  g e w ä h l t  m i t  R ü c k s ic h t  
a u f  d ie  v e r fü g b a r e  M a s c h in e  s o w ie  a u f  e in e n  ty p is c h e n  S ta b  
i n  e in e r  B r ü c k e ,  de sse n  ä h n l ic h e  V e r k le in e r u n g  d e r  M o d e l ls ta b  
w a r .  A b b .  2  e r k lä r t  d ie  v e r w e n d e te n  B e z e ic h n u n g e n :

S =  M i t t e lw e r t  d e r  b e g re n z e n d e n  W e r te  de s  S p a n n u n g s 
w e c h s e ls  ( „ s t e a d y  c o m p o n e n t  s t r e s s " ) .

A  =  h a lb e r  B e t r a g  d e s  S p a n n u n g s in te r v a l ls  o d e r  de s  
S p a n n u n g s w e c h s e ls  o d e r  d e r  „ S c h w in g u n g "  ( „ s e m i-  
r a n g e "  o f  te n s io n ,  „ a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t  s t r e s s " )  

o max =  S +  A  =  M a x im u m  d e r  S p a n n u n g ,  
omin =  S — A  =  M in im u m  d e r  S p a n n u n g 1) .

M a t e r i a l .  — E s  w u r d e n  z w e i w e ic h e  S o r te n  I  u n d  I I  
u n d  e in e  s e h r  h a r t e  S o r te  I I I  v o n  F lu ß e is e n  v e r w e n d e t  m i t  
fo lg e n d e n  E ig e n s c h a f t e n :

S t re c k g re n z e

S ta t .  Z u g f e s t ig k e i t  K z

]) S tatt Spannung wäre rich tig e r „Ausspannung“  zu sagen, s. Martens, 
Materia lienkunde B d . I ,  S. 207 u. f. Jedoch sei der Kürze halber, und weil 
eine Verwechslung kaum m öglich is t, h ie r der erstere Ausdruck durchwegs 
beibehaltea.

B r u c h d e h n u n g  a u fy ö m m M e ß lä n g e  
K

V e r h ä l t n is  s ...........................................
K*
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D e r E in flu ß  des V e rh ä ltn isse s  a u f  d ie  e tw a ig e  E r-

D ie  Z e iger I , I I  u n d  I I I  be i den  A b b . 3 A b is  G b e d e u te n  
jew eils  d ie  V erw en d u n g  d ie se r h ie r  g ek e n n z e ic h n e te n  M a te ria lie n .

K.
K;

m ü d ü n g  des M a te ria ls  k a n n  v o n  v o rn h e re in  fo lg en d erm aß en  
b e u r te i l t  w e rd e n : In  A b b . 4 s in d  S u n d  A  a ls K o o rd in a te n  
a u fg e tra g e n . P u n k t  Y  a u f  d e r  A bsz issen ach se  e n ts p r ic h t  d e r  
S tre c k g re n z e  K s, P u n k t  U  d e r  s ta tis c h e n  Z u g fe s tig k e it K z. 
D ie G erad e  Y  Y ' (u n te r  4 5 0) g e h o rc h t d e r  G le ichung  
S - f  A  =  I \ s. J e d e r  P u n k t  d e r  E b e n e  s te l l t  d u rc h  seine

kg/cm* t/a  
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Abb. 4 .
Spannungswechsel bei Material I u. II.

10 ZO 30  00 U 50 t /a '
0  ZOOO 4000 60ÖO kg /cm 2

Abb. 5.
Spannungswechsel bei Material III.

b e id en  K o o rd in a te n  S u n d  A  den  m a x im a le n  S p a n n u n g s 
z u s ta n d  e ines b e s tim m te n  V ersuches d a r , u n d  so lan g e  d ie se r 
P u n k t  P  n o ch  u n te r h a lb  d e r  G erad en  Y  Y ' b le ib t, w ird  d ie 
S tre c k g re n z e  d u rc h  a max =  (S +  A) n o c h  n ic h t  e rre ic h t.

U m  ein  A u sk n ick en  d e r  d ü n n e n  P ro b e s tä b e  zu  v e rm e id e n , 
w u rd e  a u ß e rd e m  crmjn =  (S — A) im m e r  n o ch  e tw a s  ü b e r  N u ll 
g e h a lte n . D ie  G e rad e  O Z m it  d e r  G le ichung  S — A  =  o g ib t  
a lso  e in e  w e ite re  G renze , d ie  d e r  d e m  V ersu ch  en tsp re c h e n d e  
P u n k t  P  n ic h t  ü b e rsc h re ite n  d a rf .

F ü r  d ie  M a te ria lie n  I u n d  I I  k a n n  d ie  „ S c h w in g ü n g s- 
f e s t ig k e i t"  (S =  o ; S p an n u n g sw ech se l zw ischen  -f- A  u n d  — A ; 
,,b a s ic "  fa tig u e  Ü m it) zu A0=  0,45 K* a n g en o m m en  u n d  d u rc h  
d e n  P u n k t  A0 in  A b b . 4 d a rg e s te l l t  w e rd e n . E in  E rm ü d u n g s 
b ru c h  w äre  n ic h t  zu e rw a rte n , so lan g e  b e i S =  o A <  A„ 
b le ib t. W en n  w ir  a n d re r se its  A  =  o m ach e n , so h a b e n  w ir 
d en  s ta tis c h e n  Z u g v ersu ch , u n d  d e r  B ra c h  t r i t t  e in  f ü r  S =  K z, 
e n ts p re c h e n d  P u n k t  U . D iese  b e id en  P u n k te  A 0 u n d  U  v e r 
b in d e t  b e k a n n tl ic h  d ie  G erb e rsch e  H y p o th e se  d u rc h  e ine  
P a ra b e l, w ä h re n d  G oodm an  e in e  G erad e  a n n im m t (s. A bb . 4). 
E s  h a t  s ich  a b e r  d u rc h  a lle  b ish e rig en  V ersuche  g eze ig t, d a ß  
d ie  G e rb e r-L in ie  d ie  r ic h tig e re  v o n  b e id en  is t .  D a m it  a lso  e in  
E rm ü d u n g s b ra c h  e in tre te ,  m u ß  d e r  c h a ra k te r is t is c h e  P u n k t  P  
d ie  G e rb e r-P a ra b e l g e ra d e  e rre ic h e n  o d e r d a rü b e r  lieg en . D ies 
k a n n  fü r  d ie  M a te ria lie n  I  u n d  I I  n a c h  A b b . 4 ü b e rh a u p t  n ic h t 
e in tre te n ; d e n n  so b a ld  P  d a s  D re ie c k  O T Y  v e r lä ß t,  w ird  d e r  
B ru c h  a lsb a ld  d u rc h  Ü b e rsc h re ite n  d e r  S tre c k g re n z e  (L inie 
Y — Y ') , d . h . d u rc h  s ta rk e  b le ib en d e  D eh n u n g e n  h e rb e ig e fü h rt . 
Z u r B e s tä t ig u n g  dessen  d ie n t  d e r  e rs te  V ersuch .

K ‘
E x p e r i m e n t  A . K le in es V e rh ä ltn is  ■— ; M a te r ia l I I .

Ivz
P ro b e k ö rp e r  n a c h  A b b . 3 A . Q u e rs c h n i t t  19 x  1,6 m m 2. S p a n 
n u n g e n : S tm 1023 k g /c m 2; A  =  945 k g /c m 2; P u n k t  P  lie g t 
d ic h t  u n te r  d e r  S p itze  d es D re ie c k s  O T Y .

N a c h  2,852 M illionen  S p an n u n g sw ech se ln  w a r  d e r  K ö rp e r  
n o ch  u n b e sc h ä d ig t u n d  fre i v o n  b le ib e n d e n  D e h n u n g e n . J e t z t  
w u rd e  S v e rg rö ß e r t  a u f  1180 k g /c m 2, so  d a ß  a max =  2125 k g /c m 2 
v ü rd  u n d  P  g e rad e  ü b e r  d ie  L in ie  T Y  zu liegen  k o m m t. E s  
t r a t  e in  lan g sam es a b e r  s te tig e s  F lie ß e n  bzw . S treck en , jed o ch  
n ic h t  d e r  e ig en tlich e  E rm ü d u n g s b ru c h  e in . >

B eide  V ersuche s te h e n  in  Ü b e re in s tim m u n g  m i t  d e r  o b ig en  
th e o re tisc h e n  Ü b erleg u n g .

K ,E x p e r i m e n t  B . G roßes V e rh ä ltn is
K z

ein  k a ltg e w a lz te s  F lu ß e isen  m i t  se h r  h o h e r  
A0 =  0,40 K s. P ro b e k ö rp e r  n a c h  A b b . 3 B.

M a te r ia l I I I ;  

S tre c k g re n z e .

a M

I n  d iesem  F a lle  lie g t  d ie  S p itz e  des D re ie c k s  O T Y  o b e r 
h a lb  d e r  G e rb e r-L in ie , A b b . 5, u n d  es i s t  zu e rw a r te n , d a ß  be i 
V ersu ch en , d e ren  P  o b e rh a lb  le tz te re r , a b e r  u n te rh a lb  O T Y  
lie g t, e in  E rm ü d u n g s b ru c h  o h n e  e in e  m e rk b a re  S tre c k u n g  
des S ta b e s  d u rc h  F lie ß e n  e in t r i t t .

D e m e n tsp re c h e n d  w u rd e  m i t  S =  3150 k g /c m 2 u n d  
A  =  2500 k g /c m 2 e in  D a u e rv e rsu c h  a n g e s te ll t ,  b e i dem  d e r  
P ro b e k ö rp e r  w a rm  w u rd e  u n d  n a c h  n u r  6 0 0 0 0  S p a n n u n g s 
w echseln  e in en  R iß  e rh ie lt , w ie in  A b b . 3 B  e in g ez e ich n e t.

E x p e r i m e n t  C. M a te r ia l I .  P ro b e k ö rp e r  n a c h  A b b . 3 C. 
M it S =  1025 k g /c m 2 u n d  A  =  945 k g /c m 2 w a r  a u f  d e r  fre ien  
S tre c k e  d es S ta b e s  k e in e  B esch äd ig u n g  zu  e rw a r te n . D ag eg en  
t r a t  n a c h  524 000 S p an n u n g sw 'ech se ln  e in  R iß  a u f  a n  d em  e tw as  
p lö tz lic h e n , sch ro ffen  Ü b e rg a n g  zu m  K o p fe  a m  e in e n  E n d e  d es 
S ta b e s . A n  d iese  E rsc h e in u n g  k n ü p fe n  d ie  V e rfa sse r fo lg en d e  
E r k lä r u n g :  U n te r  e in e r  m ä ß ig e n  D u rc h s c h n itts s p a n n u n g  w ird  
s ich  e in e  S p a n n u n g sv e r te ilu n g  etw-a n a c h  A b b . 6 K u rv e  a  e rg e 
b en , m i t  d en  be id en  
S p itz e n  a n  d en  S ta b 
rä n d e rn . W en n  d iese  
S p itz e n sp a n n u n g  d a n n  
d ie  S tre c k g re n z e  ü b e r 
s c h re ite t ,  K u rv e  b , w ird  
d a s  M a te r ia l lo k a l zu 
fließ en  b eg in n en  un d  
d ie  S p a n n u n g s v e r te i
lu n g  sich  e tw a  n ach  
e in e r  K u rv e  c e in s te llen , 
d e re n  H ö c h s tw e r t  a n 
n ä h e rn d  d e r  S tr e c k 
g re n z e e n ts p r ic h t.  N a c h  
E n tfe rn u n g  d e r  g an zen  
B e la s tu n g  ward d a s  M a
te r ia l  a n  d en  K a n te n , 
w o es b le ib e n d e  D ell- Abb. 6. Spannungsstörung durch den Über- 
nungeri e r fa h re n  h a t ,  gang vom Stab zum Kopf,
a u f  D ru c k  b e a n s p ru c h t
w e rd en  d u rc h  den  ü b r ig e n  T e il des Q u e rsc h n itts , d e r  n ic h t  
ü b e r  d ie  E la s t iz i tä ts g re n z e  h in a u s  b e a n s p ru c h t  war-. D ie 
S p a n n u n g sv e r te ilu n g  e rfo lg t d a n n  n a c h  K u rv e  d . U n te r  
d iesen  U m s tä n d e n  w ird  a b e r  e in e  W ie d e rh o lu n g  d e r 
frü h e re n  B e la s tu n g  in  d e r  N ä h e  d e r  K a n te n  e in en  W ech se l 
zw ischen  Z ug- u n d  D ru c k sp a n n u n g e n  h e rv o r ru fe n . E s 
m u ß  d a h e r  d e r  E rm ü d u n g s b ra c h  e h e r  a n  e in e r  so lchen  S te lle  
m i t  S p a n n u n g ss tö ru n g e n , a ls  a u f  d e r  fre ien  S tre c k e  a u f tre te n .

D iese  Ü b e rleg u n g en  d e r  V erfa sse r s in d  n ic h t  n eu , a b e r  ih r 
B eleg  d u rc h  E x p e r im e n t C i s t  w ic h tig  gen u g , u m  w iedergegeben  
zu w erd en .

E x p e r i m e n t  D . M a te r ia l I I .  P ro b e k ö rp e r  n a c h  A b b . 3 D 
m i t  e in em  L o ch  v o n  0 ,6  m m  D m r. in  d e r  M itte . D ie  S p a n n u n g  
a n  den  L o c h rä n d e rn  w ard a n n ä h e rn d  d a s  D re ifa c h e  d e r  D u rc h 
sc h n itts s p a n n u n g  b e tra g e n .

E rg e b n is se  d es V e rsu c h e s :
1. m i t  S =  788 k g /c m 2 u n d  A  =  709 k g /c m 2 n a c h  5,690 Mill.

S p an n u n g sw ech se ln  n o ch  k e in  B ru ch ,
2. ,, S =  866 k g /c m 2 u n d  A  =  788 k g /c m 2 n a c h  w eite ren

2 ,976 M ill. S p an n u n g sw ech se ln  n o ch  k e in  B ru c h ,
3. ,, S =  945 k g /c m 2 u n d  A =  866 k g /c m 2 n a c h  w eite ren

2,768 M ill. S p an n u n g sw ech se ln  n o ch  k e in  B ru ch ,
4. ,, S =  1025 k g /c m 2 u n d  A  =  945 k g /c m 2, a lso  amiX =

1970 k g /c m 2 n a c h  w e ite re n  0 ,978 M ill. S p an n u n g s
w 'echseln B ru c h , a ls  E rm ü d u n g s r is s e , v o n  d en  Loch- 
rä n d e m  au sg e h e n d , s e n k re c h t z u r  S ta b a c h s e , siehe 
A b b . 3 D .

D iese  le tz te re  S p a n n u n g  lie g t n u r  w en ig  u n te r  d e r  S treck 
g ren ze  d es M a te ria ls , 2045 k g /c m 2. D a s  E rg e b n is  z e ig t  deu tlich , 
d a ß  d ie  W irk u n g  d e r  S p a n n u n g se rh ö h u n g  in fo lge  d es Loches 
a u f  d ie  E rm ü d u n g  d es M a te ria ls  v i e l  g e r i n g e r  i s t ,  a ls  man 
im  v o ra u s  a n n e h m e n  m ö ch te , wren n  m a n  d ie  s ta tis c h e  S p an 
n u n g se rh ö h u n g  b e tr a c h te t .
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E x p e r i m e n t E .  M a te r ia l I  u n d  I I .  P ro b e k ö rp e r  A b b . 3 E .
3 R e ih e n  v o n  je  5 L ö ch e rn  m i t  4 m m  D m r. D ie  s te h e n  b le ib en d en  
n u tz b a re n  Q u e rs c h n it ts b re i te n  w u rd e n  d u rc h  g e n a u e  M essungen  
fe s tg e s te ll t .

P r o b e k ö r p e r  E l i ,  g e p rü f t  m i t  S =  1100; A =  943; 
«max =  2045 k g /c m 2 g le ich  d e r  S tre c k g re n z e  des M a te ria le s . 
E s  w u rd e  n u r  e in e  g an ze  g e rin g e  S tre c k u n g  b e o b a c h te t. D ie
4 s te h e n b le ib e n d e n  in n e re n  Q u e rsc h n itts te ile  d e r  u n te r s te n  
L o ch re ih e  s in d  d u rc h g e r isse n  n a c h  1,224 M ill. S p a n n u n g s 
w echseln .

P r o b e  k ö r  p e r  E  I . S =  945 ; A  =  790; a ma!i => 
1735  k g /c m 2; n a c h  2,578 M ill. S p an n u n g sw ech se ln  noch  kein  
R iß . D ie  S p a n n u n g e n  w u rd e n  e rh ö h t  a u f  S =  1260; A  =  870: 
<Jmax =  2130 k g /c m 2 e tw a s  ü b e r  d e r  S tre c k g re n z e . N u r  seh r 
g e r in g e  S tre c k u n g  b e o b a c h te t .  N a c h  w e ite ren  908 000 S p a n 
n u n g sw e c h se ln  E rm ü d u n g s b ru c h .

D ie  a n g e w a n d te n  S p a n n u n g e n  d e r  b e id en  .V ersu ch e  E  
l ie g e n  n u r  w en ig  ü b e r  d e r  e ig e n tlic h e n  A rb e its fe s tig k e it des 
S ta b e s , d . h . d e rje n ig e n  S p a n n u n g , w elche  e r  u n b e g re n z t o f t 
m a ls  e r tra g e n  h ä t t e .  B e i d e m  v o rh a n d e n e n  k le in en  V e rh ä ltn is  
zw isch en  s te h e n b le ib e n d e r  Q u e rsc h n itts b re i te  u n d  L o c h d u rc h 
m esse r w a r  d ie  s ta t is c h e  S p a n n u n g se rh ö h u n g  a n  d en  R ä n d e rn  
w e se n tl ic h  g e rin g e r  a ls  b e i E x p e r im e n t  D . A b e r d ie  h o h en  
n o ch  e r tra g e n e n  S p a n n u n g e n  la ssen  d en  S ch lu ß  zu , d a ß  d ie  
W irk u n g  d e r  S p a n n u n g se rh ö h u n g  im  D a u e rv e rsu c h  ü b e rh a u p t  
g e r in g  is t , u n d  d a ß  d ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e  S p a n n u n g  des 
N u tz q u e rs c h n it ts  m aß g eb e n d  is t  (the  m ean  s tre s s  on th e  n e t  
se c tio n a l a r e a  is th e  g o v e rn in g  fa c to r) .

E x p e r i m e n t  F . M a te r ia l L  Z w ei P ro b e k ö rp e r  n a c h  • 
A b b . 3 F ; a b w ech se ln d  zw ei u n d  d re i L ö c h e r  in  e in e r  R e ihe ,
4 m m  D m r, L ä n g s a b s ta n d  d e r  R e ih e n  9,5 m m  bzw . 6,4 m m . 
N u tz q u e r s c h n it t  b e i 3 L ö c h e rn : 26,65 X 1,65 =  44  m m 2. D ie 
S p a n n u n g e n  w e rd e n  a u f  d ie sen  Q u e rs c h n it t  bezogen .

S =  1100; A  =  790; omax =  1890 k g /c m 2; b e id e  P ro b e 
k ö rp e r b ra c h e n  in  Q u e rsc h n itte n  m i t  3 L ö c h e rn  u n d  zw ar 
n ach  534 000 bzw . 456 000 S p a n n u n g sw ech se ln . E x p e r im e n t  E  
k a n n  a ls  G ren z fa ll vo n  F  b e tr a c h te t  w erd en , w enn  je  zw ei 
N ie tre ih e n  des le tz te re n  in  e in e  v e re in ig t  w erd en . B e i E  w u rd en  
n u n  h ö h e re  S p an n 'u n g sw ech se lzah len  b e i g rö ß e rem  crmax e r re ic h t 
a ls  b e i F , (crmax bezogen  jew e ils  a u f  d en  N u tz q u e rs c h n it t) .  E s  
s c h e in t  d a h e r , d a ß  d e r  g rö ß e re  g eg en se itig e  Q u e ra b s ta n d  d e r  
L ö c h e r  be i F  d ie  W irk u n g  d e r  S p a n n u n g ss tö ru n g  a n  d en  L o ch  - 
rä n d e rn  fü h lb a r  e rh ö h t  h a t .

E x p e r i m e n t  G. M a te r ia l I  un d  I I .  Z w ei P ro b e k ö rp e r  
n a c h  A b b . 3 G. L ä n g s a b s ta n d  d e r  L o c h re ih e n  n u r  3,2 m m . 
D e r sch räg e  A b s ta n d  zw e ie r L ö c h e r  in  zw ei b e n a c h b a r te n  
R e ih e n  i s t  v ie l k le in e r  a ls  d e r  Q u e ra b s ta n d  zw eier L ö ch er e in  
u n d  d e rse lb e n  R e ih e . M an re c h n e te  d a h e r  d a m it, d a ß  m ö g 
lich e rw e ise  d e r  E rm ü d u n g s b ru c h  d u rc h  d iese  sch m alen  d i a 
g o n a len  Q u e rsc h n itts te i le  in  Z ick zack lin ie  erfo lgen  w ü rd e , w ie 
in  e in e m  s ta t is c h e n  Z e rre iß v e rsu c h . A b e r d ies w a r n ic h t  d e r  
F a ll.

O h n e  d ie  S p a n n u n g e n  a u f  irg en d e in en  Q u e rsc h n itt  zu 
b ez iehen , w u rd e n  d ie  G e sa m tb e la s tu n g e n  g en au  w ie b e i E x 
p e r im e n t E  I g e w ä h lt:  S =  394 k g ; A  =  270 kg . D e r B ru c h
erfo lg te  n a c h  538 000 B e la s tu n g sw ech se ln  d u rc h  R isse  s e n k re c h t

z u r  S ta b a c h s e  o d e r z u r  a u sg e ü b te n  
Z u g k ra f t , w ie  d a s  L ic h tb ild  A b b . 7 
d e u tl ic h  ze ig t. U n d  zw ar liegen  
zw ei R isse  in  e in em  Q u e rsc h n itt  
m i t  3 L ö ch ern , w ie b e i E x p e r im e n t 
F ;  a b e r  a u ß e rd e m  t r a t  noch  e in  
d r i t t e r  R iß  a u f  in  e in em  Q u e r
s c h n i t t  m i t  n u r  zw ei L ö ch ern , 
w elches R e s u l ta t  o f fe n b a r  n u r  
d u rc h  d ie  S p a n n u n g se rh ö h u n g  
(s tre s s -c o n c e n tra tio n )  infolge d e r  
L ö ch e r zu e rk lä re n  is t .

D e r  P ro b e k ö rp e r  G  I I  e rh ie l t  a u ß e r  d e rse lb en  en g en  
L o ch te ilu n g  w ie G I  n o ch  e in ig e  R e ih e n  L ö ch e r m i t  g rö ß e rem  
L ä n g sa b s ta n d , w eil m a n  v e rm u te t  h a t t e ,  d a ß  d ie  p lö tz lich e

Abb. 7. Riß in Stab G I.

