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DIE GESTALTUNG DER SYDNEY-BRUCKE.
Vortrag, gehalten in der Deutschen Gesellschaft fur Bauingenieurwesen am 21. Mai 1924 J).
Von Dr.-Ing. Georg Miuller, Berlin-Lankwitz.
Ubersicht 1 Bricke als sichtbarste und versténdlichste bricke” vom ersten Entstehungsgedanken bis zu ihrer Ver-
Verkorperung des 'Bauingenieurgedankens. 2. Riesenbriicken eine S . .
wirklichung mindestens ein Menschenalter lang gerungen

Klasse fir sich. Mafstab! 3. Bisherige Formgebungsgrundsatze. —
Auslegerriesenbricken. — Leichtformbau (Hangebriicken besonders in
Amerika). 4. Bisherige Ausfiihrungen: Firth of Forth-, Quebec-,
Blackwell-lsland-Briicke. 5. Die besonderen Bedingungen in Sydney.
6. Die Entwicklung des Sydney-Bruckenentwurfes, a) Die 3 inter-
nationalen Wettbewerbe 1901—03. b) Die beiden Ausschreibungs-
entwirfe der Regierung 1922/23. c¢) Die 20 Angebotsentwirfc 1924.
d) Ergebnis der Ausschreibung und Kritik. 7. Rahmenvorschlag
Dr. Georg Muller 1922. Beschreibung, Begrundung, Vergleich.

Allgemeinere Bedeutung des Vorschlages:

Reineisenbau, Vorsprung vor reinen Hangebricken, Einfihrung
des Rahmens in den GrofR3briickenbau, Einfuhrung langsamwirkender

Gelenke. 8. Bisherige Entwicklung des gekropften (und gestuften)
Paralleltragers. 9. Mathematische Statik und allgemeiner Briicken-
entwurf.  10. Allgemeiner Brickenentwurf und Ingenieurésthetik.

11. Behandlung von Gestaltungsaufgaben in Theorie und Praxis, an
Hochschulen und in der Industrie.  12. Die Briicke als Bauwerk und
die Beziehung ihrer Kunstform zu den Schwesterkinsten und zu den
allgemein kinstlerischen Tendenzen wunserer Zeit. 13. Schlul3-
betrachtung. Hoffnung auf moralischen und ideellen Erfolg.

1. Die Briucke als sichtbarste und verstdndlichste

Verkdérperung des Bauingenieurgedankens.

Wir Bauingenieure arbeiten auf einigen Gebieten ,anonym?™
in dem Sinne, daBR unsere ldeen nach ihrer Verwirklichung
in unseren Bauwerken im W asser oder im Grund und Boden
dem Awuge des dem des Fachmannes verborgen
bleiben.

Die Lésung und Leistung z. B. einer schwierigen Grindung,
von W asserversorgungs- und Entwé&sserungsanlagen, ein
Tunnel durch gefédhrliches, druckreiches Gebirge, wird am
Objekt selbst nach seiner Fertigstellung kaum mehr gewirdigt,
wenigstens nicht so, wie es die technische Leistung verdiente.

Laien wie

Bei solchen Bauwerken scheiden &sthetische Gesichts-
punkte aus.

Anders ist es mit Ingenieur-Hochbauten, Industrie-
bauten, auch Talsperren, die raumumschlieBend, und vor

allen Dingen Briuckenbauten, die raumdurchquerend.

Gerade bei den letzteren kommt im fertigen Bauwerk
der Gedanke der Uberwindung eines Hindernisses klar
zum Ausdruck und auch dem Laien zum BewufRtsein, und zwar
im allgemeinen um so mehr, je bedeutender die Spannweite
und je glucklicher der Formenausdruck.

Von diesem Gesichtspunkt der allgemeinen Geltung und
W irdigung darf man die Gestaltung bedeutender
Briucken als eine der dankbarsten Bauingenieuraufgaben
bezeichnen. Leider mangelt es zurzeit in Deutschland an
derartigen Aufgaben. Wer sich in der Gestaltung grof3er
Briucken versuchen will — sei es auch nur rein ideell —, muR
schon Uber die Grenzen Deutschlands hinaus nach fremden
Lédndern oder Erdteilen blicken.

aus

2. Riesenbriucken eine Klasse fur sich.
Wie dUberall erregt auch hier die Spitzenleistung, die
Planung der gréfRten Brucken das allgemeine Interesse der

Offentlichkeit und der Fachwelt. Und mit Recht; denn man
bann sagen, dalR wohl um jede, oder sagen wir gleich ,,Riesen-

) Ergédnzt durch einen Auszug aus dem amtlichen Report on
Tenders der australischen Regierung.
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worden ist.

Ein typisches Bild fir die Wandlungen, die die Gestalt
einer solchen erfahren hat, bietet die Geschichte der
Sydney-Brucke. Ilhre Entwickelung hat nach dreiBig Jahre
langen Vorarbeiten jetzt durch den Zuschlag an eine englische
Brickenbauanstalt einen vorlaufigen AbschlufR erreicht. Die
Bricke steht zwar noch nicht, aber obige Tatsache ist vielleicht
Anlal genug, auf das bisher Geleistete zuruckzublicken.

Riesenbriucken sind eine Klasse fir sich. Als Baustoff
herrscht hier unumschrédnkt der Stahl. Man kann Spannweiten
von oberhalb 300 bis 400 m schon zu Riesenbricken rechnen.
Es kommt aber fur die Bedeutung einer Bricke selbstverstand-
lich nicht nur auf die Spannweite, sondern auch auf die Breite
und die zu tragenden Lasten an.

Die theoretisch erreichbare Grenze fir Riesenbricken
wird bekanntlich aus der Bedingung errechnet, dal eine Bricke
gerade noch sich selbst tragen kann, d.li. das Eigengewicht
spielt bei Riesenbrucken eine Uberragende Rolle.

Die Formgebung von Riesenbrucken ist im
auch eine Frage des Leichtbaues oder besser des Leicht-
formbaues, da hochwertige Leichtmetalle zurzeit noch
ausscheiden.

Grunde

3. Bisherige Formgebungsgrundséatze bei

Riesenbricken.

Es ergibt sich als erste Forderung (wenn wir von Héange-
bricken zundchst einmal ganz absehen) eine mdglichst
glnstige Eigengewichtsverteilung. Man kommt zu
ganz weiten Auslegern, bei denen sich die Massen wegen gleich-
zeitiger Aufnahme von Momenten und Querkréaften Uber den
Stitzpunkten haufen. Man kann diese Forderung, elementar
ausgedrickt, auch so formulieren, dafl jede Tonne Eisen
irgendwo im Tréager jede andere madoglichst wenig belastet.

Zu dieser Bedingung der vorteilhaften Gewichtsverteilung
durch Kkirzeste Gewichts-Ableitungswege tritt dann noch die
Forderung der moglichst einfachen Montage oder Uberhaupt
die Maoglichkeit der Montage. Fir diese kommt fast aus-
schlieBlich der freie Vorbau Stab fiur Stab, und zwar als Grenz-
fall bis zu einem Mittengelenk in Frage. Fir gewdhnlich
wird aber ein Schwebetrdger eingeschwommen wund hoch-
gezogen.

4. Ausgeflihrte Auslegerbricken.

Die bisherigen Ausfuhrungen der Firth of Forth-, der
Quebec-Bricke (Abb. 1) und der Blackwell-Island-Bricke
sind typische Beispiele fir die obigen Formgebungsgrundséatze.

In Amerika hat man zwar den Héangebrickenbau ganz
besonders entwickelt, aber auch dort entspinnt sich bei jeder
Riesenbriucke ein '"Kampf, ob Hangebricke oder Ausleger-
bricke vorzuziehen Die New Yorker Blackwell-Island-
Bricke ist dort die einzige Auslegerbricke.

Es ist also das Prinzip des Balanziers, des W agebalkens,
der mit langem Ankerarm landeinwdrts greift, das den Ausleger-
Riesenbriuckenbau beherrscht, also fur die Hauptoffnung wie
bei Hangebricken eines gewissen M indestanlaufes bedarf.

sei.
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5. Die besonderen Bedingungen in Sydney.
Die Anwendung obiger allgemeinen Formgebungsgrund-
satze fir jeden einzelnen Fall ist natidrlich stark abhéangig

von den besonderen Bedingungen der betreffenden Baustelle.

Das Hineinsetzen einer Riesenbricke in eine Gegend bedeutet
auf jeden Fall, wie man auch die Briucke gestaltet, einen ein-
schneidenden Eingriff in das Landschaft- und Stadtbild.
Vieles muB zerstdort werden,

um dem zukunftigen Ver-

kehr den Weg zu bahnen.

Ehe wir auf die einzelnen

Entwurfe fur die Sydney-

Bricke im Laufe der letzten

25 Jahre zu sprechen kom-

men, wollen wir uns ganz

kurz die Verhdaltnisse in

Sydney vor Augen fihren,

soweit sie die Formgebung

beeinflussen.

Die Bedingungen

die Sydney-Brucke sind
lang die gleichen geblieben.

fur
selbstverstandlich nicht 25 Jahre
Auch sie haben sich durch die
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Einschniurung der Hafeneinfahrt mit den vorspringenden Nasen
Dawes Point und Milsons Point gegeben.

b) W asserverhd&ltnisse.

Die See zeigt in der Bucht von Sydney nur einen ganz

geringen W asserstandswechsel

die
Flut.

und weit

an d

und Flut. Selbst
Uber gewodhnliche

Ebbe
Springflut steigt nur iy2 m
ist nicht erheblich.

von

héchste

Die Strémung

c) Untergrundverhalt-
nisse.

