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DIE G ESTALTUNG  DER SYDNEY-BRÜCKE.

V o r tr a g , g e h a l t e n  in  d e r  D e u t s c h e n  G e s e l l s c h a f t  f ü r  B a u i n g e n i e u r w e s e n  a m  2 1 . M a i 1 9 2 4  J).

V o n  D r . - I n g .  G e o rg  M ü l l e r ,  B e r l i n - L a n k w i t z .

Ü b e r s ic h t  1. Brücke als sichtbarste und verständlichste 
Verkörperung des 'Bauingenieurgedankens. 2. Riesenbrücken eine 
Klasse für sich. Maßstab! 3. Bisherige Formgebungsgrundsätze. —  
Auslegerriesenbrückcn. —  Leichtformbau (Hängebrücken besonders in 
Amerika). 4. Bisherige Ausführungen: Firth  of Forth-, Quebec-, 
Blackwell-Island-Brücke. 5. Die besonderen Bedingungen in Sydney.
6. Die Entwicklung des Sydney-Brückenentwurfes, a) Die 3 inter
nationalen Wettbewerbe 1901— 03. b) Die beiden Ausschreibungs
entwürfe der Regierung 1922/23. c) Die 20 Angebotsentwürfc 1924.
d) Ergebnis der Ausschreibung und K ritik. 7. Rahmenvorschlag 
Dr. Georg Müller 1922. Beschreibung, Begründung, Vergleich.

Allgemeinere Bedeutung des Vorschlages:
Reineisenbau, Vorsprung vor reinen Hängebrücken, Einführung  

des Rahmens in den Großbrückenbau, Einführung langsamwirkender 
Gelenke. 8. Bisherige Entwicklung des gekröpften (und gestuften) 
Parallelträgers. 9. Mathematische Statik und allgemeiner Brücken
entwurf. 10. Allgemeiner Brückenentwurf und Ingenieurästhetik.
11. Behandlung von Gestaltungsaufgaben in Theorie und Praxis, an 
Hochschulen und in der Industrie. 12. Die Brücke als Bauwerk und 
die Beziehung ihrer Kunstform zu den Schwesterkünsten und zu den 
allgemein künstlerischen Tendenzen unserer Zeit. 13. Schluß
betrachtung. Hoffnung auf moralischen und ideellen Erfolg.

1. D i e  B r ü c k e  a l s  s i c h t b a r s t e  u n d  v e r s t ä n d l i c h s t e
V e r k ö r p e r u n g  d e s  B a u i n g e n i e u r g e d a n k e n s .

W ir  B a u in g e n ie u r e  a r b e i t e n  a u f  e in ig e n  G e b ie t e n  „ a n o n y m "  
in  d e m  S in n e ,  d a ß  u n s e r e  I d e e n  n a c h  ih r e r  V e r w ir k l ic h u n g  
in  u n s e r e n  B a u w e r k e n  im  W a s s e r  o d e r  im  G r u n d  u n d  B o d e n  
d e m  A u g e  d e s  L a ie n  w ie  d e m  d e s  F a c h m a n n e s  v e r b o r g e n  
b le ib e n .

D i e  L ö s u n g  u n d  L e is t u n g  z . B .  e in e r  s c h w ie r ig e n  G r ü n d u n g ,  
v o n  W a s s e r v e r s o r g u n g s -  u n d  E n t w ä s s e r u n g s a n la g e n ,  e in  
T u n n e l  d u r c h  g e f ä h r l ic h e s ,  d r u c k r e ic h e s  G e b ir g e , w ir d  a m  
O b je k t  s e lb s t  n a c h  s e in e r  F e r t ig s t e l lu n g  k a u m  m e h r  g e w ü r d ig t ,  
w e n ig s t e n s  n ic h t  s o ,  w ie  e s  d ie  t e c h n is c h e  L e is t u n g  v e r d ie n t e .

B e i  s o lc h e n  B a u w e r k e n  s c h e id e n  ä s t h e t i s c h e  G e s ic h t s 
p u n k t e  a u s .

A n d e r s  i s t  e s  m it  I n g e n ie u r - H o c h b a u t e n ,  I n d u s t r i e 
b a u te n , a u c h  T a ls p e r r e n , d ie  r a u m u m s c h lie ß e n d , u n d  v o r  
a lle n  D in g e n  B r ü c k e n b a u t e n ,  d ie  r a u m d u r c h q u e r e n d .

G e r a d e  b e i  d e n  le t z t e r e n  k o m m t  im  f e r t ig e n  B a u w e r k  
der G e d a n k e  d e r  Ü b e r w i n d u n g  e i n e s  H i n d e r n i s s e s  k la r  
zu m  A u s d r u c k  u n d  a u c h  d e m  L a ie n  z u m  B e w u ß t s e in ,  u n d  z w a r  
im  a l lg e m e in e n  u m  s o  m e h r , j e  b e d e u te n d e r  d ie  S p a n n w e i t e  
u n d  j e  g lü c k l ic h e r  d e r  F o r m e n a u s d r u c k .

V o n  d ie s e m  G e s ic h t s p u n k t  d e r  a l lg e m e in e n  G e l t u n g  u n d  
W ü r d ig u n g  a u s  d a r f  m a n  d ie  G e s t a l t u n g  b e d e u te n d e r  
B r ü c k e n  a l s  e in e  d e r  d a n k b a r s t e n  B a u in g e n ie u r a u f g a b e n  
b e z e ic h n e n . L e id e r  m a n g e l t  e s  z u r z e i t  in  D e u t s c h la n d  a n  
d e r a r t ig e n  A u f g a b e n .  W e r  s ic h  in  d e r  G e s t a l t u n g  g r o ß e r  
B r ü c k e n  v e r s u c h e n  w il l  — s e i  e s  a u c h  n u r  r e in  id e e l l  — , m u ß  
sc h o n  ü b e r  d ie  G r e n z e n  D e u t s c h la n d s  h in a u s  n a c h  fr e m d e n  
L ä n d e r n  o d e r  E r d t e i l e n  b l ic k e n .

2 . R i e s e n b r ü c k e n  e i n e  K l a s s e  f ü r  s i c h .

W ie  ü b e r a l l  e r r e g t  a u c h  h ie r  d ie  S p i t z e n le i s t u n g ,  d ie  
P la n u n g  d e r  g r ö ß t e n  B r ü c k e n  d a s  a l lg e m e in e  I n t e r e s s e  d er  
Ö ffe n t lic h k e it  u n d  d e r  F a c h w e l t .  U n d  m it  R e c h t ;  d e n n  m a n  
b an n  s a g e n , d a ß  w o h l  u m  j e d e ,  o d e r  s a g e n  w ir  g le ic h  „ R ie s e n -

!) Ergänzt durch einen Auszug aus dem amtlichen R e p o r t  o n  
T e n d e r s  der australischen Regierung.

b r ü c k e "  v o m  e r s te n  E n t s t e h u n g s g e d a n k e n  b is  z u  ih r e r  V e r 
w ir k l ic h u n g  m in d e s t e n s  e in  M e n s c h e n a lte r  la n g  g e r u n g e n  
w o r d e n  is t .

E in  t y p is c h e s  B i ld  fü r  d ie  W a n d lu n g e n , d i e  d ie  G e s ta l t  
e in e r  s o lc h e n  e r fa h r e n  h a t ,  b i e t e t  d ie  G e s c h ic h t e  d e r  
S y d n e y -B r ü c k e .  I h r e  E n t w ic k e lu n g  h a t  n a c h  d r e iß ig  J a h r e  
la n g e n  V o r a r b e it e n  j e t z t  d u r c h  d e n  Z u s c h la g  a n  e in e  e n g l i s c h e  
B r ü c k e n b a u a n s t a l t  e in e n  v o r lä u f ig e n  A b s c h lu ß  e r r e ic h t .  D i e  
B r ü c k e  s t e h t  z w a r  n o c h  n ic h t ,  a b e r  o b ig e  T a t s a c h e  i s t  v i e l l e i c h t  
A n la ß  g e n u g , a u f  d a s  b is h e r  G e le i s t e t e  z u r ü c k z u b l ic k e n .

R ie s e n b r ü c k e n  s in d  e in e  K la s s e  fü r  s ic h .  A l s  B a u s t o f f  
h e r r s c h t  h ie r  u n u m s c h r ä n k t  d e r  S t a h l .  M a n  k a n n  S p a n n w e i t e n  
v o n  o b e r h a lb  3 0 0  b i s  4 0 0  m  s c h o n  z u  R ie s e n b r ü c k e n  r e c h n e n .  
E s  k o m m t  a b e r  fü r  d ie  B e d e u t u n g  e in e r  B r ü c k e  s e lb s t v e r s t ä n d 
l ic h  n ic h t  n u r  a u f  d ie  S p a n n w e it e ,  s o n d e r n  a u c h  a u f  d ie  B r e i t e  
u n d  d ie  z u  t r a g e n d e n  L a s te n  a n .

D i e  t h e o r e t is c h  e r r e ic h b a r e  G r e n z e  fü r  R ie s e n b r ü c k e n  
w ir d  b e k a n n t l ic h  a u s  d er  B e d in g u n g  e r r e c h n e t ,  d a ß  e in e  B r ü c k e  
g e r a d e  n o c h  s ic h  s e lb s t  t r a g e n  k a n n , d . l i .  d a s  E ig e n g e w ic h t  
s p ie l t  b e i  R ie s e n b r ü c k e n  e in e  ü b e r r a g e n d e  R o l le .

D i e  F o r m g e b u n g  v o n  R ie s e n b r ü c k e n  i s t  im  G r u n d e  
a u c h  e in e  F r a g e  d e s  L e i c h t b a u e s  o d e r  b e s s e r  d e s  L e i c h t - 
f o r m b a u e s ,  d a  h o c h w e r t ig e  L e ic h t m e t a l l e  z u r z e i t  n o c h  
a u s s c h e id e n .

3 . B i s h e r i g e  F o r m g e b u n g s g r u n d s ä t z e  b e i  
R i e s e n b r ü c k e n .

E s  e r g ib t  s ic h  a ls  e r s t e  F o r d e r u n g  (w e n n  w ir  v o n  H ä n g e 
b r ü c k e n  z u n ä c h s t  e in m a l  g a n z  a b s e h e n )  e in e  m ö g l i c h s t  
g ü n s t i g e  E i g e n g e w i c h t s v e r t e i l u n g .  M a n  k o m m t  z u  
g a n z  w e i t e n  A u s le g e r n , b e i  d e n e n  s ic h  d ie  M a s se n  w e g e n  g l e i c h 
z e i t ig e r  A u f n a h m e  v o n  M o m e n te n  u n d  Q u e r k r ä f te n  ü b e r  d e n  
S t ü t z p u n k t e n  h ä u fe n .  M a n  k a n n  d ie s e  F o r d e r u n g , e le m e n ta r  
a u s g e d r ü c k t ,  a u c h  s o  fo r m u lie r e n , d a ß  j e d e  T o n n e  E is e n  
ir g e n d w o  im  T r ä g e r  j e d e  a n d e r e  m ö g l ic h s t  w e n ig  b e la s t e t .

Z u  d ie s e r  B e d in g u n g  d e r  v o r t e i lh a f t e n  G e w ic h t s v e r t e i lu n g  
d u r c h  k ü r z e s t e  G e w ic h t s - A b le i tu n g s w e g e  t r i t t  d a n n  n o c h  d ie  
F o r d e r u n g  d e r  m ö g l ic h s t  e in fa c h e n  M o n ta g e  o d e r  ü b e r h a u p t  
d ie  M ö g l ic h k e i t  d e r  M o n ta g e .  F ü r  d ie s e  k o m m t  f a s t  a u s 
s c h l ie ß l ic h  d e r  f r e ie  V o r b a u  S t a b  fü r  S ta b ,  u n d  z w a r  a ls  G r e n z 
f a l l  b is  z u  e in e m  M it t e n g e le n k  in  F r a g e .  F ü r  g e w ö h n l ic h  
w ir d  a b e r  e in  S c h w e b e t r ä g e r  e in g e s c h w o m m e n  u n d  h o c h 
g e z o g e n .

4 .  A u s g e f ü h r t e  A u s l e g e r b r ü c k e n .

D i e  b is h e r ig e n  A u s f ü h r u n g e n  d e r  F ir t h  o f  F o r th - ,  d e r  
Q u e b e c - B r ü c k e  (A b b . 1 ) u n d  d e r  B la c k w e l l - I s la n d - B r ü c k e  
s in d  t y p i s c h e  B e is p ie le  fü r  d ie  o b ig e n  F o r m g e b u n g s g r u n d s ä tz e .

I n  A m e r ik a  h a t  m a n  z w a r  d e n  H ä n g e b r ü c k e n b a u  g a n z  
b e s o n d e r s  e n t w ic k e l t ,  a b e r  a u c h  d o r t  e n t s p in n t  s i c h  b e i  j e d e r  
R ie s e n b r ü c k e  e in  'K a m p f ,  o b  H ä n g e b r ü c k e  o d e r  A u s le g e r 
b r ü c k e  v o r z u z ie h e n  s e i .  D i e  N e w  Y o r k e r  B la c k w e ll - I s la n d -  
B r ü c k e  i s t  d o r t  d ie  e in z ig e  A u s le g e r b r ü c k e .

E s  i s t  a ls o  d a s  P r in z ip  d e s  B a la n z ie r s ,  d e s  W a g e b a l k e n s ,  
d er  m it  la n g e m  A n k e r a r m  la n d e in w ä r t s  g r e if t ,  d a s  d e n  A u s le g e r -  
R ie s e n b r ü c k e n b a u  b e h e r r s c h t ,  a ls o  fü r  d i e  H a u p t ö f f n u n g  w ie  
b e i H ä n g e b r ü c k e n  e in e s  g e w is s e n  M i n d e s t a n l a u f e s  b e d a r f .
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5 . D i e  b e s o n d e r e n  B e d i n g u n g e n  i n  S y d n e y .

D i e  A n w e n d u n g  o b ig e r  a l lg e m e in e n  F o r m g e b u n g s g r u n d 
s ä t z e  fü r  j e d e n  e in z e ln e n  F a l l  i s t  n a tü r l ic h  s t a r k  a b h ä n g ig  
v o n  d e n  b e s o n d e r e n  B e d in g u n g e n  d e r  b e t r e f f e n d e n  B a u s te l le .

E in s c h n ü r u n g  d e r  H a f e n e in f a h r t  m i t  d e n  v o r s p r in g e n d e n  N a s e n  
D a w e s  P o in t  u n d  M ils o n s  P o in t  g e g e b e n .

b) W a s s e r v e r h ä l t n i s s e .
D i e  S e e  z e ig t  in  d e r  B u c h t  v o n  S y d n e y  n u r  e in e n  g a n z

D a s  H i n e in s e t z e n  e in e r  R ie s e n b r ü c k e  in  e in e  G e g e n d  b e d e u t e t  
a u f  j e d e n  F a l l ,  w ie  m a n  a u c h  d ie  B r ü c k e  g e s t a l t e t ,  e in e n  e in 
s c h n e id e n d e n  E in g r i f f  in  d a s  L a n d s c h a f t -  u n d  S t a d t b i ld .  
V ie le s  m u ß  z e r s t ö r t  w e r d e n ,  
u m  d e m  z u k ü n f t ig e n  V e r 
k e h r  d e n  W e g  z u  b a h n e n .
E h e  w ir  a u f  d ie  e in z e ln e n  
E n t w ü r f e  fü r  d ie  S y d n e y -  
B r ü c k e  im  L a u f e  d e r  l e t z t e n  
2 5  J a h r e  z u  sp r e c h e n  k o m 
m e n , w o l le n  w ir  u n s  g a n z  
k u r z  d ie  V e r h ä l t n i s s e  in  
S y d n e y  v o r  A u g e n  fü h r e n ,  
s o w e i t  s i e  d ie  F o r m g e b u n g  
b e e in f lu s s e n .

D i e  B e d in g u n g e n  fü r  
d ie  S y d n e y - B r ü c k e  s in d  s e lb s t v e r s t ä n d lic h  n ic h t  2 5  J a h r e  
la n g  d ie  g le ic h e n  g e b l ie b e n . A u c h  s i e  h a b e n  s ic h  d u r c h  d ie  
f o r t s c h r e i t e n d e  B e b a u u n g  u n d  d e n  z u n e h m e n d e n  V e r k e h r  
im  L a u f e  d e r  Z e it e n  g e ä n d e r t .

D i e  s e h r  a u s 
fü h r lic h e n  A u s s c h r e i 

b u n g s b e d in g u n g e n  
s in d  v o n  d e r  R e g i e 
r u n g  in  S y d n e y  in  
z w e i  s t a r k e n  B ä n d e n  

b e k a n n t g e g e b e n  
w o r d e n .

a) O b e r f l ä c h e n 

g e s t a l t u n g  u n d

B e b a u u n g .

( A b b i ld u n g  2 .)

F ä h r t  m a n  j e t z t  
n a c h  S y d n e y  h in e in ,  
s o  s i e h t  m a n  z u r  
L in k e n  im  S ü d e n  
d a s  H ä u s e r m e e r  d er  
A l t s t a d t ,  d ie  K i r 
c h e n , d ie  G e s c h ä f t s 
v i e r t e l  u n d  v o r  
a l le n  D in g e n  d ie  
D o c k s .

D a s  S t a d t b i ld  
z u r  R e c h t e n ,  d ie  
N o r d s t a d t ,  h a t  d e n  
B e s c h r e ib u n g e n  u n d  
B ild e r n  n a c h  m e h r
W o h n -  u n d  V i l le n c h a r a k te r  u n d  i s t  n o c h  w e n ig e r  b e s ie d e lt  u n d  
a u fg e s c h lo s s e n .

D a s  G e lä n d e  s t e ig t  a u f  b e id e n  S e i t e n  s a n f t  a n , m i t  H ü g e ln  
im  H in te r g r ü n d e .

D i e  j e t z ig e  B r ü c k e n b a u s t e l l e  (A b b . 3 )  i s t  d u r c h  e in e

Abb. 3.

g e r in g e n  W a s s e r s ta n d s w e c h s e l  v o n  E b b e  u n d  F lu t .  S e lb s t  
d ie  h ö c h s t e  S p r in g f lu t  s t e ig t  n u r  i y 2 m  ü b e r  g e w ö h n l ic h e  
F lu t .  D i e  S tr ö m u n g  i s t  n ic h t  e r h e b lic h .

c) U n t e r g r u n d v e r h ä l t 
n i s s e .

D i e  z a h lr e ic h e n  B o h r u n 
g e n  z e ig e n , d a ß  a m  U f e r ,  in  
d e r  N ä h e  d e r  H a u p t s t ü t z 
p u n k t e ,  in  g a n z  g e r in g e r T ie fe  
u n te r  d e m  G e lä n d e fe s t e r ,  g u t 
g e la g e r t e r  S a n d s t e in  a n s t e h t .  
I n  d e r  b is  z u  6 0  m  t ie fe n  
S c h if f a h r t s r in n e  i s t  d e r F  e isen  
m it  e in e r  i . M . 2 0  m  s ta r k e n  
T o n -  u n d  S c h l ic k s c h ic h t  
ü b e r d e c k t .  A u f  b e id e n  U fe r n  

u n d  w e i t  in s  L a n d  h in e in  t r i t t  a b e r  d ie s e r  F e l s e n  b is  d ic h t  
a n  d ie  O b e r f lä c h e .

d) S c h i f f a h r t .
F ü r  d ie  s e h r  r e g e  S c h if f a h r t  w ir d  im  G e g e n s a tz  z u r  Q u eb ec-

B r ü c k e  e in  sehr
...................    _    „ v ö l l ig e r “ L ichtraum

v o n  5 2  m  L ic h th ö h e  
a u f  e in e  m it t le r e  
B r e i t e  v o n  2 0 0  m  
v e r la n g t .  A n  d en  
U f e r n  i s t  e in e  A b 
s c h r ä g u n g  d e s  P r o f ils  
g e s t a t t e t ,  w a s  für  
d ie  s p ä t e r e  F o r m 
g e b u n g  v o n  B e d e u 
t u n g  is t .

e) L a n d v e r k e h r .

D e r  S tr a ß e n -  
w ie  d e r  E is e n b a h n 
v e r k e h r  fü h r t  in  
d e r  g le ic h e n  S t e i 
g u n g  v o n  1 :  4 0  a u f  
d ie  B r ü c k e  h in a u f . 
D i e  E is e n b a h n  h a t  
z u r z e i t ,  u m  v o n  d er  
e in e n  S e i t e  a u f  d ie  

}  a n d e r e  z u  g e la n g e n ,
e in e n  w e it e n  B o g e n  
v o n  v ie le n  K i lo 
m e te r n  u m  d ie  g a n z e  
H a f e n e in f a h r t  zu  
m a c h e n .

e le k t r is c h e  V o l ls c h n e l lb a h n e n  a u f  
s c h w e r e n  A u t o o m n ib u s v e r k e h r  zu

e n t w e r f e n .
D i e  v o r g e s c h r ie b e n e  F a h r b a h n e in t e i lu n g  i s t  s y m m e tr is c h .  

D e r  H a u p t t r ä g e r a b s t a n d  b e t r ä g t  3 0  m . I n  d e r  M i t t e  b e f in d e t

D i e  B r ü c k e  i s t  
2 D r e h g e s t e l le n  u n d

fü r
f ü r
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f) B e t r i e b s b e d i n g u n g e n .

D e r  d u r c h g e h e n d e  S c h n e l lv e r k e h r  l e g t  n a tü r l ic h  h in s ic h t  
lieh  d e r  A n o r d n u n g  v o n  G e le n k e n  u n d  h in s ic h t l ic h  d e r  E in  
S c h a ltu n g  v o n  B r e c h p u n k t e n  in  d ie  F a h r b a h n  g e w is s e  B e  
S c h r ä n k u n g e n  a u f . D e r  T r ä g e r  s o l l  m ö g l ic h s t  s t e i f  s e in .  ( H ä n g e  
b r ü c k e n  s in d  a u s g e s c h lo s s e n .)

g) M o n t a g e b e d i n g u n g e n .

A u c h  d ie  M o n ta g e  w a r  d e n  B e w e r b e r n  f r e ig e s t e l l t ,  n u r  
daß d ie  S c h i f f a h r t s ö f fn u n g e n  w ä h r e n d  d e s  A u f b a u e s  d e r  
M itte lö f fn u n g e n  f r e iz u h a l t e n  w ä r e n .

I n  d e r  M a te r ia lfr a g e  u n d  K a lk u la t io n  s p ie l t e n  ü b r ig e n s  
die  F r a c h t k o s t e n  e in e  b e d e u t e n d e  R o l le .

h) S c h ö n h e i t l i c h e  A n f o r d e r u n g e n .

D ie  H a f e n e in f a h r t  in  S y d n e y  b e d e u t e t  g e w is s e r m a ß e n  
den E in g a n g  z u  e in e m  n e u e n  E r d t e i l .  D i e  S y d n e y - B r ü c k e  
ist n ic h t  n u r  d a s  b e d e u t e n d s t e  B a u w e r k , d a s  A u s t r a l ie n  b e 
sitzen  w ir d , s o n d e r n  w o h l  ü b e r h a u p t  d ie  g r ö ß t e  B r ü c k e ,  d ie  
E n g la n d  fü r  la n g e  Z e it  z u  v e r g e b e n  h a t .  D a r a u s  f o lg t  s c h o n ,  
daß s ie  r e in  s c h ö n h e i t l i c h  b e s t im m t e n  A n f o r d e r u n g e n  g e n ü g e n  
m uß.

N u n  i s t  d ie s e r  A n s p r u c h  ä u ß e r s t  u n b e s t im m t .

E in ig e  d e u t e n  ih n  so , e t w a s  b e s o n d e r s  b e t o n t ,  S c h ö n e s  
m  d ie  G e g e n d  z u  s e t z e n ,  d a s  a l le s  a n d e r e  b e h e r r s c h t  u n d  e r 
d rü ck t. A n d e r e  b e g n ü g e n  s i c h ' d a m i t  z u  v e r m e id e n , d a ß  e in e  
h ä ß lich e  u n p r o p o r t io n ie r t e  o d e r  n u r  b a n a le  E is e n k o n s t r u k t io n  
das H a fe n b ild  v e r s c h a n d e l t .

fr e i ,  o b  u n d  w o  K o h le n s t o f f -  o d e r  S i l i c iu m s ta h l ,  N ic k e l - ,  
C h r o m n ic k e l-  o d e r  C h r o m n ic k e l - M o ly b d ä n  - S t a h l  v e r w a n d t  
w u r d e .

D i e  B e d in g u n g e n  s in d  ä u ß e r s t  h a r t  fü r  d e n  A n b ie t e r  u n d  
b ü r d e n  ih m  d ie  g a n z e  V e r a n t w o r t u n g  a u f .  E i n e  K a u t io n  v o n  
¿ o o o o  P fu n d  a l s  B a n k g a r a n t ie  w a r  b e i  A n g e b o t s a b g a b c  z u  
h in te r le g e n . F ü r  u n s  D e u t s c h e  w a r e n  d ie  B e d in g u n g e n  d e r a r t ,  
d a ß  s ic h  e in e  B e t e i l i g u n g  f a s t  v o n  s e lb s t  v e r b o t ,  w e n n  n ic h t  
b e s o n d e r s  g ü n s t ig e  V o r s c h lä g e  e in g e r e ic h t  w e r d e n  k o n n te n .

DERi ^ Uh b p | | I ! a R M ü l l e r , d i e  Ge s t a l t u n g  d e r  s y d n e y - b r ü c k e . 5 6 1

s ic h  e in e  17 m  b r e i t e  S tr a ß e  fü r  S tr a ß e n fu h r v e r k e h r  j e d e r  A r t .  :a  \  u -i i i -v .- tt , ,  . , . J tt , i) B e s o n d e r e  A u s s c h r e i b u n g s b e d i n g u n g e n .
D ie  4  H a u p t b a h n g le i s e  l ie g e n  u n m it t e lb a r  a n  d e n  H a u p t 
t r ä g e r n , u n d  z w a r  j e  e in s  in n e r h a lb  u n d  a u ß e r h a lb  e in e s  j e d e n  D i e  a u s t r a l i s c h e  R e g ie r u n g  s t e l l t e  b e i  v o r g e s c h r ie b e n e n
H a u p t t r ä g e r s .  D i e  F u ß g ä n g e r w e g e  s in d  g a n z  a u ß e n . B e id e  F e s t i g k e i t e n  u n d  D e h n u n g e n  d ie  W a h l  d e s  B a u s t o f f e s  g a n z  in
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A m  S c h lu ß  d e s  A n s c h r e ib e n s  s t a n d ,  d a ß  d e r  V o r z u g  b e i  d er  
A u s w a h l  d e r  A n g e b o t e  e n g l i s c h e n  F i r m e n  o d e r  s o lc h e n  
d e r  f r ü h e r e n  V e r b ü n d e t e n  g e g e b e n  w e r d e .  I n n e r h a lb  
d ie s e r  e n g l i s c h - a m e r ik a n is c h e n  B e w e r b e r g r u p p e  w ie d e r u m  d e n -

b) E in  J a h r  d a r a u f  w u r d e  e in  e n g e r e r  in t e r n a t io n a le r  
W e t t b e w e r b  a u s g e s c h r ie b e n . E s  g in g e n  w ie d e r u m  1 7  E n t 
w ü r fe  e in ;  d a r u n te r  d ie s m a l

6  d e u t s c h e ,  5 a m e r ik a n is c h e ,  1 e n g lis c h e r , 1 f r a n z ö s is c h e r .

j e n ig e n ,  d ie  a m  m e is t e n  a u s t r a l i s c h e  W e r k s to f f e  u n d  A r b e i t  A u c h  v o n  d ie s e n  E n t w ü r f e n  w a r  k e in e r  z u r  A u s fü h r u n g
v e r w e n d e n . D a m i t  w a r e n  d e m  U n t e r n e h m e r g e i s t  d e r  d e u t s c h e n  r e if . E s  w u r d e n  d e s h a lb  3 F ir m e n  a u fg e fo r d e r t ,  ih r e  e in -  
I n d u s tr ie ,  w e n n  e r  s ic h  s o n s t  t e c h n is c h  d e r  A u f g a b e  g e w a c h s e n  g e r e ic h t e n  E n t w ü r f e  z u  ü b erp rü fen d  
f ü h l t e ,  n ic h t  n u r  d u r c h  d ie  h e im is c h e  W i r t 
s c h a f t s la g e ,  s o n d e r n  a u c h  d u r c h  d ie  w i r t 
s c h a f t s p o l i t i s c h e  E in s t e l lu n g  d e r  A u s t r a l ie r  
s c h w e r s t e  F e s s e ln  a n g e le g t .

6 .  D i e  E n t w i c k e l u n g  d e s  S y d n e y  - 
B r ü c k e n - E n t  w u r f e s .

W ir  h a b e n  f o lg e n d e  S t a d ie n  z u  u n 
te r s c h e id e n .

I . D i e  W e t t b e w e r b e .

a) E r s t e r  a l lg e m e in e r  in te r n a t io n a le r  
W e t t b e w e r b  A n f a n g  1 9 0 0 . D i e  B r ü c k e n l in ie  
la g  z w is c h e n

D a w e s  P o in t  u n d  M a c  M a h o n s  P o in t .
D i e  S t ü t z w e i t e  b e t r u g  3 9 6  m .

E r g e b n is :  2 4  E n t w ü r f e :

10  A u s le g e r b r ü c k e n ,
4  B o g e n b r ü c k e n ,
4  H ä n g e b r ü c k e n ;  

d a r u n te r  w a r e n :
4  d e u t s c h e  E n t w ü r f e ,
6  e n g l i s c h e  u n d  a u s t r a l i s c h e ,
4 a m e r ik a n is c h e .

D e n  e r s t e n  P r e is  e r h ie l t  e in e  A u s le g e r 
b r ü c k e  v o n  G . E .  C r u t tw e ll ,  W e s tm in s t e r ,
L o n d o n  (A b b . 4 ) .  M it t e lö f f n u n g  3 9 6  m  u n d  
S e it e n ö f f n u n g  1 8 8  m , k ü n s t l ic h e V e r a n k e r u n g .
D a s  V e r h ä lt n is  d e r  Ö f fn u n g e n  m it  1 : 2 : 1  
w a r  g u t ,  d ie  F o r m  s t a t i s c h  k la r .

2 .  P r e is  e r h ie l t  d ie  M A N  (A b b . 5 u n d  
A b b . 6) in  V e r b in d u n g  m it  N o r m a n  S e i f e  
fü r  e in e  H ä n g e b r ü c k e  m i t  V e r s te i fu n g s t r ä g e r ,  
ü b e r  5 4 8  m  m it  e in e r  S e i t e n ö f f n u n g  v o n  
1 4 0  m  u n d  m it  k ü n s t l ic h e r  V e r a n k e r u n g .

3 . P r e is  e r h ie l t  d ie  M A N  a u f  e in e n  F ü n f - G e l e n k b o g e n  
(A b b . 7) ü b e r  5 0 0  m  m it  e in e r  S e i t e n ö f f n u n g  v o n  1 7 5  m . D ie s e  
F o r m  w ir k t  m a m m u tä h n l ic h .  — S i e  z e i g t  la n g e  D ia g o n a le n ,  
s p i t z e  A n s c h lü s s e  u n d  e in e  la n g w e i l ig e  A u s f a c h u n g .

c) E s  f a n d  e in  d r i t t e r  e n g s t e r  W e t t b e w e r b  z w is c h e n  d ie se n  
F ir m e n  s t a t t ,  w o b e i  d ie  e n g l i s c h e  F ir m a  J . S t e w a r t  u . Co. 
u n d  d ie  M A N  m it  e in e r  A u s le g e r  b r ü c k e  in  H ä n g e b r ü c k e n - ,  
f o r m  (A b b . 8 ) d e n  e r s t e n  P r e i s  e r h ie lt e n .  D i e  H a u p t-
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tr ä g e r  s in d  u n te r  i  : 8 g e n e ig t ,  d e r  S c h w e b e t r ä g e r  v o n  1 4 6  m  
z e ig t  i n  d e r  M i t t e  g e r in g s t e  H ö h e ,  u m  ih n  in  d ie  s c h ö n e  
K u r v e  z u  z w in g e n . S t ü t z u n g  e r f o lg t  a u f  T ü r m e n .

D e r  H a u p t t r ä g e r  z e ig t  e in f a c h e  U n t e r t e i lu n g .
D e n  z w e i t e n  P r e i s  e r h ie l t  d ie  b e k a n n t e  e n g l is c h e  

B r ü c k e n b a u - A n s t a l t  v o n  S ir  W m . A r r o l u . C o . u n d  H e a d  
W r ig h t s o n  u . C o . fü r  e in e  A u s l e g e r b r ü c k e  m it  r e c h t  w e i t e r  
A u s l a d u n g ,  k u r z e m  S c h w e b e t r ä g e r  a ls  H a lb p a r a b e l t r ä g e r  u n d  
k ü n s t l ic h e r  V e r a n k e r u n g  ( A b b . 9 ) .  E s  z e ig t  s ic h  h ie r  s o  r e c h t  
d e u t l ic h  d a s  M iß v e r h ä lt n is  d e r  Ö ffn u n g e n  ( 1 : 4 :  1).

D e n  d r i t t e n  P r e is  e r h ie lt  d ie  E .  u . C . B r id g e  C o . (L o n d o n e r  
V e r t r e t u n g  d e r  P e n s y lv a n ia  S t e e l  C o . in  S t e e l t o n  P a .  U .S .A .)  
a u f  e in e  H ä n g e b r ü c k e  m i t  M i t t e l g e l e n k  z u r  A u s s c h a l t u n g  
v o n  W ä r m e s p a n n u n g e n  (A b b . 1 0 ) . D a s  G e le n k  w ir d  g e z e ig t  
d u r c h  A n o r d n u n g  z w e ie r  H a lb p a r a b e l tr ä g e r .  D a s  R ü c k h a l t e 
k a b e l  i s t  u n b e la s t e t ,  g r e i f t  w e i t  n a c h  h in t e n  u n d  i s t  im  
n a t ü r l i c h e n  F e l s b o d e n  v e r a n k e r t .

I m  J a h r e  1 9 1 4 , v o r  K r ie g s a u s b r u c h , v e r h a n d e l t e  d ie  
a u s t r a l i s c h e  R e g ie r u n g  m it  d e u t s c h e n  F ir m e n  w e g e n  D u r c h 
a r b e i t u n g  e in e r  H ä n g e b r ü c k e  fü r  S y d n e y .

D i e  V e r f o lg u n g  d e s  P r o j e k t e s  h a t  d a n n  e in ig e  J a h r e  
g e r u h t ,  w e i l  d i e  f o r t s c h r e i t e n d e  B e b a u u n g  u n d  d ie  V e r ä n d e r u n g  
d e s  S t a d t b i ld e s  e in e  V e r s c h ie b u n g  d e r  B a u s t e l l e  u n d  e in e  
V e r ä n d e r u n g  d e r  Z u fa h r t  n ö t ig  m a c h te .

I n z w is c h e n  a r b e i t e t e  d a s  A r b e i t s m in is t e r iu m  d e r  a u s t r a 
l i s c h e n  R e g ie r u n g  s e lb s t  e in e n  A u s s c h r e ib u n g v o r s c h la g  „ u n t e r  
B e n u t z u n g  d e r  W e t tb e w e r b s u n te r la g e n "  a u s  (A b b . 11 u n d  13).

I I .  D i e  A u s s c h r e i b u n g s v o r s c h l ä g e .

1. R e g i e r u n g s v o r s c h l a g .

D i e s e  A u s l e g e r b r ü c k e  h a t  d ie  U m r is s e  e in e r  H ä n g e 
b r ü c k e , a b e r  e in e n  P a r a l le l t r ä g e r  a ls  S c h w e b e t r ä g e r .  D a s  
r e c h t e c k ig e  P r o f i l  a m  U f e r  u n d  a u f  d e m  L a n d e  i s t  v o l lk o m m e n  
fr e i g e h a lt e n ,  d a s  T r a g w e r k  b e f in d e t  s ic h  d u r c h w e g  ü b e r  d e r  
F a h r b a h n . D e r  T r ä g e r  m u ß  ü b e r  d e n  P fe i le r n  se h r  h o c h  
(82 m  5? 4  B e r l in e r  H a u s )  h in a u f g e z o g e n  w e r d e n .

D e r  C h e f in g e n ie u r  d e r  a u s t r a l i s c h e n  R e g ie r u n g , M r. B r a d -

f ie ld ,  b e r e i s t e  n a c h  d e r  B e k a n n t g a b e  d ie s e r  A u s s c h r e ib u n g  
A m e r ik a  u n d  E u r o p a , u m  m it  d e n  b e d e u t e n d s t e n  B r ü c k e n b a u - 
a n s t a l t e n .  p e r s ö n l ic h  F ü h lu n g  z u  n e h m e n , A u fk lä r u n g e n  z u  
g e b e n  u n d  d ie  M e in u n g  v o n  F a c h le u t e n  ü b e r  s e in e n  B a u -  
v o r s c h la g  z u  h ö r e n . V e r fa s s e r  s e lb s t  h a t t e  G e le g e n h e it ,  ih n  
v o r  z w e i  J a h r e n  in  B e r l in  z u  s p r e c h e n .

V ie l l e ic h t  a u f  G r u n d  a lle r  E r k u n d ig u n g e n  e n t s c h lo ß  s ic h  
d ie  a u s t r a l i s c h e  R e g ie r u n g  im  J a n u a r  1 9 2 3 , n e u e  A u s s c h r e ib u n g s 
u n te r la g e n  h e r a u s z u g e b e n . D a r in  w u r d e  e in  z w e i t e r  V o r s c h la g  
in  G e s ta l t  e in e s  Z w e i g e l e n k - B o g e n s  (A b b . 12) g e b r a c h t .  
A u f  d ie s e n  e r h ie l t  d ie  e n g l is c h e  
B r ü c k e n b a u a n s t a l t  D o r m a n  
L o n g  u . C o .  z u  A n f a n g  d . J .  
d e n  Z u s c h la g . E s  h a n d e l t  s ic h  u m  
L ie f e r u n g  v o n  ü b e r  5 0 0 0 0  T o n n e n  
S t a h l  b e i  e in e r  A n g e b o t s s u m m e  *
v o n  4 , 2 i 7 M i l l i o n e n P f u n d S t e r l i n g .  j-

N u r  2 e n g l is c h e ,  x k a n a d is c h e ,  Ä
1 a m e r ik a n is c h e  u n d  2 a u s t r a l i s c h e  
F ir m e n  h a t t e n  s ic h  u m  d ie  A u s f ü h 
r u n g  b e w o r b e n . V o n  D o r m a n  *
L o n g  & C o . s e lb s t  w a r e n  7  v e r 
s c h ie d e n e  A n g e b o t e  a u f  7  v e r s c h ie 
d e n e  A u s f ü h r u n g e n  e in g e g a n g e n .

I I I .  D i e  A n g e b o t e .

N a c h s t e h e n d e  Z u s a m m e n s t e l 
lu n g  g ib t  im V e r e in  m i t d e n  S k iz z e n  
e in e n  Ü b e r b l ic k  ü b e r  d a s  E r g e b n is  
d e r  A u s s c h r e ib u n g .

S e c h s  v e r s c h ie d e n e  F ir m e n  Abb- 14 -
h a b e n  z w a n z ig  v e r s c h ie d e n e  A n 
g e b o t e  u n te r b r e i t e t .  H ä n g e b r ü c k e n  w a r e n  w e g e n  m a n 
g e ln d e r  S t e i f i g k e i t  g r u n d s ä t z l ic h  a u s g e s c h lo s s e n .  N a c h s t e h e n d e  
T a b e l l e 2) g ib t  e in e  Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  B r ü c k e n  g  a  1 1  u n  - 
g e n ,  d ie  A n g e b o t  s u m m e n ,  d a s  E is e n  g e w i c h t ,  u n d  
z w a r  d e n  T e il ,  d e r  d a v o n  in  N e w  S o u t h  W a le s  e r z e u g t , u n d  
d e n  T e il ,  d e r  e in g e f ü h r t  w ir d , u n d  v o n  w o  h er .

D i e  v e r s c h ie d e n e n  
E n t w ü r f e  s o l le n  in  
a lle r  K ü r z e  b e s p r o c h e n  
w e r d e n .