Q u e rsc h n itts ä n d e ru n g  in fo lge d e r  en g en  T e ilu n g  b e i G I 
v ie l le ic h t d a s  R e s u l ta t  s tö re n d  b ee in flu ssen  k ö n n te . D o ch  i s t  
d ie s  o ffe n b a r  n ic h t  e in g e tre te n . G I I  w u rd e  d a n n  m it d en  
g e rin g e re n  B e la s tu n g e n  S =  370 k g  u n d  A =  254 kg g e p rü f t  
u n d  w a r  n a c h  2,164 M ill. S p a n n u n g sw ech se ln  noch  u n v e rs e h r t.

E x p e r i m e n t  H . M essung  u n d  V erg le ich  d e r  e la s tisc h e n  
F o rm ä n d e ru n g e n  v o n  g e lo ch ten  u n d  v o llen  S tä b e n ; s ta t i s c h e r  
Z u g v e rsu ch .

E in  w eiches M a te r ia l ä h n lic h  w ie I u n d  I I .  P ro b e k ö rp e r  
n a c h  A b b . 8 ; 38 x  1,6 m m 2 Q u e rsc h n itt ,  305 m m  lan g , 203 m m

Mess länge ¿03 mm 
— 3 0 5 mm

Abb. 8. Probestab für Experiment H.

M eßlängc. E in  P ro b e k ö rp e r  u n g e lo ch t, d e r  a n d re  m i t  4 L ä n g s 
re ih en  von  L ö ch e rn  2,2 m m  D m r. D ie se r is t  e in  M odell im  
M a ß s ta b  1 :1 0  e in e r  G u r tp la t te  m i t  v ie r  län g s lau fe n d en  N ie t 
re ih e n .

B ei be id en  P ro b e k ö rp e rn  w u rd en  d ie  gem essen en  sp e z i
fischen  D eh n u n g en  z u n ä c h s t  m i t  d en  a u f  d e n  v o l l e n  Q u e r
s c h n i t t  bezogenen  S p an n u n g en  zu sam m en  in  A bb . 9 a u f-

kg/err* t/a ’

Dehnungen, Einheit -  

Abb. 9.

g e tra g e n . E in  se itl ic h e r  H ilf sm a ß s ta b  d e r  O rd in a te n  g ib t  d a n n  
d ie  S p a n n u n g e n  fü r  d en  N u t z q u e r s c h n i t t  des g e lo ch ten  
S ta b e s  an .

D e r U n te rsc h ie d  im  N e ig u n g sw in k e l d e r  b e id en  v o ll a u s 
gezogenen  L in ien , w elche d e r  e rs tm a lig e n  B e la s tu n g  b e id e r  
P ro b e k ö rp e r  en tsp re c h e n , z e ig t schon , d a ß  m an  se h r  v o rs ic h tig  
se in  m u ß , w en n  m a n  D eh n u n g sm essu n g en  a n  g e n ie te te n  K o n 
s tru k tio n e n  in  S p a n n u n g e n  u m rech n en  w ill. D ie s t r ic h p u n k 
t ie r te  u n d  d ie  g e s tr ic h e lte  L in ie  e n tsp re c h e n  d a n n  d em  e la s t i 
schen  V e rh a lte n  b e id e r  K ö rp e r  b e i m e h rm a lig e r  B e- u n d  E n t 
la s tu n g  b is  zu  e tw a  8 t / r j "  =  1260 k g /cm 2 fü r  d en  jew eiligen  
N u tz q u e rs c h n it t .

D e r  u n g e lo c h te  S ta b  e rg ib t n a c h  d e r  s t r ic h p u n k t ie r te n  
L in ie  e in en  E la s t iz i tä ts m o d u l E  =  12 150 t / Ö "  =  1 913 000 
k g /c m a. D e r  g e lo ch te  S ta b  d ag eg en  n a c h  d e r  g e s tr ic h e lte n  
L in ie  e rg ib t:

1. w en n  m a n  d ie  S p a n n u n g e n  a u f  d en  v o l l e n  Q u e r
s c h n i t t  b e z ie h t: E  =  10 150 t / □ "  =  1 600 000 k g /cm 2;

2. w en n  m an  d ie  S p an n u n g en  a u f  d en  N u t z q u e r s c h n i t t  
b e z ie h t: E  =  13 500 t/C ]"- =  2 125 000 k g /c m 2.
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H ie ra u s  fo lg t: W en n  m an  irg en d e in e  D e h n u n g sm essu n g  
a n  d e r  g e lo ch ten  K o n s tru k tio n  m i t  d em  M odul d e s  V o lls tab es 
k o m b in ie r t,  so w ird  d ie  e r re c h n e te  S p a n n u n g  u m  e tw a  n  vH  
zu k le in  g eg en ü b e r d e r  w a h re n  d u rc h s c h n itt lic h e n  S p a n n u n g  
des N u tz q u e rs c h n it ts .

I V .

S c h l u ß f o l g e r u n g e n .  — D ie V erfa sse r sag en , d a ß  sie 
n o ch  zah lre ich e  V ersuche  zu m a c h e n  g ed en k en  m i t  v e r 

sch ied en en  W e rte n  Jv - des M a te ria ls , b ev o r sie  irg en d e in e

fe s te  R ege l a b le ite n  m ö c h te n  fü r  d ie  E rm i t t lu n g  des e ig en tlich  
n u tz b a re n  Q u e rsc h n itts  e in es  g e lo ch ten  S ta b e s . D e r  E in flu ß  
d e r  d ie  L ö c h e r  a u sfü lle n d e n  N ie te n  w ä re  e b e n fa lls  noch  zu 
u n te r su c h e n .

In d essen  la ssen  d ie b ish e rig en  V ersuche  doch  schon  e in ige 
w e rtv o lle  S ch lü sse  z u : S ta b  D  m i t  d e r  s ta rk e n  S p a n n u n g s 
e rh ö h u n g  in fo lge des L oches ze ig te  sich  im  D a u e rv e rsu c h  n u r  
u m  w en iges sc h w ä c h e r  a ls  S ta b  A o h n e  B o h ru n g . F e rn e r  is t  
b e m e rk e n sw e rt, d a ß  d ie  D u rc h s c h n itts sp a n n u n g e n  amax =  
(S +  A) b e i a llen  P ro b e k ö rp e rn , d ie  d u rc h  E rm ü d u n g  b ra c h e n , 
d e r  S tre c k g re n z e  des M a te ria le s  n a h e  k a m e n . U n te r  d iesen  
U m s tä n d e n  m u ß  u n b e d in g t d a s  M a te r ia l in  d e r  N ä h e  d e r  
L o c h rä n d e r  ü b e r  d ie  S tre c k g re n z e  h in a u s  b e a n s p ru c h t  w o rd en  
se in , u n d  d a s  V e rh a lte n  d e r  P ro b e k ö rp e r  w a r  o f fe n b a r  b e 
e in f lu ß t  v o n  d e r  E ig e n tü m lic h k e it  des F lu ß e ise n s , u n m i t te lb a r  
n a c h  Ü b e rsc h re ite n  d e r  S tre c k g re n z e  w e ite rzu fließ en  be i 
S p a n n u n g e n , d ie  u n te r  d e r  S tre c k g re n z e  lieg en .

Z a h lre ic h e  th e o re tis c h e  u n d  e x p e r im e n te lle  U n te r 
su c h u n g e n  d e r  S p a n n u n g sv e r te ilu n g  im  g e lo c h te n  Q u e rsc h n itt  
h a b e n  so h o h e  S p a n n u n g e n  e rg eb en , d a ß  sie  m a n c h e  p ra k t is c h e n  
In g e n ie u re  b e u n ru h ig t  u n d  b e i m a n c h e n  ä n d e rn  e in e  u n g lä u b ig e  
A b le h n u n g  h e rv o rg e ru fe n  h a b e n . D em  h a b e n  w ie d e r  a n d e re  
m i t  R e c h t  e n tg eg e n  g e h a lte n , d a ß  d ie  in  d e r  P ra x is v e rw e n d e te n  
M a te ria lie n  e in e  Z ä h ig k e it (d u c til ity )  u n d  n o ch  a n d e re  E ig e n 
sc h a f te n  b e s itz en , w elche sic  b e fäh ig en , je n e  h o h e n  S p a n n u n g e n  
zu e lim in ie ren  o d e r s ich  ih n e n  a n z u p a s s e n 2). D ie oben  b e 
sc h r ie b e n e n  V ersu ch e  b e s tä tig e n  d iese  A n s ic h t n ic h t  n u r, 
so n d e rn  sie  bew eisen  au c h , d a ß  u n te r  gew issen  U m stä n d e n  
jen e  h o h e n  S p a n n u n g e n , s e lb s t  w enn  sie  v o n  b le ib e n d e n  F o r m 
ä n d e ru n g e n  b e g le i te t  s in d , d ie  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  des M a
te r ia le s  u n te r  den  B ed in g u n g en  d e r  D a u e rb e a n sp ru c h u n g  
(fa tig u e  co n d itio n s) n ic h t  m e rk lic h  v e rr in g e rn .

B e m e r k u n g e n  d e s  B e r i c h t e r s t a t t e r s .  — D en  h o h en  
W e r t  d e r  oben  au szu g sw eise  w ied e rg eg eb en en  en g lisch en  V e r
su ch e  w ird  s ic h e r  je d e r  p ra k t is c h e  E is e n b a u e r  zu sc h ä tz e n  
w issen  und  d a r in  v ie lle ic h t zu se in e r  B e fried ig u n g  m an ch e s  
b e s tä t ig t  fin d en , w as e r  s e lb s t  schon ' g e d a c h t o d e r  v e rm u te t  
h a t .  F ü r  m ich  b e d e u te n  d iese  V ersuche  e ine  n a c h trä g lic h e

v o llk o m m en e  B e s tä t ig u n g  e in es w ich tig en  T e ile s  m e in e r  im  
„ B a u in g e n ie u r"  1922, S . 737 u . f. n ied c rg e le g te n  u n d  a u f  d e r  
D re s d n e r  T a g u n g  des D e u tsc h e n  E is e n b a u -V e rb a n d e s  1922 
au sg esp ro ch en en  A n s ic h te n . D ie  A rb e i t  v o n  W ilso n  und  
H a ig li i s t  m ir, o b g le ich  sie  schon  im  S ep t. 1922 v e rö f fe n tl ic h t 
w ar, e r s t  v ie l s p ä te r  b e k a n n t  g ew o rd en . D e r L ese r se i g eb e te n , 
d ie  e rw ä h n te  A rb e i t  im  „ B a u in g e n ie u r"  n o ch m a ls  zu r  H an d  
zu n e h m e n  u n d  v o r  a llem  d e re n  A b s c h n it t  I X  n o ch m a ls  u n te r  
d e m  G es ich tsw in k e l d e r  n eu en  en g lisch en  V ersu ch e  d u r c h 
z u d en k en .

M ü n ch en , 7. O k to b e r  1923.

E r w i d e r u n g .

In  „S tah l und E isen" 1923, H eft 14, S. 467/68 bespricht H err 
Professor R ichard B a u m a n n , S tu ttg a rt, meine im  „B auingenieur“ 
1922, S. 737 u. f. veröffentlichte A rbeit „D ie Zähigkeit der F luß
eisensorten usw .", wozu ich m ir einige sachliche Bemerkungen erlauben 
möchte.

Auf die Frage Baum anns nach der H erstellungsart der Löcher 
meiner Versuchskörper is t zu sagen, daß dieselben säm tlich aus dem 
vollen gebohrt waren. Die Bem erkung Baum anns, daß zur sicheren 
Auswertung der Versuchsergebnisse eine genauere K enntnis des Wesens, 
des A uftretens und der Verteilung der Streckfiguren erforderlich wäre, 
gebe ich offen zu. Meine dam alige A rbeit h a t den Versuch gem acht, 
einen neuen Weg zu beschreiten, und konnte in  m ancher H insicht 
nu r Unvollkommenes liefern. Aber daß die G rundtendenz jener 
A rbeit richtig  ist, halte ich neuerdings für s ta rk  gestü tzt durch  die 
in H eft V  und  in vorliegendem H efte des „B auingenieurs" m it
geteilten neueren am erikanischen und englischen Versuche, Ich  muß 
es dem geneigten Leser überlassen, sich selbst sein U rteil zu bilden.

Ganz und gar anderer Ansicht als Baum ann bin ich aber, wenn 
er glaubt, m it seinem Hinweis auf die v. B ach sch e  Berechnungs
methode und Anschauungsweise über die N ietverbindungen dem 
Brücken- und Eisenbauer irgend etwas besseres in  die H and  zu geben 
oder gar das N ietproblem  seiner Lösung zuzufuhren. W enn sich die 
genannte Methode und Anschauungsweise in  drei Jahrzehnten  n icht 
durchzusetzen verm ocht hat, wenn die ganze diesbezügliche Ver
suchsforschung andere Wege gegangen ist, als v. Bach vorausgesagt 
hat, und wenn selbst die K esselbauer im m er m ehr von jener Methode 
abkomm en, so h a t dies seine guten Gründe.' Ich  bin sicher, daß auch 
in den n ä c h s t e n  drei Jahrzehnten  die Brücken- und E isenbauer 
sich n ich t zu jener Methode bekehren werden. Sie haben aber auch 
gar keine Veranlassung dazu; denn es handelt sich bei dem N iet
problem gar n ich t darum , irgendeine andere, zuverlässigere oder 
bessere Berechnungsm ethode an Stelle der bisherigen, allgemein üb
lichen zu setzen. Dieselbe h a t sich ja  in  tausenden und abertausenden 
von Fällen aufs beste bew ährt, und w ir verfügen über ein so reiches 
Erfahrungsm aterial aus der Praxis, daß demgegenüber die B edeutung 
von Laboratorium sversuchen fast verschwindet. Das Problem  lieg t 
daher eigentlich so: nachträglich zu erweisen, daß und w arum  sich 
die N ietverbindungen so glänzend bew ähren konnten t r o t z  der vielen 
Bedenken, Einwände, Berechnungen und Versuche, welche g eg en  
dieselben zu sprechen scheinen.

Wenn meine frühere A rbeit hierin nu r einen kleinen Schritt 
vorw ärts getan hat, so h a t sie ihren Zweck schon erfüllt.

München, Nov. 1923. Dr. W. S c h a c h e n m e ie r .

WERKLIEFERUNGSVERTRAGE UND WÄHRUNGSVERFALL.
Von Reg.-Baumeister L. Hartmann, Stuttgart.

D er s e it A u g u s t 1914 la n g sa m  e in se tz e n d e  u n d  sich  in  den  
le tz te n  M o n a ten  k a ta s t ro p h a l  a u sw irk e n d e  W ä h ru n g s v e rfa ll  
h a t  au f  dem  G eb ie t d e r  W e rk lie fe ru n g sv e r trä g e  e ine  u n g e h e u re  
F ü lle  v o n  V e rsu c h e n  g eze itig t, la n g fr is tig e  W e rk lie fe ru n g s 
v e r t rä g e  a n  d ie  sch w a n k e n d e n  u n d  g le ite n d e n  P re isv e rh ä l tn is s e  
a n z u p a sse n  u n d  d as  R is ik o  d e r  s tä n d ig e n  P re isv e rä n d e ru n g e n  
m ög lich s t . g e re c h t zw ischen  W e rk b e s te l le r  u n d  W e r k u n te r 
n e h m e r zu v e rte ile n . A ls am  z w e c k m ä ß ig s te n  h a t  sich  d e r  so 
g e n a n n te  S c h lü s se lv e r tra g  e rw iesen , d e r, v o n  gew issen  P re is -  
g ru n d la g e n  au sg eh en d , d ie  A n g e b o tp re ise  in  e in ze ln e  H a u p t 
fa k to re n  zerleg te , d e ren  V e rä n d e r lic h k e it p ro z e n tu a l m it  d en  
S c h w a n k u n g e n  d e r  H a u p tg ru n d p re is e  b e d in g t  w u rd e . G ru n d 
sä tz lic h  w a r m a n  sich  d a rü b e r  e in ig  gew orden , d a ß  e ine  g e re c h te  
V e rte ilu n g  des R is ik o s  vo rliege , w en n  d e r  U n te rn e h m e r  d as 
R isik o  se in e r L e is tu n g , d . h. se in e r K a lk u la t io n  b ezü g lich  
V e rb ra u c h  v o n  M a te ria lie n  .und  A rb e its k rä f te n  t r ä g t ,  g e re c h n e t 
a u f  e in e r b e s t im m te n  B asis, w ä h re n d  d e r  B e s te l le r  d a s  R isik o

d e rje n ig e n  P re is sc h w a n k u n g e n  t r ä g t ,  d ie  b e i A u f tra g e r te i lu n g  
n o c h  n ic h t zu  ü b e rse h e n , bzw . n i c h t , a u s z u s c h a lte n  w aren , 
d. h . d a s  s o g e n a n n te  K o n ju n k tu r r is ik o . D u rc h  d ie  W ie d e re in 
fü h ru n g  d e r  G o ld m a rk re c h n u n g  s c h e in t w ied e r d ie se s  A rb e it 
u n d  A b re c h n u n g  e rs c h w e re n d e  V e r tra g s s y s te m  ü b e rw u n d e n  
u n d  es w ird  e rw a r te t ,  d a ß  in  k u rz e m  w ie d e r la n g f r is tig e  W e rk 
lie fe ru n g sv e r trä g e  m it F e s tp re is e n  u n d  e in g e re c h n e te m  K o n 
ju n k tu r r i s ik o  k o m m e n  w ie  in  V o rk rie g sz e ite n . D a ß  d ie s  au f 
e in e  n o ch  la n g e  Ü b e rg a n g sz e i t n ic h t  d e r  F a l l  Sein k a n n , zeigen 
d ie  z. Z t. n o ch  u n g e h e u e r  sc h w a n k e n d e n  G o ld g ru n d p re ise . 
W ir  s in d  a b e r  a u c h  d e r  M ein u n g , d a ß  es a u s  ö k o n o m isch en

3) Wir haben hier offenbar den Fall, in welchem die Arbeitslinie eine 
geschlossene Hystereseschleife bildet. Dem Material an den Lochrändem ist 
die Möglichkeit'genommen, fortwährend neue kleine Dehnungen im gleichen 
Sinne aneinanderzufugen. Vielmehr wird alsbald ein gewisser stationärer 
Zustand der Formänderungen erreicht, und deshalb tritt kein Bruch ein. 
Siehe in diesem Zusammenhang „Der Bauingenieur“, 1922, S. 744-45.
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G rü n d e n  so  la n g e  g a r  n ic h t  e rw ü n sc h t is t, e in  so lches V e r tr a g s 
s y s te m  zu v e rla ssen , b is e in e  w irk lic h  s ta b ile  W ä h ru n g  a u f  dem  
W a re n m a rk t  g e se tz lich  d u rc h g e fü h r t  is t. E s  i s t  n ic h t  e in z u 
seh en , w esh a lb  e in  W e rk  d u rc h  e in en  R is ik o z u sc h la g  v e r te u e r t  
w erd en  m u ß , w en n  es e in fach e  M ö g lich k e iten  g ib t, d iesen  
R is ik o z u sc h la g  w eg fa llen  zu la ssen . U n d  d iese  M ö g lich k e it 
e rg ib t  sich  a u s  n ach fo lg e n d e n  E rw ä g u n g e n :

1. D e r  G ru n d sa tz  d e r  V e r tr a g s tr e u e  k a n n  zw isch en  zw ei 
V e r tr a g s k o n tr a h e n te n  au f  d ie  D a u e r  e in es  la n g f r is tig e n  V e r 
tr a g s v e rh ä l tn is s e s  n u r  d a n n  g iw ä h r le is te t w erd en , w en n  d e r  
W e r t  d e r  v e re in b a r te n  L e is tu n g  ,m it e in e r  G e g e n le is tu n g  a b 
g eg o lten  w ird , d ie  au f  d e n se lb e n  W e r tm a ß s ta b  a b g e s te ll t  is t.

2. A uf e in en  in te rn a t io n a le n  W e r tm a ß s ta b  m a c h t  A n 
s p ru c h  d a s  G old , u n d  es is t  in  a llen  G o ld w ä h ru n g s lä n d e rn  d e r  
P re is  d es  Z a h lu n g sm itte ls  au f  e ine  b e s t im m te  M enge  F e in g o ld  
g e se tz lich  a b g e s te ll t ,  d . h . gegen  e in e  M ü n z e in h e it is t  e in e  g e 
se tz lic h  fe s tg e le g te  M enge F e in g o ld  zu  lie fe rn . D ag eg en  ist' d a s  
W e r tv e rh ä l tn is  s ä m tl ic h e r  a n d e re r  W a re n  zu m  G old  n irg e n d s  
g e se tz lich  fe s tg e le g t. E s  is t  d e sh a lb  a u c h  n ic h t m öglich , um  
ein e  b e s t im m te  M enge F e in g o ld  in  d e n  v e rsc h ie d e n e n  L ä n d e rn  
o d e r  a u c h  im  g le ich en  L a n d  zu  v e rsc h ie d e n e n  Z e ite n  d ie  g le iche  
.Menge W a re n  zu  k a u fe n . E in e  W e rk le is tu n g  s e tz t  sich  a b e r  
z u sa m m e n  a u s  d e n  v e rs c h ie d e n s te n  W a re n  (W erk sto ffen , B e 
tr ie b ss to ffe n , M asch in en  u n d  m en sch lich e r A rb e i ts k ra f t)  Und 
es is t  d a h e r  a u c h  d a s  G o ld  fü r  e ine  W e rk le is tu n g  so  la n g e  k e in  
e h rlic h e r  W e rtm e sse r, a ls  se in  W e r tv e rh ä l tn is  zu  a llen  W a re n  
n ic h t  fe s tlie g t.

3. W a r  so d a s  G o ld  sch o n  in  d en  s ta b ile re n  W ir ts c h a f ts 
v e rh ä l tn is s e n  d e r  V o rk rie g sz e it k e in  e in w a n d fre ie r  a b so lu te r  
W ertm e sse r , s > is t  es b e i d en  d e rz e itig e n , v o n  E in ze ln en , P r i 
v a te n , n ic h t  z u  m e is te rn d e n  W ir ts c h a f ts -  u n d  W ä h ru n g s v e r 
h ä ltn is se n  e in  v e rfe h lte s  B eg in n en , L e is tu n g  u n d  G eg en le is tu n g  
n ach  e in em  n ic h t  a b s o lu te n  W e r tm a ß s ta b  zu  m essen . E in  
solches V e rfa h re n  t r ä g t  d e n  K e im  u n g e re c h te r  A u sw irk u n g  au f  
be ide  V e r tra g s te i le  in  sich .