Die zahlreichen Bohrun-
gen zeigen, daB am Ufer, in
der Né&ahe der Hauptstitz-
punkte, in ganz geringerTiefe
unterdem Geladndefester, gut-
gelagerter Sandstein ansteht.
In der bis zu 60 m tiefen
SchiffahrtsrinneistderF eisen
mit einer i. M. 20 m starken
Ton- und Schlickschicht
Uberdeckt. Auf beiden Ufern
aber dieser Felsen bis dicht

ins Land hinein tritt

ie Oberflache.

fortschreitende Bebauung wund den zunehmenden Verkehr d) Schiffahrt.
im Laufe der Zeiten gedndert. Fur die sehr rege Schiffahrt wird im Gegensatz zur Quebec-
Die sehr aus- Bricke ein sehr
fahrlichen Ausschrei- _ »Vvolliger“Licht
bungsbedingungen von 52 m Lichthéhe
sind von der Regie- auf eine mittlere
rung in Sydney in Breite von 200 m
zweistarken Bénden verlangt. An den
bekanntgegeben Ufern ist eine Ab-
worden. schragung desProfils
gestattet, was fur
a) Oberflachen- die spatere Form-
gestaltung und gebung von Bedeu-
Bebauung. tung ist.
(Abbildung 2.) e) Landverkehr.
Fahrt man jetzt Der StralRen-
nach Sydney hinein, wie der Eisenbahn-
so sieht man zur verkehr fuhrt in
Linken im Suden der gleichen Stei-
das Héusermeer der gung von 1: 40 auf
Altstadt, die Kir- die Briucke hinauf.
chen, die Geschéafts- Die Eisenbahn hat
viertel und vor Y # f | ® zurzeit, um von der
allen Dingen die einen Seite auf die
Docks. } andere zu gelangen,
Das Stadtbild einen weiten Bogen
zur Rechten, die von vielen Kilo-
Nordstadt, hat den metern um dieganze
Beschreibungen und Abb. 3. Hafeneinfahrt zu
Bildern nach mehr machen.
Wohn- und Villencharakter und ist noch weniger besiedelt und Die Bricke ist fiur elektrische Vollschnellbahnen auf
aufgeschlossen. 2 Drehgestellen und fir schweren Autoomnibusverkehr zu
Das Geldande steigt auf beiden Seiten sanft an, mit Higeln entwerfen.

im Hintergrinde.

Die jetzige Bruckenbaustelle (Abb. 3) st durch eine

Die vorgeschriebene Fahrbahneinteilung
Der Haupttragerabstand betragt 30 m.

ist symmetrisch.
In der Mitte befindet



DERi~ lhbp|[l!'aR Maller, die
sich einet 17 m breite StraBe fur StraBenfuhrverkehr 'edter Art.
Die 4 Hauptbahngleise liegen unmittelbar an den Haupt-
trdgern, und zwar je eins innerhalb und aufRerhalb eines jeden
Haupttrdgers. Die FulRgédngerwege sind ganz auBen. Beide
Haupttrager werden also vollkommen gleich.

1883s- Tsov

f) Betriebsbedingungen.

Der durchgehende Schnellverkehr legt naturlich hinsicht
lieh der Anordnung von Gelenken und hinsichtlich der Ein

Schaltung von Brechpunkten in die Fahrbahn gewisse Be
Schrankungen auf. Der Tréager soll méglichst steif sein. (Hange
bricken sind ausgeschlossen.)

g) Montagebedingungen.

Auch die Montage war den Bewerbern freigestellt, nur
daR die Schiffahrts6ffnrungen w&hrend des Aufbaues der
Mitteléffnungen freizuhalten waéren.

In der Materialfrage und Kalkulation spielten Ubrigens

die Frachtkosten eine bedeutende Rolle.

h) Schdénheitliche Anforderungen.

Die Hafeneinfahrt in Sydney bedeutet
den Eingang zu einem neuen Erdteil.
ist nicht nur das bedeutendste Bauwerk, das Australien be-
sitzen wird, sondern wohl Uberhaupt die gréfRte Brucke, die
England fur lange Zeit zu vergeben hat. Daraus folgt schon,

daB sie rein schdonheitlich bestimmten Anforderungen gentgen
muf.

gewissermafen
Die Sydney-Brucke

Nun ist dieser Anspruch &uflerst unbestimmt.

Einige deuten ihn so, etwas besonders betont, Schdnes
m die Gegend zu setzen, das alles andere beherrscht und er-
drickt. Andere begnigen sich'damit zu vermeiden, daBR eine

hé&RBliche unproportionierte oder nur banale Eisenkonstruktion
das Hafenbild verschandelt.

Gestaltung der sydney-briucke.
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i) Besond®re Ausschteib'ungsbedingungen.

Die australische Regierung stellte bei vorgeschriebenen
Festigkeiten und Dehnungen die Wahl des Baustoffes ganz in

das Ermessen des Anbieters. Sie stellte es ihm vollkommen

87.74 <1W30V 18836

375,00-
frei, ob und wo Kohlenstoff- oder Siliciumstahl, Nickel-,
Chromnickel- oder Chromnickel - Molybdén - Stahl verwandt
wurde.

Die Bedingungen sind dufBerst hart fur den Anbieter und
burden ihm die ganze Verantwortung auf. Eine Kaution von
;0000 Pfund als Bankgarantie war bei Angebotsabgabc zu
hinterlegen. FUr uns Deutsche waren die Bedingungen derart,
daR sich eine Beteiligung fast von selbst verbot, wenn nicht
besonders gunstige Vorschldage eingereicht werden konnten.
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Am SchlufR des Anschreibens stand, daf der Vorzug bei der
Auswahl der Angebote englischen Firmen oder solchen
der friheren Verbundeten gegeben werde. Innerhalb
dieser englisch-amerikanischen Bewerbergruppe wiederum den-
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b) Ein Jahr darauf wurde ein

W ettbewerb ausgeschrieben. Es
wirfe ein; darunter diesmal

6 deutsche, 5amerikanische,

engerer
gingen wiederum 17 Ent-

1 englischer, 1 franzdsischer.

internationaler

«87,70

jenigen, die am meisten australische W erkstoffe
verwenden.

und Arbeit
Damit waren dem Unternehmergeist der deutschen
Industrie, wenn er sich sonst technisch der Aufgabe gewachsen

reif.
gereichten

fuhlte, nicht nur durch die heimische Wirt-
schaftslage, sondern auch durch die wirt-
schaftspolitische Einstellung der Australier

schwerste Fesseln angelegt.

6. Die Entwickelung des Sydney -
Briucken-Entwurfes.
Wir haben
terscheiden.

I. Die

folgende Stadien zu un-
W ettbewerbe.

internationaler
Die Bruckenlinie

a) Erster allgemeiner
W ettbewerb Anfang 1900.
lag zwischen
Dawes Point und Mac Mahons
Stutzweite betrug 396 m.

24 Entwdirfe:

10 Auslegerbricken,
4 Bogenbricken,
4 Hé&angebrucken;

Point.
Die
Ergebnis:

darunter waren:
4 deutsche Entwirfe,
6 englische und australische,

4 amerikanische.

Den ersten Preis erhielt eine Ausleger-
bricke von G. E. Cruttwell, Westminster,
London (Abb. 4). Mitteléffnrung 396 m und

Seitendffnung 188 m, kinstlicheVerankerung.

Das Verhaltnis der Offnungen mit 1:2:1
war gut, die Form statisch Kklar.

2. Preis erhielt die MAN (Abb. 5 und
Abb. 6) in Verbindung mit Norman Seife

fiur eine Hangebriucke mit Versteifungstréager,
Uber 548 m mit einer Seitendéffnung von
140 m und mit kunstlicher Verankerung.

3. Preis erhielt die MAN auf einen Fuianf-Gelenkbogen
(Abb. 7) iUber 500 m mit einer Seiten6ffnrung von 175 m. Diese
Form wirkt mammutdhnlich. — Sie zeigt lange Diagonalen,
spitze Anschlusse und eine langweilige Ausfachung.

Firmen statt,

form (Abb. 8)

wobei
und die MAN mit einer Auslegerbricke

jandste*

‘Sandstein

Auch von diesen Entwurfen war keiner zur Ausfuhrung
Es wurden deshalb 3 Firmen aufgefordert,
Entwurfe zu uUberprufend

ihre ein-

c) Es fand ein dritter engster W ettbewerb zwischen diesen

die englische Firma J. Stewart u. Co.

in Hangebrucken-,

den ersten Preis erhielten. Die Haupt-
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trdger sind unter i :8 geneigt, der Schwebetrdger von 146 m
zeigt in der M itte geringste Hdéhe, um ihn in die schdne
Kurve zu zwingen. Stitzung erfolgt auf Tdrmen.

Der Haupttrager zeigt einfache Unterteilung.

Den zweiten Preis erhielt die bekannte englische
Brickenbau-Anstalt von Sir Wm. Arrol u. Co. und Head

W rightson u. Co. fir eine Auslegerbricke mit recht weiter
Ausladung, kurzem Schwebetrédger als Halbparabeltrager und
kinstlicher Verankerung (Abb. 9). Es zeigt sich hier so recht
deutlich das MiRverhdltnis der Offnungen (1:4: 1).

Den dritten Preis erhielt die E. u. C. Bridge Co. (Londoner
Vertretung der Pensylvania Steel Co. in Steelton Pa. U.S.A.)
auf eine Hangebricke mit M ittelgelenk zur Ausschaltung
von Wéarmespannungen (Abb. 10). Das Gelenk wird gezeigt
durch Anordnung zweier Halbparabeltrager. Das Ruckhalte-

kabel ist unbelastet, greift weit nach hinten und st im
naturlichen Felsboden verankert.
Im Jahre 1914, vor Kriegsausbruch, verhandelte die

australische Regierung mit deutschen Firmen wegen Durch-
arbeitung einer Hangebricke fur Sydney.

Die Verfolgung des Projektes hat dann einige Jahre
geruht, weil die fortschreitende Bebauung und die Verédnderung
des Stadtbildes eine Verschiebung der Baustelle und eine
Verdnderung der Zufahrt notig machte.

Inzwischen arbeitete das Arbeitsministerium der austra-
lischen Regierung selbst einen Ausschreibungvorschlag ,unter
Benutzung der W ettbewerbsunterlagen™ aus (Abb. 11 und 13).

Il. Die Ausschreibungsvorschlage.

1. Regierungsvorschlag.

Diese Auslegerbriucke hat die Umrisse einer Hange-
brucke, aber einen Paralleltrdger als Schwebetrager. Das
rechteckige Profil am Ufer und auf dem Lande ist vollkommen
frei gehalten, das Tragwerk befindet sich durchweg Uber der
Fahrbahn. Der Tréger muB dber den Pfeilern sehr hoch
(82 m 5?4 Berliner Haus) hinaufgezogen werden.