1. T h e  G o n i n a n  
B r i d g e C o r p o r a t i o n  
L t d .  b i e t e t  e in e  A u s 
l e g e r - H ä n g e b r ü c k e  a n  
(A b b . 1 5 ) . D i e  a n  s ic h  
s c h o n  g r o ß e n  D u r c h 
b ie g u n g e n  e in e r  H ä n g e 
b r ü c k e  w e r d e n  n o c h  
v e r g r ö ß e r t  d u r c h  d ie  
S e n k u n g e n  d e r  a u s 
g e k r a g te n  S t ü t z p u n k t e .  
D i e  H a u p t d u r c h b ie 
g u n g  b e t r ä g t  2 ,2 1  m . 
D i e  L ö s u n g , d ie  a u ß e r 
d e m  m it  1 0 ,7  M il l io n e n  
P fu n d  d ie  t e u e r s t e  i s t ,  
w ir d  v e r w o r fe n .

2 . T h e  E n g l i s h  
E l e c t r i c  C o m p a n y  
o f  A u s t r a l i a ,  L t d .  
b i e t e t  e in e  A u s le g e r 
b r ü c k e  m it  H ä n g e g u r t ,  
w ie  a u s d r ü c k lic h  a n 
g e g e b e n  n a c h  d e m  
M u s t e r d e r  G e r b e r s c h e n  
M a in b r ü c k e  b e i  M a n n -
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Mr. B r a d f ie ld ’s  A n s c h la g  . . . . 4-339 --- — --- — 46,6 A lle s — —

j» » . . . . — — 4,705 — — 61,0 « — —
S ir  W m . A rro l & C o .......................... — --- 4,978 — — 57,653 13,495 44,158 S c h o tt la n d

n » . . .  - 4,645 — — — — 40,228 13,682 26,546
D o r m a n  L o n g  &  C o . A  1 . . . 3-500 — — — — 50,626 A lle s — —

A  2 . . . 4,233 — — --- — 49,146 — —
A 3 . 4,218 — — --- --- 50,288 j? — —

B l . . . — 3>7 10 — . — --- 56,953 — —
B  2 . . . — 3,942 — --- ■; — 56,362 r — —
C i . . . — — 4,552 ------ 65,453 „ —
C  2 . . . — 4 ,3 H — — 65,303 V — —

C a n a d ia n  B r id g e  C o ........................... — 5,313 —  • — 38,064 4,230 33,834 C a n a d a  u . A m e r ik a
n . . . . . . — — — 5,091 _ _ 38,015 5,400 32,615 V

M c C lin t ic  M arsh a ll P ro d . C o . A — — 6,499 --- — 50,283 13,000 37,283 A m e r ik a
B — — 5,958 — — 49,115 15,000 34,H 5 „

c — — 5,655 — —  • 50,191 17,000 33 ,19«
D — — — 6,048 —  • 43,059 15,000 28,059 *

E 6,054 — — — — 45,854 12,000 33,854 n

E n g lis h  E le c tr ic  C o .................................................. — — — 5,609 — 46,108 A lle s — —
n . . . . . . — — — 4-944 — 46,108 „ — —

n  .......................................... — — — 5,109 10,712 46,108 — ■ —

G o n in a n  B r id g e  C o rp o ra tio n  L td . 43,939 24,236 19703 B e lg ie n
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h e im  1 8 8 7 , a n  (A b b . 16 ). E s  w ir d  a ls  s c h ö n h e i t l ic h e r  N a c h 
t e i l  b e z e ic h n e t ,  d a ß  d ie  d ü n n e n  K e t t e n  zu  f e in  u n d  le ic h t  
g e g e n ü b e r  d e m  s c h w e r e n  V e r s te i fu n g s t r ä g e r  w ir k e n .

3 . T h e  M c C l i n t i c  M a r s h a l l  P r o d u c t s  C o m p a n y  
h a t  f ü n f  v e r s c h ie d e n e  E n t w ü r f e  a n g e b o te n .

A n g e b o t  A  a u f  d ie  a u s g e s c h r ie b e n e  A u s le g e r b r ü c k e  
(A b b . 17), w o b e i  d ie s e r  E n t w u r f  a n s t a t t  e in e s  fo r t la u fe n d e n  
S tr e b e n z u g e s  d u r c h  E in f ü g u n g  e in e s  P fo s t e n f a c h w e r k e s  im  
H in b l ic k  a u f  D u r c h b ie g u n g  u n d  A u s s e h e n  v e r s c h le c h t e r t  w u r d e .  
A ls  B a u s t o f f  w ir d  fü r  a l le  z u s a m m e n g e s e t z t e n  G lie d e r  S i l i c iu m 
s t a h l ,  fü r  d ie  F a h r b a h n  K o h le n s t o f f s t a h l  u n d  fü r  a l l e  A u g e n 
s t ä b e  g e h ä r t e t e r  S t a h l  v o r g e s c h la g e n . D e r  S c h w e b e t r ä g e r  
s o l l t e  h o c h g e z o g e n  w e r d e n .

A n g e b o t  B  (A b b . 18) m a c h t  G e b r a u c h  v o n  d e r  E r la u b n is ,  a n  
d e n  S t ü t z p u n k t e n  d ie  K o n s t r u k t io n  h e r u n te r z u z ie h e n . D ie s e r  
E n t w u r f  u n t e r s c h e id e t  s ic h  g r u n d s ä t z l ic h  u n d  v o l lk o m m e n  
v o n  d e m  a u s g e s c h r ie b e n e n . E s  s in d  v ie r  H a u p t t r ä g e r  a n 
g e o r d n e t ,  u n d  d ie  F e ld w e i t e n  s in d  d u r c h  H i l f s t r ä g e r  b is  a u f  
5 ,6  m  h e r a b g e d r ü c k t .  D i e  B r ü c k e  i s t  r e c h t  u n a n s e h n l ic h  u n d  
t r ä g t  z u  s e h r  — o b g le ic h  s ie  g a r  n ic h t  b i l l ig  i s t  — d e n  C h a r a k te r  
d e s  N u t z b a u e s .

A n g e b o t  C (A b b . 19) i s t  d e m  v o r ig e n  s e h r  ä h n l ic h .  D e r  
V e r s u c h  d ie se r  a m e r ik a n is c h e n  F ir m a , d e r  ü b r ig e n s  d e r  
d e u t s c h e  B a u v o r s c h la g  b e k a n n t  w a r , T r a g w e r k e  e in fa c h s t e r  
U m r iß l in ie n  z u  fo r m e n , m u ß  a ls  m iß g lü c k t  b e z e ic h n e t  w e r d e n .

A n g e b o t  D  (A b b . 2 0 ) b r in g t  d e n  v o n  L in d e n t h a l  fü r  
Q u e b e c  v o r g e s c h la g e n e n  D r e ig e le n k h ä n g e t r ä g e r .  D i e  L in ie n 
fü h r u n g  b e id e r  G u r te  i s t  s o  g e w ä h lt ,  d a ß  in  k e in e m  D r u c k  
e n t s t e h e n  k a n n . F ü r  a l le  z u s a m m e n g e s e t z t e n  G lie d e r  i s t  
S i l ic iu m s ta h l  a n g e b o te n . D i e  g r ö ß t e  D u r c h b ie g u n g  b e t r ä g t
1 ,3  m . D ie s e r  V o r s c h la g  d e s  A l t m e is t e r s  d e s  a m e r ik a n is c h e n  
B r ü c k e n b a u e s  (d e r  d r ü b e n  w o h l  e in e  ä h n l ic h e  S t e l lu n g  e i n 
n im m t  w ie  G e r b e r  e in s t  b e i  u n s)  i s t  d ie  l e i c h t e s t e  H ä n g e 
b r ü c k e  o h n e  K a b e l.

A n g e b o t  E  (A b b . 21) s ie h t  e in e n  r ie s ig e n  D r e ig e le n k b o g e n 
t r ä g e r  v o r  v o n  s e h r  h o h e m  ( fa s t  1 5 0  m ) P fe i l .  E s  s in d  v i e r  
H a u p t t r ä g e r  a n g e o r d n e t .  D i e  H a u p t f e ld w e i t e  v o n  17  m  i s t  
d u r c h  H i l f s t r ä g e r  n o c h  e in m a l  g e d r i t t e l t .  S tö r e n d  w ir k e n  d ie  
e ig e n a r t ig e n  S tr e b e n , v o n  d e r  F a h r b a h n  z u m  S c h e i t e lg e le n k .  
A ls  b e m e r k e n s w e r t  e r w ä h n t  i s t  e in e  V o r r ic h tu n g , d ie  a u s  d e r  
K o n s t r u k t io n  fü r  V e r k e h r s la s t e n  e in e n  Z w e ig e le n k b o g e n  m a c h t .  
(V g l. D e u t s c h e s  R e ic h s p a t e n t  N r .  3 9 5 0 8 2  v o m  2 4 . J a n u a r  1 9 2 4  
v o n  D r .- I n g .  G e o r g  M ü lle r :  D a s  la n g s a m w ir k e n d e  G e le n k .)

4 . T h e  C a n a d i a n  B r i d g e  C o m p a n y ,  L t d .

A n g e b o t  A  (A b b . 2 2 ) i s t  e in  E n t w u r f  in  d e n  U m r iß l in ie n
d e s  A u s s c h r e ib u n g s s y s t e m s ,  a b e r  m it  , , K “ - A u s f a c h u n g ,  w ie  
s i e  d ie  Q u e b e k b r ü c k e  h a t ,  n u r  h a t  m a n  d ie  T r ä g e r  ü b e r  d e n  
S t ü t z e n  10 m  n ie d r ig e r  g e w ä h lt ,  u m  s i e  l e ic h t e r  a u fb a u e n  z u  
k ö n n e n . A u c h  d ie s e  F ir m a  g e h t  d a r a u f  a u s , A u g e n s t ä b e  z u  
v e r w e n d e n .

A n g e b o t  B  (A b b . 23) z e ig t  e in e  .v e r s t e i f t e  H ä n g e b r ü c k e ,  
d ie  a ls  „ u m g e k e h r t e r  B o g e n "  b e z e i c h n e t  w ir d . D i e  A u s 
s t e i f u n g  l i e g t  z w is c h e n  F a h r b a h n  u n d  K e t t e .  D i e  V e r 
a n k e r u n g  g e s c h ie h t  i m  n a t ü r l i c h e n  F e l s e n .  D ie s e s  s o  
w ic h t ig e  B a u g l ie d  v e r s c h w in d e t  f a s t  v ö l l ig  u n te r  d e r  R a m p e n 
b r ü c k e . D i e  H i l f s f a c h e  in  d e n  g e d r i t t e l t e n  u n d  h a lb ie r t e n  
F e ld e r n  w ir k e n  e ig e n t ü m lic h  le e r . D i e  s t e t i g  g e k r ü m m t e  
G u r t l in ie  i s t  z u  w e ic h l ic h .  D ie s e r  E n t w u r f  i s t  d ie  b i l l ig s t e  
H ä n g e b r ü c k e ,  d ie  a n g e b o t e n  i s t .

5 . S i r  W i l l i a m  A r r o l  &  C o m p a n y  b e h a u p te n ,  n ic h t s  
B e s s e r e s  a n b ie t e n  z u  k ö n n e n , a ls  w a s  M r. B r a d f ie ld  v o r 
g e s c h la g e n  h a t .

A n g e b o t  A  (A b b . 2 4 ) i s t  e in e  A u s le g e r b r ü c k e  m it  „ I C -  
A u s f a c h u n g . D i e  Q u e r v e r b ä n d e  s in d  in  d e n  E b e n e n  d e r  
D r u c k d ia g o n a le n .  D e r  S c h w e b e t r ä g e r  w ir d  h o c h g e z o g e n .  
A u g e n s t ä b e ,  d ie  e in e  v o r z u g s w e is e  a m e r ik a n is c h e  B a u w e is e  
s in d ,  w e r d e n  n ic h t  v o r g e s c h la g e n .

B .  B o g e n b r ü c k e  (A b b . 2 5 ) .  E s  w ir d  e in  D r e ig e l e n k 
b o g e n tr ä g e r  in  d e n  g le ic h e n  U m r iß l in ie n  w ie  d e r  a u s g e s c h r ie b e n e  
Z w e ig e le n k b o g e n  v o r g e s c h la g e n .  A ls  B a u s t o f f  w ir d  e in  h o c h 

w e r t ig e r  S t a h l  a n g e b o te n ,  d e r  u r s p r ü n g lic h  fü r  P a n z e r p la t t e n  
v o n  K r ie g s s c h if fe n  in  A u s s ic h t  g e n o m m e n  w a r . D a s  S c h e i t e l 
g e le n k  b e s t e h t  a u s  e in e m  B o lz e n  v o n  r u n d  6 0  c m  D u r c h m e s s e r .  
D i e  G e s a m t d u r c h b ie g u n g  i s t  4 0  c m . J e d e  B o g e n h ä l f t e  s o l l  
b e i  V e r a n k e r u n g  im  F e ls e n  fr e i  b is  z u r  M it t e  v o r g e b a u t  w e r d e n .

A ls  s c h ö n h e i t l i c h e r  M a n g e l  i s t  z u  b e z e ic h n e n ,  d a ß  d a s  
H a u p t g e le n k  im  S c h e i t e l  v e r s c h le ie r t  i s t .  N i c h t  j e d e s  G e le n k  
b r a u c h t  s ic h t b a r  z u  s e in ,  a b e r  h ie r  m u ß  d ie s e  F o r d e r u n g  e r 
h o b e n  w e r d e n .

6 . M e s s r s .  D o r m a n  L o n g  & C o m p a n y  o f  M i d d e l s -  
b o r o u g h  E n g l a n d .  D e n  A n g e b o t e n  d ie s e r  F ir m a  w ir d  
v o n  d e r  R e g ie r u n g  h o h e  A n e r k e n n u n g  g e z o l l t .  D i e  F ir m a  
h a t  m it  d e n  A r c h i t e k t e n  S ir  J o h n  B u r n e t t  & P a r tn e r s  u n d  
m it  d e n  b e r a t e n d e n  I n g e n ie u r e n  R . F r e e m a n  u n d  G . I m b a u lt  
z u s a m m e n g e a r b e i t e t .

S i e  v e r w e n d e t  k e in e  l e g ie r t e n  S t ä h le ,  s o n d e r n  S i l i c i u m 
s t a h l  in  d e n  H a u p tg l ie d e r n ,  s o n s t  ü b e r w ie g e n d  K o h le n s t o f f 
s t a h l .

D r e i  V o r s c h lä g e  A  1, A  2 , A 3  (A b b . 2 6 , 2 7  u . 2 8 ) fü r  
B o g e n b r ü c k e n  s in d  g e m a c h t ,  d ie  s ic h  n u r  d u r c h  d ie  A u s b i ld u n g  
d e r  W id e r la g e r p f e i le r  u n te r s c h e id e n . D e r  e r s te  E n t w u r f  s ie h t  
e t w a s  h a r t  u n d  n ü c h te r n  a u s  u n d  z e ig t  s o  r e c h t  d e u t l ic h ,  d a ß  
d e r  B o g e n  im  F la c h la n d e  fü r  s ic h  a l le in  o h n e  A n s c h lu ß t ü r m e  
n ic h t  b e s t e h e n  k a n n .

D a s  z w e i t e  A n g e b o t  z e ig t  o h n e  e r s ic h t l i c h e n  G r u n d  
S e i t e n g e w ö lb e .

D e r  d r i t t e  E n t w u r f  s c h l ie ß t  s i c h  e n g  a n  d e n  R e g ie r u n g s 
e n t w u r f  a n . D ie s e r  V o r s c h la g  i s t  z u r  A u s f ü h r u n g  b e s t im m t .  
W ir  k o m m e n  n o c h  a u f  ih n  z u r ü c k .

D i e  b e id e n  V o r s c h lä g e  B  1 u n d  B  2  (A b b . 2 9  u . 30)  
z e ig e n  A u s le g e r b o g e n b r ü c k e n . D i e  P fe i l e r a u f b a u te n  s in d  
ü b r ig e n s  fü r  a l l e  E n t w ü r f e  — s o w o h l  f ü r  G r a n itv e r k le id u n g  
a ls  a u c h  fü r  v o r h e r  g e f e r t ig t e  B e t o n b lö c k e  — v e r a n s c h la g t .  
L e t z t e r e  s t e l l e n  s ic h  w e s e n t l i c h  b il l ig e r .

D i e  b e id e n  V o r s c h lä g e  C i  u n d  C  2  (A b b . 3 1  u . 3 2 ) s in d  
a u f  d ie  A u s le g e r b r ü c k e  a b g e g e b e n ,  d e r e n  A n k e r a r m e  a b e r  u m  
e t w a  3 3  m  k ü r z e r  g e h a l t e n  s in d  a ls  im  R e g ie r u n g s v o r s c h la g .  
D e r  S c h w e b e t r ä g e r  i s t  n u r  1 3 3  m  s t a t t  1 8 4  m  u n d  d ie  O b e r g u r t 
l in ie  d e s  S c h w e b e t r ä g e r s  i s t  u m  d e r  s c h ö n e n  K e t t e n l i n i e  w ille n  
n a c h  u n t e n  d u r c h g e b o g e n .

D i e  f ü n f  H a u p t g e s i c h t s p u n k t e ,  n a c h  d e n e n  a u ß e r  d en  
K o s t e n  d ie  E n t w ü r f e  b e u r t e i l t  s in d , s in d  d e r  A u f b a u ,  d ie  
S t e i f i g k e i t ,  d ie  V e r d r e h u n g  u n te r  V e r k e h r s la s t  n u r  au f 
e i n e m  H a u p t t r ä g e r ,  d e r  A n s c h l u ß  d e r  R a m p e n b r ü c k e n  
u n d  d a s  A u s s e h e n .

A ls  w e i t e r e r  H a u p t p u n k t  k o m m t  d ie  m ö g l ic h e  H e r s t e l lu n g  
d e s  B r ü c k e n b a u s t a h le s  u n d  d e r  K o n s t r u k t io n  in  A u s tr a l ie n  
h in z u .

1. A u f b a u .  H ä n g e b r ü c k e n  s in d  a m  l e i c h t e s t e n  a u s 
fü h r b a r .

A u s le g e r b r ü c k e n  b ie t e n  s c h o n  m e h r  S c h w ie r ig k e i t e n .  O b  
f r e ie r  V o r b a u  b i s  z u r  M i t t e  o d e r  o b  e in  S c h w e b e t r ä g e r  e in -  
g e s c h w o m m e n  u n d  a u fg e z o g e n  w ir d .

W e i t  g r ö ß e r e  S c h w ie r ig k e i t e n  b i e t e n  B o g e n b r ü c k e n  v o n  
s o  b e d e u t e n d e n  A u s m a ß e n .  S i e h t  m a n  in d e s s e n  e in e  z e i t 
w e i l ig e  V e r a n k e r u n g  in  d e m  f e l s ig e n  U n t e r g r u n d  v o r ,  s o  is t  
d ie  A u f g a b e  a u f  d e n  f r e ie n  V o r b a u  w ie  b e i  e in e r  A u s le g e r 
b r ü c k e  z u r ü c k g e f ü h r t .

2 . S t e i f i g k e i t .  D i e  D u r c h b ie g u n g  u n t e r  V e r k e h r s la s t  
i s t  e in  W e r t  fü r  d ie  S t e i f i g k e i t  d e s  Ü b e r b a u e s  u n d  fü r  s e in e  
E ig n u n g  z u  s c h w e r e m  E is e n b a h n v e r k e h r .

H ä n g e b r ü c k e n  s in d  a m  u n g ü n s t ig s t e n ,  A u s le g e r b r ü c k e n  
s in d  g ü n s t ig e r ,  in d e s s e n  e r h ö h t  d i e  V e r w e n d u n g  v o n  A u g e n 
s t ä b e n  d ie  D u r c h b ie g u n g  w e s e n t l i c h ,  u n t e r  U m s t ä n d e n  a u f  
d a s  D o p p e l t e .

D i e  B o g e n b r ü c k e  i s t  d ie  s t e i f s t e ,  d o c h  a u c h  h ie r  z e ig t  
w ie d e r u m  d e r  D r e ig e le n k b o g e n  d o p p e l t  s o  s t a r k e  D u r c h 
b ie g u n g e n . 18  c m  g e g e n  10  c m  d e s  Z w e ig e le n k b o g e n s .  J e d e n 
f a l l s  h a t  d e r  Z w e ig e le n k b o g e n  n u r  %  d e r  D u r c h b ie g u n g  d er  
s t e i f s t e n  H ä n g e b r ü c k e ,  d ie  a n g e b o t e n  w o r d e n  is t .
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3 . V e r d r e h u n g e n  d e r  H a u p t t r ä g e r  u n te r  e in s e it ig e n  
V e r k e h r s la s t e n  s in d  b e i  d e r  a l lg e m e in e n  S t e i f i g k e i t  d e r  B r ü c k e  
g e r in g e r . S ie  s t e l l e n  w e n ig e r  A n s p r ü c h e  a n  d ie  Q u e r v e r b ä n d e .  
E s  e r g e b e n  s ic h  g e r in g e r e  N e b e n s p a n n u n g e n .

4 . A n s c h l u ß  d e r  R a m p e n b r ü c k e n .  D e r  a u f  d ie  
H a u p t ö f f n u n g  s ic h  b e s c h r ä n k e n d e  B o g e n  g e s t a t t e t  a ls b a ld  
m it  d e r  K r ü m m u n g  d e r  G le is e  z u  b e g in n e n . E in e  A u s le g e r 
o d e r  H ä n g e b r ü c k e  m i t  la n g e m  A n la u f  z w in g t  d e n  G le is b o g e n 
a n fa n g  w e i t e r  la n d e in w ä r t s  z u  v e r s c h ie b e n  u n d  b e d e u te n d

E in e  A u s le g e r h ä n g e b r ü c k e  z e ig t  m e h r  M a s s e  u n d  w ir k t  
m o n u m e n t a le r .  S ie  k a n n  im m e r  in  a n s p r e c h e n d e n  V e r h ä ltn is s e n  
e n t w o r fe n  w e r d e n . D e r  Z w e ig e le n k b o g e n  i s t  s t a t i s c h  u n d  
o p t is c h  n o c h  e in fa c h e r  u n d  k la r e r  u n d  s o w o h l  d e r  A u s le g e r -  
w ie  H ä n g e b r ü c k e  ü b e r le g e n . D i e  h o h e n , s c h w e r e n  T ü r m e  
w ir k e n  o f f e n s ic h t l i c h  d e m  B o g e n s c h u b  e n t g e g e n  u n d  d r ü c k e n  
d ie  S t ü t z l in i e  in  d e n  F e ls e n g r u n d .

E i n z e l h e i t e n  ü b e r  K o n s t r u k t i o n  u n d  A u f b a u  d e s  
B a u e n t w u r f e s .

D e r  B o g e n  s t ü t z t  s ic h  a u f  z w e i  G e le n k b o lz e n , v o n  d e n e n  
j e d e r  3 % m  l a n g  i s t  u n d  1 ,3  m  D u r c h m e s s e r  h a t .  D i e  F e l d 
w e i t e  b e t r ä g t  18  m . D a s  G e w ic h t  d e s  U n t e r g u r t e s  w ä c h s t  
v o n  1 1 2  t  a m  S c h e i t e lg e le n k  b is  a u f  3 7 0  t  a m  A u f l a g e r .  
E r  h a t  e in e n  v ie r s t e g ig e n  Q u e r s c h n it t .  U n t e r  s ic h  h a b e n  d ie

Abb. 33 a.
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s c h ä r fe r e  K u r v e n  a n z u w e n d e n .  H ie r  b e i s p ie l s w e is e  1 6 7  m  
s t a t t  4 0 0  m , d . h . d ie  U n t e r h a l t u n g  a l le r  B r ü c k e n t e i l e  a u f  d e r  
R a m p e  w ir d  b i l l ig e r  u n d  d ie  z u lä s s ig e  V e r k e h r s g e s c h w in d ig k e i t  
w ir d  g r ö ß e r .

5 . D a s  A u s s e h e n .  A l lg e m e in  w e r d e n  H ä n g e b r ü c k e n  a ls  
d ie  r e i z v o l l s t e  B r ü c k e n t y p e  w e g e n  ih r e n  l e ic h t e n  A u s s e h e n s  
u n d  w e g e n  d e s  K e t t e n s c h w u n g e s  b e z e ic h n e t .

V e r s t e i f t e  H ä n g e b r ü c k e n  le id e n  a l le r d in g s  d a r u n te r , d a ß  
a u s  g r ö ß e r e r  E n t f e r n u n g  g e s e h e n , e in  g e w is s e s  M iß v e r h ä lt n is  
z w is c h e n  d e r  s t a t i s c h e n  F u n k t io n  u n d  d e m  o p t i s c h e n  E in d r u c k  
v o m  d ü n n e n  K a b e l  z u m  s c h w e r e n  V e r s t e i fu n g s t r ä g e r  v o r 
h a n d e n  is t .

I n  d ie s e r  B e z ie h u n g  w ir k t  d e r  L in d e n t h a ls c h e  G u ir la n d e n -  
t r ä g e r ,  o b  m it  o d e r  o h n e  M it t e lg e le n k ,  v o r t e i lh a f t e r .

S t e g e  75  c m  A b s t a n d .  D i e  W i n k e l  h a b e n  e in e  S c h e n k e l 
lä n g e  v o n  2 5 ,4  c m .

D i e  g r o ß e n  P r u n k t ü r m e  s in d  o b e r h a lb  d e r  F a h r b a h n  
h o h le  E i s e n b e t o n k a m m e r n  v o n  6 6  m  x  35  m  im  G r u n d r iß .

A u f b a u  ( v g l .  A b b . 3 3  — 3 8 ) .
S o fo r t  n a c h  A u f b a u  d e r  e r s te n  B o g e n s t ä b e  w e r d e n  d ie se  

n a c h  h in t e n  im  F e ls e n  v e r a n k e r t .  E t w a  1 7 0  m  h in t e r  d em  
G e le n k  w e r d e n  z w e i  t i e f e  T u n n e l  in  d e n  F e ls e n  g e tr ie b e n .  
S ie  h a b e n  e in e n  L ic h t r a u m  v o n  3  m  x  i,*8 m  u n d  s in d  u n te r  s ic h  
d u r c h  h a l b k r e i s f ö r m i g e  Q u e r t u n n e l  v e r b u n d e n .  D ie s e  
g e h e n  in  e in e  T ie f e  v o n  3 6 ,6  m . S ie  h ä n g t  in d e s s e n  v o n  d e r  B e 
s c h a f f e n h e i t  d e s  F e l s e n  a b , w ie  s i e  s ic h  b e im  A u s b r u c h  e r g ib t . 
M a n  f o r d e r t  e in e  3  %  fa c h e  S ic h e r h e i t  k u r z  v o r  d e m  Z u s a m m e n 
t r e f f e n  d e r  b e id e n  B o g e n h ä l f t e n .  D e r  V o r b a u k r a n  w ie g t  5 3 6  t  
u n d  k a n n  S t ä b e  v o n  1 6 0  t  h e b e n .

S o b a ld  d a s  f ü n f t e  F e l d  im  f r e ie n  V o r b a u  v o r g e s t r e c k t  ist , 
w ir d  d a s  K a b e l  d u r c h  e i n  a n d e r e s  e r s e t z t ,  d a s  im  v ie r te n  
K n o t e n p u n k t  a n g r e i f t  u n d  e in  l e i c h t e r e r  V o r b a u k r a n  t r it t  
in  T ä t ig k e i t .

T.tm ertm örftl -tß .-
h inter Stahl- 
platte gepreßt

S tahl platte wellenförmig f. d. Kaöe/F 
und gekrümmt, um sich eng dem 

Felsen anzupassen
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V e r g ü t u n g  f ü r  d a s  z u s ä t z l i c h e  A u f b a u m a t e r i a l .

I n  d e r  B o g e n b r ü c k e  m ü s s e n  e in ig e  H a u p t g l ie d e r  n ic h t  
u n w e s e n t l ic h  g r ö ß e r e  A b m e s s u n g e n  e r h a lt e n ,  w e i l  s i e  b e im  
fr e ie n  V o r b a u  g r ö ß e r e  B e a n s p r u c h u n g  e r le id e n  a ls  j e  s p ä t e r  
in  d e r  f e r t ig e n  B r ü c k e .

D i e  a n b i e t e n d e  F i r m a  M e s s r s .  D  o r  m a n  L o n g & C o .  
v e r l a n g t ,  d a ß  d i e s e s  M e h r  a n  E i s e n ,  d a s  l e d i g l i c h  
f ü r  d e n  A u f b a u  b e n ö t i g t  w i r d ,  u n d  n i c h t  w i e d e r  
e i n g e w o n n e n  w e r d e n  k a n n ,  i h r  z u r ü c k v e r g ü t e t  w i r d .  
D i e  R e g i e r u n g  h a t  s i c h  d a z u  b e r e i t  e r k l ä r t . "  — S o 
w e it  d e r  a m t l ic h e  B e r ic h t .

la n g w e i l ig e m  P fo s t e n f a c h w e r k ,  w e i l  e s  in  d e n  Z u g s tä b e n  
A n w e n d u n g  v o n  b i l l ig e n  A u g e n s t ä b e n 4) g e s t a t t e t .

D e r  B o g e n  e r fo r d e r t  a u ß e r  d e r  d o p p e l t e n  K a b e lv e r a n k e r u n g  
u n d  d e n  D o p p e ls c h ä c h t e n  fü r  s ic h  s e lb s t  e r h e b l ic h e s  Z u s a t z 
m a te r ia l ,  d a s  b e s o n d e r s  v e r g ü t e t  w ir d .

E r  i s t  s c h o n h e i t l i c h  a ls  E is e n b a u  n u r  m ö g l ic h  in  V e r 
b in d u n g  m it  h o h e n  A b s c h lu ß p r u n k tü r m e n , d ie  a l le in  % M ill io n  

P fu n d  S te r l in g  k o s t e n  u n d  a n  d ie s e r  S t e l le  
k e in e  a n d e r e  V e r w e n d u n g , e t w a  a ls  H o c h h a u s  
z u la s s e n .

H in s i c h t l ic h  d e r  Q u e r s c h n i t t s g e s ta l t u n g ,  
K n o t e n p u n k t s -  u n d  G e le n k b i ld u n g  s in d  k e in e  
n e u e n  W e g e  b e s c h r i t t e n  w o r d e n .

D i e  n o t w e n d ig e  S t e i f i g k e i t  d e r  K o n 
s t r u k t io n  u n te r  V e r k e h r s la s t e n  s c h ie n  b e i  
R ie s e n b r ü c k e n  w e g e n  d e r  g r o ß e n  t o t e n  L a s t  
b is h e r  im m e r  g e g e b e n .

M ö g lic h , d a ß  m a n  h ie r  b e s o n d e r e s  G e 
w ic h t  d a r a u f  le g t e ,  u m  v o n  H ä n g e b r ü c k e n  
a b s e h e n  u n d  e in e  b e s t im m t e  F o r m  in  d e n  
V o r d e r g r u n d  s t e l l e n  z u  k ö n n e n .

A u ß e r  in  d e r  B a u s t o f f r a g e  s in d  N e u e 
r u n g e n , d ie  e in e n  b e s o n d e r e n  A u s b l ic k  e r 
ö f fn e n  u n d  F 'o r t s c h r i t t s m ö g l ic h k e i t e n  e n t 
h a l te n ,  n ic h t  g e b o t e n  w o r d e n .

I m  G e g e n t e i l  m u ß  a u s g e s p r o c h e n  w e r 
d e n , d a ß  d ie  F o r m g e b u n g e n ,  s o w e i t  s ie  
ü b e r h a u p t  v e r s u c h e n , s ic h  v o n  d e r  t ib e r -

36b.

D a s  E r g e b n is  d ie s e r  A u s s c h r e i 
bung g ib t  e in e n  g u t e n  B e g r if f  
von d e r  g e g e n w ä r t ig e n  B r ü c k e n 
tech n ik  u n d  d e n A n s c h a u u n g e n  d e r  
F a c h le u te  in  d e r  a l t e n  u n d  n e u e n  
e n g lis c h s p r e c h e n d e n  W e l t  u n d  
kann a u c h  m a n c h e s  z u r  K lä r u n g  
unserer A n s c h a u u n g e n  ü b e r  d ie  H a u p t b r ü c k e n g a t t u n g e n  b e i 
tragen . — D i e  H ä n g e b r ü c k e n  — e in e  s p e z i f i s c h  a m e r ik a n is c h e  
B a u w eise  — w e r d e n  e t w a s  z u r ü c k g e d r ä n g t ,  d ie  A u s le g e r -  
R ie se n b r ü c k e n  e r fo r d e r n  k e in e  w e i t e  A u s la d u n g ,  u m  w i r t 
sc h a ftlic h  z u  s e in .  D i e  B o g e n b r ü c k e  h a t  g e s ie g t ,  v o r a u s g e s e t z t ,  
daß d e r  A u f b a u  t e c h n is c h  g e l in g t ,  a b e r  v i e l l e i c h t  n u r , u m  
ih rerseits .d u rch  r a h m e n ä h n l ic h e  T r a g w e r k e  a b g e lö s t  z u  
w erden .

Im  e in z e ln e n  v e r d ie n t  f o lg e n d e s  h e r v o r g e h o b e n  z u  w e r d e n :  

S t a t t  d e s  l e g ie r t e n  N i c k e l s t a h l e s  t r i t t  d e r  S i l i c i u m s t a h l 3) 
— D i e  A u s f a c h u n g  g e s c h ie h t  m e i s t  m it  n a c h g ie b ig e r e m ,

3) Geforderte Eigenschaften: 
aB =  5530 —  6680 kg/cm2 
c s = 3 1 7 0  kg/cm2 
e z —  1653 kg/cm3

ctD =  158? kg/cm 2 —  a  . —  

e =  14— 20 v. H .

k o m m e n e n  B a u w e is e  fr e i  z u  m a c h e n , s ä m t l ic h  m iß g lü c k t  
s in d , m i t  K u n s t  in  u n s e r e m  S in n e  n i c h t s  z u  t u n  h a b e n , j e d e n 
f a l ls  g a n z  u n d  g a r  n ic h t  d e n  d e u t s c h e n  G e s c h m a c k  b e fr ie d ig e n .

D i e  M is c h fo r m  v o n  A u s le g e r -  u n d  H ä n g e b r ü c k e  i s t  e in  
z w it t r ig e s ,  s t a t i s c h  u n k la r e s  u n d  u n s c h ö n e s  G e b ild e .

K e n n z e ic h n e n d  is t ,  d a ß  e in e  u n g e s c h ic k t e  N a c h a h m u n g  
e in e r  G e r b e r s c h e n  B r ü c k e ,  s e i t e n s  b e k a n n te r  a m e r ik a n is c h e r  
F a c h le u t e  ( R o b in s o n  & S te in m a n )  a ls  ( n o v e l  d e s ig n )  b e s o n d e r s  
lo b e n d  e r w ä h n t  w ir d .

A u c h  d ie  B r ü c k e n b i ld e r  d e r  M c C lin t ic  C o . v e r r a t e n  w e n ig  
S in n  fü r  V e r h ä l t n i s s e  u n d  t e c h n i s c h e  S c h ö n h e i t ,  s i e  m u t e n  
a n , w i e  r e in  h a n d w e r k l ic h e s  S c h a f f e n  o h n e  h ö h e r e  L e it id e e .  
S ie  s in d  j e d e n fa l l s ,  m it  A u s n a h m e  d e s  L in d e n t h a ls c h e n  E n t 
w u r fe s , n i c h t  g e e ig n e t ,  u n s  fü r  d ie  a m e r ik a n is c h e  B r ü c k e n b a u 
k u n s t  z u  b e g e is t e r n ,  d ie  u n s  d o c h  s o n s t  in  B a u w e r k e n  w ie  d er

4)  == 3170  kg/cm'-; £ = 1 5  v. H .
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H e l lg a te -  u n d  b e s o n d e r s  d e r  S c ia t o v i l l e b r ü c k e  v o n  L in d e n t h a l  
a u c h  ä s t h e t i s c h  s e h r  b e a c h t l ic h e  L ö s u n g e n  g e l i e f e r t  h a t .  D i e  
H ä n g e b r ü c k e  d e r  K a n a d is c h e n  B r ü c k e n b a u  C o . l ä ß t  e in  s o  
w ic h t ig e s  B a u g l ie d  w ie  d ie  V e r a n k e r u n g  g a n z  u n o r g a n is c h  
n e b e n b e i  u n te r  d e r  R a m p e n b r ü c k e  v e r s c h w in d e n , a ls  w e n n  
e s  s i c h  u m  e in e  B e h e l f s lö s u n g  h a n d e lt .

S ir  W il l ia m  A r r o l v e r z i c h t e t  g a n z  a u f  e ig e n e  V o r s c h lä g e .
Z w e ife l lo s  s t e h e n  d ie  A n g e b o t e  v o n  M e ssr s . D o r m a n  

L o n g  & C o . r e la t iv  u n te r  a l le n  a m  h ö c h s t e n .
D a s  Z ie l, d ie s e  R ie s e n b r ü c k e  a ls  r e in e n  E is e n b a u  o h n e  

z u s ä t z l i c h e  P f e i le r  u n d  T ü r m e , o h n e  v e r lo r e n e s  o d e r  ü b e r 
s c h ü s s ig e s  M a te r ia l  fü r  d e n  A u f b a u  n a c h  e in e r  n e u e n  I d e e ,  m i t  
n e u e n  M it t e ln  in  e in e r  n e u e n  K u n s t fo r m  zu  g e s t a l t e n ,  i s t  n ic h t  
e r r e ic h t  w o r d e n .

M a n  h a t  s ic h  m i t  e in e r  k o n v e n t io n e l le n  L ö s u n g  b e g n ü g t  
u n d  s c h e u t  k e in e  K o s t e n ,  u m  „ d i e  g r ö ß t e  B o g e n b r ü c k e  
d e r  W e l t "  d e n  s t a u n e n d e n  Z e it g e n o s s e n  d a r z u b ie t e n .

I V . K r i t i k  d e r  R e g i e r u n g s v o r s c h l ä g e .

D e r  e r s t e  R e g ie r u n g s v o r s c h la g  (d ie  A u s le g e r b r ü c k e )  b o t  
in  d e r  T a t  k e in e  L ö s u n g , d ie  d e n  b e s o n d e r e n  B e d in g u n g e n  
in  S y d n e y  g e r e c h t  w u r d e .

D i e  A u s n u t z u n g  d e s  B a u g r u n d e s  le d ig l ic h  d u r c h  d a s  A u f 
fü h r e n  ü b e r  4 5  m  h o h e r  M a u e r k lö tz e  e r s c h ie n  n ic h t  g e n ü g e n d ,  
u n d  d e r  s c h w e r e  A n k e r a r m  ü b e r  d e m  b e b a u te n  u n d  v o n  
s ta r k e m  V e r k e h r  e r f ü l l t e n  U f e r g e lä n d e  n ic h t  g lü c k lic h .  E b e n s o 
w e n ig  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  Ö f fn u n g e n . 3 : 1 0 : 3 .  D i e  g r o ß e  
L ic h t h ö h e  z w is c h e n  K o n s t r u k t io n  u n d  G e lä n d e  e b e n s o  w ie  
d ic h t  a m  U f e r  in  d e r  H a u p tö f fn u n g  w a r  ü b e r f lü s s ig .  D i e  E i n 
r ü s t u n g s h ö h e  fü r  d e n  T r ä g e r  m it  f a s t  140  m  (a lso  7  B e r l in e r  
H ä u s e r n ,)  a u ß e r g e w ö h n l ic h  h o c h .

E s  i s t  d u r c h a u s  u n d  im m e r  w ie d e r  n ö t ig ,  s ic h  b e i  R i e s e n 
b r ü c k e n  z u n ä c h s t  in  d e n  M a ß s t a b  h in e in z u v e r s e t z e n ,  a ls  d e n  
w ir  z w e c k m ä ß ig  e in  B e r l in e r  H a u s  n e h m e n .

W e n ig  g lü c k l ic h  e r s c h ie n  d e r  A b s c h lu ß  d e r  H a u p tb r ü c k e  
d u r c h  d ie  z u s ä t z l i c h e n  P r u n k p o r t a le  (A b b . 1 3 ) . S i e  s o l l t e n  
m it  v i e l e n  g o ld e n e n  P la k e t t e n  d e n  E in g a n g  z u r  H a u p tb r ü c k e  
f e s t l i c h  b e t o n e n .