4. D ie se  E rw ä g u n g e n  fü h re n  dazu , a ls  W e r tm a ß s ta b  fü r  
L e is tu n g  — u n d  G eg en le is tu n g  — d ie  H a u p tf a k to re n  (S a c h 
w erte ) zu  n eh m en , a u s  d e n e n  s ich  d ie  L e is tu n g  z u sa m m e n 
se tz t, a lso  L o h n s tu n d e n , W e rk -  u n d  B e tr ie b ss to ffe .

5 . P re is sc h w a n k u n g e n  t r e te n ,  g em essen  a n  d iesem  a b 
so lu te n  W e r tm a ß s ta b , fü r  d e n  B este lle r , n ic h t au f, in so fe rn  d e r  
U n te rn e h m e r  a ls  G e g e n le is tu n g  im m e r n u r  d ie  v e re in b a r te  M enge 
A rb e its s tu n d e n , K ilo g ra m m  W e rk s to ffe  u n d  B e tr ie b s s to ffe  zu  
b e a n sp ru c h e n  h a t .  In s o fe rn  t r e f fe n  L e is tu n g ssc h w a n k u n g e n  
un d  K a lk u la t io n s fe h le r  v o ll u n d  g anz  d e n  U n te rn e h m e r, d e r

a u c h  d a s  R is ik o  se in e r  K a lk u la t io n  u n d  A rb e its le is tu n g  vo ll 
u n d  g an z  zu  t r a g e n  h a t .

6. D ag eg en  d rü c k e n  sich  S c h w a n k u n g e n  des W e r tv e r h ä l t 
n isses d e r  W a re n , d ie  z u r  W e rk le is tu n g  n o tw e n d ig  s ind , g eg en 
ü b e r  d em  G o ld m a ß s ta b  (so g e n a n n te  K o n ju n k tu rsc h w a n k u n g e n )  
se lb s tv e r s tä n d lic h  n a c h  o b e n  u n d  u n te n  in  L e is tu n g  u n d  G eg en 
le is tu n g  au s  u n d  tr e f fe n  in  ih r e r  b e la s te n d e n  W irk u n g  v o ll u n d  
g an z  d en  W e rk b e s te lle r , eb en so  w ie sie  in  ih r e r  e n tla s te n d e n  
W irk u n g  v o ll u n d  g an z  d em  W e rk b e s te lle r  z u g u te  k o m m en .

7. D ie  b e re c h tig te n  In te re s s e n  d es W e rk b e s te lle rs , h in 
s ic h tl ic h  g ü n s t ig e r  K o n ju n k tu ra u s n ü tz u n g , w e rd en  g e w ä h r
le is te t  d u rc h  Z u rv e rfü g u n g s te llu n g  g ro ß e r  M itte l zu  Z e iten  
g ü n s tig e r  W a re n k o n ju n k tu r  (d. h . w en n  d ie  W a re n  a m  G old  
gem essen  b illig  zu  b e k o m m e n  sind) u n d  d u rc h  V e rla n g sa m u n g  
des T em p o s  zu  Z e ite n  u n g ü n s t ig e r  W a re n k o n ju n k tu r .

8. D e r  W e rk b e s te l le r  k a n n  sich  se in en  E in flu ß  d u rc h  v e r 
tr a g lic h e  B e s tim m u n g e n  a u f  d ie  A u s n ü tz u n g  g ü n s t ig e r  K o n 
ju n k tu rv e rh ä l tn is s e  je d e rz e it  s ich e rn , m u ß  sich  d a b e i led ig lich  
v e rg e g e n w ä rtig e n , d a ß  je d e  R e c h n u n g  m it  d e r  K o n ju n k tu r  
ein  S p e k u la tio n s ris ik o  e in sch ließ t, u n d  d a ß  ein  w e its ic h tig e r  
B e s te lle r  se in e  L ie fe rfr is te n  n a c h  d e r  A b sa tz m ö g lic h k e it u n d  
K o n ju n k tu r  fü r  se in  P ro d u k t  e in r ic h te n  m u ß .

9. D e r  N achw eis , d a ß  d e r  U n te rn e h m e r  d ie  In te re s s e n  
se ines A u ftra g g e b e rs  v e r tra g sg e m ä ß  g e w a h r t h a t ,  lä ß t  sich  
je d e rz e it  v o m  B e s te lle r  n a c h p rü fe n  d u rc h  V erg le ich  d e r  R e c h 
n u n g sb e leg e  d es U n te rn e h m e rs  m it  g le ich ze itig en  R e c h n u n g e n  
u n d  A b sch lü ssen  des B es te lle rs . V e r tra g lic h e  B e s tim m u n g e n , 
w o n ach  fü r  g le ich w e rtig e  W a re n  n u r  d ie  n ie d r ig s te n  T a g e s 
p re ise  b e rü c k s ic h t ig t  w erden  d ü rfen , s in d  e in fach  u n d  k ö n n e n  
a u f  G ru n d  d e r  e in g eh o lten  O ffe rten  des U n te rn e h m e rs  u n d  des 
W e rk b e s te lle rs  a u c h  n a c h trä g lic h  le ic h t n a c h g e p rü f t w erd en .

10. U n te r  d e r  V o ra u sse tz u n g  d e r  in  Z iffe r 7 —9 e rw ä h n te n  
v e r tra g l ic h e n  B e s tim m u n g e n  is t  je d e  G ew äh r g eb o ten , d a ß  d ie  
b e re c h tig te n  In te re s s e n  des B e s te lle rs  g e w a h r t w erden , w ä h re n d  
n u r  d u rc h  A n leg u n g  e ines a b so lu te n  W e r tm a ß s ta b s  (L o h n 
s tu n d e n , W e rk -  u n d  B e trieb ss to ffe ) d e r  G ru n d sa tz  d e r  V e r
tr a g s tr e u e  a u c h  au f  la n g e  V e r tra g s d a u e r  fü r  b e id e  T e ile  e rh a lte n  
b le ib t.

11. E in e  w e ite rg e h e n d e  Ü b e rn a h m e  e ines 1 K o n ju n k tu r 
o d e r  W ä h ru n g s ris ik o s  is t  n u r  b e re c h tig t , so w e it d e r  U n te rn e h 
m e r M ite ig e n tü m e r d es b e s te l l te n  W e rk e s  w ird . D iese  M öglich 
k e it  is t  g egeben  d u rc h  B e te ilig u n g  d e s  U n te rn e h m e rs  a n  dem  
fe r tig e n  W e rk  in  irg e n d e in e r  F o rm ; je  n ach  dem  V e rh ä ltn is  
d e r  B e te ilig u n g  d a r f  a u c h  d e r  U n te rn e h m e r  a n  d em  K o n 
ju n k tu r r i s ik o  p ro z e n tu a l b e te i l ig t  w erden .

UNTERSUCHUNGEN AM EINFACH GELOCHTEN ZUGSTAB. -  EIN BEITRAG ZUM PROBLEM 
DER SPANNUNGSSTÖRUNGEN IN EISEN BAUTEN ü.

Von Dr.-Ing. 0. Eiselin, Karlsruhe i. B.

Ü b e r s ic h t .  In  allen K örpern und K onstruktionen tre ten  infolge 
von .Q uerschnittsstörungen, Querschnittsübergängen u. a. Spannungs
störungen, d. h. Ungleichm äßigkeiten der Spannungsverteilungen auf. 
Durch Versuche am einfach gelochten Zugstab is t festgestellt worden, 
daß die P-Grenze an den m it n • a m überbeanspruchten Stellen nicht

i
schon bei einer m ittleren Beanspruchung von a m ■ Op über

schritten w ird (wobei Op diejenige Spannung bedeutet, bei der beim ein
fachen P robestab  die P-Grenze erreicht wird), sondern ers t weit 
später. Dasselbe gilt für die S- und die B-Grenze. Dieser Umstand 
wurde m it dem  A usdruck „ e l a s t i s c h e  F e s t i g k e i t s a n p a s s u n g “ 
bezeichnet.

Die durch  Ü beranstrengung spannungsgestörter Stellen ver
ursachten bleibenden Form änderungen und danach eingetretenen Ver
festigungen bewirken, daß die m ehr beanspruchten Stellen infolge 
der bei ihnen eingetretenen größeren Form änderungen und daher 
auch höhergradigcn Verfestigungen w e i te r h in  höhere Festigkeits

*) Auszug aus der von der Technischen Hochschule München an
genommenen Doktor-Dissertation.

werte aufweisen als die weniger beanspruchten; es findet also eine 
w eitere Anpassung der Festigkeitsverhältnisse s ta tt , welche „ p l a s t i 
sc h e  F e s t i g k e i t s a n p a s s u n g “ benannt wurde.

I.
S p a n n u n g ss tö ru n g e n  tr e te n  h a u p ts ä c h lic h  d a  au f, wo 

Q u e rsc h n ittsü b e rg ä n g e  u n d  Q u e rsc h n itts s tö ru n g e n  v o rh a n d e n  
s in d . D en  e in fa c h s te n  F a l l  e in e r S p a n n u n g ss tö ru n g  w e is t d e r  
e in fa c h  g e lo ch te  Z u g s ta b  au f, an  w elchem  sch o n  m eh rfach  
p ra k t is c h e  w ie  th e o re tisc h e  U n te rsu c h u n g e n  a n g e s te ll t  w o rd en  
s in d . E in e  d e r  b em e rk e n sw e rte s te n  v o n  d iesen  i s t  d ie  V e r
s u c h s a rb e it v o n  E . P r e u ß 1). M itte ls  D e h n u n g sm essu n g en  
e rm it te l te  P r e u ß  fü r  v e rsch ied en e  V e rh ä ltn is se  b /d  jew eils  
d a s  D ia g ra m m  d e r  L ä n g ssp a n n u n g e n  fü r  d e n  L o c h q u e rsc h n itt  
(A bb. i ) .  D a s  V e rh ä ltn is  omlx : om e rg a b  sich  d a b e i zu ca. 2 ,4 ;

1) E. P r e u ß :  „Versuche über die Spannungsverteilung in gelochten 
Zugstäben“ . Mitteilungen über Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des 
Ingenieurwesens, Heft 126.
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es w ä c h s t m it d em  V e rh ä ltn is  b /a  e in e rse its  u n d  d e r  K rü m m u n g  
. x /R  a n d e re rse its  2) .

D ie von  P r e u ß  g efu n d en e  S p a n n u n g sv e r te ilu n g  w a r 
led ig lich  fü r  e ine  einzige  B e la s tu n g  e rm it te l t  w o rd en , un d

zw ar fü r  e ine  so lche, bei d e r  d ie  P - 
G re n z e a n  k e in em  P u n k t  ü b e rs c h r it te n  
w a r ;  sie g ib t  a lso  e in  B ild  ü b e r  die 
S p a n n u n g sv e rh ä ltn is se  im  re in  e la s t i 
schen  Z u s ta n d . M an s ie h t, -w ie b e 
tr ä c h t l ic h  d ie  d u rc h  d ie  Q u e rs c h n it ts 
s tö ru n g  v e ru r sa c h te  S p a n n u n g se r
h ö h u n g  i s t  u n d  es in te re s s ie r te  d e s 
h a lb  in  h o h em  M aße zu w issen , w ie 
sich  d ie  V e rh ä ltn iss e  g e s ta lte n , w enn 
d ie  P -G ren ze  a n  d e r  m e is t  a n g e s tre n g 
te n  S te lle  ü b e rs c h r it te n  w ird .

Je n s e its  des e la s tisc h e n  B ere ichs, 
!• a lso  o b e rh a lb  e in e r m itt le re n  B e a n 

sp ru c h u n g  oJi, bei w e lch e r in  d em  am  
m e is ten  b e a n sp ru c h te n  P u n k t  d ie  P -G ren ze  eben  e r r e ic h t w ird , 
k a n n te  m an  b ish e r  vo n  d en  S p an n u n g s- bezw . F c s tig k e itsv e r -  
h ä ltn is se n  n ic h ts  a ls  led ig lich  d ie  B ru c h fe s tig k e it des S ta b e s . 
D iese  e rg ib t  sich  — -wie schon  lan g e  b e k a n n t  — bei zähen  
S to ffen , a lso  g e ra d e  b e im  g ew ö hn lichen  F lu ß e ise n , im m e r 
a ls  g rö ß e r w ie d ie  des zugeh ö rig en  V erg le ich ss tab es , d . h . 
e ines S ta b e s  vo n  u n g e s tö r te n  g le ich m äß ig en  Q u e rsc h n itte n  
vo n  d e r  G röße des k le in s te n  Q u e rsc h n itts  des b e tre ffe n d e n  
q u e rs c h n it tsg e s tö r te n  S tab es , u n d  zw ar — w as h ie r  beso n d ers  
h e rv o rg eh o b en  sei — tr o tz  d e r  b e d e u te n d e n  ö rtlic h e n  S p a n 
n u n g se rh ö h u n g  im  e la s tisc h e n  B ere ich . E r k lä r t  h a t  m a n  sich  
d iesen  U m s ta n d  so, d a ß  n a c h  d em  e rs te n  Ü b e rsc h re ite n  d e r  
P -G ren ze  e in  S p a n n u n g s a u s g l e i c h  b eg in n e , w e lch e r b is  
zum  B ru c h  a ls  z iem lich  v o llk o m m en  e r re ic h t an g en o m m en  
w ird ; d e r  B ru c h  s e lb s t a b e r  t r e te  d e sh a lb  s p ä te r  e in  a ls  be im  
V erg le ich ss tab , w eil d ie  a n  d en  k le in s te n , a lso  m e is t b e a n 
sp ru c h te n  Q u e rs c h n it t  an sc h lie ß e n d e n  g rö ß e ren , a lso  w en iger 
b e a n sp ru c h te n  Q u e rsc h n itte  je n e n  a n  d e r  E in sc h n ü ru n g  
h in d e r te n . D en  S p a n n u n g s a u s 
g le ich  s te ll te  m a n  s ich  so v o r, d a ß  
b e i g e ra d lin ig  a n s te ig e n d e r  B e- 
la s tu n g d ie  a m  m e is ten  b e a n s p ru c h 
te n  F a se rn , n a c h  d em  in ih n e n  die 
P -G ren ze  e r re ic h t w äre , a n  d en  fü r  
d ie  A u fn ah m e  e ines w e ite rh in  
g e rad lin ig  a n s te ig e n d e n  L a s ta n te ils  
e rfo rd e rlich en  m e h r  a ls  g e rad lin ig  
w ach sen d en  F o rm ä n d e ru n g e n  von  
d en  w en ig e r b e a n sp ru c h te n  b e 
n a c h b a r te n  F a se rn  im m e r m eh r 
g e h in d e r t w ü rd e n ; sie w ü rd e n  so 
d u rc h  d iese im m e r m e h r e n tla s te t ,  
u n d  zw ar so lan g e , b is  a u c h  die 
w en ig er b e a n sp ru c h te n  F a se rn  in  
ih re r  D e h n u n g  bezw . S p a n n u n g  
d o r t  a n g e la n g t seien , w o keine  
w eite re  Z u n ah m e d e r  B ean - Abb. 3.
sp ru c h u n g  e rfo lgen  k a n n . D . h .
m it a n d e re n  W o rte n : d ie  a u f  g l e i c h e  T e ile  des u r s p r ü n g 
l i c h e n  L o c h q u e rsc h n itts  im  e la s tisc h e n  B ere ich  e n tfa lle n d e n  
u n g l e i c h e n  T e ile  d e r  L a s t  w erd en  v o m  e rs te n  Ü b e rsc h re ite n  
d e r  P -G ren ze  an  b is  zu m  B ru c h  im m e r m e h r  e in a n d e r  g le ich . 
O b sie  e in a n d e r  vo llk o m m en  g le ich  w erd en , is t  n ic h t sicher, 
jed en fa lls  a b e r  f in d e t ein  A usg le ich  in  d iesem  S inne, n äm lich  
in  bezug  a u f  den  u r s p r ü n g l i c h e n  Q u e rsc h n itt  s t a t t .

E s  w a r n u n  d a s  Z iel d e r  im  fo lgenden  b esch rieb en en  
V ersuche, K la rh e i t  ü b e r  d ie  V e rh ä ltn isse  in sb eso n d e re  o b e rh a lb  
je n e r  B e a n sp ru c h u n g  o* zu sch a ffen .

•) E. P r e u ß :  „"Versuche über die Spaunuugsverminderung durch 
Ausrundung scharfer Ecken“ . Forschungsarbeiten, Heft I2Ö.

I I -
D e r V e rsu ch sp lan  sa h  d ie  E rm i t t lu n g  d e r  B e l a s t u n g s -  

D e h n u n g sk u rv e n  fü r  m eh re re  P u n k te  des L o c h q u e rsc h n itte s , 
d . h . des d u rc h  d ie  L o c h m itte  g e h e n d e n  Q u e rsc h n itts , d u rc h  
D e h n u n g sm e ssu n g e n  v o r, u n d  z w a r so llte n  d iese  im m e r  b is  

.z u m  E i n t r i t t  des F lie ß e n s  a u s g e fü h r t  w e rd en . A u s ih n en  
w a re n  d a n n  d ie  L ä n g ssp a n n u n g s d ia g ra m m e  des L o c h q u e r
s c h n it te s  fü r  m eh re re  B e l a s t u n g e n  zu  e rm it te ln , u n d  zw ar 
in sb eso n d e re  d ie jen ig en  fü r  B e la s tu n g e n  o b e rh a lb  je n e r  B e 
a n sp ru c h u n g  Cm, a lso  te ilw e ise  o d e r  g a n z  a u ß e rh a lb  des 
e la s tisc h e n  B e re ic h s ; d e n n  d ies so llte  ja  — w ie u n te r  I  a n g e 
f ü h r t  — g e ra d e  d a s  b eso n d ere  Z iel d e r  v o rlie g e n d e n  A rb e it  
se in . M angels a n d e re r  B ez ieh u n g en  w a r  v o rg eseh en , zu r  
E rm i t t lu n g  d e r  S p a n n u n g e n  o b e rh a lb  d e r  E -G re n z c  d ie  au s  
d en  zu g eh ö rig en , n a tü r l ic h  u n g e lo c h te n  P ro b e s tä b e n  gew o n n en e  
S p a n n u n g sd e h n u n g s k u rv e  zu  b e n u tz e n . D a b e i m u ß te  v o n  d e r  
E rm i t t lu n g  d e r  Q u e rd e h n u n g e n  ab g eseh en  w erd en , w as d e sh a lb  
u n b e d e n k lic h  e rsch ien , w eil d e re n  E in f lu ß  a u f  d ie  L än g s- 
sp a n n u n g e n  n a c h  den  P r e u ß s c h e n  V ersu ch en  n ic h t  w e se n t
lich  w a r. (A uf d ie  V e rn a c h lä ss ig u n g  d e r  Q u e rd eh n u n g en  
w ird 1 s p ä te r  n o ch m a ls  zu rü ck g eg riffen  w erd en .)

D a  a n  je d e m  M e ß p u n k t d es  L o c h q u e rsc h n itte s  b is  zum  
E in t r i t t  des F lie ß e n s  gem essen  w erd en  so llte , w a r  m an  g e n ö tig t, 
fü r  je d e n  d ie se r  M eß- 
p u n k te  e in e n  neu en  
S ta b  zu v e rw en d en . E s  
w u rd e  d em g em äß  e ine 
A n zah l g le ich e r S tä b e  
h e rg e s tc llt .  D ie  F o rm  
d ie se r  S tä b e  w a r  u n 
g ü n s tig  (verg l. A b b . 2), 
d o ch  w a r  sie  w egen  d e r  
V e rh ä ltn is se  d e r  V er- Abb. 2.
Suchsm asch ine  n ic h t
a n d e rs  m ög lich . D ie  L ö c h e r  w a re n  g e b o h r t . D a s  M a te ria l 
d e r 1 V e rsu c h ss tä b c  w u rd e  a n  P ro b e s tä b e n  u n te r s u c h t  u n d  
w ies fo lgende F e s t ig k e i tsw e r te  a u f :

S p a n n u n g  b e i 'E r r e ic h u n g  d e r  P -G re n z e : a p  =  2000 k g /cm 2

S p a n n u n g  be i E r re ic h u n g  d e r  S -G ren ze : c s =  2450 ,, ,,

M ax im ale  B e a n sp ru c h u n g  bezogen  a u f  d en  u rsp rü n g lich en
Q u e rsc h n itt :  ooraax =  3900 k g /c m 2

B ru c h b e a n sp ru c h u n g  bezogen  a u f  d en  u rs p rü n g lic h e n  Q u er
s c h n i t t :  a0ß =  3300 k g /c m 2

E ffe k tiv e  m a x im a le  u n d  B ru c h b e a n s p ru c h u n g :
ob =  6600 kg /cm 2.

E la s t iz i tä ts m o d u l E  == 2 110 000 k g /c m 2.

S pezifische  B ru c h d e h n u n g  bezogen  a u f  e in e  M eß s treck e  von 
10 m m : E 10b =  0 ,85-
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A ls D eh n u n g sm e sse r  s ta n d e n  zwei P r c u  ß ’schc  A p p a ra te  fü r  
2 u n d  io  m m  M eß s treck e  zu r  V e rfü g u n g . (A bb. 3 u . 4 ) .3) D ie  
M asch ine  w a r  e ine  gew ö h n lich e  A m s le r -Z c r r e iß m a s c h in e . 
D ie  d u rc h  d ie  F o rm  d e r  V e rsu ch sk ö rp e r, ih re  g eg en se itig en  
e tw a ig en  V ersch ied en h e iten , d ie  V e rsc h ie d e n h e it d e r  M cß- 
s tre c k e n , d ie  B ieg u n g sm o m en te  u.* a . b e d in g te n  U n g e n a u ig 
k e ite n  w u rd e n  d u rc h  e in  b eso n d eres  M itte lu n g sv e r fa h re n  
n a c h  M ö g lich k e it a b g e sc h w ä c h t.

E s  w u rd e n  d re i G ru p p e n  v o n  V e rsu ch en  a u s g e fü h r t:  
so lche  an  u n g e b ra u c h te n  S tä b e n , so lche  a n  ö r t l ic h  ü b e ra n -  
s t re n g te n  u n d  v e rfe s tig te n  u n d  so lche a n  v o lls tä n d ig  ü b e ra n -  
s tre n g te n  u n d  v e rfe s tig te n  S tä b e n .

I I I .