Der Chefingenieur der australischen Regierung, Mr. Brad-

Art der Bricke und

z Angebotssumme in Mill. £
ey
> ; < =, .
< Firma c s c © 3 P
S o> 2o 2 c 9 o2
= o @ o %] «© :E > g
g o el =] T a 5 —
< < < <
Mr. Bradfield’s Anschlag 4-339 - - -
p » P — - 4,705 — -
Sir Wm. Arrol & CO.veevvvecveee — — 4978 —
n » ... - 4645 — - - -
Dorman Long & Co. A 1 3-500 — — — —
A2 4,233 — - - -
A 3 4,218 — — - -
B 1. — 3¥10 — -
B 2 . — 3942 — - §—
Ci. — - 4,552 —
c 2. . — 43H — —
Canadian Bridge CoO...iiciinns — 5313 —°* —
n e - - — 5091 --
McClintic Marshall Prod. Co. A — — 6,499 — -
B — — 5958 — -
C - - 565 - -
D - - - 6,048 —
E 6,054 - - - -
English Electric Co.. - - - 5,609 -
n e - - - 4-944 -
— _ _ 5,109 10,712

n

Goninan Bridge Corporation Ltd.
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field, bereiste nach der Bekanntgabe dieser Ausschreibung
Amerika und Europa, um mit den bedeutendsten Brickenbau-

anstalten. persénlich Fuhlung zu nehmen, Aufkldrungen zu
geben und die Meinung von Fachleuten Uber seinen Bau-
vorschlag zu hdéren. Verfasser selbst hatte Gelegenheit, ihn
vor zwei Jahren in Berlin zu sprechen.

Vielleicht auf Grund aller Erkundigungen entschloB sich
die australische Regierung im Januar 1923, neue Ausschreibungs-
unterlagen herauszugeben. Darin wurde ein zweiter Vorschlag
in Gestalt eines Zweigelenk-Bogens (Abb. 12) gebracht.
Auf diesen erhielt die englische
Brickenbauanstalt Dorm an
Long wu. Co. zu Anfang d. J.
den Zuschlag. Es handelt sich um
Lieferung von Uber 50000 Tonnen
Stahl bei einer Angebotssumme *
von 4,2i7M illionenPfundSterling. -

Nur 2 englische, x kanadische,
1 amerikanische und 2 australische
Firmen hatten sich um die Ausfuh-
rung beworben. Von Dorman *
Long & Co. selbst waren 7 ver-
schiedene Angebote auf 7 verschie-
dene Ausfuhrungen eingegangen.

Nachstehende Zusammenstel-
lung gibt imVerein mitden Skizzen
einen Uberblick Uber das Ergebnis
der Ausschreibung.

Sechs verschiedene Firmen
haben zwanzig verschiedene An-
gebote wunterbreitet. Héangebricken
gelnder Steifigkeit grundséatzlich ausgeschlossen.

Die Angebote.

Abb- 14-

waren wegen man-

Nachstehende

Tabelle2) gibt eine Ubersicht Uber die Brickengallun -
gen, die Angebotsum m en, das Eisengew icht, und
zwar den Teil, der davon in New South W ales erzeugt, und
den Teil, der eingefuhrt wird, und von wo her.
Die verschiedenen
Entwurfe sollen in
aller Kirze besprochen
werden.

Herstellung der Konstruktion
1. The Goninan

BridgeCorporation

Ges.- 551 Einzufihren Ltd. bietet eine Aus-
Gew. '’ leger-Héangebriucke an
z ‘?e' Land (Abb. 15). Die an sich
10001 t  wicht schon groBen Durch-
46,6 Alles _ _ ble”gungen einerHange-
610 bricke werden noch
' « - Scho_ttland vergroBert durch die
57,653 13,495 44,158 Senkungen der aus-
40,228 13,682 26,546 ekragten Stiitzpunkte
50,626 Alles — — gD_ g e P L
oyie = - e
50,288 P . . gu_ng ) etrag 2 m.
56953 : Die Lésung, die auller-
56.362 . _ _ dem mlt_10,7 MI||IOF-19n
Pfund die teuerste ist,
Zg’gg;’ " wird verworfen.
\" - i -
! . 2. The English
38,064 Canada u. Amerika .
4,230 33,834 8 ! E lectric Company
38,015 5,400 32,615 v of Australia, Ltd
50,283 13,000 37,283 Amerika . . ' '
49115 15,000 bietet eine Awusleger-
' 17’000 34,H5 bricke mit Hangegurt,
50,191 15’000 ggég; wie ausdricklich an-
43,059 12’000 ' i gegeben  nach dem
45,854 ' 33,854 " M usterder Gerberschen
46,108 Alles — —_ . . :
M ainbricke bei Mann-
46,108 . — _
46,108 —u — Sydney - Harbour -
43,939 24,236 19703 Belgien Bridge. Report 011 Tenders

1924.
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heim 1887, an (Abb. 16). Es wird als schénheitlicher Nach-
teil bezeichnet, daR die dinnen Ketten zu fein und leicht
gegenlber dem schweren Versteifungstrdger wirken.

3. The McClintic M arshall Products Comp

hat funf verschiedene Entwurfe angeboten.

Angebot A auf die ausgeschriebene Auslegerbricke
(Abb. 17), wobei dieser Entwurf anstatt eines fortlaufenden
Strebenzuges durch Einfiugung eines Pfostenfachwerkes im
Hinblick auf Durchbiegung und Aussehen verschlechtert wurde.
Als Baustoff wird fur alle zusammengesetzten Glieder Silicium -
stahl, fur die Fahrbahn Kohlenstoffstahl und fir alle Augen-
stdbe geharteter Stahl vorgeschlagen. Der Schwebetrédger
sollte hochgezogen werden.

Angebot B (Abb. 18) macht Gebrauch von der Erlaubnis, an
den Stutzpunkten die Konstruktion herunterzuziehen. Dieser
unterscheidet sich grundséatzlich und vollkommen
ausgeschriebenen. Es sind vier Haupttrdger an-
geordnet, und die Feldweiten sind durch Hilfstrager bis auf
5,6 m herabgedrickt. Die Bricke ist recht unansehnlich und
tragt zu sehr — obgleich sie gar nicht billig ist — den Charakter
des Nutzbaues.

Angebot C (Abb. 19)

Entwurf
von dem

ist dem vorigen sehr &hnlich. Der
Versuch dieser amerikanischen Firma, der Udbrigens der
deutsche Bauvorschlag bekannt war, Tragwerke einfachster
UmriBlinien zu formen, mufB als miBglickt bezeichnet werden.

Angebot D (Abb. 20) bringt den von Lindenthal fir
Quebec vorgeschlagenen Dreigelenkhdngetrdger. Die Linien-
fuhrung beider Gurte ist so gewé&hlt, daB in keinem Druck
entstehen kann. Fiar alle zusammengesetzten Glieder st
Siliciumstahl angeboten. Die grofRte Durchbiegung betréagt
1,3 m. Dieser Vorschlag des Altmeisters des amerikanischen
Bruckenbaues (der driben wohl eine dhnliche Stellung ein-
nimmt wie Gerber einst bei uns) ist die leichteste Héange-
bricke ohne Kabel.

Angebot E (Abb.21) sieht einen riesigen Dreigelenkbogen-
trager vor von sehr hohem (fast 150 m) Pfeil. Es sind vier
Haupttrager angeordnet. Die Hauptfeldweite von 17 m ist
durch Hilfstrager noch einmal gedrittelt. Stdérend wirken die
eigenartigen Streben, von der Fahrbahn zum Scheitelgelenk.
Als bemerkenswert erwahnt ist eine Vorrichtung, die aus der
Konstruktion fur Verkehrslasten einen Zweigelenkbogen macht.
(Vgl. Deutsches Reichspatent Nr. 395082 vom 24. Januar 1924
von Dr.-Ing. Georg Miller: Das langsamwirkende Gelenk.)

4. The Canadian Bridge Company, Ltd.

Angebot A (Abb. 22) ist ein Entwurf in den UmriRlinien
des Ausschreibungssystems, aber mit , K*“-Ausfachung, wie
sie die Quebekbricke hat, nur hat man die Tréger Uber den
Stitzen 10 m niedriger gewé&hlt, um sie leichter aufbauen zu
kdénnen. Auch diese Firma geht darauf aus, Augenstdbe zu
verwenden.

Angebot B
die als ,umgekehrter

zeigt eine .versteifte H&ngebricke,
Bogen™ bezeichnet wird. Die Aus-
steifung liegt zwischen Fahrbahn und Kette. Die Ver-
ankerung geschieht im natidrlichen Felsen. Dieses so
wichtige Bauglied verschwindet fast véllig unter der Rampen-

(Abb. 23)

bricke. Die Hilfsfache in den gedrittelten und halbierten
Feldern wirken eigentumlich leer. Die stetig gekrimmte
Gurtlinie ist zu weichlich. Dieser Entwurf ist die billigste
Hé&angebriucke, die angeboten ist.

5. Sir W illiam Arrol & Company behaupten, nichts
Besseres anbieten zu konnen, als was Mr. Bradfield vor-
geschlagen hat.

Angebot A (Abb. 24) ist eine Auslegerbricke mit ,I1C-
Ausfachung. Die Querverbande sind in den Ebenen der
Druckdiagonalen. Der Schwebetrdger wird hochgezogen.

Augenstabe, die eine vorzugsweise amerikanische Bauweise
sind, werden nicht vorgeschlagen.

B. Bogenbriucke (Abb. 25). Es wird ein Dreigelenk-
bogentréger in den gleichen UmriBlinien wie der ausgeschriebene

Zweigelenkbogen vorgeschlagen. Als Baustoff wird ein hoch-
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wertiger Stahl angeboten, der ursprunglich fir Panzerplatten
von Kriegsschiffen in Aussicht genommen war. Das Scheitel-
gelenk besteht aus einem Bolzen von rund 60 cm Durchmesser.
ist 40 cm. Jede Bogenhalfte soll
bei Verankerung im Felsen frei bis zur M itte vorgebaut werden.

Als schonheitlicher Mangel ist zu bezeichnen, daB das
Hauptgelenk im Scheitel verschleiert ist. Nicht jedes Gelenk
braucht sichtbar zu sein, aber hier muB diese Forderung er-
hoben werden.