D i e  k ü n s t le r i s c h e  H ö h e  d ie s e r  I n g e n ie u r ä s t h e t ik  h ä l t  s ic h  
a u f  d e m  N iv e a u  u n s e r e r  8 0 e r  J a h r e , d . h .  e n t s p r ic h t  e t w a  
d e m  G e s c h m a c k  u n s e r e r  G r ü n d e r z e it .  E s  i s t  o h n e  w e it e r e s  
z u  v e r s t e h e n , d a ß  I n g e n ie u r e ,  d ie  in  d ie se r  W e is e  ih r  B a u w e r k  
r e p r ä s e n t a t iv  g e s t a l t e n  w o lle n ,  a n  d e n  s c h l ic h t e n , s c h m u c k 
lo s e n  F o r m e n  w ie  w ir  s i e  n o c h  k e n n e n  le r n e n  w e r d e n , k e in  
G e f a l le n  f in d e n  k ö n n e n . —

D e r  R i e s e n b o g e n  b e d e u t e t  z w a r  in s o fe r n  e in e  V e r 
b e s s e r u n g , a ls  er  a u c h  d ie  S c h u b f e s t ig k e i t  d e s  f e ls ig e n  B a u 
g r u n d e s  a u s z u n u t z e n  s u c h t .  A b e r , a n d e r s e i t s  s in d  d o c h  d ie  
B e d in g u n g e n  d e r  B a u s t e l l e  n ic h t  b e s o n d e r s  e in la d e n d  fü r  e in e  
B o g e n b r ü c k e . E s  f e h le n  d ie  w ir k l ic h e n  n a tü r l ic h e n  W id e r la g e r .  
E s  f e h l t  d e r  s t e i l  a n s t e ig e n d e  F e l s ,  w ie  e t w a  b e i  M ü n g s te n .  
O h n e  d ie  g e w a l t ig e n  1 0 0  m  h o h e n  A b s c h lu ß t ü r m e  w ü r d e  d er  
B o g e n  z w e i f e l lo s  r e c h t  u n m o t iv ie r t  a u s s e h e n  (v g l .  A b b . 2 6 .)

E s  f a l le n  z w a r  b e i  d e r  B o g e n b r ü c k e  d ie  t e u e r e n  S e i t e n 
ö f fn u n g e n  f o r t .  E s  w e r d e n  a b e r  d a fü r  g e w a lt ig e  e b e n s o  t e u e r e  
( y 2 M il l io n  P f u n d  S te r l in g )  A b s c h lu ß t ü r m e  h in g e s e t z t .

E s  e n t s t e h t  a u c h  b e i  d ie s e r  R ie s e n b o g e n b r ü c k e  (w ie  b e i  
a l le n  u n s e r e n  2 G e le n k b o g e n b r ü c k e n  m it  Z u g b a n d  in  D e u t s c h 
la n d )  d a s  B e d ü r f n is ,  d e n  B r ü c k e n a b s c h lu ß  ir g e n d w ie  z u  
m a s k ie r e n , z u  b e t o n e n , a u s  d e m  b e r e c h t ig t e n  G e fü h l  h e r a u s ,  
d a ß  a n  d ie s e r  S t e l l e  n o c h  e in e  L a s t  z u m  G le ic h g e w ic h t  h in 
g e h ö r t .

E in  B o g e n  h a t  g e r in g e r e  N e b e n s p a n n u n g e n , a b e r  
e r fo r d e r t  a n d e r e r s e i t s  v ie l l e i c h t  1 0 %  m e h r  S t a h l  z u r  A u f 
n a h m e  v o n  W ä r m e s p a n n u n g e n . E i n e  k o n s t r u k t iv e  E r s c h w e r n is  
i s t  w o h l  d a r in  z u  e r b l ic k e n , d a ß  s ic h  d a s  H a u p t m a t e r ia l  im  
U n t e r g u r t  z u s a m m e n d r ä n g t ,  u n d  d ie  Q u e r s c h n i t t s b i ld u n g  
n ic h t  e in f a c h  i s t .  D e r  B o g e n  m it  d e n  v i e l e n  k le in e n  F e ld e r n  
w ir k t  m o n o t o n .  8 0  m  la n g e  H ä n g e s t a n g e n  d ü r fte n  e t w a s  
b ie g s a m  im  W in d e  s e in .

A u ß e r  d ie s e m  E in w a n d , t e u e r e  P r u n k t ü r m e  a n  d ie  B r ü c k e n 

e n d e n  z u  s e t z e n ,  w ä r e  n o c h  e in  a n d e r e r  z u  e r h e b e n . D i e  
g e w ä h l t e  F o r m  z e i g t  e i n e  a u ß e r o r d e n t l i c h e  Ä h n l i c h 
k e i t  m i t  d e r  H e l l g a t e - B r ü c k e .  D a s  N e t z b i ld  fü r  S y d n e y  
b i e t e t  s ic h  a ls  e in e  v e r g r ö ß e r te ,  a b e r  n ic h t  e in m a l  g lü c k l ic h e  
K o p ie  e in e s  a m e r ik a n is c h e n  V o r b i ld e s  d a r .

D a b e i  s in d  d ie  B e d in g u n g e n  in  S y d n e y  in s o f e r n  u n 
g ü n s t ig e r ,  a ls  d a s  V e r h ä lt n is  d e r  L ic h t h ö h e  z u r  B a u w e r k s h ö h e  
1 : 2 i s t ,  u n d  b e i  d e r  H e l lg a t e - B r ü c k e  1 : 1 .  A u c h  d ie  O b e r g u r t 
fü h r u n g  i s t  b e i  w e i t e m  n ic h t  s o  g ü n s t ig  w ie  b e im  V o r b ild .  
E ig e n t l i c h  b e i  a l le n  g e z e ig t e n  E n t w ü r f e n  s in d  H a u p tb r ü c k e  
u n d  R a m p e n b r ü c k e  r e c h t  b e z ie h u n g s lo s  u n d  u n o r g a n is c h  
a n e in a n d e r  g e s e t z t .

V e r fa s s e r  g la u b t  a u s s p r e c h e n  z u  d ü r fe n , d a ß  d e u t s c h e  
I n g e n ie u r e ,  w e n n  s i e  d a s  G lü c k  g e h a b t  h ä t t e n ,  v o r  e in e  s o lc h e  
A u f g a b e  g e s t e l l t  z u  w e r d e n , s ic h  w o h l  k a u m  s o  s k la v i s c h  an  
e in  V o r b ild  g e h a l t e n  h ä t t e n .  S e lb s t v e r s t ä n d l ic h  g ib t  e s  F ä l le ,  
w o  e s  d u r c h a u s  a n g e z e ig t  i s t ,  e in e  b e w ä h r t e  L ö s u n g  in  e tw a s  
a n d e r e m  M a ß s t a b e  z u  w ie d e r h o le n .

E s  s o l l  a b e r  g e r a d e  in  f o lg e n d e m  g e z e ig t  w e r d e n , d aß  
d ie s e  K o p ie  h ie r  k e in e  z w in g e n d e  N o t w e n d ig k e i t  w a r , so n d e r n  
d a ß  e s  d u r c h a u s  im  B e r e ic h  d e r  M ö g lic h k e it  la g , e in e  h o c h 
w ir t s c h a f t l ic h e ,  d e n  B e d in g u n g e n  in  S y d n e y  s c h a r f  a n g e p a ß te  
L ö s u n g  z u  f in d e n , d ie  d e m  B a u w e r k  e in e n  e ig e n e n  C h a r a k te r  
g e b e n  k a n n .

A u f  e in e m  g a n z  a n d e r e n  B l a t t e  s t e h t  d i e  F r a g e ,  o b  es  
ü b e r h a u p t  t e c h n is c h  m it  g e n ü g e n d e r  S ic h e r h e i t  m ö g lic h  is t , 
A u s le g e r  v o n  2 5 0  m  n a c h  d e m  g le ic h e n  V e r fa h r e n  w ie  b e i  
d er  H e l lg a t e - B r ü c k e  v o r z u s tr e c k e n .  E s  s in d  d o r t  R ü c k h a l t e 
k e t t e n  u n d  D r u c k s t ä b e  a u s  F a h r b a h n t r ä g e r n  g e b i ld e t .  D a 
d u r c h  w u r d e  d ie  M o n t a g e  v e r b i l l i g t  u n d  d ie  F o r m  e h e r  g e r e c h t 
f e r t ig t .

E s  e r s c h e in t  n ic h t  o h n e  w e it e r e s  m ö g lic h ,  A u fb a u m e th o d e n  
fü r  B r ü c k e n  v o n  3 0 0  m  u n d  12 m  H a u p t t r ä g e r a b s t a n d  a u f  so lc h e  
v o n  5 0 0  m  u n d  3 0  m  H a u p t t r ä g e r a b s t a n d  z u  ü b e r tr a g e n .  
I m m e r h in  i s t  d ie s  e in e  F r a g e ,  d ie  s i c h  n ic h t  l e d ig l ic h  durch  
R e c h n u n g  e n t s c h e id e n  lä ß t ,  s o n d e r n  z u  d e r  e in e  u n g e h e u e r e  
M o n ta g e e r fa h r u n g  n ö t i g  i s t .  J e d e n f a l l s  w-ird d ie  W ir ts c h a f t 
l ic h k e i t  u n d  S ic h e r h e i t  d e r  B o g e n lö s u n g  d u r c h  d ie  z u s ä tz lic h e n  
M o n t a g e h i l f s m it t e l  g a n z  w e s e n t l i c h  h e r a b g e s e t z t .  E s  ersch e in t  
z u m  m in d e s t e n  f r a g l ic h , o b  d ie  in  B r ü c k e n b a u e r k r e is e n  z iem lich  
u n b e k a n n t e  F ir m a  D o r m a n  L o n g  & C o . d ie se r  sc h w ie r ig e n  
A u f g a b e  g e w a c h s e n  i s t .

7 . R a h m e n  V o r s c h l a g  D r .  G e o r g  M ü l l e r ,

a) B e s c h r e i b u n g .  — B e g r ü n d u n g .  — V e r g l e i c h .

D a s  H a u p t k e n n z e ic h e n  d e r  B r ü c k e n b a u s t e l l e  in  S y d n e y  
i s t  d e r  h o c h a n s t e h e n d e  f a s t  w a g e r e c h t  v e r la u f e n d e  F e lse n . 
E in e  g ü n s t ig e ,  w e n n , n ic h t  d ie  g ü n s t ig s t e  L ö s u n g , m u ß  sich  
e r g e b e n , w e n n  m a n  d ie  n a tü r l ic h e n  V e r h ä l t n i s s e  fü r  T r ä g e r 
fo r m  u n d  M o n t a g e  a u s n ü t z t .

D i e  A u f g a b e  e r fo r d e r t  im  G r u n d e  n u r  e i n e  H a u p tö f fn u n g .  
A b e r  d ie  F r a g e  i s t ,  w ie  m a n  d e n  h o c h  h in a u s g e h e n d e n  B o g e n  
v e r m e id e t  u n d  d o c h  D r u c k f e s t ig k e i t ,  S c h u b f e s t ig k e i t  u n d  
G e w i c h t  d e s  F e l s e n s  a u s n u t z t .  D ie s e  F o r d e r u n g  f ü h r t  e in m a l  
a m  U f e r  z u  e in e r  E in s p a n n u n g  d e s  T r ä g e r s  v e r m it t e l s  e in es  
B o g e n la g e r s  u n d  e in e s  A n k e r s ta b e s  (A b b . 3 9  u . 1 4 ).

M a n  k a n n  d e n  S c h w e b e t r ä g e r  e t w a s  g r ö ß e r  a ls  ü b lich  
w ä h le n , o h n e  d a s  E is e n g e w ic h t  in  d e r  H a u p t ö f f n u n g  w e s e n t 
l ic h  z u  v e r g r ö ß e r n . D a d u r c h  e r g ib t  s i c h  e in e  d u r c h w e g  g le ic h 
b le ib e n d e  H ö h e .  D i e s e  g e s t a t t e t  d ie  U m r iß l in ie n  d e s  g a n zen  
B a u w e r k e s  s e h r  e in f a c h  z u  g e s t a l t e n  u n d  a l le s  in  e in e  große  
R a h m e n fo r m  z u s a m m e n  z u  s c h w e iß e n .  M a n  k a n n  in  der 
H a u p t ö f f n u n g  n ic h t  v i e l  s p a r e n , w o h l  a b e r  in  d e n  S e it e n 
ö f fn u n g e n  d u r c h  u n m i t t e lb a r s t e  K r a f ta b le i t u n g .

H a t  m a n  d ie s e  b e id e n  s p r in g e n d e n  P u n k t e  e r k a n n t  und  
v e r z i c h t e t  m a n  a u f  a l l e s  h o c h  h in a u s , s o  e r g ib t  s ic h  e ig e n tlic h  
a lle s  a n d e r e , d e r  in n e r e  A u s b a u  d e s  N e t z b i ld e s  u n d  d ie  U n te r 
t e i lu n g ,  z w a n g lä u f ig  v o n  s e lb s t .

D i e  G e le n k e  l ie g e n  in  d e n  V ie r t e lp u n k t e n .  D i e  S tü tz w e ite  
d e s  S c h w e b e t r ä g e r s  b e t r ä g t  e t w a  2 5 0  m . S e in e  H ö h e  4 2  m



D ER  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  18. MÜLLER, DIE GESTALTUNG DER SYDNEY-BRÜCKE. 571

u n d  d ie  H a u p t f e ld w e i t e  g le ic h f a ll s  4 2  m . U m  z u  e in e r  m ö g l ic h s t  
l e ic h t e n  F a h r b a h n  z u  k o m m e n  (e in e  R ie s e n b r ü c k e  i s t  g r u n d 
sä t z l ic h  e in  L e ic h t b a u )  e r g ib t  s ic h  w e i t e r  v o n  s e lb s t  e in e  
D r i t t e lu n g  d e r  F e ld w e i t e .  D i e  U n t e r t e i lu n g  w ir d  e r s te n s  
n a c h  o b e n  h in  v e r le g t ,  u m  f ü r  d ie  P a s s a n t e n  d a s  B l ic k f e ld  
fr e i z u  b e k o m m e n . S ie  w ir d  z w e i t e n s  in  A b w e ic h u n g  v o n  d e n  
b is h e r ig e n  A n o r d n u n g e n  s o  g e f ü h r t ,  d a ß  a l l e  S t ä b e  g le ic h e  
L ä n g e n  u n d  N e ig u n g e n  e r h a lt e n  u n d  e in e  c h a r a k t e r is t i s c h e  
K r e u z u n g  d e s  H a u p t p f o s t e n s  e n t s t e h t .  I m  g a n z e n  S y s t e m  
h e r r s c h t  d ie  4 5 ° - N e ig u n g .

D ie s e  n e u a r t ig e  A u s f a c h u n g  b i ld e t  e in  w e s e n t l i c h e s  
M e r k m a l d e s  S y s t e m s .  S i e  b e le b t  d e n  e in f a c h e n  P a r a l le lt r ä g e r  
e b e n so  s e h r  w ie  d ie  v i e l e n  F a c h e  d e n  B o g e n  la n g w e i l ig  m a c h e n .

A m  S t ü t z p u n k t  b e t r ä g t  d e r  H e b e la r m  d a s  1 ,4  f a c h e  d er  
T r ä g e r h ö h e .

' D e r  A n k e r s ta b  w ir d  a ls  K e t t e  o d e r  K a b e l  in  e in e m  sc h r ä g e n  
S c h a c h t  e t w a  25  m  t i e f  in  d e n  n a t ü r l ic h e n  F e l s e n  g e fü h r t .  
D ie  S ic h e r h e i t  g e g e n  A u s b r e c h e n  b e i  n a tü r l ic h e n  V e r a n k e r u n g e n  
n im m t b e k a n n t l i c h  m i t  d e r  d r i t t e n  P o t e n z  d e r  T ie f e  z u .

S e lb s t v e r s t ä n d l i c h  k a n n  a u c h  h ie r  j e d e r z e i t  e in e  h a lb k r e is 
fö r m ig e  T u n n e lv e r b in d u n g  u n t e n  g e s c h a f f e n  w e r d e n , u m  e in e n  
F e ls k ö r p e r  z u  p a c k e n .

D a s  g e s u n d e  A u s b r u c h m a t e r ia l  i s t  w ie d e r  v e r w e n d b a r .

z e ig t  s ic h  e r s t ,  w ie  g e b u n d e n  u n d  b e s c h r ä n k t  d e r  N e t z b i l d - 
k o m p o n i s t  in  s e in e m  S c h a f f e n  i s t ,  u n d  w ie  j e d e r  V e r s u c h ,  
e t w a  d ie  K r ö p f u n g  z u  k r ü m m e n , d e n  o b e r e n  G u r t  h o c h  in  
d ie  L u f t  z u  fü h r e n , o d e r  d e n  U n t e r g u r t  v o n  d e r  F a h r b a h n  
z u  lö s e n , n u r  z u  e in e r  V e r s c h le c h t e r u n g  d e r  L in ie n fü h r u n g  
u n d  e in e r  V e r f ä l s c h u n g  d e s  c h a r a k t e r is t i s c h e n  u n d  z u  e in e r  
V e r w e ic h l ic h u n g  d e s  k r a f t v o l le n  S y s t e m s  f ü h r t  u n d  s c h e i te r n  
m u ß .

E s  i s t  n u r  m ö g l ic h ,  d e n  V o r s c h l a g  a l s  G a n z e s  a n 
z u n e h m e n  o d e r  i h n  a b z u l e h n e n .  E i n  K o m p r o m i ß  
i s t  n i c h t  m ö g l i c h .

D i e  V e r h ä l t n i s s e  d e s  B a u w e r k e s  s in d  s o  in  s ic h  a b 
g e s t im m t  u n d  a l le  A b m e s s u n g e n  s o  s c h a r f  e in g e p a ß t ,  d a ß  
fü r  d ie  z u s ä t z l i c h e  Ä s t h e t ik ,  fü r  „ s c h ö n e  L in ie n "  im  a l t e n  
S in n e ,  k e in  S p ie lr a u m  m e h r  b l e i b t 6) .

E s  l i e g t  n a h e , d ie s e  R a h m e n b r ü c k e  m it  d e r  a l t e n  A u s le g e r 
b r ü c k e  z u  v e r g le ic h e n .  E in g e h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  
g e z e ig t ,  d a ß  d u r c h  d ie  g e r in g e  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  S c h w e b e 
tr ä g e r s , d a s  E is e n g e w ic h t  d e r  H a u p t t r ä g e r  in  d e r  H a u p t 
ö f fn u n g  n ic h t  w e s e n t l i c h  v e r ä n d e r t  w ir d . D a g e g e n  w ir d  d u r c h  
d a s  s o f o r t ig e  A u f n e h m e n  d e s  S t ü t z e n m o m e n t e s  im  B a u g r u n d  
d u r c h  d e n  F o r t f a l l  d e r  S e i t e n ö f f n u n g  e in e  E is e n e r s p a r n is  
v o n  2 0 %  g e g e n ü b e r  d e r  a l t e n  A u s le g e r b r ü c k e  e r z ie l t .  D i e

G a n z  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  w u r d e  a u f  d ie  S t e i f i g k e i t  
des T r a g w e r k e s  u n te r  V e r k e h r  g e r i c h t e t .  S i e  i s t  b e im  R a h m e n 
träger  m in d e s t e n s  g le ic h  d e r  d e s  B o g e n s  u n d  d u r c h  f o lg e n d e  
E ig e n s c h a f t e n  b z w . E in r ic h t u n g e n  g e w ä h r le i s t e t :

1 . D i e  m ä ß ig e  A u s la d u n g .
2 . D i e  u n m it t e lb a r e ,  s t a r r e  E in s p a n n u n g .
3 . D i e  A n o r d n u n g  v o m  V e r f a s s e r  e n t w o r fe n e r  u n d  s o 

g e n a n n t e r  „ la n g s a m  w ir k e n d e r  G e le n k e " 5).

I h r e  B e s c h r e ib u n g  m u ß  e in e r  b e s o n d e r e n  A b h a n d lu n g  
V o r b e h a lte n  b le ib e n .  S i e  s in d  u n te r  la n g s a m  a u f t r e t e n d e n  
W ä r m e d e h n u n g e n  v o l lw ir k s a m , m a c h e n  d a g e g e n  d a s  S y s t e m  
u n ter  s c h w e r e n  p lö t z l i c h  a u f t r e t e n d e n  (a u c h  v e r w e ile n d e n )  
V e r k e h r s la s te n  z u  e in e m  d u r c h la u fe n d e n  u n d  s t e i f e n  u n d  
m a c h e n  d ie  A n w e n d u n g  h o c h te m p e r a t u r e m p f in d l ic h e r  T r a g 
w erk e m ö g l ic h .

D i e  R a m p e n b r ü c k e n  s in d  a u f  F a h r b a h n h ö h e  u n d  F e l d 
w e ite  d e r  H a u p t b r ü c k e  a b g e s t im m t .  E s  s in d  B le c h t r ä g e r  
von  e t w a  4  m  H ö h e  a u f  P e n d e lj o c h e n .  D i e  P e n d e lw a n d  n ä c h s t  
dem  U f e r  w ir d  in  d a s  H a u p t s y s t e m  e in g e z o g e n  u n d  s o  e in e  
b re ite  U f e r s t r a ß e  v o n  r u n d  8 0  m  g e s c h a f f e n .

E s  g e h t  d u r c h  d ie  g a n z e  B r ü c k e  a ls  H a u p t l i n i e  e i n  
g l e i c h m ä ß i g e s  5 m  h o h e s  B a n d .

L ic h t h ö h e  u n d  T r ä g e r h ö h e  s in d  u n g e fä h r  g le ic h  u n d  
steh en  m i t  1 : 1 in  e in e m  r ic h t ig e n  V e r h ä lt n is .

D ie  Ö f fn u n g e n  d e r  R a m p e n b r ü c k e  s in d  u n g e fä h r  
q u a d r a tisc h .

E in e  e ig e n t l ic h e  S e i t e n ö f f n u n g  im  S in n e  d e r  a l t e n  A u s 
leg e r b r ü c k e  g ib t  e s  n ic h t  m e h r .

D i e  F o r m  i s t  n ic h t  n u r  s c h l ic h t  u n d  s c h m u c k lo s ,  so n d e r n  
straff u n d  s t r e n g e .

E s  l i e g t  n u n  n a tü r l ic h  s e h r  n a h e  z u  v e r s u c h e n , d ie s e  
Form  (d ie  z u n ä c h s t  a n s c h e in e n d  n u r  Z w e c k fo r m )  d u r c h  E i n 
fügen  „ g e fä l l ig e r "  L in ie n  z u  v e r s c h ö n e r n . B e i  d ie s e n  V e r s u c h e n

5) D. R. P. Nr. 395 082 vom 24. I. 24.

G e w ic h t s v e r g le ic h e  s in d  v o n  e in e r  g r ö ß e r e n  d e u t s c h e n  B r ü c k e n 
b a u a n s t a l t  n a c h g e p r ü f t .  D a z u  k o m m e n  s e lb s t v e r s t ä n d lic h  d ie  
E r s p a r n is s e  d u r c h  d e n  F o r t f a l l  d e r  4 5  m  h o h e n  H a u p tp f e i le r  
u n d  d e r  A n k e r p fe i le r  u n d  d e r  h o h e n  R ü s t u n g e n ,  s o  d a ß  i n s 
g e s a m t  e in e  E r s p a r n is  v o n  2 5 %  a n  K o s t e n  b e i  d e n  P la u p t -  
t r ä g e r n  .z u  e r z ie le n  i s t ,  w a s  b e i  R ie s e n b r ü c k e n  im m e r h in  u n 
g e w ö h n lic h  i s t .

E s  s e i  a u s d r ü c k l ic h  b e m e r k t ,  d a ß  B e d e n k e n  g e g e n  
d a s  E in s c h w im m e n  u n d  H o c h z ie h e n  d e s  e t w a s  g r ö ß e r e n  
S c h w e b e t r ä g e r s  v o n  a m e r ik a n is c h e n  F a c h le u t e n ,  d e n e n  d ie  
L ö s u n g  V o r g e le g e n  h a t ,  n ic h t  g e ä u ß e r t  w o r d e n  s in d .

B e s o n d e r e  E r k lä r u n g e n  z u  d e r  ä s t h e t i s c h e n  W e r t u n g  
d ie s e s  R a h m e n v o r s c h la g e s  s in d  n ic h t  n ö t ig .  D a s  B r ü c k e n b i ld  
m it  s e in e n  g r o ß e n  M a s c h e n  u n d  s e in e r  k la r e n  G l ie d e r u n g  z e ig t  
R u h e  u n d  R y t h m u s .

H a u p t b r ü c k e  u n d  R a m p e n b r ü c k e  h ä n g e n  b e i  d ie s e m  
V o r s c h la g  o r g a n is c h  z u s a m m e n  u n d  s in d  a u fe in a n d e r  a b g e 
s t im m t .

D i e  E in z e l s t ü t z p u n k t e  d e r  P e n d e lr a h m e n  s in d  k e in e  b e 
s o n d e r e n  V e r k e h r s h in d e r n is s e .  D i e  M a s te n  fü r  d ie  e le k t r is c h e n  
L e it u n g e n  u n d  d ie  B e le u c h t u n g  g l ie d e r n  s ic h  z w a n g lo s  e in  u n d  
b e t o n e n  d ie  A u f te i lu n g .

G e g e n ü b e r  d e r  B o g e n b r ü c k e  h a t  d e r  B a lk e n  d e n  V o r t e i l ,  
d a ß  d ie  M o m e n te n a u f n a h m e  s ic h  a u f  2 G u r te  v e r t e i l t .

D i e  Q u e r s c h n i t t e  s in d  t r o tz d e m  n u r  m i t  m a x im a le n  
B le c h s t ä r k e n  v o n  ü b e r  5 0  m m  u n d  s t ä r k s t e n  N ie t e n  z u  
b ild e n .

6) Bernhard veröffentlicht am 24. Juni 1924 in der „Bautechnik“ einen 
Aufsatz mit der Überschrift „Gekröpfte Parallelträger“ . Er schlägt darin 
ernsthaft ein System für Sydney vor, das ursprünglich wohl als Verstärkung 
seiner des öfteren zitierten Treskowbrücke gedacht war. — Wer jemals Ver
stärkungen dieser Art gerechnet hat, wird sofort den Bernhardschen Vor
schlag als abwegig erkennen. Eine sachliche Stellungnahme von R. Sonntag  
zu diesem Aufsatz wurde von Verlag und Schriftleitung der „Bautechnik“ 
abgelehnt.
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A u ß e r  d e n  e in z e ln e n  e b e n  e r w ä h n t e n  V o r t e i le n  h a t  n u n  
d ie s e r  R a h m e n v o r s c h l a g  n o c h  a l l g e m e i n e r e  B e d e u 
t u n g :

1. E r  z e ig t ,  w ie  m a n  s o lc h e  R ie s e n b r ü c k e n  u n te r  U m s t ä n d e n  
a ls  R e i n e i s e n b a u  o h n e  k ü n s t l ic h e  A n k e r k lö tz e  h e r s te l le r i  
k a n n ;

2 . er  i s t  g e e ig n e t ,  in  a l le n  F ä l le n ,  w o  H ä n g e b r ü c k e n  u n d  
A u s le g e r b r ü c k e n  u m  d e n  V o r r a n g  s t r e i t e n ,  d ie  E n t 
s c h e i d u n g  z u g u n s t e n  d e r  A u s l e g e r b r ü c k e  z u  
v e r s c h ie b e n  u n d

3 . er  b e d e u t e t , w e n n  
a u c h  z u n ä c h s t  in  e i 
n e m  ä u ß e r l ic h e n  S i n 
n e , d i e E in f ü h r u n g d e r  
R a h m e n f o r m  in  
d e n  G r o ß b r ü c k e n b a u .

Abb. 40.

b ) E s  la g  a u c h  n a h e , n a c h  d e r  B e k a n n t g a b e  d e s  g r o ß e n  
Z w e ig e le n k b o g e n  d ie  g a n z e  B r ü c k e  a ls  D r e i g e l e n k b o g e n  m it  
r e c h t e c k ig e n  U m r iß l in ie n  z u  b a u e n , u n d  d ie  j e t z ig e n  R ü c k h a l t e 
k e t t e n  n u r  a ls  v o r ü b e r g e h e n d e  V e r a n k e r u n g  z u  b e n u tz e n .

D a s  P f e i lv e r h ä l t n is  m i t  84  : 5 0 3  i s t  n ic h t  u n g ü n s t ig  ( i  : 6 ). 
A b e r  e in m a l  w ir k t  d ie s e  F o r m  e t w a s  h a r t  in  d e r  L a n d s c h a f t  
u n d  d a n n  i s t  a u c h  h ie r  d e r  K n ic k  in  d e r  F a h r b a h n l in ie  s tö r e n d .

c) E s  i s t  d r i t t e n s  v e r s u c h t  w o r d e n , d ie  R a m p e n b r ü c k e  
a u f  j e d e r  S e i t e  m i t  3 S  e g m e n t -  o d e r  m it  H a l b  k r  e i s  b ö g e n  zu

f o r m e n . D i e  P fe i le r  n e h 
m e n  a b e r  z u v ie l  G e lä n d e  
f o r t  u n d  d ie  M a s s iv b r ü c k e  
p a ß t  n ic h t  r e c h t  z u  d e m  
g r o ß e n  E is e n r a h m e n .

d) S c h l ie ß l ic h  i s t  d ie  
M ö g lic h k e it  v e r f o lg t  Wor-

Abb. 43.
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d e n , n ic h t  d u r c h  P r u n k t ü r m e ,  so n d e r n  d u r c h  H o c h h ä u s e r  
a n  d e n  R a m p e n  d a s  g e s a m t e  B r ü c k e n b i ld  o r g a n is c h e r  in  das 
S t ä d t e b i ld  e in z u f ü g e n , g le ic h s a m  d a s  H ä u s e r m e e r  d e r  S ta d t  
a n  d e n  B r ü c k e n z u f a h r t e n  in  H o c h h ä u s e r n  a u s k l in g e n  zu  la ssen . 
D i e  D u r c h z e ic h n u n g  z e ig t e ,  d a ß  s o lc h e  L ö s u n g e n  s tä d te b ild l ic h  
a u s g e z e ic h n e t  w ir k e n  k ö n n e n , d a ß  V e r e i n i g u n g  v o n  R i e s e n 
b r ü c k e  u n d  H o c h h a u s  s o g a r  g a n z  b e s t im m t e  V o rzü g e  
b ie t e t .  A b e r  e in m a l  b o t  d ie  A u s s c h r e ib u n g s u n t e r la g e  k ein en  
g e n ü g e n d e n  A n h a l t  d a fü r , d a ß  e in e  N o t w e n d ig k e i t  fü r  H o c h 
h ä u s e r  v o r la g .  A n d e r e r s e i t s  k o n n t e  d ie s e  F r a g e  d u r c h  u n 
m it t e lb a r e  E r m it t e lu n g e n  in  S y d n e y  n ic h t  g e k lä r t  w e r d e n . — — 

S o  e in fa c h  s ic h  d a s  B r ü c k e n b i ld  in  d e r  v o r lie g e n d e n  
Z e ic h n u n g  d a r b ie t e t ,  s o  b ir g t  e s  n a tu r g e m ä ß  in  d e r  g en a u en  
D u r c h r e c h n u n g  im  A u f b a u , a ls  a u c h  im  f e r t ig e n  Z u s ta n d e  eine  
F ü l l e  v o n  s t a t i s c h e n  u n d  k o n s t r u k t iv e n  P r o b le m e n . A llen

4 . e r  b r in g t  d ie  a l lg e m e in e  L ö s u n g  d e r  A u f g a b e ,  b e i s t e i f e n  
h o c h t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n  T r a g w e r k e n  d ie  
W ä r m e s p a n n u n g e n  a u s z u s c h a l t e n ,  o h n e  d ie  S t e i f i g 
k e i t  z u  b e e in t r ä c h t ig e n .

N e b e n l ö s u n g e n  d e s  R a h m e n v o r s c h l a g e s .

F o lg e n d e N e b e n lö s u n g e n d ü r f t e n  v ie l l e i c h t  n o c h  in te r e s s ie r e n :  

a ) E s  i s t  v e r s u c h t  w o r d e n , s t a t t  d e s  S c h w e b e t r ä g e r s  in  
P e n d e la u f h ä n g u n g  e in e n  D r e i g e l e n k b o g e n  e in z u fü g e n . E in  
s o lc h e r  T r ä g e r  b ö t e  b e s t im m t e  V o r t e i le ,  s o w o h l  w e g e n  s e in e r  
v ö l l i g e n  S y m m e t r i e  im  H in b lic k  a u f  d ie  G e w ic h t s v e r t e i lu n g  
a ls  a u c h  a u f  d ie  M o n ta g e .

E s  h a t  s ic h  a b e r  g e z e ig t ,  d a ß  d ie  K n ic k e  in  d e r  F a h r b a h n 
l in ie ,  d ie  s ic h  d u r c h  W ä r m e d e h n u n g e n  b e i  d e n  G e le n k e n  e r 
g e b e n ,  fü r  d e n  S c h n e l lb a h n v e r k e h r  z u  s c h a r f  w e r d e n .

Abb. 42 .
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diesen F ra g e n  ist, w ie das bei d er allgem einen F o rm g e b u n g  
ü b lich  ist, n u r  sow eit nachgegangen worden, als daß ih re  
te ch n isch -w irtsch a ftlich e  L ö sb a rk e it  s ich e r w ar.

Ü b e r d ie ästhetische W e rtu n g  ist v ie lle ich t noch zu sagen, 
daß d er R a h m e n v o r s c h l a g  k e in e  a n d e r e  D o m i n a n t e  
h a t  a l s  d ie  F a h r b a h n l i n i e ,  d ie d u rch  den gleichlaufend en  
O bergurt u n te rstrich e n  w ird . D ie  R e g ie ru n g svo rsch lä g e  haben  
in  B ogen und K e tte  s ta rk  betonte, alles beherrschende, m. E .  
überbetonte D o m in an te n. —

E s  s in d  eine R e ih e  v o n  F o rm e n  fü r  die verschiedensten  
V e rh ä ltn isse  e n tw ickelt w orden. E s  seien im  folgenden n u r  
einige w enige ch a ra kte ristisch e  B eisp iele  gezeigt. M a n  kan n  
d a rau s ersehen, w ie  b ild u n g sfä h ig  diese sch e in b a r so starren  
F o rm e n  in  ihrem  „ z e i l i g e n "  A u fb a u  doch sind.

A b b . 40 zeigt einen T rä g e r m it K ro p fstü tze , etw a fü r  
die V e rh ä ltn isse  d e r T e lto w ka n a lb rü ck e n .

A b b . 41 gib t eine A u sfü h ru n g  d er sogenannten „ v e r 
läng erten “ K rö p fu n g  fü r  eine S t r a ß e n b r ü c k e  vo n  144 m.

D e r  eingehängte S chw ebeträger ist herausgehoben u n d  die  
F a h rb a h n  an H ängestangen aufgehängt w orden, um das B lic k 
feld  u n d  d ie F a h rb a h n  fü r  Q u e rve rk e h r freizubekom m en. D e r  
T rä g e r k a n n  als v o llw e rtig e r E rs a tz  fü r  den Zw eigelenkbogen  
m it Z u g b a n d  gelten. D a s  V e rh ä ltn is  zw ischen H e b u n g  und  
eig en tliche r T rä g e rh ö h e  m it i m  ist  re ch t günstig.

A b b . 42 b rin g t den V o rsch la g  fü r  eine H a v e l b r ü c k e  
v o n  80 m  S p a n n w e it e .  G e fo rd e rt ist eine große L ich th ö h e  
fü r  Segelschiffe. E s  lag nahe, w ie  b ei d e r T re s k o w -B rü c k e  
das T ra g w e rk  in  den N eb enöffnungen u n te r die F a h rb a h n  zu  
verw eisen. D ie s  geschah h ie r zum  ersten M a le  (1906) m it H ilfe  
der K rö p fu n g . S ie  erm ö g licht einen schnellen F a h r b a h n - 
Ü b e r g a n g ,  gibt eine g e n ü g e n d e  T r ä g e r h ö h e  f ü r  d a s  
S t ü t z e n m o m e n t  u n d  b e t o n t  die H a u p t ö f f n u n g  u n d  
die P f e i l e r s t ü t z p u n k t e  gebührend. D ie  L ich th ö h e  in  den

E s  ist noch eins zu bedenken, die N e tz b ild e r sind n u r  
Frontansichten. D ie se  w irke n  naturgem äß  am  einfachsten. 
Man sieht ab e r zum eist die B rü c k e  in  irg e n d e in e r S c h ie fd u rc h 
sicht. D a  m uß d e r Satz ausgesprochen w erden:

J e  e i n f a c h e r  d ie  G r a d a u f s i c h t ,  u m  so  w e n ig e r  
v e r w ir r e n d  i s t  d ie  s c h i e f e  D u r c h s i c h t .  —

8. B is h e r i g e  E n t w i c k l u n g  d e s  g e k r ö p f t e n  (b e z w . g e 
s t u ft e n ) P a r a l l e l t r ä g e r s  u n d  A b l e i t u n g  d e s  R a h m e n 

v o r s c h l a g e s  d a r a u s .

D e r endgültige G e sta ltu n g sv o rsch la g  f ü r  d ie S y d n ey- 
Brücke läßt s ich  n u r so re ch t versteh en  u n d  w ürdigen, w enn  
nian die E n tw ic k lu n g  d e r gekröpften bzw . gestuften P a ra lle l
häger in  den letzten zw ei Ja h rze h n te n  ve rfo lg t hat.
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S e i t e n ö f f n u n g e i l  g e n ü g t  fü r  K le in s c h if fa h r t .  D e r  V o r s c h la g  
w a r  fü r  e in e  S t r a ß e n b r ü c k e  o h n e  o b e r e n  W in d v e r b a n d  g e 
d a c h t ;  fü r  E is e n b a h n b r ü c k e n  w ir d  z w e c k m ä ß ig  e in  s o lc h e r  
a n g e o r d n e t .

A b b .  4 3  z e ig t  d ie  b e k a n n t e  A u s f ü h r u n g  d e r  H o c h b r ü c k e  
b e i  H o l t e n a u .  D e r  g e k r ö p f t e  P a r a l le l t r ä g e r  i s t  h ie r  a u f  
4  S t ü t z e n  g e s e t z t ,  v o n  d e n e n  d ie  b e id e n  n ä c h s t  d e r  H a u p t ö f f 
n u n g  P e n d e l s t ü t z e n  s in d , d ie  a u f  s e h r  t i e f  g e g r ü n d e t e n  
P f e i le r n  r u h e n . D i e  P f e i le r  w e r d e n  n u r  lo t r e c h t  b e la s t e t  u n d  
e r h a lt e n  s o  K le in s t a b m e s s u n g e n .

D i e  L ä n g s k r ä f t e  w e r d e n  u m g e le i t e t  u n d  w e i t e r  la n d 
e in w ä r t s  d u r c h  v e r s t e i f t e  S t ü t z e n  a u f  f la c h g e g r ü n d e te n  P fe i le r n  
a b g e g e b e n .  D e n  Ü b e r g a n g  v o n  d e r  e ig e n t l ic h e n  b e w e g l ic h e n  
H a u p t b r ü c k e  z u m  f e s t e n  E r d d a m m  v e r m i t t e l t  g a n z  s ic h t b a r  
m it  u n v e r s c h le ie r t e n  G e le n k e n  e in  S c h le p p tr ä g e r  v o n  h a lb e r  
H ö h e  d e s  H a u p t t r ä g e r s .

A l l e  V e r s u c h e , d ie s e  F o r m  in  ih r e r  S c h l i c h t h e i t  z u  v e r 
s c h ö n e r n , h a b e n  k e in e n  E r fo lg  g e h a b t ;  V e r f a s s e r  s i e h t  a u c h  
h e u t e  n a c h  16  J a h r e n  k e in e  M ö g l ic h k e i t ,  d ie s e s  s c h w ie r ig e  
F o r m p r o b le m  b e s s e r  z u  lö s e n .