A n n o ch  n ic h t  v o rb e la s te te n  S tä b e n  n a c h  A b b . 2 w u rd en  
f ü r  d ie  P u n k te  2, 6, 10, 15 u . 31 d ie  L ä n g sd e h n u n g e n  fü r  f o r t 
s c h re ite n d e  B e la s tu n g e n  vo n  L a s ts tu fc  zu L a s ts tu fe  gem essen  
u n d  a ls  A b sz issen  in  e in em  K o o rd in a te n sy s te m  a u fg e tra g e n  
m i t  d e n  B e la s tu n g e n  — a u s g e d rü c k t in  m it t le r e n  B e a n s p ru c h 
u n g e n  cxm — a ls  O rd in a te n . (D ie Z iffe rn , m i t  w elchen  d ie  
P u n k te  des L o c h q u e rsc h n itte s  h ie r  b e n a n n t  s in d , b e d e u te n  
d a b e i jew eils  d e ren  A b s tä n d e  v o m  L o c h ra n d  in  m m ). H ie ra u s  
e rg a b  s ich  e ine  K u rv e n sc h a r , w elche  in  A b b . 5 d a rg e s te l l t  is t . 
D ie  K u rv e n  fü r  d ie  ä u ß e rs te n  P u n k te  o u n d  36 (in d e r  A b b . 5 
g e s tr ic h e lt)  w a re n  d u rc h  E x tr a p o la t io n  gew o n n en . D ie  P - 
G ren zen  d e r  e in ze ln en  K u rv e n  w u rd e n  d u rc h  e in e  L in ie  v e r 
b u n d e n , d ie  P -L in ie , d ie  S -G ren zen  e b e n fa lls  d u rc h  e ine  
so lche , d ie  S -L in ie . Im  g le ich en  M a ß s ta b  w u rd e  d a n n  n o c h  
d ie  a n  d en  zu g eh ö rig en  P ro b e s tä b e n  e rm it te l te  M a te r ia l- 
S p a n n u n g sd e h n u n g s k u rv e  s t r ic h p u n k t ie r t  e in g e z e ic h n e t.

A u s  A b b . 5 f ä l l t  z u n ä c h s t au f, d a ß  d ie  P -L in ie  vo n  P  36 
b is  P  o a u s  f a s t  s e n k re c h te r  in  n a h e z u  w a g e re c h te  R ic h tu n g

1000

Belastungs-Dehnungskurven für

ü b e rg e h t ;  d ie  D e h n u n g e n , b e i w elchen  d ie  P -G ren zen  d e r  
e in ze ln en  Q u e rs c h n it ts p u n k te  e r r e ic h t w erd en , s in d  a lso  alle  
v e rs c h ie d e n ; sie  w ach sen  gegen  d en  L o c h ra n d  zu se h r  s ta rk . 
D asse lb e  g i l t  f ü r  d ie  S -L in ie  u n d  zw ar in  n o ch  h ö h e rem  G rade . 
D ie se r im  a llg em e in en  z u r  s e n k re c h te n  R ic h tu n g  s ta r k  g en e ig te  
V e rla u f  d e r  P - u n d  S -L in ie  b e d e u te t  n ic h ts  an d e re s  a ls  e in e  
w esen tlich e  H e b u n g  d e r  P - u n d  S -G ren zen  fü r  d ie  m e h r  b e a n 

3) D ie  Versuchskörper winden von der M a s c h  in  en f a b r ik  A u g s b u r g  
N ü r n b e r g ,  -W erk Nürnberg, die Messapparate von H errn Werkmeister 
M e r t e l  am Mechanisch-technischen Laboratorium der Techn. Hochschule 
München hergestellt.

s p ru c h te n  Q u e rs c h n i t ts p u n k te ;  es e n ts te h t  d a m i t  so fo rt d ie  
F ra g e , w elchen  E in f lu ß  d ie se r  U m s ta n d  a u f  d ie  S p a n n u n g s 
v e r te ilu n g  fü r  d ie  e in ze ln en  B e la s tu n g e n  o b e rh a lb  je n e r  B e 
a n sp ru c h u n g  h a t ,  u n d  w ie s ich  ü b e rh a u p t j e t z t  d ie  B e 
z ieh u n g  zw ischen  D eh n u n g e n  u n d  S p a n n u n g e n  fü r  d ie  
e in ze ln en  P u n k te  d es  L o c h q u e rsc h n itte s  g e s ta lte t .  E s  f ä l l t  
a u ß e rd e m  n o c h  au f, d a ß  d ie  K u rv e n s tü c k e  zw ischen  ih ren  
P - u n d  S -G ren zen  v e rsch ied en  s in d ; f ü r  P u n k t  o is t  d ieses 
S tü c k  s e h r  g ro ß  im  V e rh ä ltn is  zu r  M a te ria l-S p a n n u n g s -  
D e h n u n g sk u rv e  des u n g e lo ch ten  P ro b e s ta b e s , fü r  P u n k t  36 
s e h r  k le in .

B is  zu  je n e r  B e la s tu n g , bei w e lch e r a n  d e m  m e is t a n g e 
s tre n g te n  P u n k t  g e rad e  d ie jen ig e  D e h n u n g  A lp  e r r e ic h t is t, 
w elche b e im  P ro b e s ta b  d e r  P -G ren ze  e n ts p r ic h t ,  im  v o r 
lieg en d en  F a lle  a lso  b is zu d e r  m itt le re n  B e a n sp ru c h u n g  e m =  
830 k g /c m 2 g i l t  s ich e rlich  d ie  gew ö h n lich e  lin ea re  B ez ieh u n g  
(G eb ie t I) . H ie r  k a n n  m an  s ich  a lso  o h n e  w e ite re s  a u f  d ie  
S p a n n u n g s -D e h n u n g sk u rv e  des M a te ria ls  bez ieh en , w ie es in 
A b b . 5 a  fü r  e ine  m itt le re  B e a n sp ru c h u n g  von  am =  1000 k g /c m 2 
g ra p h isc h  d a rg e s te l l t  i s t ;  m a n  g e h t  v o n  derh  S c h n i t tp u n k t  
je d e r  K u rv e  m it  d e r  A b sz isse  1000 se n k re c h t b is  z u r  M a te ria l-  
S p a n n u n g s -D c h n u n g sk u rv e  u n d  v o n  d en  S c h n it tp u n k te n  m it  
d ie se r n a c h  re c h ts  jew e ils  b is  zu  den  L o te n  d u rc h  d ie  b e tre f fe n 
d en  Q u e rs c h n it ts p u n k te  des d a n e b e n  g eze ich n e ten  S ta b e s  in  
A b b . 5 a ; so  e rh ä l t  m a n  d a s  L ä n g s -S p a n n u n g s -D ia g ra m m  fü r  
a m =  1000 k g /c m 2.

A n d e rs  w erd en  d ie  V e rh ä ltn is se  o b e rh a lb  d e r  B e a n 
sp ru c h u n g  om =  830 k g /c m 2, z. B . fü r  d ie  B e la s tu n g  a m =  
1500 k g /c m 2. D ie P -L in ie  ze ig t, d a ß  b is  h ie rh in  d ie  P -G ren ze  
n o ch  an  k e in em  P u n k t  e r re ic h t is t ,  d a ß  je d o c h  je n e  D eh n u n g  
A  lp , b e i w e lch e r fü r  d a s  M a te ria l d ie  P -G ren ze  e r re ic h t w ird  
(m an  b e a c h te  in  A b b . 5 d as  L o t d u rc h  den  P -G re n z e n -P u n k t

d e rM a te r ia l-S p a n n u n g s -D e h n u n g s -  
k u rv e ) , schon  a u f  e in  z iem liches 
S tü c k  des L o c h q u e rsc h n itte s  vom  
L o c h ra n d  au s ü b e rs c h r it te n  is t. 
W ü rd e  m a n  n u n  w ie v o rh e r  au f  
d iese lbe  W eise  vo n  d en  L ä n g s 
d e h n u n g e n  a u f  d ie  L ä n g s s p a n n u n 
g en  sch ließ en , so k äm e  m a n  fü r  
P u n k t  o, w enn  m a n  w iederum  
s e n k re c h t b is  z u r  M a te ria l-  
S p a n n u n g s -D e h n u n g sk u rv e  g inge , 
b e re its  a u f  d e ren  w a g e re c h t v e r 
la u fe n d e n  T e il. D ies b esag te  ab e r, 
d a ß  h ie r  e in e r  w e ite ren  Z u n ah m e  
d e r  L än g sd e h n u n g e n  k e in e  w eite re  
Z u n n ah m e  d e r  L ä n g ssp a n n u n g e n  
en tsp re c h e n  w ü rd e . G em äß  d e r  
b ish e r  a llgem ein  ü b lich en  V o r
s te llu n g  jen e s  S p a n n u n g sau sg le ich s  
w äre  d e r  e rs te  G ed an k e  n u n  
d e r, d a ß  d ie  m e is t b e a n sp ru c h te n  
F a se rn  v o n  den  an sch ließ en d en  
w en ig e r b e a n sp ru c h te n  g e h in d e r t 
w ü rd en , sich  m e h r  a ls  p ro p o r tio n a l 
zu d e h n e n , n a c h d e m  ih re  D e h 
n u n g en  d ie jen ig e  G röße  e r re ic h t 
h ä t te n ,  fü r  w elche be im  P ro b e 
s ta b  d ie  P -G ren ze  ü b e rs c h r it te n  

w ird  ( A  lp ) . D a  sie sich  a b e r  v o n  h ie r  a b  m e h r  a ls  p ro p o r tio n a l 
d eh n en  m ü ß te n , u m  w e ite rh in  e ine  p ro p o r tio n a le  Z u n ah m e 
ih re s  L a s ta n te i ls  a u fn e h m e n  zu k ö n n en , so w äre  an zu n eh m en , 
d a ß  sie  eben  j e t z t  n ic h t  m e h r  so  v ie l au fn e h m e n  k ö n n te n , 
m ith in  d ie  ä n d e rn  F a se rn  v o n  d a  a b  z u r  A u fn ah m e  d e r  L a s t  
m e h r  h e ran g ezo g en  w ü rd e n . D ies h ä t t e  zu r  F o lg e , d a ß  d iese 
in fo lge e in e r  m e h r a ls  p ro p o r tio n a le n  Z u n a h m e  ih r e r  L a s t 
a n te i le  m e h r  a ls  p ro p o r tio n a le  L ä n g sd e h n u n g e n  e rle iden , ih re  
B e la s tu n g s -D e h n u n g sk u rv e n  a lso  vofl e in e r  G erad en  a b 
w eichen  m ü ß te n . D a ß  d ies je d o c h  n ic h t  geschehen  k a n n , 
b e v o r  n ic h t d ie  B e la s tu n g s -D e h n u n g sk u rv e n  d e r  v o n  v o r n 
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h e re in  m e h r b e a n sp ru c h te n  F a se rn  vo n  e in e r  G e rad en  a b 
w eichen , v e r s te h t  sich  von  se lb s t. E s  i s t  eb e n fa lls  e in le u c h te n d , 
d a ß  die noch  a u ß e rd e m  h e rrsc h e n d e n  Q u e rsp a n n u n g e n  d iese 
D iffe ren z  n ic h t  a u fb r in g e n  k ö n n en , d a  sie  d a n n  e b en fa lls  
v o n  d o r t  a b  m e h r  a ls  p ro p o r tio n a l w ach sen  m ü ß te n .

E s  s c h e in t a u f  G rund  d ie se r Ü b e rleg u n g en  d ie  e in z ig  
m ögliche E rk lä ru n g  fü r  d iese V e rh ä ltn isse  d a r in  zu b estehen , 
d a ß  vo n  je n e r  m itt le re n  B e a n sp ru c h u n g  crm =  830 k g /c m 2 
b is zu d e rjen ig en , bei w e lch e r d ie  P -G re n z e  z u m  e rs te n  M al 
ü b e rs c h r it te n  w ird , im  v o rlieg en d en  F a ll  a lso  b is  zu d e r  B e a n 
sp ru c h u n g  -¡I

öm =  1560 kg /cm 2 =  <j*

(G eb ie t I I )  d ie  g e r a d l i n i g e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  D e h 
n u n g  u n d  S p a n n u n g  w e i t e r h i n  b e s te h t .  E s  m ü ß te  
d em n ac h  z. B. fü r  P u n k t  2 d ie  S p a n n u n g s -D e h n u n g sk u rv e  
d es M a te ria ls  b is  zum  L o t d u rc h  d ie  P -G ren ze  fü r  P u n k t  2 
(P2) g e ra d lin ig  w e ite rv e r la u fe n . B is zu d e r  m itt le re n  B e a n 
s p ru c h u n g  o*m w ü rd e n  a lso  d ie  S p an n u n g s-D iag ram m e , w ie 
e in  so lches fü r  cm =  1000 k g /cm 2 in  A b b . 5a  g eze ich n e t is t, 
w e ite rh in  e in fach  p ro p o r tio n a l a n w ach sen . I n  P u n k t  o b ek äm e  
m an  au f  d iese  W eise fü r  je n e  m itt le re  B e a n sp ru c h u n g  0^ 
d ie  a u ß e ro rd e n tl ic h  h o h e  S p a n n u n g  von

öp0=  3850 k g /c m 2,

bei w elcher a lso  in  P u n k t  o d ie  P -G ren ze  n o ch  n ic h t  ü b e r 
s c h r it te n  w äre . D ies e rsch ien  z u n ä c h s t se h r  zw e ife lh a ft und  
es in te re s s ie r te  d e sh a lb  v o r  a llem  zu w issen , o b  d i e s e  P - 
G r c n z e n  a u c h  d i e  E - G r e n z e n  w ä r e n 4). E s  w u rd e n  
d e sh a lb  besondere  S tä b e  d a ra u fh in  u n te r s u c h t  u n d , so w eit 
es d ie  M e ß a p p a ra te  m i t  ih re n  k le in en  M eß s treck en  e r la u b te n , 
fe s tg e s te llt, d a ß  a n  P u n k t  1 b is zu d e r  m itt le re n  B e an sp ru ch u n g  
am =  1400 k g /cm 2 n o ch  ke ine  b le ib en d en  F o rm ä n d e ru n g e n  
b e o b a c h te t w erden  k o n n te n . S o llte  m a n  a lso  a n n e h m e n  
d ü rfen , d a ß  die P -L in ie  m i t  d e r  E -L in ie  zu sam m en fä llt , w ie 
es ja  n a c h  d en  m e is ten  n e u e ren  A n sich ten  bezüglich , des V e r
h ä ltn is se s  zw ischen  P - u n d  E -G ren ze  a u c h  h ie r  zu tre ffen  
m ü ß te , so e rsch ien e  d a s  E rg e b n is  n o ch  b em e rk e n sw e rte r .

D e r  F a l l  i s t  d u rc h a u s  p ro b le m a tisc h . \  ie lle ic h t d a ß  m an  
au f  e in em  U m w eg zu e in e r  tie fe ren  E rk e n n tn is  g e langen  
k ö n n te ; die v e rh ä l tn ism ä ß ig  se h r  hohe  B ru c h la s t  e ines so lchen 
ge lo ch ten  Z u g s tab es  k ö n n te  e in en  H in w ies  geben . E s ] w a r 
u n te r  I  h e rv o rg eh o b en  w o rd en , d a ß  tro tz  d e r  u n g ew öhn lich  
g ro ß en  S p an n u n g se rliö h ü n g  im  e la s tisch en  B ere ich  d e r  gc-

Abb. 6.

lo ch te  S ta b  n ic h t n u r  n ic h t f rü h e r, so n d e rn  m e is t  so g a r e rs t  
s p ä te r  b r i c h t  als d e r  V erg le ichsstab . A us A b b . 6, w elche die 
v o n  W . S c h a c h e n m e i e r 6) a u f  ih re  F lie ß fig u re n  u n te rsu c h te n

4) C. B irau lt w il l  in  seiner w ertvo llen Versuchsarbeit (siehe Le Genie
C iv il vom  19. V II .  13: „In fluance du perçage sur la  résistance des aciers 
doux“ ) die E-Grenzen fü r mehrfach und verschiedenartig gelochte Zug
stäbe a llgem ein festgestellt haben. D a nach den vorliegenden Versuchs
ergebnissen die E-Grenze fü r die einzelnen P unkte des Lochquerschnitts 
verschieden hoch liegt, so dürften die von B ira u lt erhaltenen a b s o lu te n  
W erte , die übrigens sehr hoch liegen, n ich t ganz e inw andfre i sein.

6)  Siehe „Bau ingen ieur 1922“ , S. 437: „D ie  Zähigke it der Flußeisen
sorten als S icherheitsfaktor bei Eisenbauten“ .

4 g e lo c h te n  Z u g s tä b e  z e ig t ,  i s t  z u  e r k e n n e n ,  w ie  k u r z  v o r  d e m  
B r u c h  d ie  E in s c h n ü r u n g  i n  d e r  G e g e n d  de s  L o c h ra n d e s  v ie l  
s t ä r k e r  i s t  a ls  g e g e n  d e n  S ta b r a n d  z u ;  es i s t  d ie s  g le ic h b e 
d e u te n d  d a m i t ,  d a ß  d ie  e f f e k t i v e n  S p a n n u n g e n  b is  z u m  
B r u c h  s t a r k  e r h ö h t  b l e i b e n .  D ie  e f f e k t i v e  B r u c h s p a n 
n u n g  in  P u n k t  o  — u n d  - a u f  d ie s e  k o m m t  e s  j a  a n  — 
i s t  d e m n a c h  n o c h *  v ie l  h ö h e r  a ls  d ie  e f f e k t i v e  B r u c h s p a n 
n u n g  d e s  V e rg le ic h s s ta b e s .  A u s  d ie s e r  F o lg e r u n g  d a r f  m a n  
m i t  S ic h e r h e i t  a n n e h m e n ,  d a ß  d ie s e r  U m s ta n d ,  d e r  d ie  F le b u n g  
d e r  e f f e k t iv e n  B r u c h s p a n n u n g  f ü r  d ie  m e h r  b e a n s p r u c h te n  
P u n k te  d e s  L o c h q u e r s c h n i t t e s  b e w i r k t ,  d e rs e lb e  i s t ,  w ie  d e r 
je n ig e ,  d e r  d e re n  P - u n d  S -G re n z e n  so b e d e u te n d  e r h e b t .

E in e  e rsch ö p fen d e  L ö su n g  d ieses P ro b le m s  so ll S p ä te re m  
V orb eh a lten  b le ib e n ; h ie r  m öge n u r  d ie  T a ts a c h e  b e tr a c h te t  
u n d  b eg rifflich  e r f a ß t  w erd en , w a s  a m  g e e ig n e ts te n  m i t  dem  
A u sd ru c k

„ e l a s t i s c h e  F e s t i g k e i t s a n p a s s u n g “  

g e s c h ie h t .  I n  d e r  T a t  s in d  j a  d i e j e n i g e n  S t e l l e n ,  w e l c h e  
g r ö ß e r e n  B e a n s p r u c h u n g e n  u n t e r w o r f e n  s i n d ,  b e 
f ä h i g t ,  a u c h  g r ö ß e r e  B e a n s p r u c h u n g e n  z u  e r t r a g e n ,  
b i s  i n  i h n e n  j e n e  F i x p u n k t e  i h r e s  m e c h a n i s c h e n  
V e r h a l t e n s ,  n ä m l i c h  P - ,  S- u n d  B r u c h g r e n z e  e r r e i c h t  
w e r d e n .  ( I n  d e m  A u s d r u c k  „ e la s t is c h e  F e s t ig k e i t s a n p a s s u n g "  
i s t  d a s  W o r t  „ e la s t is c h “  k a u s a l  zu  v e r s te h e n ,  . in d e m  n ä m l ic h  
e l a s t i s c h e  K r ä f t e  d ie  U rs a c h e  d ie s e r  F e s t ig k e i ts a n p a s s u n g  
s in d ,  im  G e g e n s a tz  z u r  w e i t e r  u n te n  d e f in ie r t e n  „ p la s t is c h e n  
F e s t ig k e i ts a n p a s s u n g “ , w e lc h e  d u r c h  v o ra n g e h e n d e  p l a s t i 
s c h e  F o r m ä n d e r u n g e n  b e d in g t  is t . )

A u f  G r u n d  d e r  f ü r  d a s  G e b ie t  I I  a n g e s te ll te n  Ü b e r le g u n g e n  
k a n n  a n  e in e  E r m i t t l u n g  d e r  L ä n g s s p a n n u n g e n  a u s  d e n  
L ä n g s d e h n u n g e n  f ü r  d a s  fo lg e n d e  G e b ie t  I I I  a u f  d ie s e m  W e g e  
n i c h t  m e h r  g e d a c h t  w e rd e n .  D ie s e s  G e b ie t  e r s t r e c k t  s ic h  v o n  
je n e r  m i t t l e r e n  B e a n s p ru c h u n g  u j,  a n  b is  z u  d e r je n ig e n ,  f ü r  
w e lc h e  d ie  S -G re n z e  a n  a l le n  P u n k te n  ü b e r s c h r i t t e n  is t ,  in  
v o r l ie g e n d e m  F a l le  b is  zu

<?m =  2 4 5 0  k g / c m 2 =  Om*

D a s s e lb e  g i l t  f ü r  G e b ie t  I V .
D ie  m i t t l e r e  B r u c h b e a n s p r u c h u n g  b e z o g e n  a u f  d e n  u r 

s p r ü n g l ic h e n  L o c h q u e r s c h n i t t  b e t r u g :  •

<CB =  3390 k g / c m 2.

B e z ü g l ic h  d e r  Q u e rd e h n u n g e n ,  w e lc h e  h ie r  — w ie  u n t e r  
I I  s c h o n  e r w ä h n t  —  v e r n a c h lä s s ig t  w e rd e n  m u ß te n ,  s e i n o c h  
g e s a g t,  d a ß  s ie  a u f  d ie  h ie r  g e z o g e n e n  S c h lu ß fo lg e r u n g e n  
k e in e n  E in f l u ß  h a b e n ,  d a  d ie s e  s ic h  im  w e s e n t l ic h e n  n i c h t  a u f  
d ie  G r ö ß e n - W e r t e  d e r  S p a n n u n g s -  u n d  F e s t ig k e i t s v e r h ä l t 
n is s e  e r s t r e c k e n ,  s o n d e rn  a u f  d e re n  V e r h ä l t n i s s e .  A n  d e n  
V e rh ä l tn is s e n  a b e r  w ü r d e  ih r e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  n ic h t s  ä n d e rn .

IV .
A ls  z w e ite  G r u p p e  w u r d e  e in e  A n z a h l  S tä b e  u n te r s u c h t ,  

w e lc h e  v o r  d e r  U n te r s u c h u n g  e in e r  m i t t l e r e n  B e a n s p r u c h u n g

v o n  o ^  =  2 2 0 0  k g / c m 2
u n te r w o r fe n  w a re n .  A u s  A b b .  5 i s t  e r s ic h t l i c h ,  d a ß  b e i  d ie s e r  
B e a n s p ru c h u n g  d ie  S -G re n z e  im  L o c h q u e r s c h n i t t  v o n  P u n k t  o  
a n  b is  u n g e fä h r  P u n k t  6 e r r e ic h t  o d e r  ü b e r s c h r i t t e n  i s t .