6. M essrs. Dorman Long & Company of Middel:
borough England. Den Angeboten dieser Firma wird
von der Regierung hohe Anerkennung gezollt. Die Firma

John Burnett & Partners und
Imbault

hat mit den Architekten Sir
mit den beratenden Ingenieuren R. Freeman und G.
zusammengearbeitet.

Sie verwendet keine legierten Stéhle, sondern Silicium -
stahl in den Hauptgliedern, sonst Uberwiegend Kohlenstoff-
stahl.

Drei Vorschlage A 1,
Bogenbricken sind gemacht,
der Widerlagerpfeiler unterscheiden.
etwas hart und nichtern aus und zeigt so recht deutlich,

A 2, A3 (Abb. 26, 27 u. 28) fur
die sich nur durch die Ausbildung
Der erste Entwurf sieht
dafl

der Bogen im Flachlande fur sich allein ohne AnschluBtirme
nicht bestehen kann.
Das zweite Angebot zeigt ohne ersichtlichen Grund

Seitengewdlbe.

Der dritte Entwurf schlieft sich eng an den Regierungs-
entwurf an. Dieser Vorschlag ist zur Ausfihrung bestimmt.
Wir kommen noch auf ihn zurick.

Die beiden Vorschlage B 1 und B 2 (Abb. 29 u. 30)
zeigen Auslegerbogenbricken. Die Pfeileraufbauten sind
Ubrigens fur alle Entwiurfe — sowohl fir Granitverkleidung
als auch fur vorher gefertigte Betonblécke — veranschlagt.
Letztere stellen sich wesentlich billiger.

Die beiden Vorschldage Ci und C2 (Abb. 31 u. 32) sind
auf die Auslegerbriicke abgegeben, deren Ankerarme aber um
etwa 33 m kirzer gehalten sind als im Regierungsvorschlag.
Der Schwebetrédger ist nur 133 m statt 184 m und die Obergurt-
linie des Schwebetrédgers ist um der schénen Kettenlinie willen
nach unten durchgebogen.

Die funf Hauptgesichtspunkte, nach denen aufBer den
Kosten die Entwirfe beurteilt sind, sind der Aufbau, die
Steifigkeit, die Verdrehung unter Verkehrslast nur auf
einem Haupttrager, der AnschlufR der Rampenbricken
und das Aussehen.

Als weiterer Hauptpunkt kommt die moégliche Herstellung

des Brickenbaustahles und der Konstruktion in Australien
hinzu.

1. Aufbau. Héangebrucken sind am leichtesten aus-
fuhrbar.

Auslegerbricken bieten schon mehr Schwierigkeiten. Ob
freier Vorbau bis zur Mitte oder ob ein Schwebetrager ein-
und aufgezogen wird.

W eit groBere Schwierigkeiten bieten Bogenbricken von
so bedeutenden AusmafRen. Sieht man indessen eine zeit-
weilige Verankerung in dem felsigen Untergrund vor, so ist
die Aufgabe auf den freien Vorbau wie bei einer Ausleger-
bricke zurickgefihrt.

2. Steifigkeit. Die Durchbiegung
ist ein Wert fir die Steifigkeit des Uberbaues
Eignung zu schwerem Eisenbahnverkehr.

Héangebrucken sind am wunginstigsten, Auslegerbricken
sind gunstiger, indessen erhdht die Verwendung von Augen-
stdben die Durchbiegung wesentlich, unter Umstdnden auf
das Doppelte.

geschwommen

unter Verkehrslast
und fur seine

Die Bogenbricke ist die steifste, doch auch hier zeigt
wiederum der Dreigelenkbogen doppelt so starke Durch-
biegungen. 18 cm gegen 10 cm des Zweigelenkbogens. Jeden-

falls hat der Zweigelenkbogen nur % der Durchbiegung der
steifsten Hangebricke, die angeboten worden ist.
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3. Verdrehungen der Haupttrager unter einseitigen
Verkehrslasten sind bei der allgemeinen Steifigkeit der Bricke
Sie stellen weniger Anspriche an die Querverbéande.

sich geringere Nebenspannungen.

geringer.
Es ergeben

4. AnschluBR der Rampenbricken. Der auf die
Hauptéoffnung sich beschrankende Bogen gestattet alsbald
mit der Krimmung der Gleise zu beginnen. Eine Ausleger-
oder Hangebricke mit langem Anlauf zwingt den Gleisbogen-

anfang weiter landeinwdrts zu verschieben und bedeutend

Abb. 33a.

Gul3eiserner Kol

OderfBache des refsens. Sattel

Beton

W W/

Kabel von
~ iOcmtp

. AuRerer
Tunnel
Innerer Tunnel
Abb. 34a.
scharfere Kurven anzuwenden. Hier beispielsweise 167 m

statt 400 m, d. h. die Unterhaltung aller Brickenteile auf der
Rampe wird billiger und die zuldssige Verkehrsgeschwindigkeit
wird groRer.

5. Das Aussehen. Allgemein werden Hangebrucken als
die reizvollste Bruckentype wegen ihren leichten Awussehens
und wegen des Kettenschwunges bezeichnet.

Versteifte Hadngebricken leiden allerdings darunter, daf
aus groRerer Entfernung gesehen, ein gewisses MiBverhaltnis
zwischen der statischen Funktion und dem optischen Eindruck
vom dunnen Kabel schweren Versteifungstrager vor-
handen ist.

In dieser Beziehung wirkt der Lindenthalsche Guirlanden-
trager, ob mit oder ohne Mittelgelenk, vorteilhafter.

zum
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Eine Auslegerhédngebriucke zeigt mehr Masse und wirkt
monumentaler. Sie kann immer in ansprechenden Verhdaltnissen
entworfen werden. Der Zweigelenkbogen ist statisch und
optisch noch einfacher und klarer und sowohl der Ausleger-
wie Héangebricke uberlegen. Die hohen, schweren Tilrme
wirken offensichtlich dem Bogenschub entgegen und dricken
die Stuatzlinie in den Felsengrund.

Einzelheiten Uber Konstruktion und Aufbau des
Bauentwurfes.

Der Bogen stiatzt sich auf zwei Gelenkbolzen, von denen
jeder 3% m lang istund 1,3 m Durchm esser hat. Die Feld-
weite betragt 18 m. Das Gewicht des Untergurtes wachst
von 112 t am Scheitelgelenk bis auf 370 t am Awuflager.

Er hat einen vierstegigen Querschnitt. Unter sich haben die

T.tmertm orft-tB .-
hinter Stahl-
platte gepref3t

Stahlplatte wellenférmigf. d. Kade/F
undgekrimmt, um sich eng dem
Felsen anzupassen

Stege 75 cm Abstand. Die W inkel haben eine Schenkel-
lange von 25,4 cm.

Die grofRen Prunktirme
hohle Eisenbetonkammern von 66 m x 35 m

Aufbau (vgl. Abb. 33 —38).

Sofort nach Aufbau der ersten Bogenstdbe werden diese
nach hinten im Felsen verankert. Etwa 170 m hinter dem
Gelenk werden zwei tiefe Tunnel in den Felsen getrieben.
Sie haben einen Lichtraum von 3 m x i,%*8 m und sind unter sich
durch halbkreisfo6rmige Quertunnel verbunden. Diese
gehen in eine Tiefe von 36,6 m. Sie hédngt indessen von der Be-
schaffenheit des Felsen ab, wie sie sich beim Ausbruch ergibt.
Man fordert eine 3% fache Sicherheit kurz vor dem Zusammen-
treffen der beiden Bogenhé&lften. Der Vorbaukran wiegt 536 t
und kann Stdbe von 160 t heben.

Sobald das funfte Feld im freien Vorbau vorgestreckt ist,
wird das Kabel durch ein anderes ersetzt, das im vierten
Knotenpunkt angreift und ein leichterer Vorbaukran tritt

in Tatigkeit.

oberhalb der Fahrbahn
im Grundrif3.

sind
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Aufbaumaterial.
nicht
beim

spater

Vergltung fur das zusdatzliche

In der Bogenbricke mussen einige Hauptglieder
unwesentlich gréRere Abmessungen erhalten,
freien Vorbau gréBere Beanspruchung erleiden als je
in der fertigen Brucke.

Die anbietende Firma Messrs.D orman Long& Co.
verlangt, dafR dieses Mehr an Eisen, das lediglich
fur den Awufbau bendtigt wird, und nicht wieder
eingewonnen werden kann, ihr zuridckvergitet wird.
Die Regierung hat sich dazu bereit erklart.” — So-
weit der amtliche Bericht.

weil sie

36b.

Das Ergebnis dieser Ausschrei-
bung gibt einen guten Begriff
von der gegenwartigen Bricken-
technik und denAnschauungen der
Fachleute in der alten und neuen
englischsprechenden W elt und
kann auch manches zur Kldrung
unserer Anschauungen Uber die Hauptbriuckengattungen bei-

tragen. — Die Hangebricken — eine spezifisch amerikanische
Bauweise — werden etwas zurickgedrangt, die Ausleger-
Riesenbricken erfordern Kkeine weite Ausladung, um wirt-

Die Bogenbriucke hat gesiegt, vorausgesetzt,
technisch gelingt, aber vielleicht nur, um
rahmenéhnliche Tragwerke abgeldost zu

schaftlich zu sein.
dal der Aufbau
ihrerseits .durch
werden.

Im einzelnen verdient folgendes hervorgehoben zu werden:

Statt des legierten Nickelstahles tritt der Silicium stah 13)
— Die Ausfachung geschieht meist mit nachgiebigerem,

3) Geforderte Eigenschaften:
aB = 5530 — 6680 kg/cm2
cs =3170 kg/cm2
ez — 1653 kg/cm3 e= 14—20 v. H.

ctD = 1587 kg/icm2— a . —
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langweiligem Pfostenfachwerk, weil es in den Zugstédben

Anwendung von billigen Augenstdben4) gestattet.

Der Bogen erfordert auBer der doppelten Kabelverankerung
und den Doppelschachten fir sich selbst erhebliches Zusatz-
m aterial, das besonders vergitet wird.