A b b . 44  lä ß t  o b e n  e in e n  g e k r ö p f t e n  P a r a l le l t r ä g e r  s e h e n ,  
b e i  d e n e n  d ie  T r ä g e r h ö h e n  i n  H a u p t -  u n d  S e i t e n 
ö f f n u n g e n  v e r s c h i e d e n  s in d  u n d  s ic h  w ie  2 : 1  v e r h a lt e n .  
E s  h a n d e l t  s ic h  u m  d ie  B r ü c k e  ü b e r  d ie  A r s t a - B u c h t  i n  
S c h w e d e n .  Ih r  E n t w u r f  w a r  G e g e n s ta n d  e in e s  in t e r n a t io n a le n  
W e t t b e w e r b s .  D i e  m i t  d e m  e r s t e n  P r e is  g e k r ö n t e  L ö s u n g  sa h  
fü r  s ie b e n  d u r c h  S t e in b ö g e n  u n te r b r o c h e n e  S e i t e n ö f f n u n g e n  e in 
f a c h e  P a r a l le l t r ä g e r  v o r ,  d a g e g e n  fü r  d ie  H a u p t ö f f n u n g  d e n  
ü b l ic h e n  Z w e ig e le n k b o g e n  m i t  Z u g b a n d . D e r s e lb e  f ie l  a u s  
d e m  R a h m e n  d e s  g a n z e n  B r ü c k e n b i ld e s  h e r a u s . D u r c h  e in e n  
P a r a l le l t r ä g e r  m it  U n t e r t e i lu n g  w ie  h ie r  w u r d e  d ie  E in h e i t l i c h 
k e i t  d e s  B r ü c k e n b i ld e s  w ie d e r  h e r g e s t e l l t  u n d  d o c h  d ie  H a u p t 
ö f fn u n g  g e n ü g e n d  b e t o n t .

D i e  L ö s u n g  i s t  a u c h  w ir t s c h a f t l ic h e r ,  s t e i f e r  u n d  le ic h t e r  
z u  m o n t ie r e n  a ls  d e r  B o g e n .  D i e  B a u h ö h e  i s t  n u r  h a lb  s o  g r o ß .

A b b .  4 5  g ib t  d a s  B e is p ie l  e in e r  s e h r  l a n g g e s t r e c k t e n  
H o c h b r ü c k e  ü b e r  e in e n  w e i t e n  M e e r e s a r m . E s  i s t  e in  V o r 
s c h la g  fü r  d ie  K l e i n e  B e l t b r ü c k e .  I n  ih m  i s t  v e r s u c h t  
w o r d e n , d ie  g r o ß e  W e i t e  d u r c h  2 S c h i f f a h r t s ö f fn u n g e n  zu  
„ d e z e n t r ie r e n " .  E s  w ir d  d a d u r c h  e in  g e w is s e r  R h y t h m u s  
d u r c h  d ie  Ö f fn u n g s f o lg e  2 — 1 — 2  — f  — 2 in  d a s  G e s a m tb a u w e r k  
g e b r a c h t .

W ie  P r o fe s s o r  O s t e n f e ld  m i t t e i l t ,  i s t  a b e r  d ie  I n a n g r i f f 
n a h m e  d ie s e s  b e d e u t s a m e n  B a u w e r k e s ,  fü r  d a s  e in ig e  4 0  M il l i 
o n e n  K r o n e n  v o m  d ä n is c h e n  M in is t e r iu m  b e w i l l ig t  w u r d e n ,  
k a u m  v o r  A b la u f  d e s  n ä c h s t e n  J a h r e s  z u  e r w a r te n .

D e r  f o lg e n d e  D o p p e l e n t w u r f  A b b .  4 6  u . 4 7  v e r a n s c h a u 
l i c h t  z w e i  R h e in b r ü c k e n  i n  f la c h e r  L a n d s c h a f t .  S i e  s o l le n  
s o  d i c h t  n e b e n e i n a n d e r  g e b a u t  w e r d e n , d a ß  b e i  d e r  F o r m 
g e b u n g  v o n  v o r n h e r e in  e in e  w e c h s e l s e i t i g e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  
n o t w e n d ig  i s t .  W e g e n  m a n g e ln d e r  L ic h t h ö h e  w a r  e in e  
K r ö p f u n g  n ic h t  m ö g lic h ;  m a n  b e g n ü g t  s ic h  m it  e in e r  S t u f u n g ,  
w ie  V e r f a s s e r  s i e  a l s  f o r m b e s t im m e n d e s  E le m e n t  fü r  H a u p t 
ö f f n u n g e n  g r o ß e r  B r ü c k e n  z u m  e r s t e n  M a le  v o r s c h lu g .

F ü r  d ie  E is e n b a h n b r ü c k e  i s t  e in e  e in f a c h e  U n t e r t e i lu n g  
u n d  fü r  d ie  S tr a ß e n b r ü c k e  e in  d o p p e l t e i l ig e s  F a c h w e r k  a n 
g e o r d n e t ,  d a s  g r ö ß e r e  L ic h t r ä u m e  b ie t e t .

D ie s e r  n e u e  E n t w u r f g e d a n k e  i s t  v o n  e in e r  n a m h a f t e n  
B r ü c k e n b a u a n s t a l t  fü r  e in e  n e u  z u  e r b a u e n d e  E lb b r ü c k e  in  
e in e m  S c h a u b i ld  d a r g e s t e l l t  w o r d e n . D i e  p e r s p e k t iv i s c h e  
D a r s t e l lu n g  a u f  d e m  g r o ß e n  W a n d b i l d 7) z e ig t e ,  w ie  g lü c k l ic h  
s ic h  d ie s e r  e in f a c h e  g e s t u f t e  T r ä g e r  in  e in e  f la c h e  F lu ß 
l a n d s c h a f t  e in f ü g t .

M it  A b b .  4 8  i s t  s c h l ie ß l ic h  d e r  l e t z t e  S c h r i t t  u n d  d e r  
S p r u n g  a u f  d ie  R ie s e n b r ü c k e  g e t a n .  E s  h a n d e l t  s ic h  u m  
e in e n  n a c h t r ä g l ic h e n  V o r s c h la g  fü r  d ie  V e r h ä l t n i s s e  d e r  
Q u e b e k - B r ü c k e .  M a n  k o m m t  z u  e in e m  Z w e i d r i t t e l

7) Eisenbahntechnische Tagung.

g e k r ö p f t e n  P a r a l l e l t r ä g e r  G |tT r .) .  D i e  u n g e w ö h n 
l i c h e  T r ä g e r h ö h e  v o n  ü b e r  4 0  m  b e i  19  m  B r ü c k e n b r e it e  
m a c h t  e in e  D r i t t e lu n g  d e r  H a u p t f e ld e r  n o t w e n d ig .  S ie  w ir d  
in  d ie  o b e r e n  D r e ie c k e  v e r le g t .  D ie s e  U n t e r t e i lu n g  i s t  n e u a r t ig .  
D i e  S e i t e n ö f f n u n g e n  m it  e in fa c h e r  U n t e r t e i lu n g  b in d e n  z w a n g ,  
lä u f ig  in  d e n  K r ö p f u n g s r h o m b u s  e in . D i e  S c h le p p tr ä g e r  
w ie d e r u m  h a b e n  n u r  e in f a c h e  T e ilu n g , a ls o  e in e  S t u f u n g  v o n  
u n te n  h e r . S o  w ie  d a s  G e lä n d e  s ic h  h e b t ,  f o lg t  d e r  T r ä g e r  
in  T e r r a s s e n .

D ie s e r  l e t z t e  V o r s c h la g  fü r  e in e  R ie s e n b r ü c k e  w a r  d ie  
V o r s t u f e  fü r  d ie  G e s t a l t u n g  d e r  S y d n e y - B r ü c k e  (A b b , 3 9 ) .

H a t  m a n  in  d e n  S e i t e n ö f f n u n g e n  k e in e  S c h i f f a h r t  u n d  
k e in  W a s s e r ,  so n d e r n , w ie  b e i  S y d n e y ,  h o c h a n s t e h e n d e n  F e ls e n ,  
s o  k o m m t  m a n  g a n z  v o n  s e lb s t  z u m  V e r z ic h t  a u f  d ie  S e i t e n 
ö f fn u n g e n  u n d  a u f  d e n  la n g e n  A n la u f  d e r  A u s le g e r ,  d e n  nur  
H ä n g e b r ü c k e n  b e n ö t ig e n .  W o z u  w e i t  l a n d e in w ä r t s  g e h e n , 
w e n n  m a n  d e n  a u s g e z e ic h n e te n  B a u g r u n d  d u r c h  e in e n  e in 
f a c h e n  A n k e r s ta b  e r r e ic h e n  u n d  d a s  S t ü t z e n m o m e n t  so fo r t  
d u r c h  e in e  E in s p a n n u n g  im  F e l s e n  a u fn e h m e n  k a n n ?

E s  i s t  a u ß e r  d e m  z e l l i g e n ,  e in f a c h e n  A u f b a u  d ie s e  u n 
m it t e lb a r s t e  K r ä f t e a b le i t u n g  a m  U f e r  n a c h  Ü b e r w in d u n g  
d e r  H a u p t ö f f n u n g ,  d ie  d e n  E n t w u r f  w ir t s c h a f t l i c h  m a c h t  
u n d  d e m  B r ü c k e n b i ld  e in  g e s c h lo s s e n e s  u n d  g e d r u n g e n e s  A u s 
s e h e n  g ib t .

D i e  a l l g e m e i n e  T e n d e n z  z u r  V e r e i n f a c h u n g  v o n  
B r ü c k e n f o r m e n  e r k e n n t  m a n  a u c h  a n  f o lg e n d e n  E n t 
w ic k e lu n g s s ta d ie n  :

D i e  F ir t h  o f  F o r t l i - B r ü c k e  u n d  d ie  M ü n g s te n e r  B r ü c k e  
h a b e n  d o p p e l t  g e k r ü m m t e  H a u p t t r ä g e r ,  d ie  in  r ä u m l i c h  
v e r w u n d e n e n  F lä c h e n  l ie g e n .

B e im  l e t z t e n  V o r s c h la g  d e r  M A N  fü r  S y d n e y  l ie g e n  die 
g e s c h w u n g e n e n  H a u p t t r ä g e r  n o c h  u n te r  1 : 8  g e n e ig t .  — 
D e r  e r s t e  V o r s c h la g  fü r  d ie  Q u e b e k -B r ü c k e  z e i g t  d i e  b e k a n n te  
e c k ig e  F o r m  m it  g e k r ü m m t e m  U n t e r g u r t .

D e r  z w e i t e  V o r s c h la g  fü r  Q u e b e k  g ib t  b e r e i t s  d ie  B e 
g r a d i g u n g  d e s  U n t e r g u r t e s ,  a b e r  b e i  s c h a r f  e c k ig e n  U m 
r is s e n  d e r  G e s a m t fo r m .

D e r  R e g ie r u n g s v o r s c h la g  fü r  S y d n e y  (A u s le g e r -B r ü c k e )  
w e is t  b e r e i t s  e in e n  d u r c h la u fe n d e n  g e k r ü m m t e n  O b e r g u r t  und 
e in e n  h o r iz o n t a le n  U n t e r g u r t  in  F a h r b a h n l in i e  u n d  e in e  in  sich 
g e s c h lo s s e n e  F o r m  a u f ,  d ie  d e n  e in g e h ä n g t e n  S c h w e b e tr ä g e r  
b e r e i t s  n ic h t  m e h r  s o  o f f e n s ic h t l i c h  e r k e n n e n  lä ß t .

D e r  R a h m e n v o r s c h la g  e n d l ic h  h a t  w a g e r e c h t e  gerade, 
p a r a l le le  G u r t e  u n d  e in e  e in h e i t l i c h e  S t r e b e n e ig n u n g  in  H a u p t-  
t e i ju n g  u n d  U n t e r t e i lu n g ,  in  K r ö p f u n g  u n d  V e r a n k e r u n g  und 
e in  D u r c h d r in g e n  d e s  w e i t m a s c h ig e n  F a c h w e r k e s  m i t  m eh r
fa c h e r  U n t e r t e i lu n g .

D a s  E ig e n g e w ic h t  v o n  B a lk e n h a u p t t r ä g e r n  v e r t e i l t  sich  
u n g e fä h r  so , d a ß  2/ 3 d e s  G e w ic h t e s  a u f  d i e  G u r t e  u n d  Vj 
a u f  d ie  D ia g o n a le n  e n t fa l le n .  E s  e m p f ie h l t  s i c h  d e s h a lb , b e 
s o n d e r s  b e i  h o c h w e r t ig e m  S t a h l  g r ö ß e r e  T r ä g e r h ö h e  a ls  1 : 8  
z u  w ä h le n .

B e i  d e r  E in f ü h r u n g  a l le r  d ie s e r  F o r m e n , d i e  e in e  g em ein 
s a m e  L in ie ,  e in e n  e in h e i t l i c h e n  S t i l  z e ig e n ,  m u ß  m a n  natü rlich  
m it  d e r  A u f n a h m e f ä h i g k e i t  u n d  G e s c h m a c k s r e i f e  d er  
m a ß g e b e n d e n  B e u r t e i l e r  r e c h n e n .  E s  s c h e in t  fa s t , als 
w e n n  d ie  j u n g e n  V ö lk e r  a u c h  d u r c h  a l l e  S t a d ie n  u n s e r e r  K u n st
e n t w ic k e lu n g  h in d u r c h  m ü s s e n , e h e  s i e  d ie  S c h ö n h e i t  ein facher  
F o r m e n  e r k e n n e n  k ö n n e n .

9 . M a t h e m a t i s c h e  S t a t i k  u n d  a l l g e m e i n e r  B r ü c k e n 
e n t w u r f .

E s  m ö g e n  n a c h  d ie s e n  p r a k t i s c h e n  F o r m u n g sb e is p ie le n  
e in ig e  a l lg e m e in e  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d ie  R o l l e  d e r  m a t h e 
m a t i s c h e n  S t a t i k  b e i  d e r  B r ü c k e n g e s t a l t u n g  g e s t a t t e t  sein. 
D i e  F o r m e n g e b u n g  i s t  n i c h t ,  w ie  v i e l f a c h  a u c h  in  tech 
n is c h e n  K r e is e n  a n g e n o m m e n  w ir d , l e d i g l i c h  e i n e  S a c h e
d e r  R e c h n u n g ,  eine S a ch ek a lten  K alk ü ls; sie  is t im  G eg en te il
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in  h o h e m  M a ß e  e in e  s c h ö p f e r is c h e  T ä t ig k e i t ,  d ie  s ic h  v i e l  
m e h r  e r fa h r u n g s -  u n d  g e f ü h l s m ä ß i g  a b s p ie l t  a ls  m a n  g la u b t .  
S e lb s t v e r s t ä n d l ic h  m u ß  m a n  d ie  R e c h n u n g  im m e r  n a c h p r ü fe n .  
M a n  i s t  s o n s t  g e f ä h r l ic h e n  I r r tü m e r n  a u s g e s e t z t ,  d ie  a u c h  
e r fa h r e n e n  I n g e n ie u r e n  u n te r la u f e n  k ö n n e n .

E s  s o l l  n u r  d a m it  g e s a g t  w e r d e n , d a ß  n ic h t  d ie  R e c h n u n g  
o d e r  d ie  m a t h e m a t i s c h e  S t a t i k  d a s  u r s p r ü n g l ic h e  i s t  u n d  
( w e n ig s t e n s  in  d e r  R e g e l)  n ic h t  z u  n e u e n  F o r m e n  f ü h r t ,  so n d e r n  
d a ß  s o lc h e  L ö s u n g e n  f a s t  z w a n g lä u f ig  k ö r p e r l ic h  a u s  d e n  s c h a r f  
e r fa ß te n  u n d  e r f ü l l t e n  B e d in g u n g e n  j e d e r  B r ü c k e  h e r a u s 
w a c h s e n . D i e s e  B e d i n g u n g e n  g e g e n e i n a n d e r  a b 
z u w ä g e n  u n d  a u s  i h r e r  V i e l h e i t  h e r a u s  d i e  g r o ß e n  
L e i t l i n i e n  z u  f i n d e n ,  d a s  i s t  d a s  W e s e n t l i c h e ,  d a s  
i s t  a l l g e m e i n e  B r ü c k e n g e s t a l t u n g .

E s  w i l l  m ir  s c h e in e n , a ls  w e n n  d ie  e n g l i s c h e n  I n g e n ie u r e  
in  S y d n e y  t r o t z  m ü h e v o l l s t e r  V o r a r b e i t e n  g e r a d e  a n  d ie s e m  
K e r n p r o b le m  v o r b e i  g e g a n g e n  s in d  u n d  d e n  a r c h im e d is c h e n  
P u n k t ,  v o n  d e m  a u s  s i e  d a s  P r o b le m  a n p a c k e n  k ö n n t e n ,  n ic h t  
g e f u n d e n  h a b e n .

i o .  A l l g e m e i n e r  B r ü c k e n e n t w u r f  u n d  I n g e n i e u r 
ä s t h e t i k .

E s  d a r f  a n  d ie s e r  S t e l l e  a u s g e s p r o c h e n  w e r d e n , d a ß  a u c h  
s o n s t  d ie  E r g e b n is s e  d e r  l e t z t e n  in te r n a t io n a le n  W e t t b e w e r b e  
n ic h t  v o l l  b e f r ie d ig t  h a b e n .  D e r  W e t t b e w e r b  in  S c h w e d e n  u n d  
in  D ä n e m a r k , a u c h  d e r  l e t z t e  in  D e u t s c h la n d ,  b r a c h t e  L ö s u n g e n  
m it  G e d a n k e n  u n d  g u t e n  t e c h n i s c h e n  E in z e lh e i t e n .  A b e r  d o c h  
w ie d e r u m  a u c h  v i e l e ,  d i e  d e r  I n g e n ie u r ä s t h e t  e ig e n t l ic h  v o n  
v o r n h e r e in  a b le h n e n  m u ß t e .

D e r  u n g e h e u r e  A u f w a n d  a n  Z e it ,  G e ld  u n d  A r b e i t  i s t  zu  
b e d a u e r n , d e r  d a d u r c h  e n t s t a n d e n  is t ,  d a ß  d e r  G e s a m t a n la g e  
u n d  d e m  a l lg e m e in e n  B r ü c k e n e n t w u r f  n ic h t  g e n ü g e n d  A u f 
m e r k s a m k e i t  g e s c h e n k t  w u r d e .  M a n  h a t t e  f a s t  d e n  E in d r u c k ,  
h e r v o r r a g e n d e  S p e z ia l i s t e n  h a b e n  a u s g e z e ic h n e t  n e b e n e in 
a n d e r , a b e r  n i c h t  m i t e in a n d e r  g e a r b e i t e t .  D a s  k o m m t  
v ie l l e ic h t  d a h e r , d a ß  au ch *  in  d e r  P r a x is  v i e l f a c h  d ie  V e r 
b in d u n g  m i t  d e n  N a c h b a r d is z ip l in e n  f e h l t ,  d a ß  j e d e  S t e l le  
fü r  s ic h  a r b e i t e t ,  s o  d a ß  in n e r l ic h  u n a u s g e g l ic h e n e  L ö s u n g e n  
e n t s t e h e n  m ü s s e n .

D e r  G r u n d  s c h e in t  in  f o lg e n d e m  z u  l ie g e n .

D i e  M e h r z a h l  d e r  j u n g e n  I n g e n ie u r e  s t e h t  d e n  B r ü c k e n 
g e s t a l t u n g s a u f g a b e n  h i l f lo s  g e g e n ü b e r .  S i e  s in d  k a u m  j e  v o r  
d ie  A u f g a b e  g e s t e l l t  w o r d e n , s e lb s t  fü r  d ie  e in f a c h s t e n  V e r 
h ä l tn i s s e  e in e  B r ü c k e n f o r m  n e u  z u  e n t w ic k e ln .

E s  i s t  d o c h  le id e r  a n  m a n c h e n  H o c h s c h u l e n  so , d a ß  
u n se r e n  j u n g e n  S t u d ie r e n d e n  im  E is e n b r ü c k e n b a u  f e r t ig e  
S y s t e m e  g e l e g e n t l i c h  h o c h g r a d ig  u n b e s t im m t  le d ig l ic h  z u r  
D u r c h r e c h n u n g  u n d  K o n s t r u k t io n  ü b e r g e b e n  w e r d e n .  D a  i s t  e s  
g a n z  n a tü r l ic h ,  d a ß  s i e  ü b e r  d e n  m a t h e m a t i s c h  s t a t i s c h e n  T e i l  
d a s u r s p r ü n g lic h  s c h ö p f e r is c h  G e s t a l t e n d e  e t w a s  v e r n a c h 
lä s s ig e n , j a  v e r n a c h lä s s ig e n  m ü s s e n .

A u c h  in  d e r  I n d u s t r i e  l i e g t  e s  so , d a ß  n u r  e in ig e  w e n ig e  
a n  d ie s e  G e s t a l t u n g s p r o b le m e  g r ö ß e r e n  S t i l s  h e r a n k o m m e n .  
D e r  S in n  fü r  F o r m e n g e b u n g  u n d  F o r m e n s c h ö n h e i t  k a n n  s ic h  
b e i d e r  g r o ß e n  M e h r z a h l  u n s e r e r  I n g e n ie u r e  n ic h t  r e c h t  b e 
t ä t ig e n  u n d  e n t w ic k e ln .  D a z u  k o m m t ,  d a ß  e s  a n  e in e r  
u m fa s s e n d e n  S y s t e m a t i k  d e r  S y s t e m e  n o c h  f e h l t .  A n d e r e r 
se it s  g e h ö r e n  g e r a d e  d ie s e  G e s t a l t u n g s p r o b le m e  z u  d e n  a n 
z ie h e n d s t e n  B a u in g e n ie u r a u f g a b e n .

D i e  g e s c h m a c k l ic h e  E r z ie h u n g  u n s e r e s  I n g e n ie u r n a c h 
w u c h s e s  i s t  s ic h e r  n ic h t  d u r c h  k u n s t g e s c h ic h t l i c h e  L i t e r a t u r  
o d er  l e d ig l ic h  d u r c h  B e is p ie l e  u n d  G e g e n b e is p ie le  z u  e r z ie le n ,  
so n d e r n  e i n z i g  u n d  a l l e i n  d u r c h  e i g e n e s  S i c h v e r 
s u c h e n ,  d u r c h  p o s i t i v e  A r b e i t  a n  k o n k r e t e n  B e i 
s p i e l e n ,  s e i e n  s i e  a u c h  n o c h  s o  b e s c h e i d e n .  W e r

s ic h  n ic h t  s e lb s t  a n  b e s t im m t e n  A u f g a b e n  v e r s u c h t  h a t ,  w ir d  
a u c h  k a u m  v ö l l i g  im s t a n d e  s e in , t e c h n is c n e  S c h ö n h e i t  r ic h t ig  
z u  b e u r t e i le n .  E r  w ir d  im m e r  a n  Ä u ß e r l ic h k e i t e n ,  a n  d e r  
O b e r f lä c h e  h a f t e n  b e ib e n , e in e  e is e r n e  B r ü c k e  w il l  a b e r  a ls  e in  
l e b e n d i g e r  O r g a n i s m u s ,  a ls  F u n k t i o n s t r ä g e r  f ü r  e i n  
K r ä f t e s p i e l  v e r s t a n d e n  u n d  g e w e r t e t  w e r d e n .

E s  w ir d  u n s  I n g e n ie u r e n  v ie l f a c h  d e r  V o r w u r f  g e m a c h t ,  
u n d  e in  K ö r n c h e n  W a h r h e it  s t e c k t  w o h l  d a r in , d a ß  w ir  z u  
e n g  g e s t e l l t  s e ie n .

D i e  S c h w ie r ig k e i t  fü r  d e n  S p e z ia l i s t e n  l i e g t  n a tu r g e m ä ß  
d a r in , s i c h  d e n  B l ic k  fü r  d a s  . g r o ß e  A l lg e m e in e  fr e i  zu  
h a lt e n ,  t r o tz d e m  j e d e  t e c h n is c h e  E in z e lh e i t  g r ö ß t e  S o r g f a l t  
v e r la n g t .

N o c h  v o r  5 0  J a h r e n  w a r e n  A r c h i t e k t  u n d  I n g e n ie u r  in  
e in e r  P e r s o n  v e r e in t .  D i e  z u n e h m e n d e  A u s d e h n u n g  d e r  
A r b e i t s g e b ie t e  z w a n g  d a n n  z u r T r e n n u n g , u n d  e r s t  s e i t  w e n ig e n  
J a h r e n  f in d e t  w ie d e r  a u f  G r e n z g e b ie t e n  w ie  d e r  I n g e n ie u r 
ä s t h e t ik  e in e  A n n ä h e r u n g  u n d  V e r s c h m e lz u n g  s t a t t .

L e id e r  g e s c h ie h t  d ie s  v i e l  m e h r , in d e m  s ic h  A r c h it e k te n  
d e r  s c h ö n h e i t l ic h e n  D u r c h b i ld u n g  v o n  I n g e n ie u r b a u t e n  w id m e n ,  
a ls  d a ß  I n g e n ie u r e  s e lb s t  p r a k t is c h  d ie  g e s c h m a c k l ic h e  D u r c h 
b i ld u n g  ih r e r  B a u t e n  in  d ie  H a n d  n e h m e n .

M a n  k a n n  a b e r  g e t r o s t  b e h a u p t e n ,  e i n  I n g e n i e u r  
d e r  n i c h t  z u g l e i c h  K ü n s t l e r  i s t ,  i s t  k e i n  v o l l k o m m e 
n e r  I n g e n i e u r .

D i e  G e s t a l t u n g  e in e r  b e d e u t e n d e r e n  B r ü c k e  e r f o lg t  s e lb s t 
v e r s t ä n d l i c h  a u s  d e n  B e d in g u n g e n  h e r a u s .  A b e r  in  d e r  S e e le  
d e s  G e s t a l t e n d e n  le b t  d o c h  d e r  Z e i t g e s c h m a c k ,  w ir k t  d o c h  
im  U n t e r b e w u ß t s e in  s ic h e r  d a s , w a s  a l s  K u n s t fo r m  in  d e n  
S c h w e s te r k ü n s te n ,  in  d e r  A r c h it e k tu r ,  in  d e r  P la s t ik ,  im  
K u n s t g e w e r b e ,  in  d e r  M a le r e i , j a  s e lb s t ,  w a s  in  d e r  L i t e r a t u r  
u n d  M u s ik  u n d  n ic h t  z u l e t z t  in  d e r  M o d e  g e s c h a f f e n  i s t .

A u c h  im  B r ü c k e n b a u  h a t t e n  w ir  M o d e fo r m e n . E s  w a r  
w ie  m it  a l le m  a n d e r e n  M o d is c h e n . S o b a ld  s ie  e s  w a r , w a r  
ih r e  Z e it  e ig e n t l ic h  s c h o n  v o r b e i .

E s  i s t  w o h l  n ic h t  z u v ie l  g e s a g t ,  w e n n  b e h a u p t e t  w ir d , d a ß  
d ie  h ie r  e n t w ic k e l t e n  F o r m e n  in  ih r e r  S c h l i c h t h e i t  u n d  S a c h 
l i c h k e i t  u n d  S tr e n g e ,  in  ih r e m  V e r z ic h t  a u f  j e d e n  z u s ä t z l i c h e n  
S c h m u c k  z u  d e n  a l lg e m e in  k ü n s t le r i s c h e n  T e n d e n z e n  u n s e r e r  
Z e it  s t im m e n .

1 3 . S c h l u ß b e t r a c h t u n g .

Z u m  S c h lu ß  n o c h  e in m a l  d ie  S y d n e y - B r ü c k e .  M e in  H a u p t 
z ie l  w a r  (d u r c h  e in e  r e in  g e i s t ig e  t e c h n is c h - w is s e n s c h a f t l i c h e  
A r b e i t ) ,  n ä m lic h  d ie  e in e r  b e s o n d e r s  g ü n s t ig e n  F o r m g e b u n g  
f ü r  d a s  b e d e u t e n d e  B a u w e r k , d e r  d e u t s c h e n  I n d u s t r ie  e in e n  
A u f t r a g  z u z u f ü h r e n .  D i e s e s  Z ie l  i s t  d u r c h  d ie  U n g u n s t  d e r  w ir t 
s c h a f t l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  im  I n la n d e  u n d  d ie  g e g e n w ä r t ig e  
w ir t s c h a f t s p o l i t i s c h e  E in s t e l lu n g  d e s  A u s la n d e s  n ic h t  e r r e ic h t  
w o r d e n . V ie l l e ic h t  i s t  a b e r  e in  id e e l le r  u n d  m o r a lis c h e r  E r fo lg  
in s o fe r n  z u  e r h o f fe n , a ls  w ir  d e m  A u s la n d e  z e ig e n  k ö n n e n , d a ß  
d e u t s c h e  I n g e n ie u r e  s ic h  t r o t z  a l le r  N o t  u m  d ie  L ö s u n g  s o lc h e r  
b e d e u t s a m e n  im  G r u n d e  k e in e r  N a t io n  a n g e h ö r e n d e n  P r o b le m e  
b e m ü h e n  u n d  d e n  f r ie d l ic h e n  W e t t k a m p f  m it  d e m  A u s la n d e  
n ic h t  s c h e u e n .

W ir  d ü r fe n  d ie s  v i e l l e ic h t  u m  s o  m e h r  e r h o f fe n , a ls  e s  
s ic h  j a  u m  A u f g a b e n  h a n d e l t ,  d ie  in  D e u t s c h la n d  n ic h t  V o r 
k o m m e n , u n d  z u  d e r e n  L ö s u n g  w ir  g le ic h s a m  — w e n n  d ie s e s  
B ild  e r la u b t  i s t  — u n s e r e  K e n n t n i s s e  u n d  E r fa h r u n g e n  e x t r a  
p o lie r e n  m ü s s e n .

E s  i s t  le id e r  n ic h t  z u  v e r k e n n e n , d a ß  w ir  a u s  G r ü n d e n , 
d ie  a l l e n  b e k a n n t  s in d , a u f  m a n c h e n  G e b ie t e n  d e r  T e c h n ik  
v o m  A u s la n d e  ü b e r f lü g e lt  w o r d e n  s in d . A b e r  e s  g ib t  d o c h  e in e  
R e ih e ,  a u f  d e n e n  w ir  d e r  W e l t  n o c h  e t w a s  b i e t e n  k ö n n e n , u n d  
d a z u  g e h ö r t  n a c h  d e m  E r g e b n is  d ie s e r  A u s s c h r e ib u n g  a u c h  
d ie  I n g e n i e u r ä s t h e t i k .  — —

Bau 1924. 3 9
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D i e  v o n  M o l i r  s e lb s t  g e g e b e n e  A b le i t u n g  d e s  T r ä g h e i t s 
k r e is e s  u n d  s e in e r  E ig e n s c h a f t e n ,  d ie  d a n n  a u c h  in  d ie  L e h r 
b ü c h e r  ü b e r g e g a n g e n  i s t 1) , b e n u t z t  e in e  d e m  P r o b le m  s e lb s t  
w e s e n s f r e m d e  M a s s e n b e le g u n g  d e s  T r ä g h e it s k r e is e s .  I m  f o l 
g e n d e n  s o l l  e in e  n e u e  e in f a c h e  E in f ü h r u n g  d e s  T r ä g h e it s k r e is e s  
e n t w ic k e l t  w e r d e n , w e lc h e  a u s  d e m  W e s e n  d e r  g e s t e l l t e n  A u f 
g a b e  s e lb s t  h e r v o r g e h t  u n d  d a m it  e in e  t i e f e r e  E in s i c h t  in  d ie s e  
V e r h ä l t n i s s e  g e w ä h r t ,  in d e m  d ie  T r a n s fo r m a t io n s f o r m e ln  d e r  
M o m e n te  ih r e  u n m it t e lb a r e  g e o m e t r i s c h e  D e u t u n g  f in d e n . E s  
h a n d e l t  s ic h  j a  u m  d ie  A u f g a b e :

S i n d  d i e  T r ä g h e i t s m o m e n t e  T x, T y u n d  d a s  Z e n 
t r i f u g a l m o m e n t  Z xy e i n e s  P r o f i l s  f ü r  i r g e n d  z w e i  

r e c h t w i n k l i g e  x ,  y - A c h s e n  g e g e b e n ,  
s o  s o l l e n  d i e  T r ä g h e i t s m o m e n t e  u n d  
d a s  Z e n t r i f u g a l m o m e n t  f ü r  z w e i  
b e l i e b i g e  u , v - A c h s e n  m i t  d e m s e l 
b e n  A n f a n g s p u n k t e  O  g e o m e t r i s c h  
b e s t i m m t  w e r d e n .

D i e  L a g e  d e r  z u n ä c h s t  a u c h  a ls  r e c h t 
w in k l ig  a n g e n o m m e n e n  u , v - A c h s e n  s e i  
d u r c h  d e n  W in k e l  <p =  u / x  f e s t g e l e g t  

(A b b . i ) .  D a n n  g e l t e n  d ie  T r a n s fo r m a t io n s f o r m e ln  fü r  d ie  
g le ic h s in n ig e n  K o o r d in a te n s y s t e m e :

Abb. i.

u =  x  c o s  cp -f- y  s in  cp 

v -  —  x  s in .tp -f- y  c o s *  V -<p )
( i a , b

Z u

2

T y — T;

c o s  2 cp -f- Z xy s in  2 cp

S in  2 Cp -f- Z x y  c o s  2 cp .

(3 a, N e

D i e  b e id e n  l e t z t e n  G le ic h u n g e n  g e h e n  fü r :
a>

t  T y — Tx e. __ Tv —  Iu
s î5 ='-un d  1 2
H, =  Z U

ü b e r  in  d ie  G le ic h u n g e n :

ly  — §  c o s  2 cp -j- H s in  2 cp

tu =  —  |  s in  2 cp -f- n  c o s  2 cp
(4 a , b

D i e s e  G le ic h u n g e n  h a b e n  w ie d e r  d ie  F o r m  e in e r  K o o r d i 
n a te n t r a n s fo r m a t io n  v o n  d e in  r e c h t w in k l ig e n  1=, r i -S y s t e m  z u  
d e m  r e c h t w in k l ig e n  > lr S y s t e m , w o  <£ 2  cp =  <£ Sjjjfg i s t .

I s t  a ls o  in  d e r  A b b .  2  d e r  „ F ix p u n k t "  P  in  d e m  a n g e n o m m e n e n  
| ,  1 1 -S y s te m  m it  d e m  A n f a n g s p u n k t  M  a u s  d e n  K o o r d in a te n :

■Tx u =  Z P  : ; Z xy

in  e in e m  b e s t im m t e n  E in h e i t s m a ß s t a b  fü r  d ie  M o m e n te  b e 
s t im m t ,  s o  e r g e b e n  e b e n  d ie  K o o r d in a te n  in  d e m  u m  d e n  W i n 
k e l  2 cp g e d r e h t e n  l i j - S y s t e m  in  d e m  g le ic h e n  M a ß s ta b  d ie  
G r ö ß e n :

hi : W P :

T r ä g t  m a n  n u n  n o c h  v o n  M  a u s  a u f  d ? r  | - A c h s e  b e id e r s e i t s  

b i s  X  u n d  Y  d ie  G r ö ß e D d l l y- a b j s o  i s t  Z X  =  T X u n d

Z Y  = T y s e lb s t .  D e r  K r e is  u m  M  d u r c h  d ie  P u n k t e  X ,  Y  m ö g e  
d ie  i=r A c h s e  in  d e n  P u n k t e n  U  u n d  V  s c h n e id e n .  D a n n  is t  
a n a lo g  g e m ä ß  d e r  G le ic h u n g  (3 a ) :

W U  =  T u ; W V  =  T v .

(2  a, b . c

u n d  d ie  h ie r a u s  f o lg e n d e n  T r a n s fo r m a t io n s f o r m e ln  fü r  d ie  
M o m e n te :

T u = J ' J 's’1 d F  =  c o s 2 cp T x +  s in 2 cp T y — s in  2 cp Z xy

T v = J ' F  s in 2 cp Tx +  c o s 2 cp T y +  s in  2 cp Z xy

Z uv = J J a v  d  F ;■= —  (T y -  Tx) +  c o s  2 cp Z xy

w o  T x = ß y l  d  F ,  T y = J j *  d  F  u n d  Z Xy ß ß  y  d F

i s t .  A u s  d ie s e n  G le ic h u n g e n  f o lg e n  d ie  ih n e n  g le ic h w e r t ig e n :  

T u + T v  =  Tx +  T y  

T v - T u  _  T y - T x

J) Man sehe: O. Mohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der tech
nischen Mechanik, Berlin 1906, S. 84, und z. B. H . Müller-Breslau, D ie  
graphische Statik der Baukonstruktionen, Stuttgart 1905, 4. Aufl., Bd. I, S, 46.

D e n k t  m a n  n u n  n o c h  e in e n  b e l i e b i g e n  P u n k t  O  d e s  K r e is e s  
d e r  A b b . 2 m i t  d e n  P u n k t e n  X ,  Y  u n d  U , V  v e r b u n d e n , s o  
i s t  e r s ic h t l ic h ,  <£ X O U  =  <f. cp, u n d  m a n  k a n n  d ie  A b b .  2 so  
a u f  d ie  A b b . 1 le g e n , d a ß  d ie  v ie r  v o n  O  a u s g e h e n d e n  R ic h 
t u n g e n  b e id e r  A b b i l 
d u n g e n  s ic h  d e c k e n .
E in  s o lc h e r  K r e is  in  
d er  k o m b in ie r te n  A b 
b i ld u n g  i s t  d a n n  d e r  
M o h r s c h e  T r ä g 
h e i t s k r e i s .  D ie s e r  
l ä ß t  s ic h  n a tü r l ic h  
a u c h  d ir e k t  m i t s a m t  
d e m  „ F ix p u n k t e  P "  
l e i c h t  in  d ie  A b b . 1 
m it  H i l f e  d e r  g e g e 
b e n e n  G r ö ß e n  T v,
T y , Z xy e in z e ic h n e n .
M a n  b r a u c h t  j a  n u r  Abb. 2.
d ie  S t r e c k e  T x +  T y
=  X Y  ir g e n d w ie  in  d a s  x ,  y  - S y s t e m  h in e in z u le g e n  
(w e n n  m a n  w i l l ,  a u f  d ie  x - A c h s e  s e lb s t ) ,  u m  d ie  M it t e  M 
d e n  K r e is  d u r c h  O  z u  b e s c h r e ib e n  u n d  d e n  F ix p u n k t  P

d u r c h  M Z  =  —  - ■■■ * , Z P  =  Z xy z u  b e s t im m e n .

E s  g i l t  n u n  e r s ic h t l ic h  d a s  R e s u l t a t :

F ü r  i r g e n d  z w e i  d u r c h  d e n  f e s t e n  P u n k t  0  
g e h e n d e  r e c h t w i n k l i g e  u ,  v - A c h s e n  w e r d e n  d i e  
T r ä g h e i t s m o m e n t e  T u, T v u n d  d a s  Z e n t r i f u g a l 
m o m e n t  Z uv i n  d e m  g e w ä h l t e n  M a ß s t a b  g e g e b e n  
d u r c h -  d i e  d r e i  A b s t ä n d e  P U j ,  P V j  u n d  P W  d e s  
F i x p u n k t e s  P  v o n  d e n  T a n g e n t e n  d e r  S c h n i t t 
p u n k t e  U ,  V  d e s  T r ä g h e i t s k r e i s e s  m i t  d e n  u ,  v -  
A c l i s e n  u n d  v o n  d e r  B e r ü h r u n g s s e h n e  U V ,  w o b e i  
d e r  A b s t a n d  P W  p o s i t i v  o d e r  n e g a t i v  i s t ,  j e  n a c h 
d e m  d i e  R i c h t u n g  v o n  W  n a c h  P  m i t  d e r  p o s i t i v e n  
R i c h t u n g  d e r  i)x - A c h s e  ü b e r e i n s t i m m t  o d e r  n i c h t ,  
d . h .  d e r  F i x p u n k t  P  a u f  d e r  p o s i t i v e n  o d e r  n e g a 
t i v e n  S e i t e  d e r  ^ - A c h s e  g e l e g e n  i s t .

D e r  F ix p u n k t  P  l i e g t  ü b r ig e n s  s t e t s  i n n e r h a l b  d e s  T rä g -  
h e it s k r e is e s ,  d a  j a  f ü r  d ie  H a u p t t r ä g h e i t s a c h s e n  d a s  Z e n tr i
f u g a lm o m e n t  v e r s c h w in d e t .