G e m ä ß  d e r  u n g le ic h m ä ß ig e n  L ä n g s s p a n n u n g s - V e r te i lu n g  
im  e la s t is c h e n  B e re ic h  s in d  n a c h  Ü b e r a n s t r e n g u n g e n  a u c h  d ie  
b le ib e n d e n  L ä n g s d e h n u n g e n  u n g le ic h m ä ß ig .  S ie  s in d  in  
P u n k t  o  a m  g r ö ß te n  u n d  n e h m e n  g e g e n  d e n  S ta b r a n d  zu  
a l lm ä h l ic h  a b ;  e in e  n a c h  d e r  Ü b e r a n s t r e n g u n g  e in g e t r e te n e  
V e r fe s t ig u n g  i s t  d e s h a lb  in  P u n k t  o a u c h  v o n  h ö h e r e m  G ra d  
u n d  n im m t  e b e n fa lls  g e g e n  d e n  S ta b r a n d  z u  a b .  E s  w a r  d e s 
h a lb  z u  e r w a r te n ,  d a ß  d ie  P - ,  S - u n d  B r u c h g r e n z e n  f ü r  d ie  
m e h r  b e a n s p r u c h te n  P u n k t e  m e h r  g e h o b e n  w e r d e n  a ls  d ie  f ü r  
d ie  w e n ig e r  b e a n s p r u c h te n ,  n o c h  m e h r  a ls  s ie  u n t e r  B e la s tu n g  
d u r c h  d ie  e la s t is c h e  F e s t ig k e i ts a n p a s s u n g  g e h o b e n  w e rd e n .

D ie  V e rs u c h e  a n  d ie s e r  G ru p p e  v o n  S tä b e n ,  w e lc h e  n a c h  
d e r  V o r b e la s tu n g  z u m  Z w e c k e  d e r  V e r fe s t ig u n g  a u f  i o o °  C  
a n g e la s s e n  w o r d e n  w a re n ,  b e s tä t ig e n  d ie s  i n  h o h e m  M a ß e ,



A b b . 7 z e ig t d ie  S c h a r  d e r  B e la s tu n g s -D e h n u n g sk u rv e n  
m e h re re r  Q u e rs c h n it ts p u n k te  fü r  d iese  S ta b g ru p p e ; m a n  
s ie h t, u m  w elch  w esen tlich e s  S tü c k  d ie  P - u n d  S -G renzen

d . h . b is  zu je n e r  B e a n sp ru c h u n g  er*, , d ie  in  d iesem  F a lle  
o* =  1980 k g /c m 2 

b e tr ä g t,  g i l t  w ie be i d en  n ic h t  v o rb e la s te te n  S tä b e n  d ie  g e ra d 
l i n ig e  B ez ieh u n g , w ie sie d u rc h  d ie  
g e ra d lin ig  w e ite rg e fü h r tc  M a te ria l-  
S p a n n u n g s -D e h n u  n g sk u rv c  v e r a n 
s c h a u lic h t is t .  E s  e rg ib t sich  d a b e i 
w ie d e ru m  a u s  d e m  S c h n it tp u n k t  
d ie se r m i t  d em  L o t d u rc h  P D

op0 =  4800 k g /c m 2

D ie  E rre ic h u n g  d e r  ß -G re n z e  
ü b e r  d e n  g an zen  L o feh q u ersch n itt 
t r i t t  h ie r  e in  b e i

<4 * =  2430 k g /cm 2.

D ie  m itt le r e  B ru c h b e a n 
sp ru c h u n g  bezogen  au f  d en  u r 
sp rü n g lic h e n  L o c h q u e rs c h n i t t  b e 
tru g  b e i d ie se r  S ta b g ru p p e

o“B=  4100 k g /c m 2.

Abb. 7. Belastungs-Dehnungskurven für verschiedene Punkte des Lochquerschnittes bei einem gelochten 
Zugstab. Vorausgegangene Kaltreckung mit "0^  =  2200 kg/cm2, darnach erfolgtes Anlassen auf 100° C.
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Abb. 8. BelastUDgs-Dehnuogskurven für verschiedene Punkte des Lochquerschnittes bei 
Zugstab. Vorausgegangene Kaltreckung mit 0 ^  =: 2Ö00 kg/'cm2, darnach erfolgte Ruhe

d a  ja  fü r  jed en  P u n k t

gelochten 
6 Monaten

k u rv e n  fü r  v e rsch ied en e  P u n k te  d e s  L o c h q u e rsc h n itte s  sin d  
in fo lge  d es v e rsch ied en  h o h e n  G ra d e s  d e r  V e rfe s tig u n g  a n d e re  in  A b b . 8 d a rg e s te llt .  E s  z e ig t s ich  h ie r  d e m  h ö h e ren  G rad  
F e s t ig k e i ts v e rh ä ltn is s e  b e s te h e n . B is zu G eb ie t I I I  jed o ch , d e r  V erfe s tig u n g  e n tsp re c h e n d  e in  n o ch  f la c h e re r  V e rlau f d e r
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P - u n d  S -L in ie , v o r  a llem  h a t  s ich  d ie  V e rfla c h u n g  d e r  P - 
L in ie  a u c h  a u f  d ie  G egend am  S ta b ra n d  e rs tre c k t . D ie  p la s tisc h e  
F e s tig k e itsa n p a s su n g  i s t  h ie r  n a tu rg e m ä ß  v o n  h ö h e rem  G rad  
a ls  bei d e r  zw eiten  S ta b g ru p p c  u n d  sie d ü r f te  a u c h  ih ren  
G rö ß tw e r t e r re ic h t h ab en , d . h . e in  h ö h e re r  G rad  v o n  V o r
s tre c k u n g  u n d  d a n a c h  e rfo lg te r  V e rfe s tig u n g  w ü rd e  d ie  P -

u n d  S -L in ie  w oh l n ic h t  n o ch  m eh r v e rf la c h e n . D ie k r i tisc h e n  
S p a n n u n g e n  e rg a b e n  sich  h ie r  zu :
a*n =  2470 k g /c m 2 , C  — 2980 k g /cm 2 , apo =  6300 k g /c m 2, 

°m! 49oo k g /c m -.
Im  ü b rig e n  g i l t  im  P r in z ip  d a sse lb e  w ie fü r  d ie  S tä b e  m it  ö r t 
l ic h e r  Ü b e ra n s tre n g u n g  u n d  V e rfe s tig u n g . (F o r ts , fo lg t.)

DIE WIRTSCHAFTLICH GÜNSTIGSTE BEMESSUNG DER RIPPENABSTÄNDE  
BEI PLATTEN BALKEN-STRASSENBRÜCKEN *).

Von Dipl.-Ing. Johannes Lange, Köln. '

D ie  r ic h tig e  B em essu n g  d e r  R ip p e n a b s tä n d e  e in e r E is e n 
b e to n p la t te n b a lk e n b r ü c k e is t  in  e r s te r  L in ie  fü r  die w ir ts c h a f t lic h  
g ü n s t ig s te  L ö su n g  d e r  A u fg a b e  v o n  g ro ß em  E in f lu ß . D iese r 
R ip p e n a b s ta n d , g e n a n n t z, w ird  fü r  P la t te n b a lk e n s t r a ß e n 
b rü c k e n  u n te r s u c h t  u n d  in a llgem ein  g ü ltig en  m a th e m a tis c h e n  
F o rm e ln  en tw ic k e lt. A ls e in s c h rä n k e n d e  A n n a h m e n  k o m m en  
in  F ra g e :  g le ich m äß ig  v e r te i l te  V e rk e h rsb e la s tu n g , u n b e 
s c h rä n k te  B a u h ö h e  u n d  fre ie  A u fla g e ru n g  d e r  R ip p e n .

D e r G an g  d e r  U n te rs u c h u n g  is t  fo lg e n d e r: M an  s te lle  
sich  e in e  se h r  b re i te  B rü c k e  v o r  und- d e n k t sich  a u s  d ie se r 
e in en  S tre ife n  v o n  d e r  B re ite  z h e ra u s g e sc h n itte n , zu  d em  einm al 
d ie  P la t t e  u n d  fe rn e r  d ie  R ip p e  g eh ö rt. E s  b e s te h e n  n u n  bei 
g eg eb en er B e la s tu n g  p u n d  d e r  S p a n n w e ite  I  B ez ieh u n g en  
zw isch en  z, 1 u n d  p, a u s  d en en  sich  d ie  A b m essu n g en  u n d  m ith in  
d ie  M assen  fü r  d ie  P la t t e  u n d  d ie  R ip p e  h e rle ite n  lassen . U m  
m ö g lic h s t g e n a u e  E n d e rg e b n is se  zu e rh a lte n , is t  v o n  A n fan g  
a n  d a ra u f  zu  sehen , d aß  a lle  E n tw ic k lu n g e n  u n d  A b le itu n g e n  
m ö g lich s t g en au  u n d  fre i v o n  A n n a h m e n  d u rc h g e fü h r t  w erden . 
So  is t  es e rfo rd e rlich , d en  Q u e rs c h n i t t  u n d  m ith in  d a s  G ew ich t 
d e r  P la t t e  au s  d em  s ta tis c h e n  M o m en t h e rz u le ite n  u n d  d e s 
g le ichen  a u c h  d ie  H ö h e  u n d  d e n  E is e n q u e rs c h n it t  d e r  R ip p e  
eb en fa lls  so zu  b e s tim m en . D ie  so  e rm it te l te n  M assen  w erd en  
d a n n  fü r  d ie  P la t t e  u n d  d ie  R ip p e  g e tr e n n t  a u fg e s te llt  u n d  
zw ar g e so n d e r t n a c h

B .n =  B e to n m e n g e  in  m 3 
E .n =  E ise n m e n g e  in  kg  
S m =  S ch a lu n g sm en g e  in  m 2 

fü r  d ie  P la t t e  u n d  B '„„  E 'm, S 'm e n tsp re c h e n d  fü r  d ie  R ip p e  
au f  1 n i2 B rü c k e n g ru n d f lä c h e  bezogen .

D ie  j e t z t  re c h n e r isc h  au fg e fu n d e n e n  B e to n -E ise n  u n d  
S ch a lu n g sm en g en  d e r  P la t t e  sow ie d e r  R ip p e  w e rd en  m it d en  
fü r d ie  e inze lnen  B a u s to ffe  g ü ltig e n  E in h e itsp re ise n  

kb =  E in h e i tsp re is  in  M ark  fü r  r m 3 B e to n  
k e =  ,, ,, ,, ,, 1 k g  E isen
k , =  ,, ,, ,, ,, 1 m 2 S ch a lu n g

m u ltip liz ie r t ,  w o d u rc h  d ie  „ K o s te n g le ic h u n g e n "  e rh a lte n  
w erd en . D a  n u n  in  d en  Q u e rsc h n ittsb e m e ssu n g sfo rm e ln  fü r 
d ie  R ip p e n h ö h e  u n d  d en  E is e n q u e rs c h n it t  d e r  R ip p e  d ie  
4 F ä lle  d e r  zu lässigen  D ru c k b re i te  B  b e rü c k s ic h t ig t  w erd en  
m üssen , e rh ä l t  m a n  4 K o s ten g le ich u n g en , d ie  a llg em ein  la u te n

K  — . B n j  ■ k b  - f -  E m • k c - j -  S in  1 k ä - f -  B ’m • k b  E 'm  ■ k c S 'm  • k s

D ie  einze lnen  G lied e r d ie se r G le ich u n g  s in d  A b h än g ig e  
v o n  z. A us d en  4 K o ste n g le ic h u n g e n  fü r  d ie  4 zu lässigen

D ru c k b re i te n  k a n n  m a n  j e t z t  G le ich u n g e n  z u r  B e re c h n u n g  
d es g e su c h te n  z -W e rte s  h e rle ite n , d ie  a ls  „ E n d g le ic h u n g e n "  
b e z e ic h n e t w erd en . M an  b i ld e t  fü r  j ede  d e r  4 K o ste n g le ic h u n g e n

d en  D if fe re n tia lq u o tie n te n  , s e tz t  d iesen  g le ich  N u ll

u n d  e rh ä l t  d u rc h  A u flö sen  d e r  g e fu n d e n e n  G le ich u n g e n  
4 R ip p e n a b s tä n d e , v o n  d e n e n  e in e r fü r  d ie  jew e ilig  geg eb en e  
B e la s tu n g  u n d  S tü tz w e i te  d e r  w ir ts c h a f t l ic h s te  se in  m u ß . 
U m  d iesen  n u n  zu  e rm itte ln , s e tz t  m a n  d ie  g e fu n d e n e n  Z -W e rte  
in  d ie  jew e ilig  zu g eh ö rig e , K o s te n g le ic h u n g  ein, w o d u rch  
m a n  4 P re ise  fü r  x m 2 B rü c k e  e rh ä l t ,  v o n  d e n e n  d e r je n ig e  den  
g ü n s tig s te n  R ip p e n a b s ta n d  lie fe r t, d e r  m it d e r  s ta t is c h  z u 
lässig en  k le in s te n  D ru c k b re i te  d ie  n ie d r ig s te n  K o s te n  e rg ib t.

E in e  so lche  B e re c h n u n g  is t  fü r  d ie  F ä lle  p  =  500 k g /m 2 
u n d  p  =  1000 k g /m 2 u n d  fü r  S tü tz w e i te n  v o n  5 b is 15 m  
d u rc h g e fü h r t  u n d  d ie  E rg e b n is se  s in d  in  F o rm  v o n  S c h a u 
b ild e rn  a u fg e tra g e n . D ie  S c h a u lin ie n  zeigen , d a ß  d e r  R ip p e n 
a b s ta n d  z m it  w a c h se n d e r  S tü tz w e i te  d e r  R ip p e n  eb en fa lls  
z u n im m t. D e r  G ru n d  h ie r fü r  lie g t d a rin , d aß  d ie  K o s te n  
d e r  R ip p e  in  e in em  gew issen  V e rh ä ltn is  zu d e n e n  d e r  P la t t e  
s te h e n , w ie  a u s  d e n  E n d g le ic h u n g e n  d e u tl ic h  h e rv o rg e h t.  
D a  d a s  K o s te n v e rh ä ltn is  zw isch en  P l a t t e  u n d  R ip p e  fü r  a lle  
S tü tz w e ite n  d a s  g le ich e  is t, m u ß  d e r  m it  z u n e h m e n d e r  S tü tz  
w e ite  im m e r te u r e r  w e rd e n d e n  R ip p e  a u c h  e in e  te u r e r  w e rd e n d e  
P lä t te  g e g e n ü b e rs te h e n , w as n u r  d u rc h  e in en  im m er g rö ß e r  
w e rd e n d e n  R ip p e n a b s ta n d  zu  e rre ic h e n  is t. — W e ite rh in  
k a n n  m a n  d u rc h  V erg le ich  d e r  S c h a u b ild e r  fü r  p  =  500 k g /m 2 
u n d  p  =  1000 k g /m 2 e rseh en , d a ß  d ie  G rö ß e  d e r  B e la s tu n g  
n u r  g e rin g en  E in f ld ß  au f  d en  R ip p e n a b s ta n d  h a t ,  w as  a u c h  
au s  d em  B a u  d e r  a b g e le ite te n  G le ich u n g e n  h e rv o rg e h t. B e i 
z u n e h m e n d e r  B e la s tu n g  w ird  d e r  P re is  f ü r  d ie  P la t t e  u n d  d ie  
R ip p e  z w a r te u e r , d ie  K o s te n  ä n d e rn  s ich  je d o c h  in  a n n ä h e rn d  
g le ichem  V e rh ä ltn is . W a s  d e n  E in f lu ß  d e r  D ru c k b re i te  B 0 
a n b e la n g t, so is t  d ie se r  v o n  g e rin g e r  B e d e u tu n g ; d e n n  d ie  fü r  
d ie  4 F ä lle  B 0 a u fg e z e ic h n e te n  S c h a u lin ie n  w e ich en  n u r  se h r  
g e rin g  v o n  e in a n d e r  ab .

U m  d ie  V e rw e n d b a rk e it  d e r  a u fg e s te l l te n  G le ich u n g e n  
zu r  E rm i t t lu n g  des w ir ts c h a f t l ic h  g ü n s t ig s te n  R ip p e n a b s ta n d e s  
n achzuw eisen , is t  e in  B e isp ie l d u rc h g e re c h n e t u n d  z w a r  fü r  
d en  F a l l  p  =  1000 k g /m 2 u n d  fü r  e in e  S tü tz w e i te  v o n  1 =  10 m  
m it e in e r D ru c k b re i te  B 0 =  16 d  u n d  u n a b h ä n g ig  v o n  e iner 
A u sw e r tu n g  d e r  a b g e le ite te n  E n d g le ic h u n g e n . M an  f in d e t 
d a n n , d aß  n ic h t n u r  d e r  R ip p e n a b s ta n d , so n d e rn  a u c h  d ie  
K o s te n  m it  d e n  a u s  d e n  G le ich u n g e n  g e fu n d e n e n  W e r te n  
sc h a rf  ü b e re in s tim m e n .
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du rch  T anksch iffe  der H eizö lb rand  dem  K o h len b ran d  v o rzu 
ziehen sei.

333. B e t o n  i n  M e e r \V a s s e r. V on  D r. S. Z en tra l
b la tt der B au v erw a ltu n g  1924, N r. 13, S. 105— 106. V erfasse r 
besp rich t die E rg eb n isse  von  V ersuchen  an versch iedenartigen  
Z em ent- und B etonw ürfe ln , w elche an verschiedenen S tellen  dem 
M eerw asser au sg ese tz t w orden  sind, deren Z ustand  nach 1— 20 
Jah ren  und g ib t eine T abelle  über die D ruck festigke it de r M ö rte l
w ürfel, die in M eerw asser au fb ew äh rt w urden.

334. A m e r i k a n i s c h e r  T e m p e r g u ß .  V on D r.-Ing . 
R udo lf S to tz . S tah l und E isen  1924, N r. 13, S. 333—337. V e r
fasser g ib t eine Z usam m enste llung  des fü r den europäischen 
F ach m an n  w ich tig sten  In h a lts  des B uches von H . A. G. S chw artz  
über am erikan ischen  T em perguß .

335. D a s  G r e i f e n  v o n  W a l z e n  b e i  v e r ä n d e r 
l i c h e r  W  a 1 z g  e s c h w i 11 d i g  k e i t. V on  W . T afel, B reslau  
und E . Schneider, G leiw itz. S tah l und E isen 1924, N r. 12, 
S. 306— 309 m it 9 Abb. N achdem  die T heo rie  des G reifvorganges 
behandelt w urde , sprechen  die V erfasse r über den E influß der 
S to ffbeschaffenheit, den der W alzgeschw ind igkeit auf_ - die 
R eibungszah l, die V erlag e ru n g sze it und die G eschw indigkeit für 
das G reifen. A nschließend w erden V ersuche an g la tten  und ge
rauh ten  W alzen  beschrieben und  die gün stig ste  W alzgeschw ind ig 
ke it festgeste llt.

336. Ü b e r  d e n  P e r l i t .  V on A. S chräder, C h arlo tten 
burg . S tah l und E isen  1924, N r. 12, S. 309—311 m it 3 Abb. 
B ezug nehm end auf die m ikroskopische A nalyse der E isenkohlen- 
s to ff-L eg ie rungcn  von  O sm ond, b e rich tig t V erfasse r diese 
T h eo rie  dahin, daß sich P e rlit , T ro o s tit  und S o rb it w esensgleich 
erw eisen.

337- P e r l i t g u ß .  V on  D irek to r K . Ernrnel, M ülheim  
(R u h r; . S tah l und E isen 1 9 2 4 . N r. 13, S. 330—333 m it 7 Abb. 
V erfasser n im m t S te llung  zu r  F ra g e  der D arste llu n g  von P erlit-  
guß, beschre ib t G efügebilder und die S tru k tu r  von  K olbenringguß.

338. W a s s e r l ö s l i c h k e i t  u n d  H y d r a t a t i o n  d e r  
C a l c i u m  a l u m i ' n a t e .  V on D r. H . K ü h l und H . T hüring . 
Z em ent 1924, N r. 12, S. 109— m .  A nschließend an V ersuche im 
zem enttechn ischen  In s ti tu t  der T echnischen H ochschule-B erlin  
m achen die V erfasse r M itteilungen ü b er die H y d ra ta tio n sv o r
gänge d e r  A lum inate, als der H aup tb estan d te ile  der B au x it
zem ente: desgleichen über dera rtig e  V ersuche m it B ezug auf 
P o rtlandzem en t.

339 - V e r g l e i c h e n d e  V e r s u c h e  m i t  5 0 - t - B a u -  
s t o  f f p r  ü f e r  n. V on D r. H an s  H echt. T o n industrie -Z e itung  
1924, N r. 24, S. 251—252 m it 1 A bb. V erfasse r g ib t die durch
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V ergleichsversuche der B au sto ffp rü fe r un te re inander und m it 
einer 30-t-A m slerpresse m it Q uecksilber-M anom eter e rre ich ten  
E rg eb n isse  in T abellen  w ieder.

340. A u s  V e r s u c h e n  ü b e r  d i e  D r u c k e l a s t i 
z i t ä t  v o n  M a u e r  w e r k .  V on O tto  G raf, S tu ttg a r t.  B au 
technik  1924, N r. 14, S. 151— 132 m it 2 A bb. A n g ereg t du rch  v e r
schiedene A nfragen , sow ie E rö rte ru n g e n  von B auschäden  w urden  
frü h e r aufgenom m ene U ntersuchungen  m it M auerw erk  fo rtg e 
se tz t, deren  E rg eb n isse  V erfasser in der F o lge  m itte ilt.

341. W ä r m e w i r t s c h a f t  i n  K a l k s a n d s t e i n -  
f a b r i k e n .  V on P ro f . Chr. E berle , D a rm s tad t. T on industrie- 
Z eitung 1924, N r. 26, S. 279— 281 m it 6 A bb. U m  eine G rundlage 
fü r die B eu rte ilung  der W ärm eb ew irtsch a ftu n g  zii gew innen, 
w urden  auf V eran lassung  des R eichsvercins d e r K a lk san d s te in 
fabrikei. in zw ei W erk en  eingehende U n tersu ch u n g en  ü b er den 
W ärm everb rauch , die W ärm ev erte ilu n g  auf die einzelnen A rb e its 
vo rgänge und A u snu tzung  der W ärm e  du rch g efü h rt, deren  E r 
gebnisse  h ier besprochen  .w erden.

342. I s t  e i n e  T r o c k e n a n l a g e  ü b e r  d e m  O f e n  
e i n e r  s o l c h e n  z u  e b e n e r  E r d e  v o r z u z i e h e n ?  V on 
J. K o tte rb e  (G ö rlitz ) . E n tg eg n u n g  von D äm m ler. T on industrie - 
Z eitung  1924, N r. 23, S. 268—269. T ro tz  h ö h erer B aukosten  gibt 
V erfasse r an, daß die T ro ck en an lag e  über dem  O fen einer solchen 
zu ebener E rd e  der n iedereren  B etriebskosten  halber vorzuziehen 
ist, w äh rend  in der E n tg e g n u n g  H e rr  D äm m ler die T rockenan lage  
zu ebener E rde  bevorzugt.