Er ist schonheitlich als Eisenbau nur madglich in Ver-
bindung mit hohen AbschluRBprunktirmen, die allein % Million

Pfund Sterling kosten wund an dieser Stelle
keine andere Verwendung, etwa als Hochhaus
zulassen.

Hinsichtlich der Querschnittsgestaltung,
Knotenpunkts- und Gelenkbildung sind keine
neuen W ege beschritten worden.

Die notwendige Steifigkeit der Kon-
struktion wunter Verkehrslasten schien bei
Riesenbriucken wegen der groBen toten Last

bisher immer gegeben.

M dglich, daBR man hier besonderes Ge-
wicht darauf legte, um von Hangebricken
absehen und eine bestimmte Form in den

Vordergrund stellen zu kénnen.

AuBer in der Baustoffrage sind Neue-
rungen, die einen besonderen Ausblick er-
6ffnen und F'ortschrittsmoéglichkeiten ent-
halten, nicht geboten worden.

Im Gegenteil muB ausgesprochen wer-
den, daR die Formgebungen, soweit sie

Uberhaupt versuchen, sich von der tiber-

kommenen Bauweise frei zu machen, samtlich miBglickt
sind, mit Kunst in unserem Sinne nichts zu tun haben, jeden-
falls ganz und gar nicht den deutschen Geschmack befriedigen.

Die Mischform von Ausleger- und Hangebricke ist ein
zwittriges, statisch unklares und unschdnes Gebilde.

Kennzeichnend ist, daB eine ungeschickte Nachahmung
einer Gerberschen Bricke, seitens bekannter amerikanischer
Fachleute (Robinson & Steinman) als (novel design) besonders
lobend erwdhnt wird.

Auch die Brickenbilder der McClintic Co. verraten wenig
Sinn far Verhaltnisse und technische Schdénheit, sie muten
an, wie rein handwerkliches Schaffen ohne hohere Leitidee.
Sie sind jedenfalls, mit Ausnahme des Lindenthalschen Ent-
wurfes, nicht geeignet, uns fur die amerikanische Brickenbau-
kunst zu begeistern, die uns doch sonst in Bauwerken wie der

4 ==3170 kglcm'-; £=15 v. H.
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Hellgate- und besonders der Sciatovillebricke von Lindenthal
auch d&sthetisch sehr beachtliche Lésungen geliefert hat. Die
Héangebriucke der Kanadischen Brickenbau Co. |48t ein so
wichtiges Bauglied wie die Verankerung ganz wunorganisch
nebenbei unter der Rampenbricke verschwinden, als wenn
es sich um eine Behelfslésung handelt.

Sir William Arrol verzichtet ganz auf eigene Vorschlage.

Zweifellos stehen die Angebote Messrs. Dorman
Long & Co. relativ unter allen am hdchsten.

Das Ziel, diese Riesenbriicke als reinen Eisenbau ohne
zusatzliche Pfeiler und Turme, ohne verlorenes oder uGber-
schissiges M aterial fur den Aufbau nach einer neuen Idee, mit
neuen Mitteln in einer neuen Kunstform zu gestalten, ist nicht

von

erreicht worden.

Man hat sich mit einer konventionellen Ldsung begnigt
und scheut keine Kosten, um ,die gréRBte Bogenbricke
der W elt" den staunenden Zeitgenossen darzubieten.

IV. Kritik der Regierungsvorschlage.

Der erste Regierungsvorschlag (die Auslegerbricke) bot
in der Tat keine Ldsung, die den besonderen Bedingungen
in Sydney gerecht wurde.

Die Ausnutzung des Baugrundes lediglich durch das Auf-
fihren Uber 45 m hoher Mauerkldtze erschien nicht genigend,
und der schwere Ankerarm {ber dem bebauten und von
starkem Verkehr erfiallten Ufergeldnde nicht glicklich. Ebenso-
wenig das Verhéaltnis der Offnungen. 3:10:3. Die groBe
Lichthohe zwischen Konstruktion und Geldnde ebenso wie
dicht am Ufer in der Hauptéffnung war tGberflussig. Die Ein-
ristungshdhe fir den Tréger mit fast 140 m (also 7 Berliner
Hausern,) auBergewdhnlich hoch.

Es ist durchaus und immer wieder ndtig, sich bei Riesen-
bricken zundachst in den M aBstab hineinzuversetzen, als den
wir zweckmafRig ein Berliner Haus nehmen.

W enig glicklich erschien der AbschluB der Hauptbricke
durch die zusatzlichen Prunkportale (Abb. 13). Sie sollten
mit vielen goldenen Plaketten den Eingang zur Hauptbricke
festlich betonen.

Die kunstlerische Hohe dieser Ingenieurédsthetik halt sich
unserer 80er Jahre, d.h. entspricht etwa
unserer Grinderzeit. Es ist ohne weiteres
Ingenieure, die in dieser W eise ihr Bauwerk

auf dem Niveau
dem Geschmack
zu verstehen, dai

repréasentativ gestalten wollen, an den schlichten, schmuck-
losen Formen wie wir sie noch kennen lernen werden, kein
Gefallen finden koénnen. —

Der Riesenbogen bedeutet zwar insofern eine Ver-

besserung, als er auch die Schubfestigkeit des felsigen Bau-
grundes auszunutzen sucht. Aber, anderseits sind doch die
Bedingungen der Baustelle nicht besonders einladend fur eine
Bogenbriucke. Es fehlen die wirklichen natirlichen Widerlager.
Es fehlt der steil ansteigende Fels, wie etwa bei Milngsten.
Ohne die gewaltigen 100 m hohen AbschluBtirme wirde der
Bogen zweifellos recht unmotiviert aussehen (vgl. Abb. 26.)

Es fallen zwar bei der Bogenbricke die teueren Seiten-
6ffnungen fort. Es werden aber dafir gewaltige ebenso teuere
(y2 Million Pfund Sterling) AbschluBtirme hingesetzt.

Es entsteht auch bei dieser Riesenbogenbriucke (wie bei
allen unseren 2 Gelenkbogenbriucken mit Zugband in Deutsch-
land) das Bedurfnis, den BruckenabschluR irgendwie zu
maskieren, zu betonen, aus dem berechtigten Gefihl heraus,
daB an dieser Stelle noch eine Last zum Gleichgewicht hin-
gehort.

Ein Bogen hat
erfordert andererseits
nahme von Wéarmespannungen.
ist wohl darin zu erblicken,

geringere Nebenspannungen, aber
vielleicht 10% mehr Stahl Auf-
Eine konstruktive Erschwernis
daB sich das Hauptmaterial im

zur

Untergurt zusammendrédngt, und die Querschnittsbildung
nicht einfach ist. Der Bogen mit den vielen kleinen Feldern
wirkt monoton. 80 m lange Hé&angestangen durften etwas
biegsam im Winde sein.

AuBer diesem Einwand, teuere Prunktiirme an die Briicken-
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enden zu setzen, ware noch ein anderer zu erheben. Die
gewdhlte Form zeigt eine auBRerordentliche Ahnlich-
keit mit der Hellgate-Bricke. Das Netzbild fir Sydney
bietet sich als eine vergroBerte, aber nicht einmal gliuckliche
Kopie eines amerikanischen Vorbildes dar.

Dabei sind die Bedingungen in Sydney insofern un-

gunstiger, als das Verhdaltnis der Lichthéhe zur Bauwerkshdhe
1:2 ist, und bei der Hellgate-Bricke 1:1. Auch die Obergurt-
fuhrung ist bei weitem nicht so gunstig wie beim Vorbild.
Eigentlich bei allen gezeigten Entwurfen sind Hauptbricke

und Rampenbricke recht beziehungslos und unorganisch
aneinander gesetzt.
Verfasser glaubt aussprechen zu diarfen, daB deutsche

Ingenieure, wenn sie das Glick gehabt héatten, vor eine solche
Aufgabe gestellt zu werden, sich wohl kaum so sklavisch an
ein Vorbild gehalten héatten. Selbstverstdndlich gibt es Falle,
wo es durchaus angezeigt ist, eine bew&dhrte Lésung in etwas
anderem M aBRstabe zu wiederholen.

Es soll aber gerade in folgendem gezeigt werden, daR
diese Kopie hier keine zwingende Notwendigkeit war, sondern
daR es durchaus im Bereich der Mdglichkeit lag, eine hoch-
wirtschaftliche, den Bedingungen in Sydney scharf angepafte
Lésung zu finden, die dem Bauwerk einen eigenen Charakter
geben kann.

Auf einem ganz anderen Blatte steht die Frage, ob es
Uberhaupt technisch mit genidgender Sicherheit madglich ist,
Ausleger von 250 m nach dem gleichen Verfahren wie bei
der Hellgate-Bricke vorzustrecken. Es sind dort Rickhalte-
ketten und Druckstdbe aus Fahrbahntrdagern gebildet. Da-
durch wurde die Montage verbilligt und die Form eher gerecht-
fertigt.

Es erscheint nicht ohne weiteres moglich, Aufbaumethoden
fur Brucken von 300 m und 12 m Haupttrdgerabstand auf solche
500 m wund 30 m Haupttragerabstand zu ubertragen.
Immerhin ist dies eine Frage, die sich nicht lediglich durch
Rechnung entscheiden Il4Rt, sondern zu der eine ungeheuere
Montageerfahrung ndotig ist. Jedenfalls w-ird die Wirtschaft-
lichkeit und Sicherheit der Bogenldsung durch die zuséatzlichen
Montagehilfsmittel ganz wesentlich herabgesetzt. Es erscheint
zum mindesten fraglich, ob die in Brickenbauerkreisen ziemlich
unbekannte Firma Dorman Long & Co. dieser schwierigen
Aufgabe gewachsen ist.

von

7. RahmenVorschlag Dr. Georg Miuller,

a) Beschreibung. — Begrundung. — Vergleich.

Briuckenbaustelle in Sydney
hochanstehende fast wagerecht verlaufende Felsen.
Eine ginstige, wenn, nicht die gunstigste Ldésung, muR sich
ergeben, wenn man die natirlichen Verhéaltnisse fur Tréager-
form und Montage ausnitzt.

Die Aufgabe erfordert im Grunde nur eine Hauptéffnung.
Aber die Frage ist, wie man den hoch hinausgehenden Bogen
vermeidet und doch Druckfestigkeit, Schubfestigkeit und
Gewicht des Felsens ausnutzt. Diese Forderung fuhrt einmal
am Ufer zu einer Einspannung des Tréagers vermittels eines
Bogenlagers und eines Ankerstabes (Abb. 39 u. 14).