E s  s e ie n  n u n  w e i t e r  b e i  g e g e b e n e m  T r ä g h e it s k r e i s  und  
F ix p u n k t  P  fü r  d ie  r e c h t w in k l ig e n  x ,  y - A c h s e n  n o c h  i r g e n d 
w e l c h e  d u r c h  O  g e h e n d e  ( a ls o  n i c h t  z u  e in a n d e r  se n k r e c h te )
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u, v - A c h s e n  m it  d e n  S c h n i t t p u n k t e n  U , V  a u f  d e m  T r ä g h e i t s 
k r e is  g e g e b e n  u n d  m it  d e n  p o s i t i v e n  R ic h t u n g e n  d u r c h  d ie  
b e id e n  W in k e l

4  cp =  4  ' u / x  ; 4  =

f e s t g e l e g t  (A b b . 3 ) .  E s  s e i  f e r n e r  

0

4  v / x  

d e f in ie r t :

v  d  F ,

w o  u , v  d ie  b z w .  
p o s i t iv e n  o d e r  n e g a 
t iv e n  s e n k r e c h te n  A b 
s t ä n d e  d e s  F lä c h e n 
e le m e n t s  d F  v o n  
d e n  u , v - A c h s e n  b e 
d e u te n ,  u n d  z w a r  
s e i  d e r  p o s i t i v e n  
R ic h t u n g  d e r  u- 
A c h s e  e n t g e g e n g e 
s e h e n  d e r  A b s t a n d  v  
p o s i t iv  o d e r  n e g a t iv  
g e r e c h n e t ,  j e  n a c h 

d e m  d a s  F lä c h e n e le /n e n t  d F  l in k s  o d e r  r e c h t s  v o n  d e r  u -A c h s e  
g e le g e n  is t ,  w ä h r e n d  fü r  d ie  v - A c h s e  d a s  U m g e k e h r t e  g i l t .  

W e g e n  d e r  T r a n s fo r m a t io n s f o r m e ln

u =  x  s in  i p  —  y  c o s  i p ; v  =  — x s in  cp +  y  c o s  cp . . (5 a, b 

g i l t  d a n n :

Z Uv =  —  c o s  cp c o s  op T x —  s in  (p s in  ip T y +  s in  (< p +  ip) Z * y . . (6 

T y - ' t -T*_ c o s  (ip.—  cp) ]

(6'

Abb. 3 .

o d e r :  Z u
2

T y • T x
COS ( c p +  11)) +  Z x y  s in  (cp +  ip ) •i"

W ir  w o l le n  u n s e r e  w e i t e r e  B e t r a c h t u n g  z u n ä c h s t  a n  d e m  B e i 
s p ie l  d e r  A b b .  3 a u s fü h r e n . I n  d ie s e r  A b b . 3 s e ie n  d ie .  R i c h 
t u n g  M jU  u n d  d ie  S e n k r e c h t e  d a z u , w o  M j d ie  M i t t e  v o n  U V  
i s t ,  a ls  z u  d e n  x ,  y - A c h s e n  g le ic h s in n ig e  | j / i i r A c h s e n  g e w ä h l t  
u n d  d ie  P a r a l le le  d u r c h  M  z u r  j + A c h s e  a ls  ¡ ¡ '-A c h se  b e z e ic h n e t .  
D a s  L o t  v o n  P  a u f  d i e  u n d  ¡ ¡ '-A c h se n  m ö g e  d ie s e  in  d e n  
P u n k t e n  W  u n d  W ' s c h n e id e n . D a n n  i s t  e r s ic h t l ic h  in  d e r  
A b b . 3 :

-4 T |l/! =  -4 'X M U  +  «4  UiVlM, =  2 <p +  (ip —  cp) rrr cp —j— ip,

a lso :  

u n d :  

od er, d a  

und  

ist .

•4 5 ,Æ =  -4 Z IS  =  <p +  'l» -  9 0 °  =  2 cp’ 

W 'W  =  MMj =  M U  c o s  <4 U M t , 

T y +  Tx

(7

M U  =  M X  :

- 4  U M M j 22 ip 

T.

-cp

W 'W  = c o s  (ip — cp).

p o s i t i v e n  R ic h t u n g  d e r  r i-A c h se  g e le g e n e n  H a lb k r e is e  X Y  
(u n te r  A u s s c h lu ß  d e s  P u n k t e s  Y )  l i e g e n  m ö g e . H ie r d u r c h  i s t
d a n n  e in d e u t ig  d a s  g le ic h s in n ig e  ¡¡', 4 ' - S y s t e m  f e s t g e le g t ,  s o

--
d a ß  d ie  R ic h t u n g  M U ' d ie  p o s i t i v e  R ic h t u n g  d e r  ¡ ¡ '-A c h se  i s t .

E s  g e l t e n  s o m it  fü r  d e n .W in k e l  2 cp' =  4  ^ '/§  =  4  X M U ' d ie  
U n g le ic h u n g e n  o  < j 2 cp' <  1 8 0 ° . Z u m  D u r c h m e s s e r  U 'V ' s e i  
d a n n  w e i t e r  e in e  b e l i e b ig e  p a r a l le le  S e h n e  U V  g e g e b e n , w o  
d e r  P u n k t  U  s t e t s  e in e  n ic h t  n e g a t iv e  ( - ' -K o o r d in a te  h a b e n  s o l l  
u n d  M j d ie  M it t e  v o n  U V  s e i .  E s  i s t  d a n n  a u c h  d a s  g l e i c h 
s in n ig e  I j ,  ^ - K o o r d in a t e n s y s t e m  e in d e u t ig  f e s t g e le g t ,  w e n n  

 +
d ie  R ic h t u n g  M jU  s t e t s  d ie  p o s i t i v e  R ic h t u n g  d e r  E + A c h s e  
i s t ,  s o  d a ß  d a n n  d ie  ¡¡', rj'- u n d  | j ,  4 1-A c h s c n  p a r a l le l  u n d  g l e i c h 
g e r i c h t e t  s in d . D ie j e n ig e n  R ic h t u n g e n  d e r  d ie  u , v - A c h s e n  
b i ld e n d e n  G e r a d e n  O U  u n d  O V  s o l le n  d a n n  a ls  d ie  p o s i t iv e n  
g e l t e n ,  w e lc h e  s t e t i g  a u s  d e n  z u m  x ,  y - S y s t e m  g le ic h s in n ig e n ,  
r e c h t w in k l ig e n  R ic h t u n g e n  d e r  G e r a d e n  O U ' u n d  O V ', w o  d ie  

 ^
u ' - R ic h t u n g  d u r c h  O U ' b e s t im m t  is t ,  b e im  Ü b e r g a n g  v o n  
U 'V ' n a c h  U V  h e r v o r g e g a n g e n  s in d .

M a n  ü b e r s ie h t  h ie r n a c h  l e i c h t :  W e n n  u m g e k e h r t  ir g e n d
z w e i  G e r a d e  d u r c h  d e n  A n f a n g s p u n k t  O  g e g e b e n  s in d , s o  i s t  
n a c h  u n s e r e n  F e s t s e t z u n g e n  s o f o r t  l e ic h t  e in d e u t ig  a n z u g e b e n ,  
w e lc h e  d e r  b e id e n  G e r a d e n  b z w . a ls  u -  u n d  a l s  v - A c h s e  g e l t e n
s o l l  u n d  w e lc h e s  ih r e  p o s i t i v e n  R ic h t u n g e n  s e in  s o l le n .  I n  d e r

----
A b b . 4  i s t  z .  B .  im  G e g e n s a tz  z u r  A b b . 3 d i e  R ic h t u n g  M jM  
d ie  p o s i t i v e  R ic h t u n g  d e r  4 r  u n d  4 ' - A c h s e n  u n d  d e r  p o s i t i v e  
W in k e l  tp =  4  u / x  
ü b e r S tu m p f.

I n  j e d e m  F a l l e  
g e l t e n  n u n  d ie  T r a n s 
fo r m a t io n s f o r m e ln  (5 a , 
b ) u n d  d ie  G le ic h u n 
g e n  (6') u n d  (7 ), (8 ), 
w ie  m a n  in s b e s o n d e r e  
fü r  d ie  b e id e n  l e t z t e n  
G le ic h u n g e n  f o lg e n d e r 
m a ß e n  l e i c h t  e r k e n n t :
B e w e g t  s i c h  d ie  S e h n e  
U V  v o n d e r  A n f a n g s la g e  
U 'V ' a u s  in  d e r  p o s i t i 
v e n  (b z w . n e g a t iv e n )
R ic h t u n g  d e r  V - A c h s e ,  
s o  n im m t  d e r  W in k e l  
W in k e l  8 z u , u m  d e n  4) 
h ie r b e i  8 v o n  o  b is  4 5 °

(8

A ls o  i s t  g e m ä ß  d e r  F o r m e l  (6 ') Z uv d ie  O r d in a te  W P  d e s  F i x 
p u n k t e s  P  im  I j .t ij  - S y s t e m , d a  d a s  i+ r i i  - S y s t e m  a u s  d e m  
1 , r i -S y s te m  d u r c h D r e h u n g  u m  M  d u r c h  d e n W in k e l(< p + v p  — 9 0 °) 
=  2  cp' u n d  P a r a l le lv e r s c h ie b u n g -  u m  W 'W  =  M M x in  d e r  
R ic h t u n g  d e r  t ^ -A c h s e  h e r v o r g e h t .

U m , a b e r  n u n  d ie s  R e s u l t a t  in  v o l le r  S tr e n g e  fü r  b e l i e 
b i g e  u , v - A c h s e n  a b z u le i t e n 2) , m ü s s e n  w ir  s c h o n  e t w a s  w e it e r  
a u sh o le n . E s  s e ie n  in  A b b . 4  d ie  P u n k t e  X ,  Y  a u f  d e n  p o s i t iv e n  
H ä lf t e n  d e r  x ,  y - A c h s e n  g e le g e n  u n d  d a s  g le ic h s in n ig e  ¡¡, 4 -

K o o r d in a te n s y s t e m  f e s t g e l e g t ,  s o  d a ß  d ie  R ic h t u n g  M X  d ie  
p o s i t iv e  R ic h t u n g  d e r  ¡ ¡-A c h se  i s t .  D u r c h  M  s e i  e in  b e l ie b ig e r  
a n d e r e r  D u r c h m e s s e r  U 'V ' g e le g t ,  w o  U '  a u f  d e m  n a c h  d er

Mit gleicher Strenge ist weder, bei Mohr, noch bei Müller-Breslau 
verfahren.

cp (b z w . ip) s t e t i g  u m  d e n s e lb e n  
(b z w . tp) a b n im m t , u n d  z w a r  k a n n  

v a r i ie r e n . E s  i s t  d a n n  a ls o  s t e t s  cp +  ip 
k o n s t a n t ,  n ä m lic h  g e m ä ß  d e r  G le ic h u n g  (7) g le ic h  d e m  W in k e l  
9 0 °  +  4  i ' / §  =  9 0 °  +  2  qp'. w ä h r e n d  d e r  W in k e l  ip — cp =  9 0 °  
+  4 2 8  (v o n  V ie l f a c h e n  v o n  3 6 0 °  a b g e s e h e n ) ,  a ls o  c o s  (tp — <p) 
— +  s in  2 8 i s t .  E s  g i l t  a ls o  in  d e r  T a t  s t e t s  a u c h  d ie  F o r m e l ( 8 ) ,  
w o b e i  d a n n  W 'W  =  M M X p o s i t iv  o d e r  n e g a t iv  i s t ,  j e  n a c h d e m  
d ie  G e r a d e  U V  e in e  p o s i t i v e  o d e r  n e g a t iv e  O r d in a te  4  b e s i t z t .

S o m i t  e r g i b t  s i c h  a l s  w e i t e r e s  R e s u l t a t  f ü r  j e  
z w e i  b e l i e b i g e  ( n i c h t  r e c h t w i n k l i g e )  d u r c h  d e n  
f e s t e n  P u n k t  O  g e h e n d e  u ,  v - A c h s e n ,  d i e  g e m ä ß  
u n s e r e n  F e s t s e t z u n g e n  n o r m i e r t  s i n d ,  g a n z  a l l g e 
m e i n  d e r  v ö l l i g  a n a l o g e  S a t z  w i e  a u f  S e i t e  5 7 6 .

F a l l s  d ie  b e l ie b ig e n  u , v - A c h s e n  m it  e in a n d e r  v e r t a u s c h t  
o d e r  ih r e  p o s i t i v e n  R ic h t u n g e n  a n d e r s  f e s t g e l e g t  s in d , ä n d e r t  
s ic h  in  d e m  R e s u l t a t  n u r  in  e in f a c h  z u  ü b e r s e h e n d e r  W e is e  
e v .  d a s  V o r z e ic h e n  d e r  S t r e c k e  W P  fü r  d a s  Z e n t r i f u g a lm o m e n t ,  
w o r a u f  w ir  n ic h t  n ä h e r  e in z u g e h e n  b r a u c h e n .

A u c h  s in d  a l le  ü b r ig e n  B e t r a c h t u n g e n ,  d i e  s ic h  a n  d e n  
T r ä g h e it s k r e is  a n k n ü p f e n  la s s e n ,  z . B .  d ie  B e h a n d lu n g  d e s  
in v o lu t o r i s c h e n  B ü s c h e l s  v o n  „ k o n j u g ie r t e n  u , v - A c h s e n "  
d u r c h  O , d . h . d e r  P a a r e  v o n  A c h s e n , fü r  w e lc h e  d a s  Z e n t r i 
f u g a lm o m e n t  v e r s c h w in d e t ,  in  g le ic h e r  W e is e  a u s z u fü h r e n ,  
w ie  e s  z . B .  b e i  M ü lle r -B r e s la u  g e s c h e h e n  is t .
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DER FREITRAGENDE, GERADE WERKSTEIN-TREPPENLAUF. 
V o n  D r . - I n g ,  H e lm u t h  F r ie s e c k e .

Ü b e r s ic h t .  N a ch  e in e r  a llg em ein e n  B e tr a c h tu n g  über d as  
K rä ftesp ie l in e in em  a u s e in ze ln en  S tu fen  b esteh en d en  T rep pen lau fe  
w ird  e in  D o p p e lsy ste m  a lgeb ra isch er  G leich u n g en  über d ie  zw isch en  
d en  S tu fen  a u ftre ten d en  K rä fte  a u fg e s te llt  und für 2 b zw . 3 S tu fen  
g e lö s t . H ierb e i w ird  der W eg  zu d em  en tsp rech en d en , gen au eren  
D o p p e lsy s te m  s im u lta n e r  D iffe r e n tia lg le ic h u n g e n  a n g e d e u te t. E s  
fo lg t  d ie  B esch re ib u n g  v o n  v ie r  größ eren  V ersu ch en  an  2 T rep p en 
läu fen , d ie  A n g a b e  d er h ierau s zu z ieh en d en  F o lg eru n g en  für d ie  
a u f d en  u n teren  T rep p en a b sa tz  fo r tg e p fla n z te  L a st  u n d  e in er  h ierau f  
g e s tü tz te n  e in fa ch en  N ä h eru n gsrech n u n g  n e b st  Z a h len b cisp ie l. D en  
S ch lu ß  b ild e n  e in ig e  B e m erk u n g en  über V ersu ch e.

1. A l l g e m e i n e s .

D e r  B a u  v o n  T r e p p e n  a u s  e in z e ln e n  W e r k s te in s tu f e n  u n d  
d ie  H e r s t e l lu n g  d ie s e r  S t u f e n  v o l lz ie h t  s ic h  im  w e s e n t l ic h e n  
a u f  d u r c h a u s  h a n d w e r k s m ä ß ig e r  G r u n d la g e .  D i e  d u r c h  s e h r  
a l t e  u n d  z a h lr e ic h e  E r fa h r u n g e n  b e w ir k t e  S ic h e r h e i t  b e i  a l le n  
A u s f ü h r u n g e n  l ie ß  d a s  B e d ü r f n is  n a c h  d e r  E r k e n n t n is  d e r  
s t a t i s c h e n  V o r g ä n g e  in  e in e m  s o lc h e n  T r e p p e n la u f e  e r s t  d a n n  
d r in g l ic h e r  w e r d e n , a ls  d ie  H e r s t e l lu n g  v o n  T r e p p e n s tu f e n  
a u s  b e w e h r t e m  Z e m e n t w e r k s t e in  in  A n le h n u n g  a n  d ie  E i s e n 
b e t o n b a u w e is e  a u fk a m  u n d  n u n m e h r  d ie  B e h ö r d e n  b e g a n n e n ,  
ih r e  b e im  E is e n b e t o n  g e w o h n t e  F o r d e r u n g  n a c h  r e c h n e r is c h e n  
S t a n d f e s t ig k e i t s n a c h w e is e n  a u c h  a u f  d ie s e  K u n s t s t e in tr e p p e n  
a u s z u d e h n e n .

D i e  n e u e r e n  V e r s u c h e ,  d a s  K r ä f t e s p ie l  in  e in e m  T r e p p e n 
la u f e  z u  e r fa s s e n , s in d  s p ä r l ic h  u n d  m e is t  m it  u n z u r e ic h e n d e n  
M it te ln  u n te r n o m m e n ;  v o n  d e n  ä l t e r e n  k o m m t  d a g e g e n  d e n  
A r b e it e n  d e s  B a u r a t s  H a c k e r  u n d  d e s  Ö s te r r e ic h is c h e n  A r 
c h i t e k t e n -  u n d  I n g e n ie u r v e r e in s  e in e  w e s e n t l i c h e  B e d e u t u n g  
z u . J e n e r  v e r ö f f e n t l i c h t e  im  J a h r e  1 8 9 1  in  d e r  Z e it s c h r i f t  d e s  
A r c h i t e k t e n -  u n d  I n g e n ie u r - V e r e in s  z u  H a n n o v e r ,  H e f t  7 , 
e in e  e in g e h e n d e  D a r le g u n g  d e r  in  F r a g e  s t e h e n d e n  s t a t i s c h e n  
V e r h ä lt n is s e ,  d ie  z w a r  o h n e  Z u h i l f e n a h m e  a u s g e d e h n t e r e n  
m a t h e m a t i s c h e n  R ü s t z e u g e s  o d e r  g r ö ß e r e r  V e r s u c h e  a u f g e 
s t e l l t  w u r d e ,  a b e r  t r o t z d e m  in  a l le n  w e s e n t l i c h e n  P u n k t e n  a ls  
z u tr e f f e n d  z u  b e z e ic h n e n  is t .  D ie s e r  f a ß t e  d ie  F r a g e  v o n  d e r  
a n d e r e n , d e r  v e r s u c h s t e c h n is c h e n  S e i t e  a n 1) . S e in e m  S t i e g e n 
a u s s c h u ß  s t a n d e n  a u ß e r  v i e r  e in z e ln e n  S t u f e n  v i e r  V e r s u c h s 
t r e p p e n lä u f e  a u s  j e  z e h n  S t u f e n  z u r  V e r fü g u n g , v o n  d e n e n  
d r e i  a u s  ö s t e r r e ic h is c h e m  N a t u r g e s t e in ,  d e r  v i e r t e  a u s  B e t o n  
b e s t a n d e n .  F e s t z u s t e l l e n  w a r  1. d a s  F e s t ig k e i t s v e r h ä l t n i s  d e r  
B e t o n s t u f e n  z u  d e n  N a t u r s t e in s t u f e n ,  2 . d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  
B r u c h la s t e n  e in e r  e in z e ln e n  S t u f e  u n d  e in e r  S t u f e  im  L a u f .  
D e r  B e t o n  s c h n i t t  h ie r  g e g e n ü b e r  d e m  N a t u r s t e in  s c h le c h t  a b ,  
d a  er  u n b e w e h r t  w a r . F ü r  u n s e r e  Z w e c k e  k o m m t  e s  a u f  d a s  
z w e i t e  E r g e b n is  a n , n a c h  d e m  e in e  S t u f e  im  L a u f  e r h e b lic h  
m e h r  L a s t  a u fn a h m , a ls  d ie  e n t s p r e c h e n d e  E in z e l s t u f e .  D i e  
b e t r e f f e n d e n  V e r h ä l t n i s s e  w a r e n :  1 ,5 4 :  1, 2 :  1 , 2 ,5 0 :  1 . A ls  
M it te l  w u r d e n  2 : 1  a n g e n o m m e n ;  h ie r d u r c h  w ir d  a u s g e s p r o c h e n ,  
d a ß  d ie  e in e  H ä l f t g  d e r  a u f  e in e n  T r e p p e n la u f  a u fg e b r a c h te n  
L a s t  a u f  d e n  T r e p p e n a b s a tz  f o r t g e p f la n z t  w ir d , d ie  a n d e r e  
H ä l f t e  in  d ie  W a n d . D i e s e  r e c h t  r o h e  A n n a h m e , a u f  d ie  b e r e it s  
H a c k e r  g e k o m m e n  w a r , w u r d e  in  g e w is s e r  B e z ie h u n g  d e n  
B e r l in e r  b a u p o liz e i l ic h e n  B e s t im m u n g e n  z u g r u n d e  g e le g t .

D i e  v o n  e in a n d e r  s t a r k  a b w e ic h e n d e n  L a s tv e r h ä l tn i s s e ,  
w ie  s i e  d e r  S t ie g e n a u s s c h u ß  g e f u n d e n  h a t ,  d e u te n  a u f  e in e n  
w e n ig  ü b e r s ic h t l ic h e n  S p a n n u n g s z u s t a n d  h in . D ie s  w ir d  s o fo r t  
d e u t l ic h ,  w e n n  m a n  b e g in n t ,  s ic h  n ä h e r  m it  ih m  z u  b e s c h ä f t ig e n .  
U m  d a s  B i ld  n ic h t  v o n  v o r n h e r e in  u n n ö t ig  zu  v e r w ir r e n , b e 
s c h r ä n k e n  w ir  u n s  a u f  d e n  e in f a c h e n  g e r a d e n  T r e p p e n la u f .

D i e  g r u n d le g e n d e  A n s c h a u u n g  ü b e r  d i e  V e r fo r m u n g  d ie s e s  
T r e p p e n la u f e s  u n te r  e in e r  g le ic h m ä ß ig  V e r te ilt e n  B e la s t u n g  
e r g ib t  s ic h  a m  e in f a c h s t e n  a u f  f o lg e n d e  W e is e .  W ir  d e n k e n

s) Vgl. Zeitschrift des Österreichischen Architekten- und Ingenieur
vereins 1896, S. 181 fl.

u n s  d e n  S tu f e n v e r s a tz  z u n ä c h s t  d u r c h  S c h a r n ie r e  (A b b . r) 
e r s e t z t .  D a n n  e n t fe r n e n  w ir  d ie  o b e r e  u n d  d ie  u n te r e  S t ü t z u n g ,  
b r in g e n  d ie  L a s t  a u f  u n d  s e h e n , d a ß  s ic h  a l l e  S t u f e n  u m  d a s 
s e lb e  M a ß  d u r c h b ie g e n . W e r d e n  j e t z t  d ie  u n t e r s t e  u n d  d ie  
o b e r s t e  S t u f e  w ie d e r  a u f  d ie  u r s p r ü n g lic h e  L a g e  g e h o b e n , so  
l ie g e n  d ie  S c h w e r p u n k te  a l le r  Q u e r s c h n it t e ,  w e lc h e  d u r c h  
e in e n  b e l ie b ig e n  z u r  W a n d  g le ic h g e r ic h t e t e n  S c h n i t t  g e t r o f fe n  
w e r d e n , a u f  e in e r  A r t  S e i l l in ie .  H ie r a u s  f o lg t  u n m it t e lb a r ,  d a ß  
v o n  d e r  L a u f m i t t e  a u s g e h e n d  n a c h  o b e n  u n d  n a c h  u n t e n  d ie  
D u r c h b ie g u n g  a b n im m t , w ä h r e n d  d ie  V e r d r e h u n g  w ä c h s t .

D i e s e  B e o b a c h t u n g  w ü r d e  in  v o l le m  U m f a n g e  z u t r e f f e n ,  
w e n n  in  d e n  F u g e n  e b e n s o w o h l  Z u g -  a l s  D r u c k k r ä f t e  ü b e r 
t r a g e n  w e r d e n  k ö n n te n .  B e i  e in e r  s o r g fä l t ig e n  A u s f u g u n g  
m it  f e t t e m  Z e m e n t m ö r te l  w ir d  d ie s  a l le r d in g s  in  g e w is s e m  
G r a d e  d e r  F a l l  s e in ;  im m e r h in  w ir d  m a n  a b e r  h ie r a u f  n ic h t

in  d e m  M a ß e  z ä h le n  k ö n n e n , u m  d ie s e n  Z u s ta n d  d e r  B e r e c h 
n u n g  z u g r u n d e  z u  le g e n . A n d e r s e i t s  d ü r f t e  d ie  z w e i t e  M ö g 
l ic h k e i t ,  d a ß  d ie  F u g e n  ü b e r h a u p t  k e in e  Z u g s p a n n u n g e n  a u f 
n e h m e n , a u c h  n ic h t  m it  d e r  W ir k l ic h k e i t  ü b e r e in s t im m e n .  
D e r  t a t s ä c h l i c h e  Z w is c h e n z u s t a n d  i s t  m a t h e m a t i s c h  k a u m  
z u g ä n g l ic h ;  d e s h a lb  w ir d  e s  a n g e b r a c h t  s e in ,  d ie  b e id e n  a n 
g e d e u t e t e n  M ö g l ic h k e i t e n  a l s  G r e n z f ä l le  a u fz u f a s s e i i ,  w e lc h e  
a l le  w ir k l ic h e n  Z u s t ä n d e  e in s c h l ie ß e n , u n d  d e n  u n g ü n s t ig e r e n  
d ie s e r  G r e n z fä l le  d e r  R e c h n u n g  z u g r u n d e  z u  le g e n .

V e r g e g e n w ä r t ig e n  w ir  u n s  w e i t e r g e h e n d  d ie  F o r m  d es  
V e r s a t z e s  u n d  u n s e r e  A n n a h m e ,  d a ß  d ie  T r e p p e n a b s ä tz e  
s ta r r  s e ie n ,  s o  e r g ib t  s ic h  a u s  d e r  e b e n  f e s t g e s t e l l t e n  a l lg e m e in e n  
F o r m  d e r  B ie g u n g s f lä c h e  d e s  T r e p p e n la u f e s ,  d a ß  a n  d e r  U n t e r 
s e i t e  d ie  F u g e n  in  L a u f m i t t e  z u  k la f f e n  s t r e b e n ,  w ä h r e n d  s ie  
u n m it t e lb a r  a n  d e n  A b s ä t z e n  f e s t  z u s a m m e n g e p r e ß t  s in d . 
H ie r a u s  s in d  z w e i  F o lg e r u n g e n  z u  z ie h e n .

E r s t e n s :  D i e  M it t e lk r a f t  d e r  F u g e n s p a n n u n g e n  ä n d e r t  
v o n  S t u f e  z u  S t u f e  ih r e  L a g e .  I n  L a u f m i t t e  b e f in d e t  s i e  s ic h  
z ie m lic h  n a h e  a n  d e r  V o r d e r k a n t e  d e r  o b e r e n  S t u f e ,  in  d e r  N ä h e  
d e r  T r e p p e n a b s ä t z e  r ü c k t  s i e  m e h r  u n d  m e h r  ü b e r  e in e  g e 
w is s e  M it t e l la g e  h in w e g  g e g e n  d ie  u n te r e  G r e n z e  d e r  F u g e  v o r .

Z w e i t e n s :  D u r c h  d ie  A n p r e s s u n g  d e s  s c h r ä g e n  T e ile s
d e r  u n t e r s t e n  u n d  — s o la n g e  Z u g s p a n n u n g e n  in  d e n  F u g e n  
ü b e r t r a g e n  w e r d e n  — a u c h  d e r  o b e r s t e n  F u g e  a n  d e n  T r e p p e n 
a b s a t z  w ir d  e in e  D r e h u n g  d e r  a n s c h l ie ß e n d e n  S t u f e n  n u r  in 
s o w e i t  m ö g lic h ,  a l s  e s  ih r e  Q u e r d e h n u n g  e r la u b t  u n d  s i e  sich  
e t w a  v o n  ih r e n  W id e r la g e r n  a b z ie h e n  k ö n n e n . E s  le u c h te t  
e in , d a ß  d u r c h  d ie s e n  V o r g a n g , w e lc h e r  s ic h  u . U . a u c h  b e i  d en  
n ä c h s t f o lg e n d e n  S t u f e n  w ie d e r h o le n  k a n n , d i e  S t e i f i g k e i t  d es  
g a n z e n  L a u f e s  r e c h t  e r h e b l ic h  v e r m e h r t  w ir d .

B e id e  F e s t s t e l lu n g e n  s t e h e n  w ie d e r u m  e in e r  r e c h n e r is c h e n  
E r f a s s u n g  d e s  s t a t i s c h e n  Z u s a m m e n h a n g e s  h in d e r n d  im  W eg e . 
D i e  e r s t e  v e r e in f a c h e n  w ir  z u  d e r  A n n a h m e , d a ß  d ie  F u g e n k r a f t
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s ic h  ü b e r a l l  in  d e r  e r w ä h n t e n  M it t e l la g e  b e f in d e .  A ls  d ie s e  
w ä h le n  w ir  m i t  e in e r  g e w is s e n  W a h r s c h e in l ic h k e i t  d e n  F u g e n 
k n ic k p u n k t .  D i e  z w e i t e  k ö n n t e  m a n  b e i  d e r  R e c h n u n g  d u r c h  
E in f ü h r u n g  v o n  K o e f f iz ie n t e n  b e r ü c k s ic h t ig e n .  D e r  E in f lu ß ,  
d e n  d ie s e  V e r s a t z s t e i f ig k e i t ,  w ie  w ir  s ie  n e n n e n  w o lle n ,  a u s ü b t ,  
i s t  b e s o n d e r s  b e i  d e m  h e u t e  ü b l ic h e n  k le in e n  V e r s a tz  n ic h t  
h o c h  e in z u s c h ä t z e n ;  w ir  w o lle n  ih n  d a h e r  v e r n a c h lä s s ig e n , u m  
s o  m e h r , a ls  er  in  g ü n s t ig e m  S in n e  a u f  d ie  S t a n d f e s t ig k e i t  
e in w ir k t , u n d  w o lle n  a n n e h m e n , d a ß  d ie  Q u e r d e h n u n g e n  d e r  
S t u f e n  h in r e ic h e n d  g r o ß  s e ie n ,  u m  e in e  ih r e r  s e n k r e c h te n  
u n d  w a g e r e c h te n  V e r s c h ie b u n g  e n t s p r e c h e n d e  V e r d r e h u n g  
z u z u la s s e n .

B e ij f l ie s e r  B e t r a c h t u n g  h a b e n  w ir  n u r  e in e n  e in z ig e n  L ä n g s 
s c h n i t t  d u r c h  d e n  T r e p p e n la u f  im  A u g e  g e h a b t ,  w e lc h e r  d ie  
S t u f e n q u e r s c h n i t t e  e n t h ä lt ,  w ir  h a b e n  n ic h t s  a u s g e s a g t  ü b e r  d ie  
V e r t e i lu n g  d e r  K r ä f t e  in  d e r  L ä n g s r ic h tu n g  d e r  F u g e n .  H ie r b e i  
w e is e n  A n s c h a u u n g , V e r s u c h  u n d  K e t h n u n g  ü b e r e in s t im m e n d  
d a r a u f  h in 2), d a ß  d ie  S p a n n u n g e n  s ic h  in  d e r  N ä h e  d e r  E i n 
b in d u n g  u n d  a m ' f r e ie n  E n d e  d e r  S t u f e  z u s a m m e n d r ä n g e n .  
B e t r a c h t e n  w ir  d ie  u n t e r s t e  S t u f e  im  L a u f e  u n d  d ie  a u f  s ie  
n a c h  o b e n  f o lg e n d e n , s o  s e h e n  w ir :  N a c h  o b e n  n im m t  d ie  
D u r c h b ie g u n g  z u , d ie  V e r d r e h u n g  a b . D a  n u n  j e d e n f a l l s  a n  
d e n  f r e ie n  E n d e n  B e 
r ü h r u n g  s t a t t f in d e t ,  
w o b e i  d ie  g r ö ß e r e  
D u r c h b ie g u n g  d e r  o b e 
r en  S t u f e  d u r c h  d ie  
g r ö ß e r e  D r i l lu n g  d e r  
u n te r e n  w e t t g e m a c h t  
w ir d , d ie  D r i l lu n g s l in ie  
a b e r  k a u m  v o n  e in e r  
G e r a d e n -  a b w e ic h t ,  so  
f o lg t ,  d a ß  z w e i  a u f-  

' e in a n d e r f o lg c n d e  S t u 
fe n  w e g e n  d e r  K r ü m 
m u n g  d e r  B ie g u n g s l in ie  d a s  B e s t r e b e n  h a b e n  w e r d e n , s ic h  in  
d er  M it t e  d e r  F u g e n  v o n  e in a n d e r  z u  tr e n n e n . D e s h a lb  e r s c h e in t  
es z u lä s s ig , fü r  d i e  Z w e c k e  d e r  B e r e c h n u n g  a n z u n e h m e n , d a ß  
d ie  K r ä f t e ,  w e lc h e  s ic h  a u f  d e r  L a u f b e la s t u n g  a u f  d ie  T r e p p e n 
a b s ä t z e  f o r tp f la n z e n ,  a ls  E in z e lk r ä f t e  a m  fr e ie n  E n d e  a u f t r e t e n ,  
in d e m  m a n  v o n  d e n  S p a n n u n g e n  lä n g s  d e r  F u g e n  u n d  in  d e r  
N ä h e  d e r  E in b in d u n g  Avegen ih r e s  g e r in g e n  E in f lu s s e s  a u f  d a s  
K r ä f t e s p ie l  u n d  d ie  V e r f o r m u n g  g a n z  a b s ie h t .

W e n n  w ir  u n s  s o  d e n  V e r fo r m u n g s v o r g a n g  e in e s  T r e p p e n 
la u fe s  v o r s t e l l i g  z u  m a c h e n  v e r s u c h e n ,  w e r d e n  w ir  g e w a h r ,  
w ie  n o c h  z w e i  w e i t e r e  E in f lü s s e  w ir k s a m  w e r d e n , n ä m lic h  
d ie  g r ö ß e r e  o d e r  g e r in g e r e  S t e i f i g k e i t  d e r  A b s ä t z e ,  w e lc h e ' d e n  
L a u f  o b e n  u n d  u n t e n  a b s c h l i e ß e n ,  u n d  d ie  N a c h g ie b ig k e i t  
d er  E in s p a n n u n g - ) .  M a n  s i e h t  s o fo r t ,  j e  s t e i f e r  d ie  A b s ä t z e ,  
j e  n a c h g ie b ig e r  d ie  E in s p a n n u n g ,  u m  s o  g r ö ß e r  i s t  d e r  L a s t 
a n te i l ,  w e lc h e r  s ic h  a u f  j e n e  f o r t p f la n z t .  U m  d ie  R e c h n u n g  
n ic h t  z u  s e h r  z u  e r s c h w e r e n , e m p f ie h l t  e s  s ic h , d ie  A b s ä t z e  
a ls  s ta r r  a n z u n e h m e n , u n d  d ie  N a c h g ie b ig k e i t  d e r  E in s p a n n u n g  
d e r a r t z u  b e r ü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  m a n  d ie  f r e ie  L ä n g e  d e r  S tu f e n  
u m  d ie  h a lb e  E in b in d u n g s t i e f e  v e r g r ö ß e r t  u n d  s o d a n n  m it  
s ta r r e r  E in s p a n n u n g  r e c h n e t .

D i e  v e r s p a n n e n d e  W ir k u n g  d e s  V e r s a tz e s  a u ß e r  A c h t  
la sse n , h e iß t  r e c h n e r is c h  d e n  A b s a t z  e n t l a s t e n ,  s e in e  N a c h 
g ie b ig k e i t  v e r n a c h lä s s ig e n ,  h e iß t  ih n  b e l a s t e n ;  b e id e  V e r e in 
fa c h u n g e n  w ir k e n  g e g e n e in a n d e r  u n d  d ie  e in t r e t e n d e n  F e h le r  
w erd en  s ic h  t e i lw e i s e  a u fh e b e n .

I I . .  A u f s t e l l u n g  u n d  a l l g e m e i n e  L ö s u n g  d e r  

G l e i c h u n g s r e i h e n  f ü r  e i n e n  T r e p p e n l a u f .

A n  H a n d  d e r  d a r g e le g t e n  a l lg e m e in e n  A n s c h a u u n g e n  s in d  
w ir j e t z t  im s t a n d e ,  e in e  D o p p e lr e ih e  v o n  G le ic h u n g e n  fü r  e in e n

Jd
E
G

L a u f  v o n  n  S t u f e n  a u fz u s t e l l e n ,  d e s s e n  L ö s u n g  m it  d e n  e r 
ö r t e r t e n  a l lg e m e in e n  E in s c h r ä n k u n g e n  d ie  w e s e n t l i c h e n  B e 
a n s p r u c h u n g e n  a l le r  S t u f e n  v o l l s t ä n d ig  l i e f e r t .

E s  b e z e ic h n e n :
J s u n d  J w d ie  T r ä g h e it s m o m e n te  d e s  S tu fe n q u e r sc h n it ts  

fü r  d ie  s e n k r e c h te  u n d  w a g e r e c h te  A c h s e  3)' 
d a s  T r ä g h e it s m o m e n t  g e g e n ü b e r  D r e h u n g 1), 
d ie  D e h n u n g sz a h l \  d e s  a ls  g le ic h a r t ig  g e d a c h te n  
d ie  S c h u b z a h l /  S tu fe n b a u sto ffs .;  

f e r n e r  n a ch  A b b . 3 0 :

ti u , |  . . d ie  s e n k r e c h te n  b z w . w a g e -  1
r e c h te n  V e r s c h ie b u n g e n  I b e id e s  a m  fr e ie n  
d e r  S tu fe n a c h s e n , I E n d e  g e m e s s e n ,

e  . . . . d ie  V e r d r e h u n g  d e r  S tu fe n , I
d ie  w a g e r e c h te n  b z w . s e n k r e c h te n  A b s tä n d e  
d e r  F u g e n k n ic k p u n k te  v o m  S c h w e r p u n k te  d er  

z u g e h ö r ig e n  S tu fe ,

b z w . 6 S d ie  s e n k r e c h te n   ̂ V e r s c h ie b u n g e n  d e s  o b e r e n  

„ 6 '. d ie  w a g e r e c h te n  j b z w . u n te r e n  T r e p p e n a b s a tz e s .

a  u. b  . . I 
b z w . a' u. b ' . . (

W ir  s e t z e n  a ls  p o s i t i v  e in  (v g l .  A b b . 4) :

1 . D r u c k k r ä f t e  in  d e n  F u g e n ;
2. S e n k u n g e n ;  w a g e r e c h t e  B e w e g u n g e n  v o m  u n te r e n  A b 

s a t z  fo r t ,  im  F a l l e  d e r  Z e ic h n u n g  a ls o  n a c h  r e c h t s ;  R e c h t s 
d r e h u n g  d e r  S t u f e ,  v o m  f r e ie n  E n d e  a u s  g e s e h e n .

N a c h  A b b . 5 u . 6  e r g ib t  s ic h  f o lg e n d e r  A n s a t z  d e r  G r u n d 
g le ic h u n g e n :

Di =  L a +  8* Po

T ) 3  =  £ ) C - f  E . ;  a

D3 =  (El +  «2) c  +  t 3 a

o d e r  :

Da — (El +  - ■ - +  En - l)  C+ Ea a+ 8 s P„, 

D . , =  En b  +  ö's P n

3) In des Verfassers Dissertation sind über diese Trägheitsmomente 
ausführliche Ermittlungen angestellt, auf Grund deren als Näherungsformeln 
vorgeschlagen werden :

h  —  i z  l al +  b l +  ~  81)  (s  —  f  +  —  63) =  Js

Jv

I

'3 2

( ai + b i +  y  ®i) (s —  f  y

( ¿ + b l + y Ô 1) ' i( s - f + y 8/ )

-) Vgl. die ausführlichen Angaben hierüber in meiner Dissertation 
über denselben Gegenstand.