B aum aschinen .
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S ta tik  und  F estigke itsleh re .
343. E i n e  e i n f a c h e  F o r m e l  z u r  s t a t i s c h e n  

B e r e c h n u n g  d u r c h l a u f e n d e r  B r ü c k  e n g e w ö l b e  
a u f  e l a s t i s c h e n  P f e i l e r n  u n d  n a c h g i e b i g e m
U n t e r g r u n d .  V on D r.-In g . S. Schw ätzer, W ien. D er
s täd tisch e  T iefbau  1924, N r. 5/6, S. 13— 18 m it 4 A bb. B ezug
nehm end auf eine von  M ax R itte r  aufgestellte  einfache N ähe
rungsfo rm el fü r den H orizo n ta lsch u b  einer belasteten  Öffnung, 
g ib t V erfasser eine noch einfachere N äherungsfo rm el an, die für 
eine B e lastu n g  a ller Ö ffnungen gü ltig  sein soll.

B rückenbau.
a) A l l g e m e i n e s .

344. D i e  U m g e s t a l t u n g  d e r  N e w -  Y o r k  e r  V e r 
k e h r s a n l a g e n  b e i m  B a u  d e r  H u d s o n  b r ü c k e .  
V on D ipl.-Ing. A. M üllenhoff, S te rk rade . B au technik  1924, N r. 14, 
S. 148— 149 m it 1 A bb. V erfasse r beschre ib t die von L indenthal 
se it 30 Jah ren  gep lan te  B rücke  über den H udson , deren A us
füh ru n g  fü r den e rw eite rten  V erk eh r zw ischen N ew  Y ork  und 
dem  gegenüberliegenden  F es tlan d  unbed ing t no tw endig  gew orden 
ist, da die un terird ischen  V erkehrsw ege, sow ie auch die F äh ren , 
den V erkeh r n ich t bew ältigen  können.

b) H ö l z e r n e  B r ü c k e n .

c) S t e i n -  u n d  B e t o  11 b r ü c k e n .

d)  E i s e n b e t o n b r ü c k e n .

e) E i s e r n e  B r ü c k e n .
343. D e r  I d e e n  W e t t b e w e r b  „ V c r k c h r s a n l a g c  

W o l t m e r s h a u s e n “ ü b e r  d i e  W e s e r  b e i  B r e m e n .  
V on B au ra t E . B u rg h art, Brem en. Z en tra lb la tt der B auver
w altu n g  1924, N r. 12, S. 93—96 m it 8 Abb. V erfasser beschre ib t 
die bei dein Ideenw ettbew erb  „V erkehrsan lage  W o ltm ersh au sen “ 
eingegangenen  P ro je k te , bei deren E n tw u rf auf die S eesch iffah rt 
m it ih ren  hochragenden  Schiffsaufbauten  R ü ck sich t genom m en 
w erden  m ußte. D ie p re isgekrön ten  und angekauften  P ro jek te  
um fassen  zw ei H ubbrücken , w ovdn eine den e rs ten  P re is  e rrang , 
zw ei S chw ebefähren  und zw ei H ochstege.

Industriebau ten .
Y ( S i l o s ,  S c h o r n s t e i n e ,  W a s s e r b e h ä l t e r  u s w . )

346. B i n d e r k o n s t r u k t i o n  f ü r  e i n  K o h l e n -  
s c h u p p e n d a c h  v o n  b e s o n d e r e r  B a u a r t .  V on 
O bering, von Ten'g, H annover. In d u s trieb au  1924, N r. 2, S. 31. 
V erfasse r e r lä u te r t einen F all, bei dem  B and tran sp o rtan lag en  
durch  die D achkonstruk tion  h indurch laufend  a u sg e fü h rt w erden 
m ußten, w obei die B inder von 15 m Spannw eite  eine besondere 
F o rm  erha lten  haben. A nschließend g ib t V erfasse r die d e r B inder
berechnung  zugrunde liegenden B elastungen  an.

G ründungsarbe iten  usw .
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W asserbau .
a) G e w ä s s e r k u n d e ,  W a s s e r w i r t s c h a f t ,  W a s s e r 

r e c h t ,  W a s s e r b e w e g u i i g .
347. W a s s e r w i r t s c h a f t  u n d  H e i m a t s c h u t z .  

V o rtra g  von M in iste ria lra t P ro f. A. S tü rzenacker, K arlsruhe . 
Schw eizerische W asse rw irtsch a ft 1924, N r. 3, S. 39-7-46 m it 6 Abb. 
N ach allgem einen E rö rte ru n g e n  der G egensätze zw ischen 
H eim atschu tz  und V o lksw irtschaft, im besonderen W asse rw irt
schaft, g ib t V erfasser A nregungen  zu r  L ö su n g  der ku ltu re llen  
A ufgaben  der T echnik.

348. E i n e  n e u e  M e t h o d e  d e r  W a s s e r m e s s u n g .  
V on P ro f. F . K . T h . van Ite rso n . D e In gen ieu r 1923, N r. 51, 
S. 1038 m i t '1 Abb. A us der G röße des D ruckhöhenun tersch iedes 
des W asse rs  vo r dem  E in tr i t t  in eine Z entrifugalpum pe und bei 
dem  A u str itt aus derselben w ird  auf die erzielte  W assergeschw in- 
d igkeit und von dieser au f die g efö rderte  W asserm enge  ge
schlossen; verg leichende A ngaben über V ersuchsm essungen; 
große G enauigkeit des V erfahrens.

b) F i u B b a u ,  K a n a l b a u ,  1 S e e b a u ,  H a f e n b a u ,  
S c h l e u s e n b a  u.

349. V e r b i l l i g u n g  d e s  S c h 1 e p p b e t r i e b e s a u f  
B i n n e n w a s s e r s t r a ß e n .  V on R eg.- u. B au ra t P iper, 
F ü rs tenw alde . B autechnik  1924, N r. 14, S. 147— 148. Um eine 
billigere M ethode des Schleppbetriebs, als es die des Schleppens 
m it Schleppbooten  ist, festzustellen , verg le ich t V erfasse r in der 
F o lge  die V or- und N achteile anderer S chleppm ethodcn, und 
zw ar die der K ettcnsch lepperei. des Schleppzugs vom  L ande, der 
U n terw assersch iene  und der U berw asserschiene, w elch  le tz te re r 
V erfasser neben der freien S ch leppsch iffah rt den V o rzu g  gibt.

350. T r o c k e n d o c k  f ü r  T a n d j o n g  P r i o k .  De 
Ingen ieu r 1923, N r. 52, S. 1045-—1051 m it 17 Abb. B eschreibung  
des fü r 8000-t-Schiffe von B urgehou t’s M aschinenfabrik  und 
Schiffsw erft, R o tte rd am , nach den P län en  des H am b u rg e r D ock
baubü ros M atth iesen  & M üller in den Jah ren  1922/23 erbau ten  
selbstdockendcn Schw im m docks (also kein T ro ck en d o ck ); Bau, 
S tapellauf, A usrüstung  des D ocks, das auf dem Seew ege nach 
T an d jo n g  P rio k  in O stindien  ohne U nfall gesch lepp t w urde.
c) W e h r e .  T a l s p e r r e n ,  - W i l d b a c h v e r b a u u n g e n ,  

W  a s s c r k r a f t a n 1 a g  e n , B e w ä s s e r u n g e n  u s w .
351. A u f g e l ö s t e  o d e r  M a s s i v t a l s p e r r e .  Von 

D r.-Ing . E nzw eiler. D eutsche W a sse rw ir tsc h a ft 1924, N r. 2, 
S. 58— 61. A n g ereg t durch den E in s tu rz  der G lano-T alsperre , 
verg leich t V erfasser die V orte ile  der aufgelösten  T a lsp e rren  m it 
M assiv talsperren  und g ib t eine Z usam m enstellung  von T a lsp e rren  
in au fge lö ste r B auw eise im  A usland.

352. D i e  A n w e n d u n g  d e s  E i s e n b e t o n s  z u m  
B a u  v o n  T a l s p e r r e n .  V on D r.-Ing . F ritz , M aler, K a rls 
ruhe.. D eutsche W a sse rw irtsc h a ft 1924, N r. 2, S. 65—68 m it 
4 A bb. N ach allgem einen E rö rte ru n g e n  über die bei der K o n 
s tru k tio n  und dem  E n tw ü rfe  von  aufgelösten  T a lsp e rren  zu be
achtenden technischen G esich tspunk te beschre ib t V erfasse r im 
H inblick auf jene den E n tw u rf  und die derzeitige B auausfüh rung  
der V öhrenbach ta lsperre .

353. D e r  E i n s t u r z  d e r  G i e n  o -  T a l s  p e r r  e. Von 
P rof. D r.-Ing . A dolf L udin. D eutsche W asse rw irtsch a ft 1924, 
N r, 2, S. 33—48 m it 36 A bb. E ingehende U n tersuchungen  der 
K onstruk tion  und B auausfüh rung  der G leno-T alsperre  ließen 
V erfasser zu folgendem  R esu lta t kom m en; D ie H aup tfeh le r 
sind 1. feh lerhafte  G ründung  der G rundm auer, 2. m angelhafte  
B auausführung  der G rundm auer, 3. unzulängliche B em essung 
und B ew ehrung der G ew ölbe, 4. m angelhafte  B etonausführung , 
5. fehlerhafte  K o n stru k tio n  des P fe ile rs  und  6. feh lerhafte  
G ründung  der hoch beansp ruch ten  P fe iler auf dem  m inder
w ertigen K alkm örte lm auerw erk .

354. D i e  g e o l o g i s c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  
d i e  E r r i c h t u n g  v o n  T a l s p e r r e n  i n  D e u t s c h l a n d  
u n d  d i e *  D u r c h f ü h r u n g  g e o l o g i s c h e r  V o r a r 
b e i t e n  b e i  i h r e r  P l a n u n g .  V on A. L eppla. D eutsche 
W asse rw irtsch a ft 1924, N r. 2, S. 55—58. V erfasse r bespricht 
allgem eine F orderungen  an die geologische B eschaffenheit als 
V orausse tzung  fü r einen T a lsp erren b au , sow ie die d a fü r n o t
w endigen V orarbeiten .

355. E i n  B e i t r a g  z u r  s t a t i s c h e n  B e r e c h n u n g  
a u f g e l ö s t e r  G e  w ö l b e  s t a u  m a u e r n .  V on B aud irek to r 
L ink  und D ipl.-Ing. G aebel (E ssen ). D eu tsche  W asse rw irtsch a ft 
1924, N r. 2, S. 50—55 m it 12 A bb. N ach  allgem einen E rläu te ru n 
gen über die B erechnung au fgelöste r G ew ölbestaum auern  gibt 
V erfasser eine zahlenm äßige B erechnung  einer so lchen von  65 m 
H öhe, und zw ar zunächst die B estim m ung des Schw erpunktes, 
dann die der K erngrenzen , gibt eine B erechnung  der K rä fte  und 
M om ente und am E nde eine solche- der Spannungen und der 
G leitsicherheit.

356. Z u m  W a s s e r k r a f t a u s b a u  i m  d e u t s c h e n  
M i t t e l g e b i r g e .  V on R eg.-B aurat M auber. D eutsche 
W asse rw irtsch a ft 1924, N r. 2, S. 68—69. V erfasser g ib t in v o r

liegendem  A u fsa tz  einen kurzen  B eitrag  über die bei einem  g ro ß 
zügigen W asse rk ra ftau sb au  e rfo rderlichen  w irtschaftlichen  E r 
w ägungen  u n te r  besonderer B erücksich tigung  des deutschen 
M itte lgeb irges.

357- V o m  B a u  d e s  W  a 1 c h e n s e e k  r  a f t w e r k  e s. 
V on R. W a sse rk ra f t 1924, N r. 7, S. 90— 92 m it 5 A bb. N ach 
A ngabe der d re i verschiedenen B aulose des W alchensecw erkes, 
beschre ib t V erfasse r das zw eite  und schw ierigste , den K essel
bergdu rchstich , um fassend das E in lau fb au w erk  im U rfeld  und 
den D rucksto llen ; das W assersch loß  und  die anschließende R o h r
bahn, au sgefüh rt durch  die T ie fb au u n te rn eh m u n g  R ud. W olle.

358. M i 1 1 1 e r  e - 1 s a r  - W  e r k  e. W a l c h e n s e c w e r k .  
B auberich t von  Ing . K ronen fe ld t. Z e itsch rift des Ü sterr. Ing .- 
und A rch .-V ereins 1924, N r. 11/12, S. 97—98. V erfasse r besp rich t 
den B au und die A nlage zu n äch st des m ittle ren  Isa r-W erk es , be
sch re ib t die E in te ilung  in A bfanggraben , Speicherw eiher, das 
W ehr, v ier S tufen  und die K ra ftw erk e . V om  W alchenseew erk  
besprich t V erfasse r die schon in B etrieb  befindliche e lek trische 
A nlage.

359. D e r  A u s b a u  d e r  m i t t l e r e n  I s a r .  V o rtra g  
von M in iste ria lra t K rieger. W a sse rk ra f t 1924, N r. 7,. S. 83—89 
m it 2 A bb. und  2 T afe ln . N ach  allgem einen B e trach tungen  über 
die K ra ftw e rk e  der m ittle ren  I s a r  und  V erg leichen  m it anderen  
K raftw erken , b esp rich t V erfasse r das W e h r bei O b erföh ring , das 
E in lau fbauw erk , den daran  sich anschließenden Spcicherw eihcr, 
w elcher bei dem  nachbeschriebenen  K ra ftw e rk  F re is in g  in einen 
K anal endet; beschre ib t die beiden G roßstu fen  in le tz te rem  bei 
A ufkirchen und E ittin g  und die abgesch lossenen  K ra ftw e rk e  und 
beendet seinen V o r tr a g  m it der B eschreibung  der Z urück le itung  
des W asse rs  in die Isa r.

360. D i e  W  a s s c  r  1 e i t u n g s  k  r  a f t w e r  k c L u  n z  —  
G a m i n g  — K i e n b e r g .  V on Ö b e rb au ra t Ing . B odenseher. 
Z e itsch rift des Ü sterr. Ing .- und A rch .-V ereins 1924, N r. 11/12, 
S. 94—97 m it 2 Abb. V erfasse r b esch re ib t die du rch  T r in k 
w asser betriebenen  W asse rle itu n g sk ra ftw e rk e  L unz— G am ing— 
K ienberg , bei deren A nlage besondere  R ü ck sich t darau f genom 
m en w erden  m ußte, daß das T rin k w asse r n ich t geschäd ig t und 
der W asserle itungsbe trieb  n ich t g e s tö rt w urde.

361. A u s f u h r  e l e k t r i s c h e r  E n e r g i e  u n d  A u s 
b a u  d e r  s c h w e i z e r i s c h e n  W a s s e r k r ä f t e .  R e fe ra t 
von Ing . W . T rü b  u. K o rre fe ra t von D r.-Ing . E . S teiner. 
Schw eizerische B auzeitung  1924, N r. 13, S. 149— 155. V erfasse r 
nehm en S te llu n g  zu der F rag e , ob eine p lanm äßige R egelung  des 
K raftw erkbaues , sow ie  auch der E n erg ie au sfu h r im  In te resse  der 
schw eizerischen V o lk sw irtsch a ft w ünschensw ert e rschein t, und 
w enn ja, in  w elcher W eise.

362. D i e  W a s s e r k r ä f t e  J u g o s l a w i e n s .  Von 
Ing. S tep h an  S zaw its-N ossan . Z eitschr. d. Ü sterr. Ing .- und 
A rch .-V ereins 1924, N r. 11/12, S. 98— 101. E s  w erden  in der 
Fo lge die_ bere its  au sgebau ten  W a sse rk rä fte  in Jugoslaw ien , dann 
die baureifen  E n tw ü rfe  und die ferneren  reichen M öglichkeiten  
der W asse rk ra ftn u tzu n g  im K ön ig re ich  der Serben, K ro a ten  und 
Slow enen vo rg e fü h rt.

363. S c h w e d e n s  W a s s e r k r ä f t e  u n d  d e r e n  
A u s n u t z u n g .  V on D r.-Ing . eh. V. H ansen . V. d. I. 1924, 
N r. 14, S. 321— 327 m it 13 A bb. N ach  einer zah lenm äßigen Z u
sam m enfassung  der heu tigen  au sn u tzb a ren  W a sse rk rä fte  in 
Schw eden und  ih re r L e istungsfäh igkeit, sow ie seiner zukünftigen  
A usnutzungen , sprich t V erfasse r ü b e r die O rg an isa tio n  der 
königl. W asserfa lld irek tion , e rk lä rt gese tzgeberische  M aßnahm en 
zu r F ö rd e ru n g  der W asse rk ra ft-A u sn u tzu n g  und behandelt die 
technische A u sfü h ru n g  ein iger kennzeichnender W a sse r
k raftw erke .

364. L e i s t u n g s v e r s u c h e  a n  e i n e r  K a p l a n -  
t u r b i n e. V on P ro f. D r. H . M eixner und  P ro f. K . Z ickler, 
B rünn . H. d. I. M itte ilungen  1924, N r. 2, S. 23—25 m it 2 A bb. 
V erfasse r beschreiben  die in dem  K ra ftw e rk  der E le k tr iz itä ts 
genossenschaft W iesenberg  m it e iner von  der F irm a  S to rek  in 
B rünn  gelieferten  K ap lan tu rb in e  gem ach ten  V ersuche, geben 
eine ku rze  D arste llu n g  der E in rich tu n g  sow ie des E rgebn isses  
d ieser L eistungsversuche.

E r d b a u , T u n n e lb a u  u n d  B e r g b a u .
365. D a s  B e s p r i t z e n  v o n  S t o l l e n  W a n d u n g e n  

u n d  - V e r k l e i d u n g e n  m i t  B e t o n  i m  N i e d e r 
l ä n d i s c h e n  M i n e n b e z i r k .  V on W . H . D. D e Jongh. 
De Ingen ieu r 1924, N r. 12, S. 207—209 m it 4 A bb. K u rz e r  B erich t 
über das T o rk re tv e rfah ren  und seine bekann ten  A nw endungs
m öglichkeiten , E in fü h ru n g  auf V ersu ch ss treck en  als S to llenver- 
k lcidung; b isher keine E rfah ru n g en .

S tr a ß e n b a u .
366. A u f z e i c h n u n g e n  ü b e r  m o d e r n e  S t r a ß e n 

k o n s t r u k t i o n e n  u n d  e i n z e l n e  A n w e n d u n g e n  
a u f  S t a a t s s t r a ß e n .  V on  D. A. V an  H ey st. D e Ingen ieu r 
1924, N r. 1, S. 1—4 m it 2 A bb. B eschre ibung  der m it T eer,
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bitum inösen  S to ffen  und B eton  in den Jah ren  1921/22 herg e
ste llten  P ro b es treck en . L an g jäh rig e  E rfa h ru n g e n  liegen noch 
n ich t vor.

E ise n b a h n b a u  u n d  -b e tr ie b .
367. Z u r  F r a g e  d e r  T u r b o l o k o m o t i v e .  V on 

O bering . O . T . P o s t, S ch ladern  a. d. Sieg. V. D. I. 1924, N r. 13, 
S. 302— 304. V erfasse r b esp rich t die A nw endung  der K onden 
sa tion  auf L okom otiven  und die E rsp a rn is  an K ohle bei einer 
T u rb o lokom otive  gegenüber einer no rm alen  K olbcnm aschine, v e r
g le ich t eine T u rb o lokom otive  m it einer p reußischen P  8, g ib t 
G ew ichte  und K onstruk tionse inze lhe iten  an und zeig t die V or- 
und N achteile  au sg e fü h rtc r  T u rbo lokom otiven .

368. L e i s t u n g s m a ß s t a b  f ü r  L o k o  m o t i v  a u s 
b e s s e r  u n  g s  w e r k e .  V on O b erreg .-B au ra t W eese, M agde
burg-B uckau  (F o r ts .) . O rgan  fü r die F o r ts c h r itte  des E isen b ah n 
w esens 1923, N r. 12. Im  fün ften  T e il seiner A usfüh rungen  sp rich t 
V erfasse r ü ber die A u fste llung  der A usbesserungseinheiten , und 
zw ar über die A rbeiten  an  G estell und M aschine, die A rbeiten  am 
K essel und am  T ender.

369. D i e  P e r s o n e n - ,  G e p ä c k -  u n d  T i e r t a r i f e  
d e r  R e g i e b a h n e n  i m  b e s e t z t e n  R h e i n -  u n d  
R u h r g e b i e t .  Z eitung  des V ereins D eu tsch er E isenbahnver
w altungen  1924, N r. 13, S. 228—229. V erfasse r g ib t eine Z u
sam m enste llung  der T arife  fü r P e rso n en , G epäck, T ie r-  und 
F ra c h tg ü te r  u n d  sp rich t über die A rt der T ran sp o rte .

370. W e n i g e r  S t ü c k g u t ,  m e h r  W a g e n l a d u n g s 
v e r k e h r .  V on E isen b ah n o b e rsek re tä r B eyer, D resden . Z eitung 
des V ere ins D eu tscher E isenbahnverw altungen  1924, N r. 13, 
S. 229—230. In  der F o lge  w erden  U n te rsu ch u n g en  angeste llt, 
w elche V or- und N achteile  der S tü ck g u t-  und d e r W agen lädungs- 
verk ch r haben und w elche M aßnahm en zu r E in sch rän k u n g  des’ 
S tü ck g u tv e rk eh rs  no tw end ig  w ären.

371. D i e  e l e k t r i s c h e  Z u g f ö r d e r u n g  i n  
S c h w e d e n. V on O b crreg .-B au ra t N ad ere r, M ünchen (F o r ts .) . 
O rg an  fü r die F o r ts c h r itte  des E isenbahnw esens 1923, N r. 12, 

'S . 242—247 m it 8 A bb. A ls E rg eb n is  einer S tud ienreise  durch 
Schw eden berich te t V erfasser ü b e r die B ahnstrom fern le itungen , 
die U n te rw erke , die S treck en au srü s tu n g , die S ch w ach stro m 
anlagen, die B etrieb sm itte l, den B etrieb  und  die B etriebsziffern  
und sch ließ t m it ein igen M itte ilungen  ü b er die w eiteren  E le k tr i
sierungsp läne  Schw edens.