Man kann den Schwebetrdger etwas groBer als Ublich
wahlen, ohne das Eisengewicht in der Hauptéffnrung wesent-
lich zu vergr6fern. Dadurch ergibt sich eine durchweg gleich-
bleibende Héhe. Diese gestattet die UmriBlinien des ganzen
Bauwerkes sehr einfach zu gestalten und alles in eine groBe
Rahmenform zusammen zu schweilRen. Man kann in der
Hauptéffnung nicht viel sparen, wohl aber in den Seiten-
6ffnrungen durch unmittelbarste Kraftableitung.

Hat man diese beiden springenden Punkte erkannt und
verzichtet man auf alles hoch hinaus, so ergibt sich eigentlich
alles andere, der innere Ausbau des Netzbildes und die Unter-
teilung, zwangléaufig von selbst.

Die Gelenke liegen in den Viertelpunkten. Die Stutzweite
des Schwebetrdgers betrdgt etwa 250 m. Seine Hohe 42 m

Das
ist der

Hauptkennzeichen der
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und die Hauptfeldweite gleichfalls 42 m. Um zu einer modglichst
leichten Fahrbahn zu kommen (eine Riesenbricke ist grund-

satzlich ein Leichtbau) ergibt sich weiter von selbst eine
Drittelung der Feldweite. Die Unterteilung wird erstens
nach oben hin verlegt, um fir die Passanten das Blickfeld

Sie wird zweitens in Abweichung von den
bisherigen Anordnungen so gefihrt, daB alle Stadbe gleiche
Langen und Neigungen erhalten und eine charakteristische
Kreuzung des Hauptpfostens entsteht. Im ganzen System
herrscht die 45°-Neigung.

Diese neuartige Ausfachung bildet ein wesentliches
Merkmal des Systems. Sie belebt den einfachen Paralleltrager
ebenso sehr wie die vielen Fache den Bogen langweilig machen.

Am Stlutzpunkt betrdagt der Hebelarm das 1,4fache der
Tréagerhdhe.

' Der Ankerstab wird als Kette oder Kabel in einem schrégen
Schacht etwa 25 m tief in den natirlichen Felsen gefuhrt.
Die Sicherheit gegen Ausbrechen bei natiurlichen Verankerungen
nimmt bekanntlich mit der dritten Potenz der Tiefe zu.

Selbstverstdndlich kann auch hier jederzeit eine halbkreis-
féormige Tunnelverbindung unten geschaffen werden, um einen
Felskdrper zu packen.

Das gesunde Ausbruchmaterial

frei zu bekommen.

ist wieder verwendbar.

Ganz besonderes Augenmerk wurde auf die Steifigkeit
des Tragwerkes unter Verkehr gerichtet. Sie ist beim Rahmen-
trdger mindestens gleich der des Bogens und durch folgende
Eigenschaften bzw. Einrichtungen gewdé&hrleistet:

1. Die maRige Ausladung.
2. Die unmittelbare, starre Einspannung.
3. Die Anordnung vom Verfasser entworfener
genannter ,langsam wirkender Gelenke™5).
Ilhre Beschreibung muBR einer besonderen Abhandlung
Vorbehalten bleiben. Sie sind unter langsam auftretenden
W éarmedehnungen vollwirksam, machen dagegen das System

und so-

unter schweren pldtzlich auftretenden (auch verweilenden)
Verkehrslasten zu einem durchlaufenden wund steifen und
machen die Anwendung hochtemperaturempfindlicher Trag-

werke madglich.

Die Rampenbriucken sind auf Fahrbahnhohe und Feld-
weite der Hauptbricke abgestimmt. Es sind Blechtréager
von etwa 4 m Hohe auf Pendeljochen. Die Pendelwand néachst
dem Ufer wird in das Hauptsystem eingezogen und so eine
breite UferstraBe von rund 80 m geschaffen.

Es geht durch die ganze Brucke als Hauptlinie ein
gleichm aBiges 5 m hohes Band.

Lichthdhe wund Tréagerhdéhe sind wungefdhr gleich und
stehen mit 1:1 in einem richtigen Verhéaltnis.

Die Offnungen der Rampenbriucke sind ungefahr

quadratisch.
Eine eigentliche Seitend6ffnung
legerbricke gibt es nicht mehr.

im Sinne der alten Aus-

Die Form ist nicht nur schlicht und schmucklos, sondern
straff und strenge.
Es liegt nun natdrlich sehr nahe zu versuchen, diese

Form (die zuné&chst anscheinend nur Zweckform) durch Ein-
fugen ,,gefélliger™ Linien zu verschdnern. Bei diesen Versuchen

5 D. R.P. Nr.395082 vom 24. |. 24.
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wie gebunden und beschrankt der Netzbild-
kom ponist in seinem Schaffen ist, und wie jeder Versuch,
etwa die Krdépfung zu krimmen, den oberen Gurt hoch in
die Luft zu fdhren, oder den Untergurt von der Fahrbahn
zu lésen, nur zu einer Verschlechterung der Linienfuhrung
und einer Verfdalschung des charakteristischen wund zu einer
Verweichlichung des kraftvollen Systems fiuhrt und scheitern
muld.

zeigt sich erst,

Es ist nur mdoglich, den Vorschlag als Ganzes an-
zunehmen oder ihn abzulehnen. Ein KompromiRB
ist nicht maoglich.

Die Verhé&ltnisse des Bauwerkes sind so in sich ab-
gestimmt und alle Abmessungen so scharf eingepafBt, daR
fir die zusadtzliche Asthetik, fir ,schéne Linien™ im alten
Sinne, kein Spielraum mehr bleibt6).

Es liegt nahe, diese Rahmenbricke mit der alten Ausleger-
bricke zu vergleichen. Eingehende Untersuchungen haben
gezeigt, dal durch die geringe VergrdéRerung des Schwebe-
tragers, das Eisengewicht der Haupttrdger in der Haupt-
60ffnung nicht wesentlich verandert wird. Dagegen wird durch
das sofortige Aufnehmen des Stitzenmomentes im Baugrund
durch den Fortfall der Seitendffnung eine Eisenersparnis

von 20% gegeniber der alten Auslegerbricke erzielt. Die

Gewichtsvergleiche sind von einer groBeren deutschen Brucken-
bauanstalt nachgepruft. Dazu kommen selbstverstandlich die
Ersparnisse durch den Fortfall der 45 m hohen Hauptpfeiler
und der Ankerpfeiler und der hohen Rustungen, so dafl ins-
gesamt eine Ersparnis von 25% an Kosten bei den Plaupt-

tragern .zu erzielen ist, was bei Riesenbricken immerhin un-
gewdhnlich ist.

Es sei ausdricklich bemerkt, daR Bedenken gegen
das Einschwimmen wund Hochziehen des etwas grdoBeren
Schwebetrdagers von amerikanischen Fachleuten, denen die
Lésung Vorgelegen hat, nicht geduflert worden sind.

Besondere Erklarungen zu der d&asthetischen Wertung

dieses Rahmenvorschlages sind nicht ndtig. Das Bruckenbild
mit seinen groBen Maschen und seiner klaren Gliederung zeigt
Ruhe und Rythmus.

diesem
abge-

Rampenbricke héangen bei
und sind aufeinander

Hauptbricke und
Vorschlag organisch zusammen
stimmt.

Die Einzelstutzpunkte der Pendelrahmen sind keine be-
sonderen Verkehrshindernisse. Die Masten fir die elektrischen
Leitungen und die Beleuchtung gliedern sich zwanglos ein und
betonen die Aufteilung.

Gegenuber der Bogenbricke hat der Balken den Vorteil,
dalR die Momentenaufnahme sich auf 2 Gurte verteilt.

Die Querschnitte sind trotzdem nur mit maximalen
Blechstdrken von {dber 50 mm und starksten Nieten zu
bilden.

6) Bernhard verdéffentlicht am 24. Juni 1924 in der ,,Bautechnik*

Aufsatz mit der Uberschrift ,,Gekropfte Paralleltrager*. Er schlagt darin
ernsthaft ein System fir Sydney vor, das urspringlich wohl als Verstarkung
seiner des ofteren zitierten Treskowbriucke gedacht war. — Wer jemals Ver-
starkungen 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.

einen
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AuBer den einzelnen eben erwédhnten Vorteilen hat nun
dieser Rahmenvorschlag noch allgemeinere Bedeu-
tung:

1. Er zeigt, wie man solche Riesenbricken unter Umstédnden
als Reineisenbau ohne kinstliche Ankerkldtze herstelleri

kann;

2. er ist geeignet, in allen Fé&llen, wo Hangebricken und
Auslegerbriucken um den Vorrang streiten, die Ent-
scheidung zugunsten der Awuslegerbriucke zu
verschieben und

3. er bedeutet, wenn
auch zunéchst in ei-

nem auflerlichen Sin-
ne,dieEinfuhrungder
Rahmenform in
den GroRbrickenbau.
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b) Es lag auch nahe, nach der Bekanntgabe des grofBen
Zweigelenkbogen die ganze Brucke als Dreigelenkbogen mit
rechteckigen UmriRlinien zu bauen, und die jetzigen Ruckhalte-
ketten nur als voribergehende Verankerung zu benutzen.

Das Pfeilverhaltnis mit 84 : 503 ist nicht ungunstig (i :6).
Aber einmal wirkt diese Form etwas hart in der Landschaft
und dann ist auch hier der Knick in der Fahrbahnlinie stérend.

c) Es ist drittens versucht worden, die Rampenbrucke
auf jeder Seite mit 3 Segm ent- oder mit Halb kreisbégen zu

formen. Die Pfeiler neh-
men aber zuviel Geldnde
fort und die Massivbriicke
paBt nicht recht zu dem
groBen Eisenrahmen.

d) SchlieBlich ist
M oglichkeit verfolgt Wor-

Abb. 40.
Abb. 42.
jwwpqgaiw™
Abb. 43.
4. er bringt die allgemeine Lésung der Aufgabe, bei steifen den, nicht durch Prunktiirme, sondern durch Hochhéauser
hochtemperaturem pfindlichen Tragwerken die an den Rampen das gesamte Brickenbild organischer in das
W armespannungen auszuschalten, ohne die Steifig- Stadtebild einzufiigen, gleichsam das H&usermeer der Stadt

keit zu beeintrachtigen.