Über die Bedeutung der Buchstaben vgl. Abb. 2.
D gl. enthält diese Dissertation eine eingehende Behandlung dieser 

Trägheitsmomente an Hand des Prandtischen Spannungshügels und des 
Marcusschen elastischen Gewebes. Danach ist es zulässig, die bekannte 
Formel für das Rechteck Wd j s  0 ,222 a2 b auf den Stufenquerschnitt anzu
wenden, welchen man in ein inhaltgleiches Trapez A''B"C"D” und 
dieses nach Bach in ein Rechteck A'B'C'D1 verwandelt. Hierbei ist 
nach Anweisung von Abb. 3  zu verfahren. Man kann näherungsweise 
setzen : Jd =  165 Wd.
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5l — E1 a' +  K  Qfl
=  c ' +  62 a '

—  ( El Eî)  c '  +  E3 a '

%■ =  (E1 +  ■ ■ ■ +  er - l) C' +  Er :

Im . a l lg e m e in e n  F a l l :  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  D r u c k v e r -
t e i lu n g  lä n g s  d e r  S tu f e n f u g e ,  w e r d e n  d ie s e  G le ic h u n g e n  v i e r 
m a l  d i f f e r e n z ie r t  u n d  d ie  W e r t e  ü ir  d ie  v ie r t e n  D i f f e r e n t ia l -

,  d*T| 
q u o t ie n t e n  ,

W ir  b i ld e n  d ie  D i f f e r e n z e n  j e  z w e ie r  a u fe in a n d e r fo lg e n d e r  
G le ic h u n g e n  b e id e r  G le ic h u n g s r e ih e n  u n d  e r h a lt e n :

U i — Ei a  -)- Ôs Po 

Us —  Ui =■ sj (c  —  a) - f  s2 a  —  5ä P 0 

%  —  Uä — E-> (c  —  a) +  e3 a

i l / —  Ur— l “  Er

hji l̂n — 1 En — 1 a ) 4 * Eli a  J

o d er :

u„ —  Uu_! b —  («i4-- ■ ■ +  e,1_ 2)  C —  £n _ 1 a 4 - Ôs Pn

^  =  E la ' +  Sw Q 0 

—  l i  =  et ( c '—  a'} 4 - e, a' —  Q 0

?2 — £J (P' —  a 0  +  Es a '

( c ' — aO +  Era'

I ,  —  l D_ !  =  en _ !  (C ' —  a') 4 - en a' 

oder:

=11 ~  — 1 —  En b' (S1 4" * - • +  e p —2)  c '  —  En —1 +

d a s  N ä h e r e  z u  e r 
s e h e n  is t .

I m  v o r l ie g e n d e n  
F a l l :  D i e  F u g e n k r ä f t e ,  
w e lc h e  a m  fr e ie n
S t u f e n e n d e  v e r d ic h t e t  a u f t r e t e n ,  w e r d e n  h ie r  a ls  E i n z e l 
k r a f t  g e d a c h t ,  e r h a l t e n  w ir  z u n ä c h s t :

E J s Ur = P r -§- +  ( ï V ü _
3

E J S u r _ 1 = P r _ 1 -gi  +  ( P r - 1 - P r _ 2) ^ -

E J S CUr - U r _ ! )  =  (Pr -  pr - 1) 4 + ( P r - 3 P r - l + P r - 2 ) | -

U m  e in e  u m f a s s e n d e r e  B e d e u t u n g  d e s  G le ic h u n g s s y s t e m s  
z u  e r z ie le n , fü h r e n  w ir  in  V e r f o lg u n g  d e s  G e d a n k e n s ,  d a ß  d ie  
F u g e n k r ä f t e  lä n g s  d e r  S t u f e  k e in e  R o l l e  s p ie le n ,  fü r  d ie  g le ic h 
m ä ß ig  v e r t e i l t e  L a s t  p r e in e  E r s a t z k r a f t  P Jr a m  f r e ie n  E n d e  

e in , w e lc h e  d o r t  d ie s e lb e  D u r c h b ie g u n g  z u w e g e  b r in g t ,  w ie  
p r. S ie  i s t  e r k lä r t  d u r c h  d ie  G le ic h u n g :

Pr - y  =  p .r y  - w o r a u s  P sr =  Pr 1.

W ü r d e n  w ir  j e t z t  b e i  d e r  ü b l ic h e n  E in f ü h r u n g  e in e r  fü r  a lle  
S t u f e n  g le ic h m ä ß ig e n  B e la s t u n g  P s d ie  D i f f e r e n z e n  r]r — u r_ i  

b i ld e n , s o  f ie le n  d i e s e  G r ö ß e n  P  b e i  a l le n  m it t l e r e n  G le ic h u n g e n  

f o r t .  H ie r d u r c h  v e r lö r e n  d ie  G le ic h u n g e n  ih r e n  S in n ;  d e sh a lb  
m ü s s e n  w ir  ih r e  D o p p e lr e ih e  a u f s p a lt e n ,  in d e m  w ir

e in m a l  d ie  u n g e r a d e n  S tu f e n ,

e in  z w e i t e s  M a l d ie  g e r a d e n  S t u f e n  b e la s t e n  u n d  d ie  
E r g e b n is s e  z u S ä m m e n fa s s e n .

W e i t e r h in  e r h a lt e n  w ir ;

P
E Jwi r =  (Qr—1 — Ör) ^

E Jw5r_ ,  =  (Q r_ s - Q r_ i )

5) Bekanntlich ist :

1 1 1=fi, ^ ~  G j d f  l Md ~  G J ß  Pr—1 +  b P r-a 'q r_ 1- b 'q r) dx

E J w ( | r— ?r - l )  — ( 2 Q r - I  Q r — Qr —2)  3 

und £r =  1 (Pr_  ! a +  Pr b  -  Q r_ 1 a ' -  Q r b ')

e in g e s e  
g e b e n
s t e m e  s im u l ta n e r  D i f 

fe r e n t ia lg le ic h u n g e n ,  
ü b e r  d e r e n  w e i t e r e  
B e h a n d lu n g  in  d e s  
V e r f a s s e r s  D i s s e r t a t io n



D a m it  e r h a lt e n  w ir , in d e m  w ir  b e id e  G le ic h u n g s s y s t e m e  d e r  E in f a c h h e i t  h a lb e r  z u s a m m e n s c h r e ib e n  u n d  n u r  d u r c h  
P 5, u n d  P is u n te r s c h e id e n :

— ~ -  (P s , + P t - P 0) -  53 P 0 =  - J —  ( P 0 a 2 +  P l  a  b  —  Q 0 a  a '  —  Q t a  b ')
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— — (P s 2 —  P ., +  Pa — 3 P [ +  Po) +  8s Po — - - - - -  [P 0 a b  +  P t (a2 +  b 3) +  P 2 a  b  —  Qo a '  b  —  Q t (a a ' +  b b ') —  Q„ a  b 'l  
h-Js ^ J d

(P s , — P s2 +  P3 —  3 P i +  Po) —  ~FF \—  [P i  a  ^ "P P 2 (a2 +  b 2) +  P3 a b  —  Q [ a ' b  —  Q._, (a  a' 4 -  b b') —  Q 3 a  b ’]
3 h J s " G J d

■13
( P s - P s + P r - 2 P r- 1+ P 1.„ .2)  =  T Lr [ P r - 2 a b  +  P r_ 1(a2 +  b 2) +  P r a b ~ Q r_ 2 a ' b ' - Q r_ 1( a a '4 b b ' ) - Q r a b ']

3 E J s v s s ' r • r - ‘ 1 G J d

( P .  -  P s -  2 P n _ !  +  P n _ a )  -  » ; P n =  —  [ P n _ 2 a b  4  P u -  , (a3 +  b 2) -  Q n _ 2 a ' b  -  Q n _ ,  (a  a' +  b  b ')]
j V ' J s  ^ J d

oder: ( P .  —  P 5 +  P„ -  2 P„ _ ,  +  P n _ 2)  -  b,  P n =  . - 3 —  [ P n b 2 -  Q n _ ,  a' b -  Q n b b ' -  P n _ ,  a2 4 Q »_s a  a' 4  Qn_ ,  a b '
3 ^ J S kxJd

n —3 n —2 11 — 3 n — 2

■a c S p —b c S p + a' c H ö + b' c S Q ]
l o 1

(4

13 (Qo “  Q,) -  K  Qo =  7 ~ r  ( P 0 a a '  4  P x a ' b -  Qo a '2 -  Q 1 a' b ')
3 E  J w ^  G J d

L3 ( 2 Q l _  q  . _  Q 0)  +  6W Q 0 =  — L -  [P 0 a b ' +  P ! (a a' +  b  b ') 4 -  P 2 a ' b  -  Q 0 a ' b ' -  Q , (a '2 4 - b '2) -  Q 2 a' b ']
3  u  J w  k r  J d

13 ( 2 Q r - 1  -  Q r -  Q r —2) =  4 V • [ p r -  2 a  b ' 4  P r_ ,  (a  a ' +  b  b ') +  P f a ' b -  Q r_ 2 a ' b ' -  Q r_  £ (a '2 +  b '2) -  Q r a' b ']

(4 a
3 E  J w ^  ~ r ^ r- v  G J d

; - ~ f ; ( 3 Q n - 1  -  Q » - , j  4 - ß  [ p n - 2 a  b ' +  p n - i  (a a ' +  b b o  -  Q n_ s a' b ' -  Q n_ t (a '2 +  b ' 2)]

o d e r :  (2  Q n_ j  -  Q „ -  Q n_ 2)  -  5;,. Q n =  — L -  [ P n_ ,  (a  b ' -  a 'b )  +  P n b  b ' -  P n _ 2 a  a' -  Q n b '2 4 - Q „ _ 2 a '2
3  a  Jw kr J j

n —3 n — 2 n —3 n — 2
- a c ^ P - b c ^ P  +  a ' c ' S Q  +  b ' c ' ^ Q ]

u i i i

I I I .  Z a h l e n b e i s p i e l  f ü r  d i e  L ö s u n g  d e r  G l e i c h u n g s -  i .  G l e i c h u n g s r e i h e  f ü r  2  S t u f e n  o h n e  o b e r e n  A b s a t z

r e i h e n .  R e i h e  x , S t u f e  I  b e l a s t e t .

I n  d ie  G le ic h u n g e n  (4) u n d  (4 a ) fü h r e n  w ir  a ls  Z a h le n w e r te  a ) ^  269 806 (P  4 P   P  )
d ie j e n ig e n  e in , w e lc h e  d e n  s p ä t e r h in  b e s o n d e r s  z u  b e h a n d e ln d e n  ’ s 1 ,  , ,  , „  I ,
V e r s u c h s t r e p p e n lä u fe n  e n t s p r e c h e n :  =  I53’76  P o +  202’12 P . ~  IJ4 ,o S Q fl -  105,40 Q t

a =  12,4 c m  b =  16,3 c  =  28,7 73 369,8o6 (—  P s —  2 P t +  P 0)
a ' =  9,2 b ' z= 8,5 c ' =  17,7 =  30 2 ,i2  P 0 4  419.45 P i  —  149,96 Qo —  3534 3  Q d

G  =  129000 k g /c m 2 E  =  362 000 k g /c m 2 c) 30944 ,516  (Q  -  Q  ) =  114 ,08P 0+  149,96 P . - 84 ,6 4 Q 0-  78,3o  Q ,-
J s =  15 500 c m ‘ Jw =  36 700 c m 4 J d =  321 300 c m 4

D i e  f r e i t r a g e n d e  L ä n g e  b e t r u g  1 ,6 0  m , d ie  E in s p a n n u n g s -  ^  3° 944>5 I6 ( 2 Q i Q o ) - I05 ,4 °P o  +  25 -,6 3  P t 7 8 ,2 o Q 0 156,89 Q

lä n g e  d u r c h w e g  0 ,2 5  m . U m  n u n  d e r  N a c h g ie b ig k e i t  d e s  T ? H h e  2 S t u f e  2  b e l a s t e t
M a u e r w e r k s  R e c h n u n g  z u  t r a g e n , s e t z e n  w ir  in  d ie  G le ic h u n g e n ,
w e lc h e  j a  a u f  d e m  V e r f o r m u n g s v o r g a n g  a u f g e b a u t  s in d , d ie -  a) 73 269 ,806(P x —  P 0) =  153,76 P 0 - f 2O2,12 P ! — 114,08 Q 0 — 105,40 Q j
j e n ig e  S t u f e n lä n g e  e in , w e lc h e  s ic h  a u s  d e r  f r e i t r a g e n d e n  ,
L ä n g e  u n d  d e r  h a lb e n  E in b in d u n g s t ie f e  z u s a m m e n s e t z t .  W ir  ' 73 2° 9 , l s ■ 2 r r  p , „ p  ,  n  ,  _
le g e n  d a b e i  d ie  A n n a h m e  z u g r u n d e , d a ß  d e r  D r e h p u n k t  d e r  0 2 ,1 . o +  4 I9>45 1 r49 i9o Qo 252, 3 J L

S tu f e  im  M a u e r w e r k  in  d e r  N ä h e  d e s  M it t e lp u n k t e s  d e r  E in -  c ) 30 944 ,516(Q 0 —  Q ,)  =  114,08 P 0 +  149,96 P , — 84,64 Q 0 —  78,20 Q x 
b in d u n g  l ie g t .  E s  s e i  b e m e r k t ,  d a ß  in  G l. (3) d ie  u n v e r ä n d e r t e  - . „ _  ,  „ ^
fr e itr a g e n d e  L ä n g e  e in z n fü h r e n  i s t .  d > 3 0 9 4 4 ,5 i6 ( 2 Q t -  Q 0)  =  105,40P 0+ 2 5 2 ,6 3 ^ - 7 8 ,2 0  Q 0- 156,89 Q 1

O h n e  d ie  A u s r e c h n u n g  d e r  G le ic h u n g e n  z u  s e h r  z u  er- D i e  A u f lö s u n g  d ie s e r  G le ic h u n g e n  e r g ib t  d u r c h  Z u s a m m e n 
sc h w e r e n , k a n n  m a n  in  d a s  Z a h le n g l ie d  e n t w e d e r  d ie  B e la s t u n g  z ä h lu n g  d e r  W e r t e  a u s  b e id e n  R e ih e n :
o d er  d ie  S t u f e n lä n g e  o d e r  d ie  8 -W e r te  a u fn e h m e n . I m  A n s c h lu ß  ,  ,  _  n  — P
a n  u n s e r e  V e r s u c h e  w ä h le n  w ir  d a s  e r s t e  u n d  n e h m e n  d ie  0 ‘ I >97 0 -  Qo — °>0K  9
A b s ä t z e  a ls  s ta r r  a n . P i — +  0 ,9 8 2 1 7 5  P  Q i — 0 ,0 0 6 8 9 6 p
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2 . G l e i c h u n g s r e i h e  f ü r  3 S t u f e n  o h n e  o b e r e n  A b s a t z .

D i e  G le ic h u n g e n  d e r  R e ih e  1 ( S t u f e n  1 u n d  3 b e la s t e t )  
u n te r s c h e id e n  s ic h  v o n  d e n e n  d e r  R e ih e  2  ( S t u f e  2 b e la s t e t )  
n u r  d u r c h  d ie  W e r t e  P  in  d e n  G l. a , b u n d  c ;  d e s h a lb  w e r d e n  d ie  
z u g e h ö r ig e n  K la m m e r a u s d r ü c k e  in  e c k ig e n  K la m m e r n  u n te r  d ie

Abb. 7. Ansicht der Versuchsanordnung.

e n ts p r e c h e n d e n  d e r  R e ih e  1 g e s e t z t .  B e im  R e c h n e n  e m p f ie h l t  
e s  s ic h , b e id e  R e ih e n  g le ic h z e i t ig  z u  b e h a n d e ln  u n d  n u r  d ie  
v e r s c h ie d e n e n  P -Z a li le n w e r te  fü r  j e d e  R e ih e  in  e in e  b e s o n d e r e  
S p a l t e  z u  s c h r e ib e n .

a) 73 269,806 (P s +  P, -  P„)

m  ”  153,76 Po +  202> 12 P 1 - 1  M ,o8 Q 0 — 105,40 Q t
[P 1 —  Pol

b) 73 269,806 (—  P s - f  P 2 —  2 P t +  P 0) —  202,12 P0 +  419,45 Pj
+  202,12 Pä -  149,96 Q 0 -  252,63 -  105,40 Q.2

[Ps+ P 2 - 2 P , +  P0]

DER BAUINGENIEUR 
1024 HEFT IS.

e )  73 269,806 4 P -  2 P 2 +  P !
=  202,12 P , +  419,45 P 2 -  149,96 Q y —  252,63 Q 2 

[ - P - 2 P 2 + P , ]

c) 30944,516(Qp — Ql) =  114,0s P + 114,96Pt — 84,64 Qü - S | 2 0Qt

d) 30 944.516 (2  Q i -  Q., -  Q 0)  =  105,40 P 0 +  252,63 P t

+  149,9 ’ P 2~  78,20 Q 0 - 1 5 6 ,8 9  Q i —  78,20 Q 2

f)  30944,516 (  2 Q 2 -  Q , )

=  105,40 P t +  252,63 P 2 —  78,20 Q 0 -  156,89 Qo

W ir  e r h a lt e n  w ie  o b e n  d ie  W e r t e :

Po =  +  2,912 928 P  Q 0 =  0,069 297 P

P t =  +  1 ,924170  p  ’ Q t =  0 ,0 4 9 5 4 8  p  

P 2 =  +  0,956 771 P  Q s == 0,016 4S1 P

A u s  G le ic h u n g  (3) e r g ib t  s ic h :

p s =  -g- P • 172,5 =  64,6 p

B e i  e in e r  B e la s t u n g  n a c h  d e n  V o r s c h r i f t e n  d e r  B e r l in e r  
B a u p o l iz e i  v o n  1 0 0 0  k g /m 2 e r g ib t  s ic h :

1 0 0 0 -0 ,2 6 -1 ,6 0  ,  , , ■ ,
p =  l6 o  ■ =  2,6 k g , cm  u n d  P 5 =  168,0 k g  ,

d e m n a c h  w ir d  d ie  a u f  d e n  s ta r r e n  A b s a t z  f o r t g e p f la n z t e  L a s t  
P 0 b e i

2 S t u f e n  =  3 3 2  k g  
3", „  =  4 8 9  k g

I V . V e r s u c h e .

D i e  F ir m a  G e b r . F r i e s e c k e  h a t t e  2 im  J a h r e  1 9 1 3  a n g e 
f e r t ig t e  T r e p p e n lä u f e  z u r  V e r f ü g u n g  g e s t e l l t ,  d e r e n  e in e r  a u f  
e in e m  u n te r e n  T r e p p e n a b s a tz  a u fr u h t e  (L a u f  A ) ,  w ä h r e n d  d e r  
a n d e r e  f r e is c h w e b e n d  a n g e o r d n e t  w a r  (L a u f  B ) .  B e id e  L ä u f e  
b e s t a n d e n  a u s  j e  8  g le ic h e n  S t u f e n .  S ä m t l i c h e  S t u f e n  u n d  d e r  
A b s a t z  w a r e n  im  M is c h u n g s v e r h ä ltn is  1 : 4  h e r g e s t e l l t .  Ih r  
A u f b a u  u n d  d ie  V e r s u c h s a n o r d n u n g  s in d  a u s  d e n  A b b . 7  u n d  8  
in  d e n  H a u p t z ü g e n  z u  e r k e n n e n . Z w e i o b e r e , z w e i  
u n te r e  T r ä g e r  b i ld e n  im  V e r e in  m it  z w e i  Z u g s ta n g e n  e in e n  
R a h m e n , g e g e n  d e n  s ic h  b e i  B e la s t u n g  d e s  L a u f e s  d e r  P r e ß to p f  
a b s t j i t z t  u n d  d e r  s e lb s t  im  M a u e r w e r k  b z w . u n te r  e in e m  f e s t  

v e r a n k e r t e n  E is e n b e t o n k ö r p e r  s e in e n  
G e g e n h a lt  f in d e t .  U n a n g e s p a n n t  l i e g t  
d e r  O b e r tr ä g e r  a u f  z w e i  Q u e r tr ä g e r n  t i  
u n d  t 2, w e lc h e  d ie  H o lm e  z w e ie r  B ö c k e  
b i ld e n . D i e  M e ß g e r ä te  — e s  fa n d e n  
b is  z u  4 0  G e r ä t e n  g le ic h z e i t ig  V e r 
w e n d u n g  — v e r d a n k t e  d e r  V e r fa s s e r  
d e m  E n t g e g e n k o m m e n  d e s  S t a a t l i c h e n  
M a t e r ia lp r ü fu n g s a m t e s  in  D a h le m  u n d  
d e s  L e h r s t u h le s  fü r  S t a t i k  d e r  B a u k o 
n s t r u k t io n  a n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h 
s c h u le  B e r l in .

U r s p r ü n g l ic h  w a r  d a r a n  g e d a c h t ,  
b e id e  T r e p p e n lä u f e  b i s  z u m  B r u c h  zu  
b e la s t e n  u n d  a u s  d e m  e in f a c h e n  V e r 
g le ic h  ih r e r  T r a g f ä h ig k e i t e n  d e n  L a s t 
a n t e i l  z u  b e s t im m e n ,  w e lc h e r  a u f  d ie  
S t u f e n  b z w . d e n  A b s a t z  e n t f ie l .  J e t z t  
s o l l t e  e in  m ö g l ic h s t  w e i t g e h e n d e r  A u f 
s c h lu ß  ü b e r  d a s  s t a t i s c h e  V e r h a lt e n  
e in e s  T r e p p e n la u f e s  ü b e r h a u p t  g e w o n 
n e n  w e r d e n . Z u  d ie s e m  Z w e c k e  -w urden  
a n  d e m  L a u f  A  z w e i  V e r s u c h e  1 a  u n d  
1 b  n a c h e in a n d e r  v o r g e n o m m e n . B e im  
e r s te n , d e r  n u r  b is  z u m  E r s c h e in e n  d er  
e r s te n  R is s e "  in  d e r  N ä h e  d e r  F u g e n  
f o r t g e s e t z t  w u r d e , w a r  d e r  A b s a t z  m ö g 
l i c h s t  s ta r r  u n t e r s t ü t z t ,  b e im  z w e ite n ,Abb. 8. Grundriß der Versuchsanordnung.
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d er  b i s  z u m  B r u c h  d e s  T r e p p e n la u f e s  f ü h r t e ,  w a r  d ie  U n t e r 
s t ü t z u n g  w ie d e r  e n t f e r n t .  L a u f  B  s o l l t e  d e n  E in f lu ß  e in e s  
o b e r e n  A b s a t z e s  z e ig e n ;  z u  d ie s e m  B e h u f e  e r h ie lt  er  u n t e n  e in e  
s ta r r e  U n t e r s t ü t z u n g  u n d  e s  w u r d e n  d ie  b e id e n  T r ä g e r , w e lc h e  
ih n  o b e n  u n d  u n t e n  b e g r e n z te n ,  d u r c h  z w e i  f la c h l ie g e n d e  
C -S c l i ie n e n  v e r b u n d e n ;  in  d e r  A n n a h m e , d a ß  d ie  W id e r s tä n d e  
z w e ie r  A b s ä t z e  a n n ä h e r n d  in  d ie  L a u f r ic h t u n g  fa l le n  u n d  s o lc h e r  
G e s ta l t  d u r c h  e in e  z u g f e s t e  V e r b in d u n g  e r s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n .  
A u c h  d ie s e r  L a u f  d ie n t e  zu  z w e i  V e r s u c h e n  (2 a  u n d  2 b ), 
j e d o c h  m it  u n v e r ä n d e r t e r  V e r s u c h s a n o r d n u n g .

U m  d ie  D e h n u n g s z a h l  E  u n d  d ie  S c h a u b z a h l  G  d e s  a ls  
g le ic h a r t ig  g e d a c h t e n  S t u f e n q u e r s c h n i t t e s  b e s t im m e n  zu  k ö n n e n ,  
w u r d e n  b e i  b e id e n  L ä u f e n  d ie  o b e r s t e n  
z w e i S t u f e n  n ic h t  b e la s t e t ,  u m  s ie  n a c h  
E n t fe r n u n g  d e r  n ä c h s t u n te r e n  S t u f e n  fü r  
E in z e lv e r s u c h e  z u r  V e r f ü g u n g  z u  h a b e n .
H ie r b e i  e r g a b  s ic h , d a ß  s o w o h l  E  a ls  G  
b e i w a c h s e n d e r  B e la s t u n g  a b n a h m e n ,

u n d  z w a r  E  b e i  e in e m  M o m e n t  
v o n  2 2 7 0  c m k g  b is  1 2 0 4 0  c m k g  
v o n  3 6 5  0 0 0  k g /c m 2 b is  a u f  
2 9 2 0 0 0  k g /c m 2, 

g a n z  e n t s p r e c h e n d  G  b e i  e in e m  
D r e h m o m e n t  v o n  3 6 3 0  c m k g  b is  
8 7  1 2 0  c m k g  v o n  133  0 0 0  k g /c m 2 
b is  a u f  1 1 9  2 0 0  k g /c m 2.

H ie rz u  sei bem erkt, daß der Stufen- 

q u e rs c h n itt jg -jy

A u ftr it t ,  3 c m  w a g e r e c h te r  V e r s a tz  a n  
der o b e r e n  S t u f e ,  7 c m  s c h r ä g e r  V e r s a tz  
an d e r  u n te r e n  S tu fe )  e in  J s =  15 0 0 0  c m 4,

ein W  =
s 12,4

IVj =  2 2 8 0  c m 3 a u fw e is t .

D e r  K ü r z e  h a lb e r  s e ie n  a n  d ie s e r  S t e l l e  
nur d ie  a u s g e g l ic h e n e n  B ie g u n g s l in ie n  v o m  
V ersu ch  1 a  a u f  A b b . 9  w ie d e r g e g e b e n 6) .
Aus d ie s e m  i s t  a u c h  d ie  L a g e  d e r  M e ß g e r ä te  
an d e n  la t e in is c h e n  Z if fe r n  z u  e r k e n n e n .

D e r  B r u c h  w u r d e  a n  b e id e n  T r e p p e n 
läufen  d u r c h  o f f e n s i c h t l i c h e  D r i l lu n g s r is s e  
h e r b e ig e fü h r t. V g l .  h ie r z u  d ie  A b b .1 0 . I h r e  
W irk u n g  ü b e r w o g  b e s o n d e r s  a m  L a u f  B  
so s ta r k , d a ß  s ic h  h ie r  w e d e r  w ä h r e n d  n o c h  
nach d e r B e la s t u n g B ie g u n g s r i s s e  a n  d e n S t u f e n  f e s t s t e l l e n  lie ß e n .  
B ereits lä n g e r e  Z e it  v o r  d e m  B r u c h  t r a t e n  z w is c h e n  d e n  S tu f e n  
R isse a u f , d e r e n  L a g e  s ic h  a ls  u n a b h ä n g ig  v o m  V e r la u f  d e r  F u g e  
erw ies. H ie r a u s  k ö n n t e  m a n  s c h l ie ß e n , d a ß  e in e  s o r g f ä l t ig e ,V e r 
fügung e in e  f e s t e  V e r b in d u n g  d e r  e in z e ln e n  S t u f e n  m ite in a n d e r  
zu b e w ir k e n  v e r m a g . B e m e r k t  s e i  n o c h , d a ß  d ie B r u c h s ic h e r h e i t  
des L a u f e s A  e in e  1 2 ,2  fa c h e , d e s  L a u f e s  B  e in e  1 1 ,4  fa c h e  w a r .

V . F o l g e r u n g e n ,  

a) A l l g e m e i n e r  A r t .

D ie  A u s f ü h r u n g e n  d e s  A b s c h n i t t e s  I e n t h a l t e n  b e r e i t s  
einen T e i l  d e r  a u s  V e r s u c h e n  u n d  R e c h n u n g s e r g e b n is s e n  zu  
zieh en d en  F o lg e r u n g e n .

D a s  s t a t i s c h e  V e r h a l t e n  e in e s  T r e p p e n la u f e s  i s t ,  k u r z  
au sged rü ck t, b e d in g t  d u r c h  v ie r  H a u p te in f lü s s e :  d e n  D r e h 
end B ie g u n g s w id e r s t a n d  d e r  S t u f e n  — d ie s e r  i s t  s o w o h l  in  
sen k rech ter , w ie  in  w a g e r e c h te r  R ic h t u n g  in  B e t r a c h t  z u  
ziehen — , d ie  A r t  d e r  E in s p a n n u n g ,  d ie  A u s b i ld u n g  u n d  S tä r k e  
des S t u f e n v e r s a tz e s  s o w ie  d ie  S t e i f i g k e i t  d e s  o b e r e n  u n d  u n te r e n  
D e p p e n a b s a tz e s . D a s  Z u s a m m e n w ir k e n  d ie s e r  v ie r  „ S t e i f i g 
keiten" i s t  a b e r  n ic h t  n u r  v o n  d e r  b a u l ic h e n  D u r c h b i ld u n g  
der T r e p p e , s o n d e r n  a u c h  v o n  ih r e m  B e la s t u n g s z u s t a n d e  a b -

)'} Ausführliche Zahlentafeln enthält die Dissertation des Verfassers, 
sämtliche zeichnerische Unterlagen befinden sich im Besitz der Technischen 
Hochschule Dresden.

h ä n g ig . D i e  V e r fo r m u n g e n  u n te r  d e r  N u t z la s t  d e r  b a u p o l i z e i 
l ic h e n  B e s t im m u n g e n  z e ig e n  n o c h  n ic h t  d e n  f e s t g e s t e l l t e n ,  
im  g a n z e n  p a r a b e lfö r m ig e n  V e r la u f  u n d  s in d  ü b e r d ie s  v e r 
s c h w in d e n d  k le in .  H ie r a u s  i s t  z u  s c h l ie ß e n , d a ß  d e r  k r ä f t ig e  
V e r s a tz  d e r  V e r s u c h s t r e p p e  z u n ä c h s t  B ie g u n g  u n d  D r e h u n g  
d e r  S t u f e n  h in t a n h ie l t  u n d  d e n  g r ö ß te n  T e i l  d e r  L a s t  in  d ie  
T r e p p e n a b s ä tz e  a b le i t e t e .  M it  a l lm ä h l ic h  a n s t e ig e n d e r  B e 
la s t u n g  b e g a n n  d ie  Q u e r z u s a m m e n p r e s s u n g  d e r  S t u f e n  w ir k s a m  
z u  w e r d e n , in  d e n  F u g e n  t r a te n  g e w is s e  Z e r s t ö r u n g s e r s c h e in u n 
g e n  a u f, u n d  d a m it  e r h ie lt e n  d i e  S t u f e n  m e h r  u n d  m e h r  R a u m ,  
s ic h  d u r c h z u b ie g e n  u n d  z u  v e r d r e h e n :  d e r  a u f  s ie  e n t fa l l e n d e  
L a s t a n t e i l  n a h m  g e g e n  d e n  d e s  A b s a t z e s  a l lm ä h l ic h  z u .

D a m i t  h a b e n  w ir  b e r e i t s  d ie  K e r n fr a g e , v o n  d e r  a l le  
T r e p p e n u n t e r s u c h u n g e n  b is h e r  a u s g in g e n , g r u n d s ä t z l ic h  e r 
le d ig t .  Ü b e r  d i e  G r ö ß e  d ie s e s  A n t e i l e s  i s t  ü b e r a u s  s c h w e r  
e t w a s  a u s z u s a g e n . A u f  G r u n d  d e r  a u s g e g l ic h e n e n  S e n k u n g s 
l in ie n  d e r  S t u f e n k ö p f e  im  V e r g le ic h  z u  d e n  S e n k u n g e n  d e s  
f r e ie n  E n d e s  e in e r  e in z e ln e n  S t u f e  h a t  d e r  V e r fa s s e r  v e r s u c h t ,  
fü r  e in ig e  L a s t s t u f e n  d ie s e s  V e r h ä l t n i s  z a h le n m ä ß ig  f e s t z u 
le g e n . M a n  k a n n  n ä m lic h  v o r a u s s e t z e n , d a ß  d ie  G e s ta l t  d er  
S tu f e n k o p f s e n k u n g s l in ie n  a u c h  fü r  a l le  m it  ih n e n  g l e i c h 
g e r ic h t e t e n  S e n k u n g s l in ie n  in  e n t s p r e c h e n d e n  S c h n i t t e n  d u r c h  
d e n  T r e p p e n la u f  g i l t .  D a  fe r n e r  d ie  D u r c h b ie g u n g  e in e  F u n k t io n  
d e r  B e la s t u n g  i s t ,  s o  k a n n  m a n  a u s  d e r  G r ö ß e  d e r  D u r c h 
b ie g u n g e n  a u f  d ie  G r ö ß e  d e r  B e la s t u n g e n  b z w . d e r  L a s t a n t e i l e  
sc h l ie ß e n . W e n n  d a n n  (v g l.  A b b . 11) A " B "  e in e  d e r  a u f  d e m  
B l a t t  11 b  d a r g e s t e l l t e n  S tu f e n k o p f s e n k u n g s l in ie n ,  A 'B ' ,  d a 
g e g e n  e in e  S e n k u n g s l in ie  i s t ,  w ie  s i e  s ic h  o h n e  d ie  S t ü t z u n g  
d u r c h  d e n  T r e p p e n a b s a tz  e r g e b e n  w ü r d e n , s o  s in d  o f fe n b a r  
d ie  F lä c h e n  A B B " A " , A " B " B 'A '  n a c h e in a n d e r  v e r h ä l t n i s 
g le ic h  d e r  g e s a m t e n  T r e p p e n b e la s tu n g ,  d e m  L a s t a n t e i l  d e r  
S tu f e n ,  d e m  L a s t a n t e i l  d e s  A b s a t z e s .

D i e s  -w ürde v o l l s t ä n d ig  g e l t e n ,  w e n n  d u r c h g ä n g ig  d a s  
V e r h ä lt n is  z w is c h e n  D u r c h b ie g u n g  u n d  B e la s t u n g  d a s s e lb e  
w ä r e . N u n  w a c h s e n  a b e r  d ie  D u r c h b ie g u n g e n  s c h n e l le r  a ls  
d ie  B e la s t u n g e n ;  d a h e r  s in d  d ie  fü r  d ie  E in z e l s t u f e n  e in g e 
f ü h r te n  V e r g le ic h s d u r c h b ie g u n g e n , d a  s ie  e in e r  g r ö ß e r e n
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Abb. 10. Bruchriß an Lauf B.

Abb. 9. Biegungsünicn eines Treppenlau®,
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B ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g  e n t s p r e c h e n , a ls  s i e  b e i  d e r  g le ic h e n  
B e la s t u n g  t a t s ä c h l i c h  im  L a u t  v o r h a n d e n  is t ,  im  D u r c h s c h n i t t  
z u  g r o ß , u n d  d ie s  i s t  u m  s o  m e h r  d e r  F a l l ,  a ls  s ic h  d ie  B e la s t u n g  
d e r  B r u c h la s t  d e r  E in z e l s t u f e  n ä h e r t .  A u s  d ie s e m  G r u n d e  i s t  
d e r  n a c h  o b ig e m  V e r fa h r e n  e r m i t t e l t e  L a s t a n t e i l  d e s  T r e p p e n 
a b s a t z e s  b e s o n d e r s  b e i  d e r  d r i t t e n  a n g e g e b e n e n  L a s t s t u f e  z u  g r o ß  
im  V e r g le ic h  z u r  W ir k l ic h k e i t ,  d e r  d e r  S t u f e n  d a g e g e n  z u  k le in .

B e la s tu n g

t

A n te i l  d er  
S tu fe n

v H

A n te i l  d e s  
A b s a t z e s

v H

L a u f  A .
V e r s u c h  i a 1,50 U n b e s t im m t U n b e s t im m t

(L a u f u n te n  starr 3d 3 45 55
g e s tu t z t ) 4,70 37 .6 3

V e r s u c h  i b 1,20 32 68
(L a u f u n te n  a u f  n u r  d e n 3,25 38 62
T r e p p e n a b s a tz  g e s tü tz t ) 4,70 43 57

L a u f  B.
V e r s u c h  2 a 1,58 29 71

3,25 33 67

’ ' ■ ' 4,75 28 72

V e r s u c h  2 b 3,25 34 66

4,75 30  , 70

D i e  b a u p o liz e i l ic h e  N u t z la s t  b e t r ä g t  1 ,3 5  t .  F ü r  d e n  v o r 
l ie g e n d e n  F a l l  k a n n  m a n  a n n e h m e n , d a ß  z u  B e g in n  d e r  B e 
la s t u n g  e t w a  2/3 d e r  L a s t ,  g e g e n  E n d e  %  u n d  w e n ig e r  a u f  d e n  
T r e p p e n a b s a tz  e n t fä l l t .

D ie s e r  A n t e i l  w ü r d e  o f fe n b a r  e r h e b l ic h  k le in e r  s e in , w e n n  
d e r  V e r s a tz ,  w ie  e s  h e u t e  ü b e r a l l  ü b l ic h  g e w o r d e n  is t ,  s c h w ä c h e r

13 I 1S I ^
g e h a lt e n ,  a ls o  s t a t t  d e s  Q u e r s c h n it t s  ^  | '  ■ d e r  Q u e r s c h n it t  ^  | -  -

g e w ä h l t  w o r d e n  w ä r e .
U m  d e r  F o r d e r u n g  g r ö ß t m ö g l ic h e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  

n a c h z u k o m m e n , w ir d  e s  s ic h  d a h e r  e m p fe h le n ,  d ie  T r e p p e n  
b a u l ic h  s o  d u r c h z u b ild e n , d a ß  e in  m ö g l ic h s t  g r o ß e r  L a s t 
a n t e i l  v o n  d e n  S t u f e n ,  d ie  o h n e h in  in  d e r  R e g e l  e in e n  r e i c h 
l ic h e n  B e t o n q u e r s c h n i t t  b e s i t z e n ,  a u fg e n o m m e n  u n d  d e r  
T r e p p e n a b s a tz  d e m e n ts p r e c h e n d  e n t la s t e t  w ir d . D ie s  k a n n  
m a n  e r r e ic h e n , in d e m  m a n  d e n  V e r s a tz  s o  s c h w a c h  w ie  m ö g lic h ,  
d e n  T r e p p e n a b s a tz  s o  n a c h g ie b ig  w ie  m ö g lic h  a u s b i ld e t ,  d ie  
E in b in d u n g s t i e f e  d e r  S t u f e n  d a g e g e n  n ic h t  a l lz u  k n a p p  b e -  
m iß t .  M a n  e r r e ic h t  d a m it  a u c h  e in e  g e r in g e r e  D r i l lu n g  d e r  
S tu f e n .  D i e s  i s t  d u r c h a u s  a n z u s t r e b e n , w e i l  e in e  d e m e n t 
s p r e c h e n d e  B e w e h r u n g  s ic h  n u r  s c h w e r  e in b r in g e n  lä ß t .

b ) A n g a b e  e i n e r  N ä h e r u n g s l ö s u n g  a u f  G r u n d  d e r  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e  (v g l .  A b b . 1 2 ) . •

E in e  N ä h e r u n g s lö s u n g  i s t  m ö g lic h ,  w e n n  m a n  d ie  K u r v e n  
d e r  A b b . 9  d u r c h  e in e  K u r v e  
v o n  g e s e t z m ä ß ig e r  F o r m  e r s e t z t .
H ie r z u  e ig n e t  s ic h  d ie  k u b is c h e  
P a r a b e l  vj3 =  A  x ,  d a  ih r  V e r 
la u f  in  d e r  N ä h e  d e s  K o o r d i
n a te n a n fa n g s p u n k te s  v e r h ä ltn is 
m ä ß ig  w e n ig  v o n  d e r  W a h l  d e s  
P a r a m e t e r s  a b h ä n g t .  I n  A b b . 12  
b e d e u t e t  a u ß e r d e m  19 d ie  S e n -

1  Q p

Abb. 12.
k u n g  d e s  A b s a t z t r ä g e r s  u n te r
s e in e r  B e la s t u n g  Q^. I s t  er  b e id e r s e i t s  a u f l ie g e n d , s o  g i l t :  

rlP =  Qp 48  E J

is t  e r  e in  K r a g tr ä g e r  m it  ü b e r a l l  g le ic h e m  T r ä g h e it s m o m e n t ,  
so  g i l t :

üp — Qp g E J  Qp

D i e  G r ö ß e  f  b e d e u t e t  d ie  D u r c h b ie g u n g  d e r  f r e ie n  S t u f e  u n te r  
d e r  g le ic h e n  B e la s t u n g ,  w e lc h e  a u f  s ie  im  L a u f e  e n t f ä l l t ,  u n d  
i s t  e n t w e d e r  r e c h n e r is c h  o d e r  v e r s u c h s m ä ß ig  b e k a n n t .  R e c h -

q  H
—— -  w o r in  q  d ie  g le ic h m ä ß ig e  B e la s tu n g ,n e r is c h  i s t  f  =
8  E  J  ’

j e  L ä n g e n e in h e i t  d e r  S tu f e n ,  1 ih r e  f r e i t r a g e n d e  L ä n g e  b e d e u te n  

D a  w  u n d  x  in  A b b . 12 a l le m a l  e in e r  b e s t im m t e n  A n z a h l  
v o n  S t u f e n a u f t r i t t e n  a  e n t s p r e c h e n , s o  s e t z e n  w ir :

w  22 n a  u n d  x  =  m  a , 

erh a lten  a ls o  : q 3 =  A  m  a ; f '3 =  A n a ,

w o r a u s :

o d e r :

Tp
T'T

_ m  
n

J l
T)3 (5

W ir  z ie h e n  j e t z t  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  z u  R a t e ,  u n d  zw ar  
b e i  d e n  B e la s t u n g e n  3 2 5 0  k g  u n d  4 7 0 0  k g  d ie  M e ß p u n k te  IV . 
Z u n ä c h s t  - b i ld e n  w ir  d ie  M it t e l  d e r  in  F r a g e  k o m m e n d e n  
G r ö ß e n .