372. D i e  V e r w a l t u n g s f o r m  d e s  s ä c h s i s c h e n  
E i s e n b a h n n e t z e s  u n d  i h r e  N e u g e s t a l t u n g .  V on 
O b erreg .-B au ra t F ried rich . Z eitung  des V ereins D eu tsch e r E isen 
bahnverw altungen  _ 1924, N r. 13, S. 221— 228. B eschre ibung  der 
im  vo rm als sächsischen  E isenbahnne tz  e ingeleite ten  N eugliede
ru n g  der O rgan isa tion , D ars te llu n g  d e r . je tz igen  und künftigen  
V erw altungsfo rm .

373 - J u g o s l a w i s c h e  A n s c h l u ß b a h n e n  z u r
Ä  d r,i a. V on P ro f. Ing . H acevic, Z eitsch r. d. Ö sterr. Ing . u. 
A rch .-V ere ins 1924, N r. 13/14, S. i n — 113. D er vorliegende au s
zugsw eise ü b erse tz te  B erich t behandelt den le tz ten  S tand  der von 
der jugoslaw ischen  Ö ffentlichkeit besonders lebhaft besprochenen 
V erb indungsm öglichkeiten  zu r  A dria.

B e to n -  u n d  E is e n b e to n b a u .
( E i s e n b e t o n / b r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü c k e n b a u . )

374. T r ä g h e i t s m o m e n t e  b e i  E i s c n b e t o n -  
r a h m e n .  V on D r.-In g . S chm id tm anh, S tu ttg a r t.  B eton  und 
E isen  1924, S. 75— 77 m it 2 Abb- D er A ufsa tz  en th ä lt eine kurze 
K ritik  der b isher üblichen, versch iedenen  M ethoden der Q u e r
schn ittsan n ah m en  bei E n tw u rfsa rb e iten . V erfasse r fo rd e rt eine 
m öglichste  Ü bere instim m ung  der der R echnung  zugrunde gelegten  
Q u e rsch n itte  m it denen bei der D im ension ierung  gew ählten .

375. D e r  K e s s e l h a u s u m b a u  i n  E i s e n b e t o n  
a u f  G r u b e  „ S t a d t  G ö r l i t z “ i n  K o h l f u r t  i. S c h l .  
V on  W . lw and , B reslau . B eton  u. E isen  1924, H e ft 7, S. 73—75 
mit 8 A bb. B eschre ibung  d e r E isen b e to n k o n stru k tio n , einer zwei- 
stie ligen  R ahm enb inders, der B auausfüh rung , sow ie der G esam t
anlage.

376. N o m o g r a p h i e  i n  d e r  E i s e n b e t o n r e c h 
n u n g .  I. T eil. V on R eg .-B m str. R . Jacki, E rfu r t. B eton und 
E isen  1924, S. 77—-82 m it 17 A bb. E s w erden  an der H and  von 
B eispielen  m it H ilfe von F luch ten ta fe ln  und  F luch ten rech tecken  
häu fig  im E isen b e to n b au  vorkom m ende  B erechnungen  nom o- 
graphisch  gelöst.

377. R e f o r m b e d ü r f t i g k e i t  d  e r  _ B e t o n v o r 
s c h r i f t e n .  V on D r. techn. E . P ro k sch , S inaia. Z eitschr. d. 
ö s te r r .  Ing. u. A rch.-V ereins 1924, N r. 1 3 /14 ,'S. 120— 122. E s

h an d e lt sich um  die österre ich ischen  V o rsch riften . N ach A nsicht 
des V erfasse rs  is t eine E rm äß igung  der zu lässigen  E isenbe ton - 
Z ugspannungen  sow ie eine E rh ö h u n g  der zulässigen T em p era tu r- 
Spannungen am P la tze .

E ise n b a u .
( E i s e r n e  B r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü  c k  e n b a u).  

H o lz b a u .

S tä d te b a u  u n d  s tä d t is c h e r  T ie fb a u .
378. V o m  B ü r o h a u s  d e s  A l l g e m e i n e n  D e u t 

s c h e n  G e w e r k s c h a f t s b u n d e s  i n  B e r l i n .  V on B au ra t 
K arl B ernhard . D eu tsche  B auzeitung  1924, N r. 27, S. 49—54 m it 
17 A bb. (Schluß.) A nschließend an die vorangegangene B e
sch re ibung  der allgem einen A nlage des B aues und die besonderen 
A nordnungen , die m it R ü cksich t auf den die B auste lle  u n te r
fah renden  T unne l der U n te rg ru n d b ah n  nö tig  w urden, ste llt V er
fasse r nachstehend  die ko n stru k tiv en  G esich tspunk te  und A n
o rdnungen  dar und g ib t in K ü rze  einige e igenartige E inzelheiten .

A r b e ite r fr a g e n . —  R e c h ts fr a g e n . —  W ir tsc h a f t l ic h e s .
379. D i e  T e c h n i k  d e s  A r b e i t e r s c h u t z e s .  V on 

D r.-Ing . K o n rad  H artm an n . G esundheits-Ingen ieu r 1924, N r. 13,
S. 97— 101. A us einer v ierz ig jäh rigen  E rfa h ru n g  heraus ste llt 
V erfasse r zusam m en, w odurch  der augenblickliche S tand  der A r
b e ite rschu tz techn ik  sich kennzeichnet, w elche W ege fü r die 
w eitere  A u sg esta ltu n g  bere its  U ngeschlagen und m it A ussich t 
auf E rfo lg  w eite r zu verfo lgen  sind und  w as u n te r den be
stehenden  V erhä ltn issen  als e rre ichbares Ziel angesehen 
w erden  kann.

380. S o z i a l e  V e r s i c h e r u n g e n  u n d  V e r h ü t u n g  
v o n  B e t r i e b s u n f ä l l e n .  V on W . B uschm ann  (H annover). 
T o n industrie -Z e itung  1924, N r. 25, S. 269—270. A n g ereg t durch 
einen A u fsa tz  in N r. 13 d. Z tschr. über die V erh ü tu n g  von B e
triebsunfällen  g ib t V erfasse r im F o lgenden  eine E n tgegnung , die 
einige au fk lärende — den G egenstand  natü rlich  n ich t e r 
schöpfende — A usführungen  en thalten .

381. W i r t s c h a f t l i c h e  A n o r d n u n g  v o n  T  r  a g  - 
k o n s t r u k t i o n e n ,  V on Ing. D r. F . G laser, W ien. Z eitschr. 
d. ö s te r r .  Ing . u. A rch .-V ereins 1924, N r. 13/14, S. 116— n 7. V er
fasser g ib t einige ku rze  R atsch läge  zu r B etrach tu n g  w irtsch a ft
licher G esich tspunk te  beim  E n tw u rf  von D ecken- und D ach
k onstru k tio n en , sow ie von F ah rb ah n g erip p en  bei S traßen 
brücken .

382. E i n  b a u k  ü  n s 1 1 c r  i s c he r W e t t b e w e r b  i n  
d e r  H i l d e s h e i m e r  A l t s t a d t .  V on Gensei. Z en tra lb la tt 
d e r B au v erw altu n g  1924, N r. 12, S. 96—97 m it 2 A bb. E s handelt 
sich h ier um  eine B auaufgabe, die von dem  S tandpunk te  des 
S täd tebaus, der D enkm alpflege und  des W ohnungsbaues_ regste  
A nte ilnahm e verd ien t, die ab er auch tro tz  ihres verhältn ism äß ig  
bescheidenen U m fanges an den B aukünstler, besonders an seine 
S e lbstverleugnung  und  A npassungsfäh igkeit, ungew öhnlich  hohe 
und s trenge  A nforderungen  stellt.

K u n s t  im  In g e n ie u r w e se n . —  P e r so n a ln a c h r ic h te n . —
V e r e in s n a c h r ic h te n . —  S ta n d e sv e r tr e tu n g . —  S o n s t ig e s .
383. U b e r  m a t e r i a l g e r e c h t e n  N a t u r s t e i n  b a u ,  

Z i e g e l r o h b a u  u n d  P u t z b a u .  V on P ro f. D r. H . Seipp, 
E rfu r t. B au techn ik  1924, N r. 14, S. 150— 151. Im  V orstehenden  
behandelt V erfasse r eine A nzahl ästhetischer F o rderungen , 
w elche fü r die gegenw ärtigen  D arlegungen  n u r sow eit in B e trach t 
kom m en, als die V erw endung der verschiedenen baulichen W e rk 
sto ffe : N atu rs te in , Ziegel, P u tz  an der ästhetischen  W irk u n g  fü r 
den A uf- und A usbau A nteil hat.

S tä d t is c h e  S tr a ß e n - u n d  S c h n e llb a h n e n .

S ie d lu n g s w e s e n . —  S p a r sa m e  B a u w e is e n .

B a u u n fä lle .

A m tlic h e  M it te ilu n g e n . —  M in is te r ie lle  E r la s se .
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27. HAUPTVERSAMMLUNG DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS (E.V.). 

Kur2c Auszüge der am 25. und 26. April in Berlin gehaltenen Vorträge.

1. E isen b e to n b o g en b rü c k en  fü r  g ro ß e  S p an n w e iten .
V ortrag von Professor H. S p a n g e n b e rg ,  München.

Zuerst w ird an H and von L ichtbildern ein überb lick  über die 
neueren w eitgespannten Eisenbetonbogenbrücken des Auslandes sowie 
über eine Anzahl n icht ausgeführtcr Entw ürfe großer Eisenbetonbogen
brücken gegeben. Diese Ü bersicht w ird benutzt, um  den E influß zu 
untersuchen, den der E isenbetonbau auf die Entw icklung weitgespann
te r  m assiver Bogenbrücken ausgeübt ha t. Dabei erkennt man, daß die 
E isenbetonbauw eise zwar fü r die konstruktive D urchbildung der 
W ölbbrücken sehr w ertvoll gewesen ist, daß aber die durch sie erzielten 
F ortschritte  in der Ü b e rw in d u n g  g r ö ß e r e r  S p a n n w e i te n  
gegenüber Bogenbrücken in  Mauerwerk oder Beton überraschend 
gering s in d ..

W ährend die größte eiserne Bogenbrücke 300 m  Spannweite 
besitzt, h a t m an erst in neuester Zeit m it zwei E isenbetonbogen- 
brücken die Spannweite von 100 m überschritten, ein Maß, 
dem  m an sowohl in  Bögen aus Mauer werk wie aus Beton sehr nahe 
gekommen ist.

Die Gründe fü r die bisherige Entw icklung werden dargelegt und 
dabei werden als hauptsächliche Hindernisse fü r eine starke  Steigerung 
der Spannweiten e rkann t: die geringe A usnutzung der Eisencinlagen 
in den hauptsächlich auf D ruck beanspruchten großen Gewölben und 
die Abhängigkeit- von den zur B auausführung erforderlichen hölzernen 
Lehrgerüsten.

U nter W ürdigung der Mängel und Gefahren, die in der gewöhn
lichen Bauweise fü r w eitgespannte Eisenbetonbrücken liegen, w ird 
gezeigt, v 'ie  d u r c h  e in  b e s o n d e r s  v o m  V o r t r a g e n d e n  a n g e 
g e b e n e s  B a u v e r f a h r e n  d a s  b e k a n n te  S y s te m  M e la n  a u c h  
f ü r  s e h r  g ro ß e  S p a n n w e i te n  e r s c h lo s s e n  w e rd e n  k a n n .  
Es wird dadurch n icht n u r eine einwandfreie und sichere A usführung 
großer Eisenbetonbögen gew ährleistet, sondern es is t dam it auch die 
M ö g l ic h k e i t  e in e r  r a t i o n e l l e n  V e rw e n d u n g  v o n  h o c h 
w e r t ig e m  E is e n ,  z. B. v o n  N ic k e l s t a h l ,  f ü r  w e i tg e s p a n n te  
E is e n b e to n b o g e n b r ü c k e n  g e g e b e n .

Der vorgeschlagene Weg w ird an einem  baureif durchgearbeiteten 
E ntw urf einer E lb b r ü c k e  in  D re s d e n  v o n  136 m S p a n n w e i te  
und dem sehr kühnen P f e i l v e r h ä l t n i s  v o n  1:15 im  einzelnen er
läu tert und zum Schluß werden die in dem vervollkom m neten System 
Melan liegenden Entw icklungsm öglichkeiten fü r die Überwindung sehr 
großer Spannweiten d u rch  Eisenbetonbögen gestreift.

2 . D ie E in sch leu iu n g  u n d  E rw e ite ru n g  d es  F isc h e re ih a fe n s  zu 
G ees tem ü n d e , in sb eso n d e re  d e r  B au d e r  D o p p e lsch leu se  u n d  d ie 

b ish e rig en  E rfa h ru n g e n  m it G u ß b e to n .
Vortrag von Regierungs- und B aura t G a y e , Geestem ünde.

Die Notwendigkeit; nach dem verlorenen Kriege von der E infuhr 
ausländischer Seefische unabhängig zu werden, und die schnelle E n t
wicklung des 1896 fertiggestellten Fischereihafens zu Geestemünde 
haben die preußische B auverw altung veranlaßt, die Erw eiterung und 
Einschleusung des Gcestem ünder Fischereihafens in Angriff zu nehmen. 
D urch einen 10 km langen Deich wird das W att an der Luneweser 
und die preußisch-oldenburgische Luneplate (zusammen rd  1720 ha) 
sturm flutfrci eingedeicht und auf preußischem  Gebiet ein Hafengelände 
von 530 h a  gewonnen. Zunächst w ird ein rd  1500 m langes H afen
becken für Fischereizwecke angelegt.

Der bisher offene Fischereihafen w ird geschlossen und eine neue 
E infahrt durch eine gegenüber der B rem erhavener Mole erbaute; sehr 
leistungsfähige Doppelschleuse (100 und 105 m Länge bei 30 und 12 m 
Breite und je 10 m Tiefe bei M .H.W .) geschaffen. Beide Schleusen 
werden durch Schiebetore verschlossen.

Die Doppelschleuse is t ohne Verblendung, Putz, Isolierschicht 
in r e in e m  G u ß b e to n  nach dem  am erikanischen Gußbetonverfahren 
hergestellt worden. Diese Bauweise h a t es ermöglicht, die 32 vonein
ander durch Fugen getrennten, bis zu 20 m hohen Baublöcke in 2—5 m 
hohen, in sich vollständig homogenen A rbeitsschichten zu gießen. 
Untersuchungen an zahlreichen herausgestem m ten Betonwürfeln 
haben ergeben, daß

1. eine Entm ischung nirgends eingetreten ist,
2. der -Gußbeton ein vollständig gleichmäßiges und vor allem sehr 

dichtes Gefüge aufweist,
3. die Festigkeit des Gußbetons im  B a u w e r k  die Festigkeit von 

Stam pfbeton im B a u w e rk  {Deichpflastersteine von 8 0 x 4 0 x 5 0  
cm Abmessungen) bei gleichem M ischungsverhältnis mindestens 
erreicht, zum Teil übersteigt.

Die an einigen Stellen der Umläufe beobachteten Spannungsrisse von 
V10 bis i / jq mm W eite und rd  60 bis 80 mm Tiefe sind als bedeutungslos 
anzusehen.

Die W irtschaftlichkeit des G ußbetonverfahrens wird sich bei

planm äßigem  Ausbau der Gießanlagen, zu dem die Fabriken fü r B au
maschinen herangezogen werden müssen, noch steigern lassen.

Kleine Bauwerke können, ohne Verwendung- von Gießtiirmen 
und R innen, aus Loren gegossen werden, wenn gemischtkörnige Zu
schlagsstoffe verw endet werden.

Der Gußbeton is t technisch und w irtschaftlich dem Stam pfbeton 
überlegen.

Das N eubanam t w ird dem nächst eine eingehende .Veröffentlichung 
über seihe Erfahrungen m it Gußbeton bringen.

3 . E in ric h tu n g  von  G u ß b e to n b au s te lle n .
V ortrag von Oberingenieur S tu rm , M ünchen.

Die bisherigen Veröffentlichungen über Gußbeton befassen sich 
im wesentlichen m it rein wissenschaftlichen U ntersuchungen über die 
Q ualität des Gußbetons im V erhältnis zum Stam pfbeton. Die p rak 
tische D urchführung des Gießverfahrens auf der Baustelle is t selten 
behandelt. Der In h a lt des Vortrages um faßt:

1. Die E rk lärung  einiger G esichtspunkte, auf die bei der E inrichtung 
von G ußbetonbaustellen zu achten ist,

2. eine Schilderung m ehrerer im vergangenen Jah rzehn t durch die 
F irm a Gebr. R ank, München, ausgeführter B auten, die m it Hilfe 
des Gießverfahrens erste llt wurden.

K urze Bemerkungen zu Ziffer 1.
Eine H auptaufgabe bei der E inrichtung von Gußbetonbaustellen 

is t die richtige W ahl des Standortes fü r den G ießturm . Einerseits 
m uß dafür gesorgt sein, daß der A btransport von Kies, Sand, Zement 
und sonstigen zu verarbeitenden Stoffen m öglichst einfach und über
sichtlich is t;  die Lage des Anschlußgleises des Zementschuppens, des 
K iesdepots usw. is t von ausschlaggebender Bedeutung. Andererseits 
is t die Lage des G ießturm es oder bei m ehreren Baustellen der Gieß
tü rm e dadurch  bestim m t, daß ortsfeste G ießtürm e von einer Stelle 
aus das ganze Bauwerk nach Höhe, Länge und Breite im  Aktionsbereich 
des Turm es liegt, oder daß aber bei beweglichen G ießtürm en die ein
zelnen nacheinander durch  den T urm  einzunehm enden Stellungen die 
Bauwerke in einzelne A bschnitte teilen, so daß der T urm  durch  Ver
schieben die Möglichkeit besitzt, nacheinander seinen W irkungsbereich 
auf das ganze Bauw erk auszudehnen. Bei der Höhe des T urm es is t 
darau f R ücksicht zu nehmen, ob von einer endgültigen Stellung der 
Betonm aschine aus das G ießverfahren durchgeführt werden soll oder 
ob die M ischeinrichtung im  T urm  selbst m it höher aufwachsendem 
Bau ebenfalls um ein Stockwerk höhergelegt wird. Bei Großbaustellen, 
wie sie in  der letzten  Zeit im  Gießverfahren vereinzelt ausgeführt w ur
den, erg ib t sich eine Fülle von K ombinationen, mehrere G ießtürm e, teils 
ortsfest, teils beweglich, mehrere Mischanlagen in  einem T urm  über
einander und dadurch  von verschiedenem  Aktionsbereich, Förderein
rich tung  m it Fahrstühlen  oder Gossen, leistungsfähige Vermischanlagen, 
welche eine autom atische oder halbautom atische Trockenm ischung 
im  gewünschten M ischungsverhältnis vornehm en u. dgl.

II. Als Beispiele ausgeführter Gußbetonanlagen und ihre E inrich
tung  führen w ir folgendes an :

1. Kohlensilo der städtischen Gas- und E lektrizitätsw erke Pforz
heim. E in  ortsfester G ießturm  von 40 m Höhe, Sym m etrisch 
vor der L ängsfront stehend, die Mischmaschinen in ihrer A rbeit 
fü r die untersten  Stockwerke m it einem F a llro h r versehen. Die 
Zufuhr von Sand und Zement erfolgt von einer Zufahrts- und 
S turzbrücke aus.

2. Mischsalzsilo Oppau der Badischen Anilin- und  Sodafabrik 
Ludwigshafen. Derselbe w urde bei der E xplosionskatastrophe 
1921 vollkommen zerstö rt. D er Silo zeigte die bekannte T rog
form, infolgedessen w ar die Aufstellung eines fahrbaren Gieß
turm es in der Längsachse des Gebäudes praktisch . D er Turm  
w urde in 4 Stellungen verw endet und diente gleichzeitig zum 
Gießen und Schalungsversetzen.

3. Kesselhaus im Leunaw erk bei Merseburg. F ü r  den gleichen B au
herrn  wurde in den R evolutionsjahren die südliche H älfte des 
etw a 300 m langen Kesselhauses in  L euna m it Hilfe des Gieß
verfahrens erstellt. Der G ießturm  is t m it R ücksicht auf die 
engen Fabrikverhältnisse vor Kopf des Bauwerkes aufgestellt 
und bestrich im  w esentlichen die ganze Länge des Kesselhauses. 
F ahrbare Türm e konnten hier n ich t aufgestellt w erden; es war 
notwendig, einen kleineren Teil des Betons von der hochge
legenen Mischmaschine ers t in M uldenkippern horizontal zu 
verfahren und dann m it Hilfe des R innensystem s in die Scha
lungen zu gießen. Dieser Bau m achte sich n icht n u r durch eine 
besondere Stundeneinsparung, sondern auch durch  wesentlich 
abgekürzte Bauzeit angenehm bem erkbar. W ir führen beide 
Vorzüge auf das G ießverfahren zurück.
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4. Doppelschlcuse Fischereihafen Geestemünde. Ich  kann mich 
hierbei kurz fassen, da  das wesentliche schon durch H errn  Reg.- 
und B au ra t Gaye im  vorhergehenden V ortrag  gebracht wird. 
Die System anordnung der G ießtürm e besteht aus zwei o rts
festen und einem fahrbaren G ießturm . Die Rinnenlängen waren 
h ier so groß, daß die Gelenk- bzw. K notenpunkte n ich t m ehr 
wie sonst an Auslegern oder D errickkranen, sondern m it Hilfe 
von w eitgespannten Tragseilen aufgehängt wurden.

Der sogenannte große T urm , vom Erdboden an 52 m hoch, 
sowie der verschiebbare T urm  w aren beide m it zwei Misch
m aschinensätzen versehen, welche in  verschiedener Höhe des 
Turm es eingebaut w aren und m it separaten  F ahrstühlen  bzw. 
Gossenaufzügen beschickt w urden. Die System anordnung er-, 
g ib t sich auch hier aus dem Lichtbild. Die Turm bereiche sind 
so gelegt, daß jeder P u n k t des Bauwerkes m it Hilfe einer R inne 
erreicht werden kann.

5. Das K raftw erk  Töging a. Inn , e rbau t in den Jahren  1921— 1924, 
in G em einschaft m it der F irm a H üser & Cie., Obercassel, fü r die 
Bayer. A lum inium  A.-G. München-Töging, insofern besonders 
bem erkensw ert, als h ier fü r das große K raftw erk  keine be
sonderen ■ G ießtürm e benötig t waren, sondern die natürliche 
Gefällstufe zwischen Ober- und U nterw asser w urde auch fü r die 
K onstruktion  der Kiesgerüste bzw. fü r das G ußverfahren aus
genützt. Es w aren in  der R ohrbahn drei G ießtürm e aufgestellt, 
welche durch  horizontale Brücken m it dem  unerschöpflichen 
K iesvorrat des W asserschloßwerkes verbunden waren, die Be
tonierung des Wasserschlosses selbst w urde m it zwei G icßtürm cn 
vorgenommen.
E tw a 25 L ichtbilder werden meinen V ortrag  erläutern. Am 

Schluß w ird dem  W unsche A usdruck gegeben, daß auch diese D ar
legungen dazu dienen, dem  Gießverfahren neue Freunde zuzuführen 
und  die E rkenntn is in der Fachw elt zu stärken, daß der Gußbeton 
bei größeren Ausführungen dem Stam pfbeton n icht nu r qualita tiv , 
sondern auch w irtschaftlich überlegen ist.