Nebenldsungen des Rahmenvorschlages.

FolgendeNebenlésungendirftenvielleicht nochinteressieren:

a) Es ist versucht worden, statt des Schwebetrdgers in
Pendelaufhdangung einen D reigelenkbogen einzufigen. Ein
solcher Tréager béte bestimmte Vorteile, sowohl wegen seiner
volligen Symmetrie im Hinblick auf die Gewichtsverteilung
als auch auf die Montage.

Es hat sich aber gezeigt, daB die Knicke in der Fahrbahn-
die sich durch Warmedehnungen bei den Gelenken er-
fir den Schnellbahnverkehr zu scharf werden.

linie,
geben,

an den Bruckenzufahrten in Hochh&usern ausklingen zu lassen.
Die Durchzeichnung zeigte, daB solche Lésungen stadtebildlich
ausgezeichnet wirken kénnen, daB Vereinigung von Riesen-
bricke und Hochhaus sogar ganz bestimmte Vorziuge
bietet. Aber einmal bot die Ausschreibungsunterlage keinen
genlgenden Anhalt dafur, daB eine Notwendigkeit fur Hoch-
hduser vorlag. Andererseits konnte diese Frage durch un-
mittelbare Ermittelungen in Sydney nicht geklart werden. — —

So einfach sich das Bruckenbild in der vorliegenden
Zeichnung darbietet, so birgt es naturgemdaR in der genauen
Durchrechnung im Aufbau, als auch im fertigen Zustande eine
Fille von statischen wund konstruktiven Problemen. Allen

[
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diesen Fragen ist, wie das bei der allgemeinen Formgebung
Ublich ist, nur soweit nachgegangen worden, als dal3 ihre
technisch-wirtschaftliche Ldsbarkeit sicher war.

Uber die asthetische Wertung ist vielleicht noch zu sagen,
daB der Rahmenvorschlag keine andere Dominante
hat als die Fahrbahnlinie, die durch den gleichlaufenden
Obergurt unterstrichen wird. Die Regierungsvorschldge haben
in Bogen und Kette stark betonte, alles beherrschende, m. E.
Uberbetonte Dominanten. —

573

Es sind eine Reihe von Formen fir die verschiedensten
Verhdaltnisse entwickelt worden. Es seien im folgenden nur
einige wenige charakteristische Beispiele gezeigt. Man kann
daraus ersehen, wie bildungsfahig diese scheinbar so starren

Formen in ihrem ,zeiligen" Aufbau doch sind.

Abb. 40 zeigt einen Tradger mit Kropfstutze, etwa fur
die Verhaltnisse der Teltowkanalbriicken.

Abb. 41 gibt eine Ausfuhrung der sogenannten ,ver-

langerten* Kropfung fur eine StralRenbricke von 144 m.

BS2@ @ 2SS@ $2raa2$s

Abb. 45.
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Abb. 46.
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Abb. 47.
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Abb. 48.
Es ist noch eins zu bedenken, die Netzbilder sind nur Der eingehdngte Schwebetréger ist herausgehoben und die

Frontansichten. Diese wirken naturgemal am einfachsten.
Man sieht aber zumeist die Bricke in irgendeiner Schiefdurch-
sicht. Da mulRl der Satz ausgesprochen werden:

Je einfacher die Gradaufsicht, um so weniger
verwirrend ist die schiefe Durchsicht. —

8 Bisherige Entwicklung des gekropften (bezw. ge-
stuften) Paralleltragers und Ableitung des Rahmen-
vorschlages daraus.

Der endgultige Gestaltungsvorschlag fir die Sydney-
Bricke laRt sich nur so recht verstehen und wiuirdigen, wenn
nian die Entwicklung der gekropften bzw. gestuften Parallel-
hager in den letzten zwei Jahrzehnten verfolgt hat.

Fahrbahn an Hangestangen aufgehdngt worden, um das Blick-
feld und die Fahrbahn fir Querverkehr freizubekommen. Der
Trager kann als vollwertiger Ersatz fir den Zweigelenkbogen
mit Zugband gelten. Das Verhdaltnis zwischen Hebung und
eigentlicher Trdgerh6he mit im ist recht gunstig.

Abb. 42 bringt den Vorschlag fur eine Havelbricke
von 80 m Spannweite. Gefordert ist eine grof3e Lichthdéhe
fir Segelschiffe. Es lag nahe, wie bei der Treskow-Bricke
das Tragwerk in den Nebenéffnungen unter die Fahrbahn zu
verweisen. Dies geschah hier zum ersten Male (1906) mit Hilfe
der Kropfung. Sie ermdglicht einen schnellen Fahrbahn-
Ubergang, gibt eine geniigende Tradgerhohe fur das
Stitzenmoment und betont die Hauptdffnung und
die Pfeilerstitzpunkte geblihrend. Die Lichthéhe in den
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Seitendffnungeil genigt fur Kleinschiffahrt. Der Vorschlag
war fur eine StraBenbriucke ohne oberen Windverband ge-
dacht; fur Eisenbahnbrucken wird zweckmaBig ein solcher

angeordnet.

Abb. 43 zeigt die bekannte Ausfihrung der Hochbriucke
bei Holtenau. Der gekropfte Paralleltrager ist hier auf
4 Stutzen gesetzt, von denen die beiden ndchst der Hauptoff-
nung Pendelstitzen sind, die auf sehr tief gegrindeten
Pfeilern ruhen. Die Pfeiler werden nur lotrecht belastet und
erhalten so Kleinstabmessungen.

Die Langskréafte werden umgeleitet und weiter land-
einwéarts durch versteifte Stutzen auf flachgegrindeten Pfeilern
abgegeben. Den Ubergang von der eigentlichen beweglichen
Hauptbricke zum festen Erddamm vermittelt ganz sichtbar
mit unverschleierten Gelenken ein Schlepptrdger von halber
Hoéhe des Haupttréagers.

Alle Versuche, diese Form in ihrer Schlichtheit zu ver-

schénern, haben keinen Erfolg gehabt; Verfasser sieht auch
heute nach 16 Jahren keine Mdglichkeit, dieses schwierige
Formproblem besser zu lésen.

Abb. 44 1aRt oben einen gekrdpften Paralleltrager sehen,

bei denen die Trdgerhdhen in Haupt- und Seiten-
0ffnrungen verschieden sind und sich wie 2:1 verhalten.
Es handelt sich um die Bricke Uber die Arsta-Bucht in
Schweden. Ihr Entwurfwar Gegenstand eines internationalen
W ettbewerbs. Die mit dem ersten Preis gekrénte Lésung sah
fir sieben durch Steinbdgen unterbrochene Seitenéffnungen ein-
fache Paralleltrager vor, dagegen fur die Hauptéffnung den
Ublichen Zweigelenkbogen mit Zugband. Derselbe fiel aus
dem Rahmen des ganzen Brickenbildes heraus. Durch einen
Paralleltrager mit Unterteilung wie hier wurde die Einheitlich-
keit des Bruckenbildes wieder hergestellt und doch die Haupt-
6ffnrung gentigend betont.

leichter
so grof3.

Die Lo6sung ist auch wirtschaftlicher, steifer und
zu montieren als der Bogen. Die Bauhohe ist nur halb
Abb. 45 gibt das Beispiel einer sehr langgestreckten
Hochbricke lUber einen weiten Meeresarm. Es ist ein Vor-

schlag fur die Kleine Beltbrucke. In ihm st versucht
worden, die groRe Weite durch 2 Schiffahrtséffnungen zu
,dezentrieren™. Es wird dadurch ein gewisser Rhythmus

durch die Offnungsfolge 2—1—2 —f —2 in das Gesamtbauwerk
gebracht.

Wie Professor Ostenfeld mitteilt, ist aber die Inangriff-
nahme dieses bedeutsamen Bauwerkes, fir das einige 40 Milli-
onen Kronen vom dé&nischen Ministerium bewilligt wurden,
kaum vor Ablauf des néachsten Jahres zu erwarten.

Der folgende Doppelentwurf Abb. 46 u. 47 veranschau-
licht zwei Rheinbrucken in flacher Landschaft. Sie sollen
so dicht nebeneinander gebaut werden, dall bei der Form -
gebung von vornherein eine wechselseitige Bertcksichtigung
notwendig ist. Wegen mangelnder Lichthdéhe
Kropfung nicht mdéglich; man begnigt sich mit einer Stufung,
wie Verfasser sie als formbestimmendes Element fur Haupt-
6ffnrungen groBer Bricken zum ersten Male vorschlug.

war eine

Fur
und for
geordnet,

die Eisenbahnbricke ist eine einfache Unterteilung
die StraBenbricke ein doppelteiliges Fachwerk an-
das groBere Lichtrdume bietet.

Dieser neue Entwurfgedanke st einer namhaften
Briuckenbauanstalt fir eine neu zu erbauende Elbbricke in
einem Schaubild dargestellt worden. Die perspektivische
Darstellung auf dem grofRen W andbild7) zeigte, wie glucklich

von

sich dieser einfache gestufte Tréager in eine flache FIlufRR-
landschaft einfugt.
Mit Abb. 48 st schlieBlich der letzte Schritt und der

handelt sich um
Verhdltnisse der
Zweidrittel

Sprung auf die Riesenbricke getan. Es
einen nachtraglichen Vorschlag fiur die
Quebek-Brucke. Man kommt zu einem

7) Eisenbahntechnische Tagung.
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gekropften Paralleltrager GI|tTr.). Die ungewdhn-
liche Tragerhdéhe von dber 40 m bei 19 m Bruckenbreite
macht eine Drittelung der Hauptfelder notwendig. Sie wird
in die oberen Dreiecke verlegt. Diese Unterteilung ist neuartig.
Die Seitendéffnungen mit einfacher Unterteilung binden zwang,
laufig in den Krdépfungsrhombus ein. Die Schlepptréger
wiederum haben nur einfache Teilung, also eine Stufung von
unten her. So wie das Geladnde sich hebt, folgt der Tréager
in Terrassen.