■ M e ß p u n k t I V .

B e la s t u n g  3250 k g B e la s tu n g 4700 k g
f = 0,0435 f  =  0,0822

h +  hp h p rt.4 -.rip 1v
V e r s u c h  ( ia ) 0 ,0 1 8 7  c m  0 ,0 0 5 2 0 ,0 2 7 7 0 ,0 1 0 0

„  ( ib ) 0 ,0 2 1 2 0 ,0 1 5 0 0 ,0 3 6 5 0 ,0 2 5 5
(2a) 0 ,0 1 3 7 0 ,0 0 6 8 0 ,0 2 3 8 0 ,0 0 8 2
(2b) 0 ,0 1 6 0 0 ,0 0 2 2 0 ,0 2 7 0 0 ,0 0 4 0

0 ,0 6 9 6 /4 0 ,0 2 9 2 /4 0 ,1 1 5 0 /4 0 ,0 4 7 7 /4
0 ,0 1 7 4 0 /0 0 7 3 0 ,0 2 8 8 0 ,0 1 1 9

il =  0,0174 —10,0073 — 0,0101; i) =  0,0288 — 0,0119 — 0,0169

D e r  M e ß p u n k t  I V  i s t  g e w ä h lt ,  d a  s ic h  b e i  ih m  d e r  E in 
f lu ß  d e s  o b e r e n  A b s a t z e s  n ic h t  in  d e m  M a ß e  b e m e r k b a r  m acht, 
w ie  z . B .  b e i  P u n k t  V I  u n d  w ir  d ie s e r  B e t r a c h t u n g  d en  nur 
u n t e n  d u r c h  e in e n  A b s a t z  g e s t ü t z t e n  L a u f  z u g r u n d e  legen  
w o lle n .

N u  n m e h r  e r g ib t  s i c h :

- o , o i  19)3n  =  3 J 2£435 Q.0073)3 b z w  __ 2  (0,0822
0 , 0 I 0 I 3

=  92 „

S e tz e n  w ir  w e it e r  n  =  st Q , s o  f in d e n  w ir :

92
3250

: 0,0283 b z w . : 144,7
4700

o.oiöq3
144,7

: 0,0308,

im  M itte l a l s o : sc — 0,0296 , (6

D a  d ie  h e r a n g e z o g e n e n  V e r s u c h s e r g e b n is s e  u n te r e in a n d e r  
n ic h t  u n e r h e b l ic h  a b w e ic h e n , k o m m t  d ie s e m  W e r t  sc keine  
g r o ß e  G e n a u ig k e i t  z u . D i e s e  i s t  a b e r  a u c h  n ic h t  n ö t ig ;  denn  
d ie  R e c h n u n g s e r g e b n is s e  z e ig e n  s ic h  a ls  w e n ig  em p fin d lich  
g e g e n ü b e r  Ä n d e r u n g e n  .v o n  sc.

A n  d e m  W e r t e  sc k ö n n e n  w ir  d e n  E in f lu ß  d e r  V e r sa tz 
g r ö ß e  a u s d r ü c k e n . J e  k le in e r  d i e  s c h r ä g e  F lä c h e  v d e s  V er
s a t z e s  i s t ,  u m  s o  r a s c h e r  w e r d e n  d ie  S t u f e n  d ie  D u r c h b ie g u n g  
d e r  f r e ie n  S t u f e  e r e ic h e n . W ir  s e t z e n  v e r s u c h s w e is e :

sc =  0,0051 + v  =  0,0035  (7

W ie  s c h o n  b e i  B e s p r e c h u n g  d e r  V e r s u c h e  d a r g e ta n , ist
d e r  L a s t a n t e i l  d e r  S t u f e n  . Q  v e r h ä l t n is g le ic h  dem

F lä c h e n s t ü c k  F  d e r  k u b is c h e n  P a r a b e l  v o m  A n f a n g s p u n k t

b is  x  — m  a , z u z ü g l ic h  d e m  ü b e r g e la g e r t e n  R e c h t e c k  aus
11 u n d  m  a , 

pd e r  L a s t a n t e i l  d e s  A b s a t z e s  Q p v e r h ä l t n is g le ic h  dem  

R e s t f lä c h e n s t ü c k ,  w e lc h e s  s ic h  n a c h  A b z u g  d e r  ob en 
g e n a n n t e n  F lä c h e  v o n  d e m  R e c h t e c k  f  x  r n a  e r g ib t ,  

w e n n  m a n  d ie  B e l a s t u n g  Q  d a r g e s t e l l t  d e n k t  d u r c h  das 
R e c h t e c k  f  x  m  a .
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M a n  k a n n  a ls o  d ie  P r o p o r t io n  a n s e t z e n :  

Q : Q P : Qst =  f  nl a : [ ( m a ~  F -  % m a] : [F +  ’Ip

: [ f — i Ä — ’'p] : [  ¿  +  1|p]= ■ {

F
m  a " n  a / ' 11 d x  =  ° ’75 j / ”1

Is t  ri„ u n d  d a m it  f' z . B. a u s  V e r s u c h e n  b e k a n n t, s e t z e n  w i r   — (p
‘p ’ m  a

und e r h a l t e n : Q P f  Q
- r p - U D (8

B ei n o c h  u n b e k a n n te m  tu s c h r e ib e n  w ir:

— 0,75 V ~  (f —  X Q p)  =  p. ( f  — Q p)

und e r h a lte n  d a m it  a u s  o b ig e r  P ro p o rtio n :

o  — _  w l (8 a
t - j -  Q  X ( i  — p)

W ir  v e r g le ic h e n  d a s  E r g e b n is  e in e r  B e r e c h n u n g  n a c h  d ie s e n
F o r m e ln  m it  d e n  W e r t e n  O , w e lc h e  s ic h  d u r c h  u n m it t e lb a r e

~p
A u s w e r tu n g  d e r  S tu f e n k o p is e n k u n g s l in ie n  e r g a b e n :

V e r s u c h  ( l a ) :

Q =  3 1 3 0 k g , f  =  0,0412 cm , i ip =  0,0050 cm , f  — 0,0362 cm  

n =  0,0296 -3 1 3 0  =  92,7

(p S - 0,75 • 0 ,362 ■ ] / Ö L -  =  0,109  
\ 92,7

0,0412 —  0,0109 —  0,0050
Q 3130 =  0,615 • 3130 F .  :922 k g  

E r r e c h n e t:  61,5 vH .

0,0412  

A u s g e w e r t e t :  55 v H .

Q =  4700 k g ,  f  =  0,0822 cm , i ip =  0,0100 cm , f ' =  0,0722 cm  

n =  0,0296 • 4700 =  139

<P = 0 ,7 5 - 0 ,7 2 2
3/

■ y 139
= 0 ,1 8 6

n  _  0,0S22 — 0 ,0 l8 6  —  0 ,0 l8 6  
—

-o ,o ro o
o o 8 2 2  4700 =  0,653 -4700  = 3 0 7 0  k g

A u s g e w e r t e t :  63 v H . E r r e c h n e t:  65,3 vH .

V e r s u c h  ( ib ) :

Q =  3250 k g ,  f  =  0,435 cm , i ip =  0,1500 cm , V  —  0,285 c m  

n = 0 ,0 2 9 6 - 3 2 5 0  =  96,3

<P =  °>75 • 0,285 • ] /  - ¿ y  =  0,085

0  —  O,0435
96,3

0,0085 —  0,0150

0,0435 
A u s g e w e r t e t :  62 v H .

3250 =  0 ,46  • 3250 =  1497 k g  

E r r e c h n e t : 46  v H .

9 S tu fen 18 [3  
26  | 7

D e r  L a u f  s e i  u n t e n  g e s t ü t z t  d u r c h  e in e n  b e id e r s e i t s  a u f-  
l ie g e n d e n  T r ä g e r , d e r  n a c h  d e r  ü b l ic h e n  B e r e c h n u n g  a u fn im m t :  
P  =  0 ,5  • 3 7 4 5  =  1 8 7 3  k g  a l s  E in z e l la s t  im  A b s t a n d e  
° ,7 5  • L 5 0  — 1 ,2 0  m  v o n  d e r  W a n d . D i e  T r e p p e n h a u s b r e i t e  
s e i  3 ,3 0  m , d ie  R e c h n u n g s lä n g e  d e s  T r ä g e r s  3 ,6 0  m . D e r  A b s a t z  
s e i  1 ,6 0  m  b r e it ,  s o  d a ß  b e i  g le ic h e r  B e la s t u n g ,  w ie  s i e  fü r  d ie  
T r e p p e  g e r e c h n e t  w ir d , d ie  S t r e c k e n la s t  p  j e  c m  T r ä g e r lä n g e  
b e t r ä g t :

1000 ■ 1,60 -.1,00

: 240 c m 3 .

=  8,0 k g /c m .
2 - 1 0 0

E s  b e tr ä g t  a lso  d a s  e r fo r d e r lic h e

w  _ /  1 8 7 3 -2 2 5 -1 3 5  , 8 - 3 6 0 - 3 6 0 4  1
W x ~  v 360 - 8  r  1 2 0 0 .

G e w ä h lt :  1 1:N  P  22 m it  W x =  278 c m 3 u n d  Jx =  3060 c m 4 .

D i e  D u r c h b ie g u n g  d e s  T r ä g e r s  b e s t e h t  a u s  z w e i  T e i le n :  

x. d e r j e n ig e n  a u s  d e r  B e la s t u n g  d u r c h  d e n  A b s a t z ,
2 , ,, ,,  ,,  ,,  ,,  , ,  L a u f .

I n f o lg e  d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  W ö lb u n g  d e r  B ie g u n g s l in ie  v o n  
S t u f e  u n d  T r ä g e r  w ir d  s ic h  d e r  D r u c k m i t t c lp u n k t  u n w e i t  d e s  
S tu f e n e n d e s  b e f in d e n ;  w ir  n e h m e n  a n :  1 ,5 5  m  e n t f e r n t  v o n
d e r  W a n d , d . h . 1 ,7 0  m  e n t f e r n t  v o m  T r ä g e r a u f la g e r . D ie
D u r c h b ie g u n g  z u  1) b e t r ä g t :

1 _  5 P  14 _  5 ■ 3 6 6 1
^ p ~  384 E  J — 384 ■ 2 150 000 • 3060 P

D ie  D u r c h b ie g u n g  z u  2) b e tr ä g t:

„11 _  p  _____170- (360 —  170)2

: 0,0332 p  .

n -J =  p - 0 ,0 0 0 1 4 7  p  =  x  p  .3 • 2 1 5 0  000 • 3060 • 360

D i e  D u r c h b ie g u n g  e in e r  e in z e ln e n  S t u f e  e r g ib t  s ic h  z u :

f — C1 i l  — _  1604
~~ 8 E J  — 8 - 3 2 7 0 0 0 - 1 5 5 0 0

E s  i s t  w e i t e r : n  =  x  Q  =  0,0296 • 3745 = 1 1 1 ;  m  =  9  .

p  =  0,75 j / - ?

L a s ta n te il  d e s  A b s a t z e s :

r> — Q f ~  l4) _
W P-  f - | - Q X ( i _ g )  -

=  2,6 • 0 ,016 21 =  0,0422 cm  .

- 0,3245

3745 ■ 0,0422 • 0,6755
0 ,0422 +  3745 • 0 ,000 147 • 0,6755 258 k g

D ie s e s  E r g e b n is  g i l t  b e i  u n b e la s t e t e m  A b s a t z ,  b e i  b e la s t e t e m  
i s t  d e r  T r ä g e r  b e r e i t s  u m  0 ,0 3 3 2  • 8  =  0 ,2 6 5  c m  d u r c h g e b o g e n .  
I m  v o r l ie g e n d e n  F a l l e  ü b e r t r ä g t  a ls o  b e i  v o l l e r  B e la s t u n g  d e r  
L a u f-  k e in e  L a s t  a u f  d e n  A b s a t z .

E r w ä g t  m a n , d a ß  d e r  A b s a t z t r ä g e r  d a s  M a ß  f  d e r  D u r c h 
b ie g u n g  e in e r  fr e ie n  S t u f e  == 0 ,0 4 2 2  c m  b e r e i t s  b e i  e in e r  B e 
la s t u n g  v o n

0,0422 __
0,000 147 : 287 kg

E r w ä g t  m a n , d a ß  d ie  G r u n d la g e n  fü r  d ie s e  B e r e c h n u n g ,  
die d e n  o b e r e n  A b s a t z  v e r n a c h lä s s ig t ,  a u s  V e r s u c h e n  g e f o lg e r t  
sind, b e i  w e lc h e n  s e in e  W ir k u n g  v o l l  z u m  A u s d r u c k  k o m m t ,  
so e r k e n n t  m a n , d a ß  d ie  B e r e c h n u n g  z u  E r g e b n is s e n  fü h r t ,  
die u m  s o  m e h r  m it  d e r  W ir k l ic h k e i t  ü b e r e in s t im m e n ,  j e  m e h r  
sich d e r  T r e p p e n la u f  d e m  B r u c h z u s t a n d e  n ä h e r t  (V e r s u c h  I a  
Q =  4  7 0 0  k g )  u n d  u m  s o  w e i t e r  v o n  ih r  a b w e ic h t ,  j e  m e h r  
die S tu f e n k o p f s e n k u n g s l in ie n  d ie  N e ig u n g  a u fw e is e n ,  s ic h  g e g e n  
den o b e r e n  A b s a t z  w ie d e r  z u  h e b e n , d . h . j e  m e h r  d e r  o b e r e  
A bsatz m i t b e a n s p r u c h t  w ir d . D e m n a c h  k ö n n e n  d ie  v o r s t e h e n 
den R e c h n u n g s e r g e b n is s e  d u r c h a u s  b e f r ie d ig e n .

c) Z a h l e n b e i s p i e l  z u r  N ä h e r u n g s l ö s u n g .

Jx =  15 500 c m 4 |

m it:  - Jy =  3 6 7 0 0  „ > 1,60 m  f r e itr a g e n d

J d =  3 2 1 3 0 0  „ J
Nutzlast e in s c h l . E ig e n la s t  x o o o  k g /m 2 ; in s g e s a m t  Q  =
°>26 - 1 ,6 0  ■ 9  . 1 0 0 0  =  3 7 4 5  k g .

e r r e ic h t , s o  e r h e l l t ,  d a ß  d ie  v o m  L a u f  a u f  d ie s e n  T r ä g e r  f o r t 
g e p f la n z t e  B e la s t u n g  j e d e n f a l l s  k le in e r  s e in  m u ß  a ls  d ie s e r  
W e r t ;  d e r  W e r t ,  d e n  d ie  V o r s c h r i f t e n  e r h e is c h e n , d . h . 1 8 7 3  k g  
fa ls c h  i s t ;  d e m n a c h  g e n ü g t  e s , im  v o r l ie g e n d e n  F a l l  d e n  
A b s a t z t r ä g e r  z u  b e r e c h n e n  n u r  fü r  d ie  L a s t  d e s  A b s a t z e s  
s e lb s t ,  d . h . e s  i s t  e r fo r d e r lic h :

8 ■ 360 • 360
s  r

wx I
1200

108 c m 3 .

S t a t t  e in e s  T r ä g e r s  N  2 2  k a n n  m a n  s o m it  e in e n  s o lc h e n  N  16  
v e r w e n d e n . S e t z t  m a n  d a g e g e n  d ie  D u r c h b ie g u n g  d e s  T r ä g e r s  

so  w ir dT) =  o  'p

QP =  Q-
-p.f

: Q (1 — M-) =  3745 • 0,6755 F  2530 k g .

B e i  6  S t u f e n  im  L a u f  (V e r s u c h s tr e p p e n )  u n d  s ta r r e m  A b s a t z ,  
e r h ä lt  m a n ;

11 =  0 ,0 2 9 6 -2 5 0 0  =  74; m  =  6

M- =  0,75 ] / - - -  =  0,325; Q  =  - 374| L i L  =  25oo  k g  

Q p =  2500 • 0 ,6 7 5  =  1690 k g ,
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d g l. b e i  3 S t u f e n  im  L a u f  ( R e c l in u n g s b e is p ie l)  ;

n  = 0 ,7 3  j / ^  - 0 , 2 5 8 ;  Q  =  

Q # =  12 4 8 -0 ,7 4 2  =  926 k g .

37J5 ' 3 =  1248 kg

b e i  2 S tu fe n  n  =  0,0051 • 833 =  4,25 :

v■0 , 7 5
4,25

: 0,585

'E b e n s o  b e i  z w e i  S tu f e n  im  L a u f  ( R e c l in u n g s b e is p ie l)  :

3,:

M- : °>75 y  

Qp =  833 ■ 0,747 -  623 k g .

—  =  0,253; Q  =  —  ̂74 ’ ~  9 833 kg

I m  A b s c h n i t t  I I I ,  2 , h a t t e n  w ir  fü r  3  S t u f e n  im  L a u f  4 8 9  k g , 
fü r  2  S t u f e n  im  L a u f  3 3 2  k g  e r m it t e l t .

I n  d ie s e m  U n t e r s c h ie d  p r ä g t  s ic h  a u f s  d e u t l i c h s t e  d e r  E i n 
f lu ß  d e s  V e r s a tz e s  a u s , d e r  u m  s o  g r ö ß e r  s e in  m u ß , j e  k le in e r  
d ie  A n z a h l  d e r  S t u f e n  im  L a u f e  i s t .  D e n  k le in e n  Z a h le n  l i e g t  
d ie  A n n a h m e  e in e r  V e r s a tz g r ö ß e  v  =  o  z u g r u n d e s)-

S e t z e n  w ir  n a c h  d e r  V e r s u c h s fo r m e l  (7) x  =  0 ,0 0 5 1  
+  0 ,0 0 3 5  v ,  s o  w ir d  b e i  v =  0 , x  =  0 ,0 0 5 1  u n d  b e i  3 S tu f e n  
n  =  0 ,0 0 5 1  • 1 2 4 8  =  6 ,3 6 :

I* = o ,75 j / - - 6- ; | r = o , 5S5 

Q p =  1 2 48-0 ,415  =  528 k g ,

ö p =  833- 0,415 =  346 k g .

V I . A n o r d n u n g  v o n  V e r s u c h e n .

D i e  v o r g e t r a g e n e n  A n s c h a u u n g e n  u n d  B e r e c h n u n g e n  
d ü r ft e n  d a s  K r ä f t e s p ie l  in  e in e r  f r e i tr a g e n d e n  T r e p p e  s o w e it  
g e k lä r t  h a b e n , d a ß  z u m  N a c h w e is  d e r  S t a n d f e s t ig k e i t  e in es  
L a u f e s  d ie  P r ü fu n g  e in z e ln e r  S t u f e n  g e n ü g t .  B e i  d e r  V e r 
s c h r ä n k u n g  a l le r  E in f lü s s e ,  d ie  s ic h  b e i  d e m  s t a t i s c h e n  V e r h a lte n  
e in e r  T r e p p e  b e m e r k b a r  m a c h e n , b e d ü r fe n  V e r s u c h e  g rö ß eren  
U m fa n g e s ,  d ie  d e r  w e it e r e n  A u f h e l lu n g  d e r  r e c h n e r is c h e n G r u n d -  
la g e n  d ie n s t b a r  z u  m a c h e n  s in d , e in e r  s e h r  s o r g f ä l t ig e n  A n la g e .

D i e  e in z e ln e  S t u f e  i s t  a u f  B ie g u n g  u n d  a u f  D r i l lu n g  zu 
u n te r s u c h e n . B e im  e r s te n  V e r s u c h  e m p f ie h l t  e s  s ic h ,  d ie  S tu fe  
s o  e in z u s p a n n e n , d a ß  ih r e  U n t e r f lä c h e  w a g e r e c h t  l ie g t ,  und  
d ie  B e la s t u n g  a m  fr e ie n  E n d e  a u fz u b r in g e n , d a m it  e in e  B e 
a n s p r u c h u n g  e n t s t e h t ,  ä h n l ic h  w ie  s i e  a ls  B ie g u n g s b e a n -  
s p r u c h u n g  im  L a u f  v o r h a n d e n  is t .  F ü r  d e n  D r i l lu n g s v e r s u c h ,  
a u f  d e n  m a n  n ic h t  v e r z ic h t e n  s o l l t e ,  l ie g e n  z w e i  M ö g lic h k e ite n  
v o r :  e r s t e n s  d e n  a m  fr e ie n  E n d e  a n g e b r a c h t e n  D r e h u n g s a r m  zu 
b e la s t e n  u n d  d ie  S t u f e  z u m  F e r n h a lt e n  e in e r  B ie g u n g  durch  
e in e  P e n d e ls t ü t z e  z u  u n te r s t ü tz e n ,  z w e it e n s ,  d e n  D r e h u n g s a n n  
a n z u h e b e n  u n d  d ie  h ie r d u r c h  b e d in g t e  L e ic h t e r u n g  d e r  S tu fe  
j e  n a c h  G r ö ß e  d e s  a u s g e ü b t e n  D r e h m o m e n t e s  d u r c h  a u fg e le g te  
G e w ic h t e  z u  b e s e i t ig e n .

KURZE T EC H N ISC H E  BERICHTE.
Eine Eisenbetonbogenbrücke mit 131,8 m lichter Spannweite über die Seine bei Rouen.

Nach „ L c  Génie C iv il“ vom 3. Nov. 1923 und „Engineering News-Record“ vom 20. März 1924. 

Berichtet von D ipl.-Ing. M e h m e l, Techn. Hochschule Karlsruhe i. B.

Im  Zuge der Straße St. Pierrc-du-Vauvray nach Ande ist im  
Oktober v. J. eine Eisenbetonbogenbrücke fertiggestellt worden, 
die m it 131,8 m lichter Spannweite die wcitestgcspannte'Eisenbeton-

b =  2,50, h =  4,10 m.

8cm

6 cm
-V erste ifungsrippe  
m d e r M ine des 
T rogers

voom.-

Abb. 2. Querschnitt des Versteifungsträgers.,

Abb. 1. Brückenansicht.

bogenbrücke der W elt ist. Das Pfeilverhältnis beträgt 1 : 5,2. . (Der 
Langwieser Viadukt hat eine Spannweite von 98,5 m, die Tiberbrücke

s) Außerdem verweisen wir zur Erklärung des sehr erheblichen Unter
schiedes auf die Erörterung in Abschnitt V ä; nach welcher die aus den 
Versuchsergebnissen gefolgerten Werte notwendig zu horh ausfallen.

in’ Rom von 100 m, der Viadukt von Minneapolis über den Mississippi 
122 m.) Da die Brücke in der Konstruktion interessante Einzel
heiten zeigt, soll sie kurz besprochen werden (Abb. 1).

Der Bogen besteht aus zwei Bogenrippen. Der Abstand ihrer 
beiden Längsachsen beträgt 8,90 m. Die äußeren Querschnitts
abmessungen sind im S cheitel, b. =  2,50, h = 2 ,5 0 , am Kämpfer 

E s ist ein hohler Kastenquerschnitt: seine 
senkrechten Wandungen 
sind im Scheitel 20 cm, 
am Käm pfer 30 cm, seine 
waagerechten entsprechend 
33 und 60 cm stark. Der 
Querschnitt hat durch 
die Ausbildung als Hohi- 
querschnitt bei geringem 
Eigengewicht ein sehr 
großes Trägheitsmoment, 
so daß die Bewehrung 
verhältnismäßig schwach 
gehalten werden konnte. 
Die Längsbewehrung am 
Käm pfer beträgt z. B. nur 
27,7 cm2. Aus demselben 
Grunde kam man auch  
mit einer geringen Quer
versteifung der beiden 
Rippen aus. Nur aß 
zwei Stellen wurden sie 
durch ebenfalls hohl aus
gebildete Querträger mit
einander verbunden, deren 
Querschnitt Abbildung - 
zeigt.

Die Fahrbahn ist 
8,80 m breit mit einem 
Fahrweg von 5,35 m 
und 2 Fußwegen von 
je 1,345 m Breite. Ihr® 
Kräfte werden durch 

Längsträger auf Querträger übertragen, die merkwürdigerweise als 
Fachwerk aus Eisenbeton ausgebildet sind und mittels H ängese ilcn
am Bogen aufgehängt sind. Der Abstand der Querträger beträgt
5,24 m. Die Hängeseile bestehen jedes aus 40 Drahtseilen von je 
10 mm Dinr., die durch Zementmörtel zu einem Kabel mit einem 
Querschnitt von 14 x  14 cm-’ vereinigt sind. Abb. 3 zeigt, wie ein

j  SScm.
iV r .W N T R V -  ?<: fl
ÿ  A. -v- M yyj

20cm.

'D ra h tse ile  s tra h le n  *  
fö r/m q  ause inander 
g e fü h rt

-¿ßOitv-

Abb. 3.
Befestigung eines Hängeseiles an der Bogenrippe.
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solches Kabel an dem Bogen aufgehängt ist. An der Aufhängestelle 
ist der Bogenquerschnitt durch 2 Querwände abgetcilt, so daß ein 
ringsum geschlossener Kasten entsteht. Die Wände sind stark be-

Abb. 4. Trennungsfuge in der Fahrbahn.

wehrt. Durch eine Öffnung in dem Boden wird das Kabel eingeleitet, 
die einzelnen Drahtseile werden strahlenförmig etwa in Form eines 
Reisigbesens auseinandergeführt und in Zementmörtel eingebettet.. 
Gleichzeitig wird der Hohlquerschnitt durch die bei dieser Konstruk-

der Ausbildung der Knotenpunkte ist die Verbindung durchweg 
durch Nagelung erfolgt; Bolzen sind vermieden, da sich die Bolzen
löcher bei Belastung des Gerüstes leicht ausweiten und zu umfang
reichen und ungleichmäßigen Setzungen Veranlassung geben. Es  
ist tatsächlich gelungen, die Deformationen des Lehrgerüstes in sehr 
niedrigen Grenzen zu halten.

Das Ausrüsten ist nicht durch Absenken des Gerüstes erfolgt 
—  offenbar, weil die gesamte Last auf bloß 4 Punkte übertragen war — , 
sondern durch Heben des betonierten Bogens. • Im  Scheitel war nicht 
durchbetoniert worden, sondern es war zwischen den Bogenhälften 
so viel Platz gelassen, daß hydraulisch betriebene Winden eingebracht 

• werden konnten, die die Bogenhälften auseinanderdrückten und auf 
diese Weise anhoben. Zwischen den Winden wurden dann stark  
bewehrte Betonformsteine in einem Zementmörtelbett verlegt und 
der hydraulische Druck langsam nachgelassen.

Abb. S.

tion notwendigen Querwände versteift. In  ähnlicher Weise ist die 
untere Verbindung am Querträger ausgebildet.

Die Widerlager sind auf Kreidefelsen gegründet. Da dieser 
erst in einer durchschnittlichen Tiefe von 13 m unter der Flußsohle 
angetroffen wurde, geschah die Gründung mittels Druckluft und 
Eisenbetonsenkkästen. Jede Bogenrippe wurde Itir sich auf einen 
Senkkasten mit einer Grundrißfläche von 5,50 x  14,0 m2 gegründet.

Die Fahrbahn erhielt zwei. Trennungsfugen, die nach Abb. 4 
aüsgeführt sind. Zwei der Fachwerkquerträger liegen dicht neben
einander und dazwischen ist die Fahrbalmplatte gestoßen. Eine

Als eine gewisse Ergänzung zu den obigen Ausführungen 
soll an dieser Stelle noch kurz ein Projekt besprochen werden, über

das Engineering Ncws-Record 
vom 13. Mai 1924 berichtet.

E s handelt sich um eine 
Eisenbetonbogenbrücke ' mit 
noch erheblich größeren Spann
weiten, die im System in Abb. 6 
wiedergegeben ist. Das Pro
jekt ist bereits seit 3 Jahren 
ausgearbeitet und konnte bis
her aus Mangel an Geldmitteln 
nicht ausgeführt werden. Die 
Brücke dient zur Überführung 
einer Hauptstraße (Chemin de 
Grande Communication) und 
gleichzeitig einer eingleisigen 
Eisenbahn über die im Gezeiten
gebiet liegende Mündung des 
Elorn-Flusses in der Bretagne.

Der Bogen besteht wieder 
aus 2 Bogenrippen m it einem 
hohlen Kastenquerschnitt. Die 
Hauptabmessungen sind aus 
dem Querschnitt (Abb. 7) zu 
ersehqn.

Der Entwurfsingenieur die
ser kühnen Brückenkonstruktion 

»ist der Franzose Freyssinet, 
ist ebenfalls der Erbauer der oben beschriebenen Brücke bei 
Pierre du Vauvray in der Normandie.
Einige wirtschaftliche Angaben werden Interesse finden: F ü r das 

Ausschreiben lagen insgesamt 8 Entwürfe vor, d r e i. davon sahen 
Eisenkonstruktionen, fünf Eisenbeton
konstruktionen vor. Die Angebotspreise 
lagen für die eisernen Brücken zwischen 
11360000 und 13796000 Franken, 
für die Eisenbetonbrücken zwischen 
7 340 000 und 16 170 000 Franken.

er
St.

Abb. 6.
Abb. 7. Querschnitt durch 

den Bogenscheitel.

gewisse gelenkartige Verbindung ist durch den Eisenbetonbalken ,,a" 
gewährleistet. Der Stoß ist durch T-Profile gedeckt.

Die Betonmischung ist mit 350 kg Zement auf 1 m 3 Zuschlag
stoffe angegeben, was etwa einer Mischung nach Gewichtsteilen von 
1 :5 entspricht. Die Konsistenz des Betons war plastisch-flüssig, 
um eine gute Verarbeitung in den engen Schalungen (vgl. die Dimen
sionen der Bogenwände oben) zu gewährleisten. Zu dem gleichen 
Zwecke wurden die Schalungswände während des Einbringens des 
Betons mittels Preßlufthammern leicht erschüttert. Die Zuführung 
des Betons erfolgte in Auslauf kästen, die sich auf einer 'Drahtseilbahn 
bewegten.

Das Lehrgerüst wurde unter dem Gesichtspunkt entworfen, 
die Schiffahrt möglichst wenig zu behindern. Leider liegen in keinem 
der beiden Berichte Konstruktionszeichnungen des Lehrgerüstes vor, so 
daß nur eine allgemeine Beschreibung gegeben werden kann (Abb. 5).

Das Gerüst hatte nur 4 Unterstützungspunkte: zwei im Fluß ' 
und je einen an jedem Ufer. Von jedem dieser vier Punkte gingen 
r *)ZW' 3 a ŝ Fachwerk ausgebildete Streben aus, die den Kranz des 
Lehrgerüstes trugen. Wie Abb. 5 zeigt, sieht das Tragwerk außer
ordentlichleicht und elegant aus, die Konstruktionsglieder,sind offen
bar sehr hochwertig. Dem entspricht auch die sorgfältige Herstellung. 
Für die einzelnen Teile des Tragwerkes sind nicht Kanthölzer ver
wendet, sondern sie sind aus Brettern zusammengenagelt. Auch bei

Moffat-Tunnel.
Die Denver und Salt Lake-Bahn in Colorado ist dabei, ihre Haupt

linie über die .Rocky .Mountains durch.einen großen Tunnel wesentlich 
abzukürzen und den Scheitel der Linie um etwa 700 m tiefer zu legen. 
Die Bahn, die 1905 in Betrieb gekommen ist, beginnt in Denver auf 
rd 1500 m, steigt mit fast gleichmäßiger Steigung bis zu ihrem Scheitel
punkt auf ,3560 m Höhe, bei Corona, 100 km westlich von Denver und 
endet nach weiteren 145 km  F a ll auf 2040 m Höhe bei Orestod. Die 
größte Steigung ist im  allgemeinen 200/00, auf dem westlichen Teile 
liegen aber außerdem auf 42 km 4o°/00 Neigung. Dieses außergewöhn
liche Gefälle von T : 25 mußte damals angewendet werden, um den 
Bahnbau überhaupt zustande zu bringen, weil die Mittel für einen 
Tunnel fehlten. Außer der starken Steigungen ist die Bahn auch noch 
höchst bogenreich. Von dem Teilstück in 1: 25 sind 78 v H  Bogen.

Mit gesetzlicher und geldlicher H ilfe seitens des Staates in den 
letzten Jahren ist das Tunnelprojekt nun endlich bis zur Ausführung 
gediehen. D er Tunnel wird eine Länge von rd 9720 m erhalten. Der 
Querschnitt ist eingleisig und erhält 4,9 m Lichtweite und 7,3 m 
Lichthöhe. Die Seitenwände sind lotrecht, der F irst ist halbkreis
förmig gewölbt. Der Bau erfolgt von einem besonderen Hilfsstollen 
aus, Wassertunnel genannt, der in 23 m Abstand geführt wird und
2,4 x 2,4 m Querschnitt erhält. Aller 460 m liegen Querschläge nach
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dem  H a u p ttu n n e l h inüber, dessen  R ich tsto llen  dann  jew eils n ach  
b eid en  R ich tu n gen  vorgetr ieb en  w ird . D a s O stp orta l lie g t  au f 2800  m. 
V on d a  s te ig t  der T u n n el m it 3 ° /00 b is zu m  S ch eite lp u n k t a u f rd  
4 500  m  L än ge und  fä llt  dann  m it  8 ° /00 b is zum  W estp o rta l au f rd  
2 780  m . D ie  B a u ze it i s t  a u f 3 Jahre berechnet, d ie  K osten su m m e  
au f 6 720 000  D o llars v eran sch lag t.

D u rch  den  T u n n el w erden  52 k m  der je tz ig e n  S trecke frei. D ie  
V erkürzung der L in ie b eträgt 37 km . A u ß erd em  fä llt  d ie  gan ze S te il
ram p e in  1 :2 5  w eg. D er S ch eite lp u n k t der L in ie  lie g t  dann u m  740 m  
tie fer  a ls je tz t. A ußerdem  w erd en  a lle  S ch w ierigk eiten  des W in ter
b etrieb es w egfallen . (R a ilw a y  A ge, V ol. 75, N r. 9 .) G l.

Neue Brücke über den Firth of Forth.
D er G edanke einer neuen  B rücke über den  F ir th  of F orth  h a t  

bereits zu  e in em  fertig en  B rü ck en en tw u rf gefü h rt. D ie  B rücke so ll

e ine S traßenbrücke w erden  und ö stlic h  n eb en  d ie vorh an d en e E isen
b ahnbrücke zu liegen  kom m en . Sie so ll d en  S traßenverk eh r nach  
N o rd sch o ttla n d  erleich tern . A ußerdem  w ü rd e sie  im  Zuge einer 
H au p tstra ß en v erb in d u n g  v o n  D o v er  n ord w ärts liegen  und auch  den 
V erkehr au fn eh m en , den  d ie  n eu e, im  B a u  b egriffen e L andstraße  
G lasgow  —E d in b u rg  bringen  w ird .

D ie  G esam tb reite  der F ahrbah n  au f der B rü ck e i s t  zu  17,6 m 
fe stg e le g t. D a v o n  en tfa llen  12,2 m  au f d ie  F ahrbah n , je  2 ,7  m  au f zwei 
F u ß w eg e . D ie  H öh e w urde w ie  d ie der E isen b ahn b rü ck e gew ählt:  
15 m  über H W . D as L än gsp rofil z e ig t  fo lgen d e G esta ltu n g: 60 m 
D a m m sch ü ttu n g , 510 m  B r ü c k e n v ia d u k t, 2 H a u p tsp a n n w eiten  von  je 

* 720 m , 600  m  B r ü c k e n v ia d u k t. A n sch lu ß  b eid erse its  an  bestehende  
Straßen  v o n  E d in b u rg  n ach  der K ü ste . D er  H au p tü b erb au  is t  als 
H än geb rü ck e m it M itte lp fe iler  en tw orfen . D ie  B a u k o sten  sind  auf
2 ,5  b is 3 M illionen  P fu n d , d ie B a u ze it  a u f 5 Jahre veran sch la g t. (En
g in eerin g  v o m  9. 11. 23 .) Gl.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Haftung der Eisenbahn bei auffallendem Gewichtsabgang.
V on S yn d ik u s D r. K u r z ,  S tu ttg a r t, S p ezia lju ristisch er  B erater  für  

E isen b ah n -, P o st-, Zoll-, S teu er- und H an d elsrech t.

N a ch  § 86  A b s. I Z. 1 der E isen b ah n verk eh rsord n u n g  h a fte t  
die E isen b a h n  n ich t bei d en  G ütern, d ie n ach  d en  V orschriften  d ieser  
O rdnung od er d es T ar ifes oder n ach  ein er  in  d en  F ra ch tb rief a u f
g en o m m en en  V ere in b a ru n g  m it  d em  A b sen d er in  o f f e n e n  W a g e n  
beförd ert w erd en , für den  S ch ad en , der a u s  der m it  d ieser  B e fö rd e 
ru n gsart verb u n d en en  G efahr e n ts te h t. B e i au ffa llen d em  G ew ich ts
ab gan g  kann sich  d ie E isen b a h n  jed och  a u f d iesen  H a ftb e fre iu n g s
grund n ich t b erufen . U n ter  a u ffa llen d em  G ew ich tsab gan g  v e r s te h t  
das R eich sg er ich t e in en  so lc h e n , der d asjen ige  M aß ü b erste ig t, w e l
ch es  m it  d en  G efahren  e in er  a n g eb rach t ver la u fen en  B eförderung  
verb u n d en  zu se in  p fle g t  und in  ih n en  se in e  E rkläru n g f in d e t;  au f

w e lch e  U rsach en  der a u ffa llen d e  G ew ich tsab gan g  zurückzuführen  
is t , is t  d ab ei unerh eb lich . E in  au ffa llen d er  G ew ich tsab gan g  liegt 
n ach  der R ech tsp rech u n g  d es R eich sg er ich ts sch on  d an n  vor, w enn  
der A b gan g  5 v H  b eträ g t. U r te il d es R e ich sg er ich ts  vom  29. S ep 
tem b er  1920, A k ten ze ich en  I 140/20.

Reichsvereinigung der Bauhandwerker E . V.
m it d em  S itz  in  B reslau , err ich tet in  a llen  groß en  P lä tzen  D eu tsch 
lan d s B ez irk sv erb ä n d e  zu m  Z w eck e d es W oh n u n g sb a u es auf dem  
W eg e  der S e lb sth ilfe  und zur W ahrung und F örd eru n g  a ller  gem ein 
sa m e n  w ir tsch a ftlich en  und gew erb lich en  In teressen  der B au h an d 
w erker. D ie  N o tw en d ig k e it  e in er  R eich sv ere in ig u n g  fü r  d ie  gesam te  
d eu tsch e  B a u w e lt , ja  für u n ser  g an zes, u n ter  d em  W ohnungselend  
le id en d es V o lk  is t  w o h l ohne w eiteres e in zu se h e n , e s  m ü ß te  daher 
jed er  B a u in te r e sse n t se in e n  B e itr it t  e r k lä r e n ..

PATENTBERICHT.
W egen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. H eft I vom 15. Januar 1924, S. 19.