4 . E rfa h ru n g e n  u n d  V e rsu c h e  ü b e r  ch em isch e  A n g riffe  a u f  B eton .
Von B audirektor H e lb in g ,  Essen.

Zahlreiche Schädigungen an Betonbauw erken durch  su lfat
haltige G rund- und Sickerwässer veranlaßten  die Emschergenossen- 
sch aft schließlich, eingehende Versuche zur E rm ittlung  von B eton
mischungen, die gegen derartige Angriffe w iderstandsfähig sein würden, 
anzustellen.

N ach Feststellung des V ersuchsprogram m s w urden die Versuche 
und  U ntersuchungen in der B autechnischen V ersuchsanstalt an  der 
Techn. H ochschule K arlsruhe un ter Leitung des H errn  Prof. Dr.-Ing. 
P r o b s t ,  sowie z. T . im L aboratorium  der Emschergenossenscliaft in 
Essen ausgeführt. Die Ergebnisse der chemischen Feststellungen und 
■der mechanischen Prüfungen sind in einem V ortrag des H errn  Dr.-Ing. 
Z im m e rm a n n  in der diesjährigen H auptversam m lung des Vereins 
■deutscher Portlandzem entfabrikan ten  bekann t gegeben worden. Im  
vorliegenden V orträge werden die hauptsächlich den Bauingenieur 
interessierenden G esichtspunkte hervorgehoben.

Ah einer Reihe von L ichtbildern werden Zerstörungen, wie sic 
an verschiedenen Bauwerken der Emschergenossenscliaft durch sulfat
haltige G rundwässer vorgekom men sind, ferner die Ausbesserungsweisc 
d ieser Bauwerke und  bautechnische V orkehrungen zur A bhaltung von 
G rundwasserangriffen gezeigt.

D ie Versuchsergebnisse lehren, daß, soweit die von der Emscher- 
genossensthaft geprüften Stoffe, Portlandzem ent, T raß, Hochofen
zem ent, in B etrach t kommen, cs noch keine Mischung gibt, die aus 
d iesen Stoffen zusam m engesetzt ist, die dem  Angriff einer 2 J4 %igen 
M agnesium sulfatlösung innerhalb 20 M onaten standhält. E s scheint 
danach , daß  eine absolut sulfatbeständige Betonm ischung aus den 
genannten  Stoffen gar n ich t zu erzielen ist. • Im m erhin w urden ver
schiedene Mischungen von Portlandzem ent und T raß  gefunden, die 
viel besser dem  Sulfatangriffe w iderstehen als andere. Auch guter 
Hochofenzem ent erscheint diesbezüglich besser wie Portlandzem ent.

Im  Laufe der Versuche w urde eine Anzahl verschiedener 
Mischungen auf Zug-, D ruck- und  Biegefestigkeit geprüft, sowie ein 
reichhaltiges M aterial zusam m engebracht, das fü r den Statiker von 
Belang ist.

Die A usw ertung der K arlsruher Ergebnisse w ird noch längere 
Zeit in  A nspruch nehmen. Die Emschergenossenscliaft beabsichtigt 
auch , die Versuche w eiter fortzusetzen, zum al in der letzten Zeit neu 
aufgctauchte  B indem ittel die M öglichkeit eröffnen, daß es doch noch 
möglich sein w ird , ausreichend sulfatbeständige Betonmischungen zu 
finden. Inzw ischen sind jedoch bautechnische Vorkehrungen das 
W ichtigste. Es werden durch L ichtbilder weitere Beispiele derartiger 
Vorkehrungen gezeigt.

Schließlich w ird darau f hingewiesen, daß  es bei Tiefbauwerken 
in  w eiterem  Maße, als das bisher im  allgemeinen geschah, notwendig 
is t, vor Inangriffnahm e des Baues den U ntergrund und das Gründ- 
wasser chem isch zu untersuchen, um  festzustellen, ob n icht etw a 
Schädigungen durch  chemische Umsetzungen der Betonsubstanz zu 
befürch ten  sind. Insbesondere is t dies d o rt der Fall, wö m an nicht im 
gewachsenen Boden bau t, sondern in  aufgeschüttetem  Gelände, wie 
es zahlreich nam entlich  in gewerblichen Gebieten vorkom mt.

5 . D e r  E in s tu rz  d e r  G le n o -T a lsp e rre  in  O b e rita lie n .
V ortrag von D r.-Ing. W. P e t r y ,  Obercassel, Siegkreis.

Der V ortragende h a t die Unfallstelle Anfang A pril 1924 besucht. 
E r  besprach zunächst die K onstruktion der Mauer und die Vorgänge 
bei E instu rz  sowie dessen Umfang und Folgen. A lsdann ging er auf 
die so mangelhafte B auausführung ein, bei der in erster Linie zu bean
standen ist, daß die Talabschlußwand, die einen Teil der aufgelösten 
K onstruktion  zu tragen hatte , in  B ruchsteinm auerw erk m it K alk
m örtel (z. T. sog. F ettkalk) aufgem auert wurde. E in  weiterer Fehler 
war, daß m an die B ruchsteinm auer auf den g la tten  Felsen ohne Ver
zahnungen u. dergl. aufgesetzt ha tte . Das Stauwasser konnte also in 
das B ruchsteinm auerw erk in die Fuge zwischen G rundm auer und 
Felsen eindringen und bew irkte einen ständ ig  zunehm enden U n ter
drück, da  das Stauwasser schon w ährend der B auausführung h in te r 
der M auer stand  und m it dem  H öherführen der M auer stieg. Der Beton 
der aufgelösten K onstruktion  w ar an vielen Stellen porös und ungleich
mäßig, ha tte  aber doch so viel Festigkeit, daß er die auftretenden 
D ruck- und Zugspannungen aushalten  m ußte. Der V ortragende is t 
daher der Ansicht, daß das Zerstörungswerk n ich t in  der aufgelösten 
B etonkonstruktion  begann, sondern in dem schlechten F undam ent 
aus B ruchsteinm auerw erk, und daß in ihm  die eigentliche Ursache des 
E insturzes liegt.

Zum Schluß erw ähnte der Vortragende noch kurz einige B eton
ausführungen, die er bei den in Oberitalien im Bau begriffenen Boden
entw ässerungsanlagen besichtigen konnte.

6. N e u e re  A u sfü h ru n g en  in  E isen b e to n  fü r  K o h len fö rd e ru n g  
u n d  -V erarbe itung .

V ortrag von D ipl.-Ing. F . B a u m s ta r k ,  D ortm und.
D er Vortragende berichtet über die E rfahrungen, die m it dem 

Eisenbeton im  Laufe der Jahre im  Bergbau gem acht worden sind und 
weist an  ausgeführten Beispielen nach, wie die zweckmäßige Quer
schnitts- und G rundrißgestaltung in V erbindung m it wagerechten und 
senkrechten Quetschfugen ein viel wirksameres Bild gegen die Zer
stö rung  des Ausbaues ist, als überm äßige Stärke. E r  erw ähnt, daß 
neben dem  G ebirgsdruck auch häufig die un ter Tage herrschende 
W ärm e Ursache der Zerstörung der E isenbetonausbauten werden kann, 
indem  näm lich die überm äßige W ärm e dem Beton das zum Abbinden 
erforderliche W asser entzieht. D urch den E inbau von Entw ässerungs
rohren kann der W assergehalt auf der fü r die E rhärtung  notwendigen 
H öhe gehalten werden.

Vom G ewinnungsort der Kohle fü h r t uns der Vortragende zu 
ihrer A ufbereitung U nd e rö rte rt die Schwierigkeiten, die sich der Ge
w innung einer genügend und gleichmäßig trockenen Kohle fü r die 
Koksbercituhg wegen der m angelhaften Entw ässerung in den K oks
kohlentürm en infolge des Ton- und Lettegehaltes der Kohle entgegen
stellen. Auf G rund von durchgeführten Versuchen is t die Entwässe
rung einer solchen Kohle bei einer Schütthöhe von m ehr als 8— 10 m 
s ta rk  beeinträchtigt. Bei den bisher m it wesentlich größerer Schütt
höhe ausgeführten Türm en h a t sich der E inbau von Quer- und Längs
wänden, oder aber die V erringerung der Schütthöhe durch Einbau 
von Zw ischentrichtern als w irksam  erwiesen.

Bei den K okskohlentürm en is t auf die infolge des Bergbaues 
zu erw artenden Bodensenkungen zu achten. Der Vortragende berichtet 
über eine Anordnung, bei der die den Kohlensilo tragenden Säulen 
durch  einen H orizontalschnitt in ein Ober- und ein U nterteil zerlegt 
sind, die an den B erührungspunkten schach tb re ttartig  ineinander
greifen. Das Geraderichten des Turm es erfolgt dann derartig, daß nach 
dem  Schiefstellen durch  Anheben des oberen Teiles m ittgls hydraulischen 
Pressen entsprechend vorgerichtete Eisenkeile in die Fugen eingebracht 
und  vergossen werden.

Wie bei diesen K okskohlentürm en is t bei allen B auten im Boden
senkungsgebiet möglichst die Anordnung statisch  bestim m ter T rag
konstruktionen zur Vermeidung von Zusatzm omenten infolge Ver
schiebung der Auflager anzustreben. An ausgeführten Beispielen w ird 
die Möglichkeit dieser Anordnung durch Verwendung von Gelenken, 
ganz besonders aber durch Auflagerung des Bauwerks auf n u r drei 
Punkten  gezeigt. Als hervorragendes Beispiel dieser A rt w ird der zur 
Zeit auf der Grube M au ritz der S taatsm ijnen in H eerlem  in Ausführung 
befindliche 35 m hohe Förderturm  m it obenliegender maschineller 
E inrich tung  vorgeführt.

7. D as ln n w e rk  in W o rt u n d  Bild.
V ortrag von B audircktor F. K e n n e r k n e c h t ,  M ühldorf i. B ayern.

D ie  n e u e  G r o ß w a s s e r k r a f ta n la g e  d e s  I n n w e rk s  ist, 
ohne, daß davon in der Ö ffentlichkeit viel bekann t wurde, gleich
zeitig m it den W asserkraftanlagen des W alchenseewerks und der 
M ittleren Isa r entstanden. Der Größenordnung nach ist sic der 
bekannten „M ittleren Isa r“ an die Seite zu stellen. Die ungünstige 
geographische Lage des Innflusses, die geringen Bodenschätze und 
wenig entw ickelte Industrie  des H interlandes und ’die ungünstigen 
Gefälls-, Geschiebe- und Eisverhältnisse haben zusammen gewirkt, 
um  bisher diesen V oralpenfluß den Interessen der W asserkraftindustrie 
zunächst zu entrücken. Der W eltkrieg h a t aber auch hier umwälzend 
gew irkt und tro tz  aller Schwierigkeiten die E rbauung dieser ersten 
Groß W asserkraftanlage am  Inn in Angriff nehmen lassen. Im  F rüh 
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jah r 1919 setzten  die B auarbeiten ein, die D urchführung gestaltete 
sich infolge der Schwierigkeiten in der M aterialbeschaffung, Gewinn von 
A rbeitskräften und Erw erbung des erforderlichen. G rund und Bodens 
n ich t leicht. In  der H auptbauzcit w ar es n u r durch  Einführung m ehr
facher A rbeitsschichten möglich, die umfangreichen Leistungen in der 
vorgesehenen Zeit zu bewältigen.

Die Anlage gruppiert sich um  die oberbayerisclie S tad t Mühl
do rfp e in  m it D ruckluft gegründetes W ehr s tau t den Inn bei N ieder
wasser um  etw a 6,5 m  auf und leitet das Betriebswasser durch einen 
20 km langen Oberwasserkanal dem K raftw erk  bei Töging zu, wobei 
die grüßte W assermenge von 300 m3/sec eine größte K raftentw icklung 
von rd. 100000 PS  en tfa lte t; durch einen 3 km langen Untcrwasser- 
kana l fließt das Betriebsw asser w ieder in den Inn zurück. An H and 
einer größeren Anzahl von L ichtbildern konnte m an einen Einblick 
in das E ntstehen  der Anlage gewinnen, wobei naturgem äß der Bau 
der W ehranlage und des K rafthaüses m it Wasserschloß und R ohrbahn 
den w eitesten R aum  einnahm en. F ü r die r6 über den K anal führenden 
Brücken is t durchw eg Beton m it und ohne Eiseneinlagen als B au
m aterial gew ählt, eine dreigeleisige Eisenbahnbrücke is t ebenfalls in 
Stam pfbeton als Dreigelenkbogen ausgcbildet. N ur 2 Eisenbahn
brücken m ußten wegen der geringen verfügbaren Konstruktionshöhe 
in  Eisen ausgeführt werden.

H eute steh t die Anlage fertig  da, in wenigen Wochen wird der 
B etrieb aufgenommen werden.

8 . D as e rs te  d e u ts c h e  E isen b e to n h o ch h a u s .
V ortrag von O beringenicur K ra u s ,  Düsseldorf, 

ln  der S tad t Düsseldorf wurde die Idee der E rrich tung  von H och
häusern, die in den letzten Jahren auch in Deutschland aufgegriffen 
worden ist, zum ersten Male in unserem Vaterlande verw irklicht durch 
E rbauung  eines nach dem Namen des ehemaligen O berbürgerm eisters 
Marx m it ,,Wilhelm M arx-H aus" bczeichneten Hochbaues.

Zu der E rrich tung  des" Hauses h a t die Verwaltung der S tad t 
Düsseldorf in hervorragender Weise, durch Mitbeteiligung an der zu

diesem Zwecke gegründeten „B ürohausgesellschaft m. b. I I ."  beige
tragen. Das Gebäude, welches ganz in Eisenbeton hergcstcllt wurde, 
besteht aus zwei Seitenflügeln, die außer dem  Kellergeschoß sieben 
aufgehende Geschosse und eine Höhe von O berkante Straße bis zu r 
T raufe von 24 m haben und aus der'T u rm p artie , welche außer dem  
Kellergeschoß 12 aufgehende Geschosse aufweist, und von S traßen
krone bis zur Turm helm spitze 55,70 m m ißt. Diese Höhe w urde bei 
einem E tagenhaus in E u ro p a  bisher n ich t erreicht.

Das Gebäude is t wegen des unregelmäßigen B augrundes auf einer 
biegungsfesten F undam entp latte  gegründet. Der Heizkeller liegt un ter 
dem Grundwasserspiegel und wurde un ter W asserhaltung hergestellt. 
Die Decken in den einzelnen Geschossen w urden fü r eine N utzlast von 
300-bczw. 350 kg p ro  m* berechnet und als R ippendecken m it einem 
A bstande der R ippen von 1,30 m ausgeführt.

Im  Turm helm  is t ein W asserbassin von 31 m* In h a lt f ü r  F euer
löschzwecke untergebracht.

Das H aus soll im  w esentlichen als Bürohaus dienen. Dem P er
sonenverkehr d ien t ein Paternosteraufzug, der die unteren sieben Ge
schosse durchfährt, w ährend ein sclm ellfahrender K abinenaufzug m it 
1,50 m/Sekundcngeschw indigkeit den Verkehr nach den Turm etagen 
und um gekehrt verm itte lt.

Bei der A usführung eines solch hohen Eisenbetongebäudes werden 
besondere M aßnahm en fü r einen rationellen M atierialtransport und zu r 
Vermeidung von Unglücksfällen erforderlich. Den Eisenbetonstützen is t 
als besonders w ichtiges Bauglicd eine erhöhte B edeutung zugemessen.

•Es is t zu hoffen, daß in unserem V aterlande in den nächsten 
Jahren  durch die deutsche B eton-Industrie weitere Bauwerke dieser 
A rt zur Ausführung gelangen.

I ~
Ü ber einzelne der obigen V orträge sowie über die A ussprache 

betr. „N otw endigkeit und Zweckm äßigkeit der Verwendung hoch
w ertiger Zem ente m it besonderer B erücksichtigung des Schmelz
zem ents" w ird  in den nächsten H eften  ausführlich  be rich te t w erden.

D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G esch ä ftss te lle : B E R L I N  NW 7, S om m erstr. 4 a.

T a g u n g  d e r  D e u t s c h e n  G e s e l ls c h a f t  f ü r  B a u in g e n ie u r w e s e n  
i m  M ä r z  1924 i n  B e r l i n .

W ie schon kurz  m itgeteilt, veranstalte te  die D eutsche Gesellschaft 
fü r Bauingenicurwesen am  6., , 12, und 14. März im  R ahm en des Außen
in s titu ts  der Technischen Hochschule eine V ortragsreihe über Fragen 
des praktischen B aubetriebes m it drei Vorträgen. In  dem  ersten 
V ortrag über „D ie Periode des schwankenden G eldstandes als B ild
nerin bleibender W erte im Verdingungswesen" gab P rivatdozent 
D r.-Ing. I-Iassc zunächst die Begriffe des Verdingungsanschlages und 
die Gliederung in voraussehbare (Gcstehungs-) K osten und in n ich t 
voraussehbare Kosten (Unkosten), erläu terte  weiter die Entw icklung 
des Vcrgcbungs- und A brechnungsverfahrens w ährend der letzten 
Jahre des schwankender! G eldstandes sowie die verschiedenen Metho
den der Vergebung m it gleitenden Preisen und die dam it gem achten 
Erfahrungen. Zum Schluß hob  er als das bleibende W ertvolle, was auch 
un ter stabilen W ährungsverhältnissen unbedingt ers treb t werden sollte, 
hervor: r. Besseres Aufteilen der Positionen in die preisbildenden
Faktoren, 2. tieferes E indringen in den Preisbildungsvorgang auf 
seiten des Auftraggebers w ie des Auftragnehmers, 3. größere Selbstän
digkeit der vergebenden Stellen (Baubeam te).

Im  zweiten V ortrag über „M assenbeförderung auf B austellen" 
erörterte der Vortragende, Dr. G a rb o tz -B c r lin  an H and zahlreicher 
Lichtbilder die G eräte zur B eförderung von Baustoffen fü r größere 
Holz-, Stein- und B etonbauten, ferner die Maschinen zur E rdbeför
derung bei Trockenbauten. Im  ersten Teil w urden die Bau-Schwenlo 
kräne, Bauaufzüge, Portal- und E instü tzcn-T urm drehkräne, ferner die 
E inrichtungen zum Mischen und  Fördern großer Betonm assen, P reß 
luftförderung durch Zem entspritzen, Zem entinjektor, schließlich 
K abelkräne und Seilbahnen, im  zweiten Teil die gebräuchlichen 
nam entlich neueren Baggerformen fü r die verschiedenen B odenarten 
Löffelbagger und Greifbagger, die Vorbedingungen ih rer Verwendung 
und ihrer Leistungen behandelt. Die anschließende lebhafte Aus
sprache brachte noch interessante Einzelheiten m it L ichtbildern über 
B auart und Verwendung der T rockenbagger durch die Lübecker

M aschinenfabrik und O renstein & Koppel, über Förderw agen und 
E im erbagger durch  K rupp , Essen, über neuere Löffel- und  .Greifbagger
konstruktionen durch  Mcnck &  Ilam brock , sowie über d as  Torkret- 
verfaliren durch  die Torkretgescllschaft.

Der d ritte  V ortrag  über „A nwendungsgebiete: der P reß lu ft im  
B aubetriebe" von D irektor D r.-Ing. H ü b le r-M a n n h c im  b o t eine 
eingehende D arstellung der A nwendungsm öglichkeiten der D ruckluft 
zur Schaffung eines wasserfreien A rbeitsraum es, zum  A ntrieb von 
A rbeitsm aschinen und  zur Förderung von Stoffen aller A rt, m it L ich t
bildern.

Taucherglocken, Taucherschächte, D ruckluftsenkkästen  v e r
schiedener B au art und E inrichtung, Vortriebsschilde fü r Tunnel bil
deten  den ersten  Teil, im  zweiten Teil w urden die D ruckluftlokom o- • 
tiven, D ruckluftbohrw erkzeuge, Stoßbohrm aschinen, B ohrhäm m er 
elektropneum atischen Pulsatorm aschinen, B ohrscliärfm aschinen,D ruck
luftstam pfer, -N iethäm m er, Sandstrahlgebläse erörtert. D er d r itte  
Teil behandelte die Spülpumpen, Bohrpfähle m it D rnckluft-B eton- 
spritzverfahren. Auch hier gestaltete sich die Aussprache sehr 
lebhaft, besonders über den U nterw assertunnelbau. Auf den In h a lt 
der V orträge w ird  voraussichtlich im  H aup tte il noch eingehender 
zurückgekom men werden können.
f

V e r s a m m lu n g  d e r  G r u p p e  B r a n d e n b u r g .

A m  21. Mai ds. Js. w ird die Deutsche Gesellschaft fü r B au
ingenieurwesen O rtsgruppe B randenburg ihre le tz te  V ersam m lung 
vor der Sommerpause abhalten. H err D r.-Ing. Georg Müller w ird 
über das Ergebnis des internationalen W ettbew erbs fü r den Bau 
der Brücke über den Hafen von Sydney, die bekanntlich  an eine 
enghsche B rückenbauanstalt vergeben is t und  als eiserne Bogen
brücke bisher größter Spannweite von ru n d  500 m ausgeführt werden 
soll, sprechen.

Die geplante Aussprache w ird Gelegenheit geben, die Ansichten 
über die beabsichtigte Lösung dieser bedeutenden Aufgabe auszü- 
tauschen und verspricht deshalb zweifellos viel Anregung.

S T E L L E N Ü B E R S I C H T .
D ip lo m - I n g e n ie u r  m. melirj. Praxis im  E isenbetonbau, nu r 1 .K raft, 

als S ta tiker u. K onstrukteur f, mein hiesiges techn. B üro z. 
sofortigem  E in tr it t gesucht, Bewerbungsschreiben m it 
Lebenslauf u. L ichtbild , sowie Ang. d. frühesten  E in tr it ts 
term ins erbeten an B auunternehm ung Carl B rand t, Saar
brücken 3, B ism arckstraße 17. (26. 4. 24)

. D ip lo m - I n g e n i e u r  f. E isenbetonbau m. m ehrj. U n ternehm erprax is, 
gew andt im  V erkehr m it B auherren^ für Büro und  A ußen
dienst von größerer B auunternehm ung z. mögl. baldigem  
E in tr i t t  ges. Es kom m en n. B ewerber in  Frage, d. ihren  
W ohns.i.bes. Gebiet haben  oder bereits E inreiseerlaubnis bes. 
Ang. m. Zeugnisabschr. u . A. M. 119 a. R. Mosse, M annheim .
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