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
B e k a n n tg em a c h t im  P a te n tb la tt  v o m  12. Ju n i 1924.

K L  5 c , Gr. 4. Sch  68 212. H ein rich  S ch alk e, W a tten sch e id . K app- 
schu h . 14. V II. 23.

K l. 20 i , Gr. 33. . J 24  091 . E duard  Jak l, A u ssig -S ch ö n p riesen  u.
K arl F röh lich , A u ssig  a . d . E ., T sch ech o slo w a k ei; V e r tr ,: 
T h. H au sk e , B erlin , F ürbringerstr. 19. A n h a lte - und M eld e
vorrich tu n g  für E isen b a h n zü g e  b e im  Ü b erfah ren  e in es  
H a lte s ig n a ls . 17. X . 23.

K l. 35 b, Gr. 4. L  55 038. H erm an n  L oh m an n , M asch inenfabrik , 
D u isb u rg . D rehkran m it  w a g ere ch t v ersch ieb b arem  A u s
leger . 27. I I .  22.

K l. 37 b, Gr. 3. S ch  68 016. O tto  S ch eller , B e r lin -L ich terfe ld e , 
A lb rech tstr . 12. M astab span n u n g . 21. V I. 23.

K l. 80  a , Gr. 46, A  4 0 5 3 6 . A m b i-A rth u r M üller B a u ten  und In 
d u str iew erk e, B erlin . R eih en form  zur H erste llu n g  vo n  
B e to n w erk stü ck en  u . d g l. 20. V III . 23.

B e k a n n tg em a c h t im  P a te n tb la tt  v o m  19. Ju n i 1924.
K l. 5 c, Gr. 1. B  108 014. Joh an n es S ym p h oriu s B erger , Saar

brücken . V erfahren  zum  A b d ich ten  vo n  w asserfü h ren d em  
G ebirge b eim  S ch ach t- u n d  G rubenbau. 15. I. 23.

K l. 5 c, Gr. 4. H  92  019 . O skar v o n  H o r s tig , Saarbrücken , K archer- 
stra ß e  10. N a ch g ieb ig er  G ru b en stem p el. 2. X I I . 22.

K l. 19 a , Gr. 24. M 7 4 3 3 6 . W ilh e lm  M ön tm an n , L angendreer. 
F la c h e isen sc h w e lle  für K lein b ah n en . 2. V I I . 21.

K l. 19 c, Gr. 5. II 89 544. J o sep h  B an k s H illiard , G lasgow , S c h o tt l.;
V ertr .:  D r. G. D ölln er , M. S eiler  u. E. M aem eck e, P a t .-  
A n w ä lte , B er lin  S W  61 . G u m m ip flaster . 19. IV . 22. E n g 
land . 30. V. 21.

K l. 2 0 g ,  Gr. 1. F  5 5 6 5 1 . Joh an n es F eu er le in , Z eh len d orf, W a n n 
seeb ah n . V orrich tu n g  zum  V erte ilen  v o n  E isen b ahn fah r
zeu gen  v o n  e in em  S ta u g le is  in  e in e  G leisgruppe. 11. I I I . 24.

K l. 20  g , Gr. S. R  6 0  932. A lb ert R en n in ger , U lm  a . D ., W ilh e lm 
straß e 29. L o k o m o tiv b re m ssch litten  für d ie  S tu m p fg le ise  
in  L o k o m o tiv sch u p p e n . 16. IV . 24.

K l. 2 0  i, Gr. 18. G 5 9 6 8 0 . P iero  G am barotta , Q uin to  a l  M are b .
G enua, I t a l . ; V e r tr .: D ip l.-In g . C. C lem en te , P a t.-A n w ,, 
B erlin  S W  61. Z ufahrt zu  B alm k örp erü b ergän gen , xo. 
V III . 23.

K l. 37 b, Gr. 3. P 4 3 7 5 0 .  A . Porr B eto n b a u -U n tern eh m u n g  G. m .b .H .
und D r .-In g . F ranz B richca, W ien ; V ertr.: II . S pringm ann
u. E . H erse, P a t.-A n w ä lte , B erlin  S W  61 . E isen b eto n m a st.  
2 5 .I I .2 2 .  Ö sterre ich  28. I I . 21.

K l. 65 a, Gr. 3, D  3 9 4 6 7 . C harles v a n  D riessch e , G en t;  V ertr.:  
D ip l.-In g . C. F eh le rt, G. L ou b ier, F . H arm sen  u. E . M eißner, 
P a t.-A n w ä lte , B erlin  S W 6 1 . H oh lfo rm  m it  h era u sz ieh 
barem  K ern, in sb eson d ere  für B e to n sc h iffe . 12. IV . 21 .

K l. 65 a, Gr. 58. S 56 737. S ig n a l-G ese llsch a ft m . b. H ., K ie l. An
ordnung v o n  u n ter  W asser v er leg ten  K ab eln  zur elek trischen  
K en n zeich n u n g  v o n  S ch iffah rtsstraß en . 20. V I. 21.

K l. 80 b, Gr. 3. S 64  117. S ociété  A n o n y m e d es C haux e t  Ciments 
de L afarge & du T e il, V iv iers , F r a n k r .; V ertr.: E . Lam berts, 
P a t.-A n w ., B erlin  S W  6 t . V erfahren  und V orrich tu n g  zur 
H erste llu n g  v o n  G u ß zem en t. 24. X . 23.

K l. 81 e, Gr. 18. J 23 246. J o se f Im h äu ser , W iesb ad en , Philipps- 
bergstr. 27. V erfahren  zu m  F örd ern  e in es G em en ges aus 
S ch ü ttg u t und W asser  in  R o h r le itu n g en . 5. X I I . 22.

K l. 81 e, Gr. 32. B  112 362. A d o lf B le ich er t & Co., L eip zig-G oh lis .
V erfahren  zu m  A u fsch ü tten  von  H a ld en  d u rch  K abelkrane.
18. I. 24.

K l. S i e ,  Gr. 32. B  1 1 2 6 5 8 . A d o lf B le ich er t & C o., L eip zig-G oh lis .
V erfahren  zum  A u fsch ü tten  v o n  H ald en  durch  K abelkrane; 
Zus. z. A nm . B  1 1 2 3 6 2 . 8. I I .  24.

K l. 84 b, Gr. 1. K  86 074 . F ried . K rupp A k t.-G es ., G rusonw erk,
M agdeburg-B uckau . F ang v o rr ich tu n g  für Sch iffsh eb ew erk e. 
3 0 . V . 23.

K l. 8 4 6 ,  Gr. t . G 6 0  512. K arl G erber, K öln  a. R h ., B ism arck 
straß e 70. B a g g erg le is- und förd erg le islo ser  B aggerbetrieb .
21. I. 24.

Kl. 84 d, Gr. 2. S ch  65 646. G eorg O tto  Sch n eid er, G'. m . b . H ., 
L eip zig . B agger. 7. V III . 22.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .

B e k a n n tg em a c h t im  P a te n tb la tt  v o m  12. Ju n i 1924.
K l. 20  k , Gr. 9. 398 587. A k tie n g e se llsch a ft  B row n, B o v e r i & Cie., 

B ad en , S ch w eiz; V ertr.: R o b er t B o v e r i, M annheim -K äfer
th a l. K etten fa h r le itu n g  m it  Z ick zackfü h ru n g d es Fahr
d rah tes u n d  se itlic h  h erau sg ezo g en en  S tü tzp u n k ten . 23. IX .
22. A  38 528.

K l. 37 b, Gr. 5. 3 9 8 6 0 0 . K arl K übler, U n tern eh m u n g  für H och-
und T iefb a u , S tu ttg a rt-G ö p p in g en . Zur V erb in d u n g von 
H o lzte ile n  d ien en d er D ü b e l v o n  der F orm  ein es doppelten  
a b g estu m p ften  K e g e ls  usw . 20. V I II . 18. K  6 6 9 6 6 .

K l. 37 d , Gr. 40. 398 427. A n to n  S to ck , M arthastr. 28 u . H erm ann  
G oral, H erm an n str. 24, H a lle  a. d . S. H an d g riff für aus
w ech selb are  R e ib eb retter . 18. X . 23. S t. 3 7 3 1 8 .

K l. 37 e, Gr. 6. 398 349. A m o  K eller , L e ip zig -M öck em , Sohrstr. 5.
S e lb sttä t ig e  S tü tzv o rr ich tu n g  fü r  e in  a u s e in em  R ah m en 
w erk  g eb ild e te s  sc h w eb en d e s S ch o rn ste in b au gerü st. 9 . V III. 
21. K  78 669.

K l. 37 e , Gr. 9 . 3 9 8 5 5 1 . Joh an n es M ich ely , M aum ke, P o s t  M eggen, 
L enn e. V erfahren  und V orrichtung zu m  H e r s te lle n  von 
W än d en  a u s B e to n  oder an d eren  form b aren  B au stoffen . 
28. V. 20 M 69  461.
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Kl. 80 a, Gr. 8. 398 462. F. Komnick, Maschinenbauanstalt, Elbing. K l. 20 i, 
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kalkm ilch  
auf maschinellem Wege. 14. IX .  21. K  79 105.

Kl. 80 a, Gr. 46. 398463. Herbert Gertig, Berlin-Lichterfelde, K l. 20 i,
Moltkestr. 34. Form  zur gleichzeitigen Herstellung einer 
Mehrzahl von Dielen. 6. IV . 22. G  56 256.

Kl. 80 b, Gr. 3. 398514. Novo-Mörtel-G. m. b. H., Berlin. Her- Kl. 20 i,
Stellung von Baustoff aus Asche. 28. V II.  22. N 21 318.

Kl. 80 b, Gr. 19. 398 390. Aktien-Gesellschaft für patentierte K ork
steinfabrikation und Korksteinbauten vormals Kleiner &
Bokmayer, Mödling b. W ien; V e rt r.: 'E . Cramer u. Dr. Kl. 37a,
H. Hirsch, Pat.-Anwälte, Berlin N W  21. Verfahren zur 
Herstellung von wasserdichten und wasserabweisenden Kl. 37 b,
Kunststeinen, r i .  V. 22. A 37677. Österreich 27. IV . 22.

Kl. 84 b, Gr. 1. 398391. Fried. Krupp Akt.-Ges., Grusonwerk, K l. 37 b,
Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Andrücken des 
Troges an die Haltung bei senkrechten Schiffshebewerken,
2 1 .1 .2 3 . K  84654. Kl. 80 a,

Kl. 84 c, Gr. 1. 398472. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemensstadt 
b. Berlin. Verfahren zum Absteifen von Baugruben mit 

- eingerammten I-  oder ähnlichen Trägem. 29. X I.  19. K l. 80 a,
S 51 610.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 19. Juni 1924.
KI, 20 f, Gr. 20. 398052. Otis Automatic Train Control Incorporated, Kl. 80 a, 

Spokanc, Washington, V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr.
C, Landeskroener, Dresden. Selbsttätige Vorrichtung zum
Regeln der Fahrgeschwindigkeit von Eisenbahnzügen. K l. 80 b,
27. V I I .  23. O 13 805.

Kl. 20 f, Gr. 20. 39S 053. Otis Automatic Train Control Incorpo
rated, Spokane, Washington, V. St. A .; Vertr.: Dipl.-Ing. Kl. 84a,
Dr. C. Landeskroener, Pat.-Anw., Dresden. Vorrichtung
zum selbsttätigen Bremsen von Eisenbahnzügen. 27.VII.23.
O 13806. K l. 84 c,

Kl."20 h, Gr. 5. 398 718. Franz Wintek, Zwenkau i. Sa. Aufgleiser 
für Eisenbahnwagen. 4. V II.  23. W  64 205.

Kl. 20 i. Gr. 4. 398 978. Hugo Westeson, Västervik, Schweden; K l. 84 c,
V ertr.: F. Meffert u. Dr. L. Seil, Pat.-Anwälte, Berlin SW  68. 
Signalvorrichtung bei Weichen. 9. II,  24. W  65 384.

Gr. 11. 398979. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin. 
Elektromagnetische Überwachung für Signalantriebe. 8.II.24. 
O 14052.
Gr. 15. 398980. Hugo Ammann, Ermatingen, Schweiz; 
V ertr.: Dr.-Ing. B. Monasch, Pat.-Anw., Leipzig. Vom Wagen 
aus stellbare Weiche für Straßenbaimen. 15. V I. 23. A  40142. 
Gr. 34. 398 981. Otis Automatic Train Control Incorporated, 
Spokane, Washington, V. St. A .; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr.
C. Landeskroener, Pat.-Anw., Dresden. Streckenrampe für 
Zugsicherung. 29. V II.  23. O 13810.
Gr. 5. 398 657. Felix Pfeiler, Hohenleipisch, Lehmwand 
mit Plattenbekleidung. 4. V II.  23. P 46 484.
Gr. 3. 398 770. Gebr. Himmelsbach, Akt.-Ges., Freiburg  
i. B. Hölzerner Mast. 11. V II.  22. H  90439.
Gr. 3. 398 992. Dortmunder Brückenbau C. H. Jucho, 
Dortmund u. Martin Grüning, Hannover, Hcinrichstr. 44. 
Druckstab. 1. X I. 22. D 42 624.
Gr. 1. 398915. August Seboldt, Halle a. d. S., Blumental

straße 13. Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung 
von Baugrubenaushub in Mauerwerksstof f. 27. I. 22. S 58707. 
Gr. 7. 398916. Peter Burd Jagger, London; Vertr.: P. 
Müller, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Maschine zum Zerkleinern; 
Mischen und Umrühren von Beton, Holzmasse, Farben  
usw. 3. V I I .  21. J 21 699.
Gr. 8. 398 917. Hinselmann, Koksofenbaugesellschaft
m. b. H., Königswinter. Kalklöschvorrichtung zur K alk
milchbereitung. 19. X I.  21. H  87 813.
Gr. 1. 399020. Henry Silbermann, Berlin-Lichterfelde,
Tannenweg 4. Verfahren zur Herstellung von Bindemitteln 
für Zement, Mörtel usw. 8. I. 21. S 61 503.
Gr. 3. 399021. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg
A.-G., Nürnberg. Sohlendichtung für bewegliche V er
schlüsse in Wasser. 25. V I I .  22. M 78 498.
Gr. 2. 398 627. Georg Herrmann, Wiesbaden, Erbacher 
Straße 6. Verfahren zum Herstellen von Ortpfählen aus 
Beton mittels eines Vortreibrohrs. 4. X. 21. H  87 269, 
Gr. 2, 398 964. Siemens-Bauunion G. m. b. H. Komm,- 
Ges., Berlin. Verfahren zum Schneiden von Walzeisen unter 
Wasser für Gründungen. 8. I I I .  23. S 62 329.

B U C H E R B ESPR E C H U N G E N .
Von den F ü ß e n  d e r L e it u n g s m a s te . Von Professor Dr. - Ing.

H. Dörr. Sonderabdruck aus „Die Bautechnik", Jahrgang 1924,
Heft 5, 6, 7. Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin. Preis geheftet
G.-M. 1,20.

Die am Bau von Leitungsmasten beteiligten Fachkreise werden 
es mit Freude begrüßen, daß die Dörrschen Vorschläge betr. konstruk
tiver Ausgestaltung und Berechnung der Füße der Leitungsmasten 
ihnen durch den 8 Seiten umfassenden Sonderabdruck nunmehr bestens 
zugänglich sind. M. F.

A lu m in iu m  u n d  A lu m in iu m le g ie r u n g e n ,  ihre Werte für
Technik und W irtschaft. Von Dipl.-Ing. Dr. H a n s  B erg. Verlag
H. Bechhold, Frankfurt a. M. 1924.

Die aus bester Sachkenntnis des behandelten Stoffs heraus 
klar und fesselnd geschriebene Abhandlung bringt im ersteri einleitenden 
Teile die Notwendigkeit einer großen deutschen Aluminiumindustrie 
für Technik und W irtschaft und die Grundlagen hierfür,| schließt 
daran, in Teil II,  dem Hauptteile, die Erörterung der Legierung als 
solcher und der Aluminiumlegierungen im besonderen und macht 
hiermit den technischen und wirtschaftlichen Werten des Aluminiums, 
seiner Legierungen und der Ersetzung anderer Metalle durch sie 
bekannt, um hieran in einem Schlußteile einen Ausblick für die 
Aluminiumindustrie Deutschlands anzufügen. Im  besonderen ist

bei den Ausführungen der Beweis wertvoll, daß unsere Wirtschaft 
durch gesteigerte Verwendung heimischen Aluminiums von der 
Kupfereinfuhr erheblich entlastet werden könnte. Ebenso wird vielen 
die bereits jetzt in außerordentlich vielen Zweigen der Technik ge

steigerte Verwendung des Aluminiums interessant sein. F ü r das 
eigentliche Bauingenieurwesen hat Aluminium zurzeit noch wenig 
Bedeutung, abgesehen von dem Ersatz von Kupfer als druck- 
vcrteilende Schicht durch Aluminium. M. F.

H o lz b r ü c k e n  a u s R u n d t r ä g e r n .  Von Ing. Dr. Leo Hauska, 
ao. Prof. an der Hochschule für Bodenkultur in Wien, und Tatjiro  
Miura, Prof. a. d. Hochschule für Land- und Forstwirtschaft in 
Moriaka, Japan. Wien 1924, Verlag Carl Gerolds Sohn.

E s handelt sich bei der vorliegenden, nur 20 Seiten umfassenden 
Schrift um eine kurze Darlegung über die Berechnung und Konstruk
tion einfachster Balkenbrücken aus nur wenig bearbeiteten Rund
hölzern, wie sie im Bereiche der Forstverwaltungen vielfach heute 
m it Recht noch üblich sind. Die hier gegebenen, vorwiegend auch für 
den Forstmann bestimmten Berechnungen und Beispiele sind klar 
bzw. gut gewählt, so daß das Heft dem Zwecke, den es erfüllen 
will, bestens gerecht wird, zumal zwei Tabellen die Widerstands
momente und den Volumeninhalt auf 1 m Länge einer großen Anzahl 
von „Rundträgern" geben. AL F.

MITTEILUNGEN DER D E U T SC H E N  G ESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G esch äftsste lle: B E R L I N  N W  7 , Som m erstr. 4 a.

Versammlung der Ortsgruppe Brandenburg.
Am 21. M ai d. J. hielt in einer Versammlung der Deutschen Ge

sellschaft für Bauingenieurwesen, Ortsgruppe Brandenburg, über 
welche w ir an dieser Stelle schon kurz berichtet haben, H err Dr.-Ing. 
Müller einen Vortrag über „den Internationalen Wettbewerb für die 
Brücke über den Hafen von Sydney". Der Vortrag gelangt in dieser 
Kummer zum Abdruck. Im  folgenden wird über die dem Vortrag 
folgende Aussprache berichtet:

M in.-Rat B u s c h  dankt dem Vortragenden im Namen der A n
wesenden für seine interessanten Ausführungen, die, wenn auch der 
deutsche Brückenbau keine Möglichkeit gehabt habe, an der letzten 
Ausschreibung sich zu beteiligen, doch zeigen, daß unsere Brücken
bauer an der Entwicklung dieses großen Brückenbauproblems in einem 
früheren Stadium erheblich beteiligt waren. Ereröffnete sodann die 
Besprechung des Vortrages.

Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. H e r b s t  w irft allgemein die 
Frage auf, warum nicht eine Hängebrücke gewählt sei, die nach seiner 
Auffassung auch im vorliegenden Falle schon mit Rücksicht auf die 
Möglichkeit der Anordnung von 4 Haupttragwerken doch zunächst 
in Frage käme. E r  verweist auf seinen Artikel in der „Bautechnik" 
vom 16. Mai 1924, in dem er zu dem vorliegenden Problem Stellung 
genommen habe ; die entsprechenden Überlegungen über einen neuen 
Vorschlag in Gelenkträgerform hätten bei der großen Weite und 
Breite schließlich auf eine Hängebrücke, vielleicht im Hängefachwerk, 
hingewiesen. Im  übrigen. erkennt er die Bemühungen von Dr.-Ing. 
M üller um eine allen Ansprüchen genügende Form  der großen Brücke 
dankbar an, wenn er ihm auch in allem nicht zustimmen könne.

Dr.-Ing. M ü lle r :  Hängebrücken werden einmal für nicht w irt
schaftlich und steif genug erachtet, dann sind aber Hängebrücken 
auch eine Spezialität der Amerikaner. Ich nehme an. daß man sich 
zu einer Fachwerkbrücke an Stelle einer Hängebrücke entschlossen



MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN. h e f t T ™590

hat', um  d iesen  A u ftrag  le ich ter  u n d  sich erer  an  en g lisch e  F irm en  
v erg eb en  zu , k önnen .

P r o f e s s o r  I i i o r t h ,  F r a n k f u r t  a. O ., frag t n ach  den  zu g e
la ssen en  S p an n u n gen .

D r .- I n g .  M ü l le r :  S e lb stv erstä n d lich , sin d  vo n  der R egieru n g  
in  A u stra lien  für  d ie  W erk sto ffe  K o h len sto ffsta h l, S iliz ium stah l, 
N ick el-C h ro m n ick e lsta lil u n d  C h rom n icke l-M olyb d än stah l b estim m te  
F e s t ig k e ite n  und D eh n u n g en  v o rg esch rieb en . D ie  A u ssclireib u n gs-  
b ed in g u n g en  g eb en  d ie  b e stim m te n  Z ah len  und k önnen  jed erzeit  
gern  zur V erfü gu n g g e s te llt  w erd en .

P r o f e s s o r  H i o r t h :  D er  H eb ela rm  für d en  R ü ck h a lte s ta b  d ü rfte  
zu  k le in  se in . E in e  V eran k eru n g w e ite r  lan d w ärts w äre vorzu zieh en .

D r .- I n g .  M ü l le r :  D er  H eb ela rm  b eträ g t 1 ,4 .4 2  m  und is t  g e 
n ü g en d . J ed en fa lls  erg ib t er n ich t: größere Q u ersch n itte  a ls  d ie  A u s
legerb rü ck e, deren  O b ergu rtstäb e e in en  H eb ela rm  v o n  72 m  haben , 
w ie  a u s  d em  g eze ig ten  L ich tb ild  N r . 14 zu  erseh en  w ar.

B a u r a t  K a r l  B e r n h a r d ,  B e r lin :  Ich  m ö ch te  V eran la ssu n g  
n eh m en , b ezü g lich  zw eier  F ra g en  im  M ü llersch en  V ortrage m eine  
B ed e n k en  a u szu sp rech en . D ie  e in e  b e z ie h t  s ic h  au f d ie  V erankerung  
im  F e lsen  b eim  e in g esp a n n ten  B a lk en  n ach  M ü llerscher A rt, d ie  andere  
a u f d ie B e h a u p tu n g  der U n m ö g lic h k e it  der Q u ersch n ittsb ild u n g  
w eitg esp a n n ter  B o g en g u rte  n a ch  d em  zur A u sfü h ru n g  an g en o m m en en  
E n tw ü rfe  der S y d n ey -B rü ck e . In  b ezu g  au f le tz te re  m ein e ich , d aß  sie  
d o ch  n ich t u n d en kb ar is t . B e im  B au  der F ir th  of F orth -B rü ck e  h aben  
d ie  E n g län d er in  A b w eich u n g  v o m  b ish er  G ew oh n ten  d ie  R öhrenform  
fü r  d ie  H a u p tg u rte  au sg efü h rt, oh n e d aß  n ach  35jährigem  B e stä n d e  
dieser R iesen b rü ck e  n a ch te ilig e  E rfah ru n gen  b ek a n n t gew ord en  sin d  
N a ch  d ieser R ich tu n g  sin d  d ie  E in w än d e g eg en  den  500 m -B o g en  
so  lan ge verfrü h t, b is d ie  E in ze lh e iten  b ek a n n t sin d . E in e  V erankerung  
a ls  d au ern d es und  w esen tlich es M itte l zur S ta n d s ich erh e it m uß  vö llig  
u n ab h än g ig  vo n  der S c h e r fe stig k e it  d es n a tü rlich en  F e lse n s  b le ib en . 
B e i d en  g ew a ltig en  A n k erk räften  d er  M üllerschen  E in sp a n n u n g  sin d  
zur F a ssu n g  h in reich en d er F e lsm a ssen  n och  sehr k o stsp ie lig e  A nker- 
rosto  in  S ch a ch ten  u n d  S to llen  e in zu b a u en , w od u rch  d ie  W ir tsc h a ft
lic h k e it  der E in sp a n n u n g  sic h  sehr zu  d eren  U n g u n sten  v ersch ieb t. 
D ie  H erb stsch en  V orsch läge sin d  in fo lg e  größerer S e iten ö ffn u n g en , 
d. h . geringerer A n k erk räfte  u n d  g efä lligerer  F o rm , w e it  gü n stiger. 
A u f G rund jah rzeh n te la n g er  E rfah ru n gen  in  B rücken  W ettbew erben  
w arne ich  d avor, d ie  e lem en ta r sten  F orm en , d ie  sc h ö n h e it lich  gew in n en 
d en  großen  L in ien zü g e  in  B o g e n  od er H ä n g eg u rten  gan z  und gar  
au szu sch a lten . V on  der gera d lin ig en  G esta ltu n g  m it  d en  schrägen  
E n d en , w ie  s ie  d er V ortragen d e fü r  d ie  S y d n ey -B rü ck e  v o rsch lä g t, 
kann  m an  s ic h  im  A u sla n d e  gar k ein en  E in d ru ck  versp rech en . D ag eg en  
k an n  ich  m ich  m it  d em  vorgefü h rten  E n tw u rf für  d ie  B rücke über  
d en  k le in en  B e lt  e in v ersta n d en  erklären , d a  d ie  b e id en  geh ob en en  
gerad lin igen  ü b e r b a u te n  in  d en  S ch iffsö ffn u n g en  für  d ie  w e ite  und  
flach e L a n d sch a ft des M eeresarroes im  G esam tb ild e  das G egeb en e sind .

G e h e i m r a t  P r o f e s s o r  d e  T h i e r r y ,  T e c h n .  H o c h s c h u l e ,  
B e r l i n .  In  der W e lt  w ied erh o lt sich  a lles . D ie  ers te  R h ein b rü ck e h a t  
sch on  en g m a sch ig e  P aralle lträger . B e i der W eich sclb rü ck e b ei D irscliau  
w ar au ch  ein  K am p f zw isch en  der H ä n g eb i ückcnform  u n d ,d er  P a ra lle l
trä g erfo rm . D ie  H än g eb rü ck e  u n ter lag  sch ließ lich . M an so llte  s ic h  d en  
n eu en  g ek rö p ften  B a lk en trä g ern  g eg en ü b er n ic h t  a b leh n en d  verh alten .

P r o f e s s o r  H e r t w i g ,  T e c h n .  H o c h s c h u l e ,  B e r l in :  D em
E n tw u rf für d ie  A rstab rü ck e b e g r ü ß e ic h  und erk en n e ihn  vo rb eh a ltlo s  
an . S e h r  u n b efr ied ig en d  w ar d as E rg eb n is der le tz te n  in tern a tio n a len  
W ettb e w e r b e  in  S ch w ed en  und D än em ark . Im m er w ied er w ird  der B o g en  
m it  Z ugband  a n g e b o te n . G egen  den  V orsch lag  d es H errn  V ortfa g en d en  
für  d ie  S y d n ey -B rü ck e  h ab e  ich  e in ige  B e d e n k en . Ich  h ab e  das G efühl, 
daß  d ie  A n ord n u n g  der V eran k eru n g  in  der H a u p tsa ch e  a u s G ründen  
der S y m m etr ie  g em a ch t is t .  A u ch  ä s th e t isc h  b e ir ied ig t  er n ich t voll:

D er  L a ie  k o m m t n ic h t  a u f d ie  Id ee , d aß  e in  e in g eh ä n g ter  T räger  
v o rh a n d en  se i. D em  S atz , daß  d ie B rücke in  der A n sich t m ö g lic h st  
e in fa ch  se in  so ll , kann  ich  m ich  n ich t a n sch ließ en . M aß geb en d  für  
d ie  W irk u n g is t  o f t  v ie lm eh r  d ie  sc h ie fe  D u rch sich t.

D er  V orsch lag  des H errn  D r. H e r b s t  k ö m m t m ir  in  der Form  
e tw a s  w e ich lich  vor.

R e g i e r u n g s b a u m e i s t e r  a. D . D r .- I n g .  S o n n t a g :  D ie  v o n  
H errn  D r. M üller g eze ig ten  v ersch ied en en  B rückenform en  m it g e 
k rö p ften  H a u p tträ g ern  k ön n en  n ich t den  b ek a n n ten  e in fa ch en  p a 
ra lle lg u rta rtig en  T rägern  g le ic h g e s te llt  w erd en , S ie  sin d  durchaus  
n eu artig , b ergen  große E n tw ick lu n g sm ö g lic h k e iten  in  s ic h  und sin d  
w e ite r  a u sb a u fä h ig . Ich  k an n  m ich  d iesb ezü g lich  h ier kurz fassen , 
n a ch d em  ich  m ich  in  „ D e r  B rü c k e n b a u “ 1922, H e ft  3, S . 20— 23, in  
ein em  A u fsa tz e :  „ P ra k tisch e  B e isp ie le  zur S ch ö n h eits leh re  d es E isen -  
b rü ck en b au cs"  b ereits e in g eh en d  zu  d en  M üllerschen  S y ste m e n  g e 
ä u ß ert h a b e . —  V on a lle n  für  S y d n e y  g em a ch te n  V orsch lägen  ersch e in t  
m ir d er  v ö n  D r. M üller a ls  der a b g esc h lo ssen ste , v o llk o m m en ste  und  
am  m eisten  b efr ied ig en d e . —  D ie  M üllerschen  B rückenform en  sind  
fü r  d en  E x p o rt in fo lg e  le ich ter  T ransp o rtm ö g lick k cit au ß erord en tlich  
g e e ig n e t . A u ß erd em  w erden  W e r k s ta t t-  und M o n tagearb eiten  sehr  
e in fa c h . —  D er  in  „ D ie  B a u tech n ik "  1924 S. 218 v erö ffen tlich te  V or
sc h la g  v o n  D r. H e r b s t  w e is t  zw ar e in e e in fa ch e  organ ische G urtlin ien- 
füh ru n g a u f, i s t  ab er  m it  d em  R eg ieru n g sen tw u rf und d em  M üllerschen  
V orsch lag  n ich t ohne w e iteres  v erg le ich sfä h ig , w e il d ie  B r e ite  m it

der v o llen  lich ten  H öh e der S ch iffa h rtsö ffn u n g  b e i H errn  H erbst  
rd 30 vPI k lein er i s t  a ls  b e i d en  b eid en  a n d eren  B rü ck en . B r in gt man  
den  H erb stsch en  E n tw u rf a u f g le ich e  B a s is  m it  d en  an d eren , so  er
g eb en  s ic h  u. a. sehr große S tr eb en lä n g e n  a n  d en  S tü tzen . —  In 
A m erika h in k t m an  u n s in  sc h ö n h e itlich en  B rü ck en fragen  nach. 
M an a r b e ite t  d ort n och  m it  ä s th e t isc h e n  A u ffassu n g en , d ie  b ei uns 
b ereits ü b erh o lt sin d . M it B e zu g  au f d ie  M ü llersch en  V orschläge  
w erd en  d ie  A m erikaner v o ra u ss ich tlich  sehr sc h n e ll um lerneri, sobald  
s ie  deren  w ir tsch a ftlich e  V orzü ge erk an n t h ab en .

D r .-In g . H e r b s t  k o m m t n o ch  e in m a l kurz a u f d ie  versch iedenen  
E n tw ü rfe  für d ie  S y d n ey -B rü ck e  zurück , in sb eso n d ere  a u f d en  großen  
Z w eig e len k b o g en  n a ch  d em  V orb ild  d er  L in d en tlia lsch en  H ellgate-  
B rü ck e , d ie  für d ie  A u sfü h ru n g en d g ü ltig  b e st im m t zu  se in  scheint. 
E r le h n t  d ie se  F orm , w ie  in. d em  g en a n n ten  A r tik e l v o m  16. Mai 
n äh er a u sg efü h rt is t , a u s ä s th e t isc h e n  R ü ck sich ten  a b  und p flich tet  
d er K ritik  d es H errn  D r. M . in a lle n  P u n k ten  b ei. A u ch  n a ch  seiner  
A u ffa ssu n g  b ed ü rfe  d ie  V erankerung b e i d em  M ü llersch en  Entw urf 
n o ch  e in er  b eson d eren  P rü fu n g. N a ch  se in er  M einung w ürd en  die 
am erik an isch en  und en g lisch en  In gen ieu re  im  L au fe  der Z eit d er  d eu t
sc h e n  A u ffa ssu n g  über d ie  F orm  großer B rü ck en  fo lg en , b e i denen  
m an d ie z. T . u ra lten  G ru n d sätze d er  Ä s th e t ik  n ic h t  u n b erü ck sich tig t  
lassen  dürfe . E s  h ab e  z. B . b e i d em  in te rn a tio n a len  W ettb ew e rb  um  diese  
B rücke e in e d eu tsch e  U n tern eh m u n g , d ie  V ere in ig te  M aschinenfabrik  
A u gsb u rg-N ü rn b erg , s . Zt, den  erste n  P reis für ihre E n tw ü rfe  erhalten .

D r . M ü l le r  erw id ert kurz au f v ersch ied en e  E in w en d u n g en  zu
n ä c h s t  H errn  B a u r a t  B e r n h a r d .  E in e  V eran k eru n g in  gew achsenem  
B o d en , in  fe ls ig e m  U n tergru n d  is t  sc h o n  v ersch ied en tlich  vorgeschlagen  
w orden  und a u c h  fü r  d ie  S y d n ey -B rü ck e  v o n  der an erk a n n t besten  
en g lisch en  B r ü c k e n b a u a n sta lt , v o n  S ir W m . A rrol a ls  K abel
veran k eru n g. H err B ern hard  h a t d ie  E in ze lh e it  in  d iesem  eb en  gezeigten  
E n tw u rf o ffen b ar ü b ersehen . A u ch  d eu tsch e  A u sfü h ru n gen  zeigen, 
w en n  au ch  w e it  gerin gere K räfteveran k eru n gen  im  n a tü r lich en  Felsen.

Z ylin d rische Q u ersch n itte , w ie  s ie  b e i d er  F ir th  o f F orth-B rücke  
v erw e n d et w ord en  sin d , w ie  s ie  H err B ernhard  je tz t  v o rsch lä g t, sind 
an  sich  g ew iß  id ea l. D ie  S ch w ier ig k e iten  lieg en  ab er  in  d en  A nschlüssen. 
Z. Z. k om m en  zy lin d r isch e  Q u ersch n itte  ganz g ew iß  n ich t in  Frage. 
M öglich , daß  sie  in  e in er  ferneren  Z u k u n ft v ie lle ic h t  in  F rage kom m en  
dadurch , d aß  d ie  S ch w eiß u n g  so  w e ite r  e n tw ic k e lt  w ird  und befriedi
gen d e A n sch lü sse  b e i zy lin d r isch en  Q u ersch n itten  für  D ruckstäbe  
erm ög lich t. B e i uns sin d  v iers tä b ig e  Q u ersch n itte  v o rgeseh en , die 
U n terte ilu n g  sc h lie ß t an  d ie  m ittle r e n  b eid en  S tä b e  an .

Ich  h ab e m ich  im  übrigen  sc h o n  m eh rfa ch  m it  H errn  Baurat 
B ernhard über in g en ieu r-ä sth e tisch e  F ragen  au se in a n d erg esetz t und 
h ab e den  E in d ru ck , d aß  es zw isch en  d en  g e fä llig e n  F orm en  d es Herrn 
B a u ra ts B ernhard  und der stren g en  A u ffassu n g  vo n  m ir, zwischen 
dem  A lten  und dem  N e u e n  k ein e  B rücke g ib t.

D ie  A u ffassu n g , d aß  m an  sic h  a u s E x p o rtgrü n d en  d em  Geschmack  
der A u sla n d sk u n d sch a ft, d ie z u m e ist  a u f e in er  t ie fer en  K ulturstufe  
s te h t , a n zu p assen  h ab e, um  in s G esch ä ft zu k om m en , i s t  absolut 
a b w eg ig . D a s k an n  nur dazu  d ien en , das N iv e a u  un serer Ingenieur
ä sth e t ik  zu se n k en . N a ch  ü b erein stim m en d er  A n sich t a ller  Maß
g eb en d en  so llte n  w ir es gerad e h eb en , um  durch  d ie  W erb ek raft der 
Q u alitä t zu  w irk en . S e lb stv e r s tä n d lic h  i s t  e in e  W ü rd igu ng der neuen 
F orm  n ic h t  v o n  h eu te  a u f m orgen  zu  erh o ffe n . In  W irk lich k eit ist 
ab er  d och  das B a lk en fa ch w erk , in  w elch em  d ie D ru ck - und Z ugfestigkeit  
des M ateria ls in g le ich er  W eise  a u sg e n u tz t w ird , d ie  H aupttrageform  
au ch  für groß e B rü ck en .

D er  In g en ieu rä sth e t m uß  u n b ed in g t führend  b le ib en  und ist 
verloren , w en n  er s ic h  v o n  d em  G esch m ack  d er  M en ge le ite n  läßt.

H errn  P rofessor  H ertw ig  d arf ich  erw id ern , d a ß  der R ü ck h alte
s ta b  k e in esw e g s a u s S ym m etr ieg rü n d en  an g eo rd n et is t , son d ern  daß 
n ach  der G elä n d eg esta ltu n g  e in e  v o lls tä n d ig e  S e iten ö ffn u n g  anzu
ordnen  n ich t m ö g lic h  is t . D ie  M einung, daß  e in  L aie  d ie  K onstruktion  
n ich t v erstü n d e  oder m iß v e rstü n d e , te ile  ich  n ich t. E s  is t  kaum  an
zu n eh m en , d aß  irgen d ein  L a ie  a u f d en  G ed an k en  k o m m t, daß in 
diesem  R ah m en g eb ild e , w e il d ie  G elen k e  n ich t sich tb a r  se ien , zu 
große T em p eratu rsch ü b e a u ftre ten . D er F a ch m a n n  und Brückenbauer  
erk en n t ab er  g le ich  d ie  G elen k e . D ie  F rage, o b  m an  G elen k e  zeigen  
so ll  od er  n ic h t, is t  seh r  a l t  und .v iel u m str itten . Ic h  s te h e  auf dem 
S ta n d p u n k t, d aß  m an  s ie , w en n  m an  sie  ze igen  k an n , ze ig en  soll, 
d aß  m an  s ie  a b er  so n s t  nur a ls  e in e  u n terg eo rd n ete  k o n stru k tiv e  Maß
n ah m e zur E rzie lu n g  s ta t isc h e r  B e s t im m th e it  a n seh en  kann . Herr 
P rofessor H ertw ig- b cze ich n ete  d ie  D arsteÜ ung au f d en  L ichtbildern  
in  ijer G erad an sich t a ls  sehr w irk sa m  u n d  sp rach  vo n  e in em  Sp itzen
m u ster , g la u b te  ab er , d aß  in  der S ch iefd u rch sich t d ie  P ersp ek tiven  
durch  d ie Ü b ersch n eidu n gen  n ic h t  so  g ü n st ig  se ien . Ich  darf ihm  en t
g eg en h a lten , d aß  Ü b ersch n eid u n g en  d er  H a u p tg u rte  und H aupt
streb en  gar n ich t s ta ttf in d e n , d aß  d u rch w eg g le ich e  N e ig u n g en  vor
h an d en  sin d . D a g eg en  w erd en  sic h  b e i g esch w u n g e n e n  O bergurten  
m it W en d ep u n k ten  d ie  Ü b ersch n eid u n g en  u n v o rte ilh a ft , w e il ver
w irrend, bem erkbar m ach en . Ich  b ed au re im  übrigen , d aß  k ein  Ver
treter  der groß en  B r ü c k en b a u a n sta lten  oder d es E isenbau-V erbandes  
h eu te  ersch ien en  is t , u m  d as W o rt zu  ergre ifen . G erade s ie  hätten  
d och  g ew iß  au ch  n ach  der m eh r a ls  20 jähr igen  A rb e it  ergänzende  
in teressa n te  M itte ilu n g en  über das P rob lem  m ach en  k önnen .

B it t e  d ie  B e r ic h t ig u n g  a u f  S . 10 d e r  L ite r a tu r sc h a u  z u  b e a c h te n .
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