Dieser letzte Vorschlag fir eine Riesenbricke war die

Vorstufe fur die Gestaltung der Sydney-Bricke (Abb, 39).

Hat den Seitendffnungen keine Schiffahrt und
kein W asser, sondern, wie bei Sydney, hochanstehenden Felsen,
so kommt man ganz von selbst zum Verzicht auf die Seiten-
6ffnrungen und auf den langen Anlauf der Ausleger, den nur
Héangebrucken bendtigen. Wozu landeinwéarts gehen,
wenn man den ausgezeichneten Baugrund durch einen
fachen Ankerstab erreichen und das Stutzenmoment sofort
durch eine Einspannung im Felsen aufnehmen kann?

man in

weit
ein-

Es ist auBer dem zelligen, einfachen Aufbau diese un-
mittelbarste Krafteableitung am Ufer nach Uberwindung
der Hauptéffnung, die den Entwurf wirtschaftlich macht
und dem Brickenbild ein geschlossenes und gedrungenes Aus-
sehen gibt.

Die allgemeine Tendenz
Brickenformen erkennt man
wickelungsstadien :

Die Firth of Fortli-Bricke und die Miungstener Bricke
haben doppelt gekrimmte Haupttréager, die in rdumlich

zur Vereinfachung

auch an folgenden

von
Ent-

verwundenen Flachen liegen.
Beim letzten Vorschlag der MAN fiar Sydney liegen die
geschwungenen Haupttrdager noch unter 1:8 geneigt. —

Der erste Vorschlag fur die Quebek-Brucke zeigt die bekannte
eckige Form mit gekrimmtem Untergurt.

Quebek gibt bereits die Be-
aber bei scharf eckigen Um-

Der zweite Vorschlag fur
gradigung des Untergurtes,
rissen der Gesamtform.

Der Regierungsvorschlag fur Sydney (Ausleger-Bricke)
weist bereits einen durchlaufenden gekrimmten Obergurt und
einen horizontalen Untergurt in Fahrbahnlinie und eine in sich
geschlossene Form auf, die den eingehdngten Schwebetrdger
bereits nicht mehr so offensichtlich erkennen laRt.

Der Rahmenvorschlag endlich hat wagerechte gerade,
parallele Gurte und eine einheitliche Strebeneignung in Haupt-
teijung und Unterteilung, in Krépfung und Verankerung und
ein Durchdringen des weitmaschigen Fachwerkes mit mehr-
facher Unterteilung.

Das Eigengewicht von Balkenhaupttragern verteilt sich
ungefdhr so, daR 23 des Gewichtes auf die Gurte und Vj
auf die Diagonalen entfallen. Es empfiehlt sich deshalb, be-
sonders bei hochwertigem Stahl groBere Tragerhohe als 1:8
zu wéahlen.

Bei der Einfuhrung aller dieser Formen, die eine gemein-
same Linie, einen einheitlichen Stil zeigen, muB man naturlich
mit der Aufnahmefédhigkeit und Geschmacksreife der
mafRgebenden Beurteiler rechnen. Es scheint fast, als
wenn die jungen Vélker auch durch alle Stadien unserer Kunst-
entwickelung hindurch mussen, ehe sie die Schdnheit einfacher
Formen erkennen kdénnen.

9. M athem atische Statik

entwurf.

und allgemeiner Briucken-

Es madgen Formungsbeispielen
einige allgemeine Bemerkungen uber die Rolle der mathe-
m atischen Statik bei der Bruckengestaltung gestattet sein.
Die Formengebung ist nicht, wie vielfach auch in tech-

nischen Kreisen angenommen wird, lediglich <eine Sache
der Rechnung, eine Sachekalten Kalkuls; sie istim Gegenteil

nach diesen praktischen
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in hohem MafRe eine schopferische Tatigkeit, die sich viel
mehr erfahrungs- und gefidhlsm &RBig abspielt als man glaubt.
Selbstverstandlich muBR man die Rechnung immer nachprifen.
Man ist sonst gefdhrlichen Irrtimern ausgesetzt, die auch
erfahrenen Ingenieuren unterlaufen kdénnen.

Es soll nur damit gesagt werden, daR nicht die Rechnung
oder die mathematische Statik das wurspriungliche ist und
(wenigstens in der Regel) nicht zu neuen Formen fuhrt, sondern
daR solche Losungen fast zwanglaufig kérperlich aus den scharf
erfaBten wund erfuallten Bedingungen jeder Bricke heraus-
wachsen. Diese Bedingungen gegeneinander ab-
zuw agen und aus ihrer Vielheit heraus die grofRen
Leitlinien zu finden, das ist das W esentliche, das
ist allgemeine Briuckengestaltung.

Es will mir scheinen, als wenn die englischen Ingenieure
in Sydney trotz muhevollster Vorarbeiten gerade an diesem
Kernproblem vorbei gegangen sind und den archimedischen
Punkt, von dem aus sie das Problem anpacken kdénnten, nicht
gefunden haben.

Brickenentwurf und
dsthetik.

io. Allgemeiner Ingenieur-

Es darf an dieser Stelle ausgesprochen werden, daR auch
sonst die Ergebnisse der letzten internationalen W ettbewerbe
nicht voll befriedigt haben. Der W ettbewerb in Schweden und
in Dadnemark, auch der letzte in Deutschland, brachte Lésungen
mit Gedanken und guten technischen Einzelheiten. Aber doch
wiederum auch viele, die der Ingenieurdsthet eigentlich von
vornherein ablehnen muBte.

Geld und Arbeit ist zu
daB der Gesamtanlage
Brickenentwurf nicht gentgend Auf-
merksamkeit geschenkt wurde. Man hatte fast den Eindruck,
hervorragende Spezialisten haben ausgezeichnet nebenein-
ander, aber nicht miteinander gearbeitet. Das kommt
vielleicht daher, daR auch* in der Praxis vielfach die Ver-
bindung mit den Nachbardisziplinen fehlt, daB jede Stelle
flur sich arbeitet, so daB innerlich unausgeglichene Ldsungen
entstehen muadssen.

Der ungeheure Aufwand an Zeit,
bedauern, der dadurch entstanden ist,
und dem allgemeinen

Der Grund scheint in folgendem zu liegen.

Die Mehrzahl der jungen Ingenieure steht den Bricken-
gestaltungsaufgaben hilflos gegentber. Sie sind kaum je vor
die Aufgabe gestellt worden, selbst fur die einfachsten Ver-
héaltnisse eine Brickenform neu zu entwickeln.

Es ist doch leider an manchen
unseren jungen Studierenden im Eisenbrickenbau fertige
Systeme gelegentlich hochgradig unbestimmt lediglich zur
Durchrechnung und Konstruktion Ubergeben werden. Da ist es
ganz natidrlich, daB sie Uber den mathematisch statischen Teil
das urspringlich schépferisch Gestaltende etwas vernach-
lassigen, ja vernachldassigen miuissen.

Auch in der Industrie liegt es so, daBB nur einige wenige
an diese Gestaltungsprobleme groBeren Stils herankommen.
Der Sinn fir Formengebung und Formenschdnheit kann sich
bei der grofRen Mehrzahl unserer Ingenieure nicht recht be-
tatigen und entwickeln. Dazu kommt, daR es an
umfassenden Systematik der Systeme noch fehlt. Anderer-
seits gehdren gerade diese Gestaltungsprobleme zu den
ziehendsten Bauingenieuraufgaben.

Die
wuchses

Hochschulen so, daB

einer

an-
geschmackliche Erziehung wunseres Ingenieurnach-
ist sicher nicht durch kunstgeschichtliche Literatur
oder lediglich durch Beispiele und Gegenbeispiele zu erzielen,

sondern einzig und allein durch eigenes Sichver-

suchen, durch positive Arbeit an konkreten Bei-

spielen, seien sie auch noch so bescheiden. Wer
Bau 1924.
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sich nicht selbst an bestimmten Aufgaben versucht hat, wird
auch kaum véllig imstande sein, techniscne Schdénheit richtig
zu beurteilen. Er wird immer an AuRerlichkeiten, an der
Oberflache haften beiben, eine eiserne Briucke will aber als ein
lebendiger Organismus, als Funktionstrager
K raftespiel verstanden und gewertet werden.

far ein

Es wird uns Ingenieuren vielfach der Vorwurf gemacht,
und ein Koérnchen Wahrheit steckt wohl darin,
eng gestellt seien.

Die Schwierigkeit fur

daB wir zu

den Spezialisten liegt naturgeman

darin, sich den Blick fir das .groBe Allgemeine frei zu
halten, trotzdem jede technische Einzelheit groBte Sorgfalt
verlangt.

Noch vor 50 Jahren waren Architekt und Ingenieur in
einer Person vereint. Die zunehmende Ausdehnung der
Arbeitsgebiete zwang dann zurTrennung, und erst seit wenigen
Jahren findet wieder auf Grenzgebieten wie der Ingenieur-
dsthetik eine Annadherung und Verschmelzung statt.

Leider geschieht dies viel mehr, indem sich Architekten
der schénheitlichen Durchbildung von Ingenieurbauten widmen,
als dafR Ingenieure selbst praktisch die geschmackliche Durch-
bildung ihrer Bauten in die Hand nehmen.

M an kann aber getrost behaupten, ein
der nicht zugleich Kunstler ist,
ner Ingenieur.

Ingenieur
ist kein vollkom m e-

Die Gestaltung einer bedeutenderen Bricke erfolgt selbst-
verstandlich aus den Bedingungen heraus. Aber in der Seele
des Gestaltenden lebt doch der Zeitgeschm ack, wirkt doch
im UnterbewuRtsein sicher das, was als Kunstform in den
Schwesterkinsten, in der Architektur, in der Plastik, im
Kunstgewerbe, in der Malerei, ja selbst, was in der Literatur
und Musik und nicht zuletzt in der Mode geschaffen ist.

Auch im Briuckenbau hatten wir Modeformen.
wie mit allem anderen Modischen. Sobald
ihre Zeit eigentlich schon vorbei.

Es ist wohl nicht zuviel gesagt, wenn behauptet wird, dafR
die hier entwickelten Formen in ihrer Schlichtheit und Sach-
lichkeit und Strenge, in ihrem Verzicht auf jeden zusétzlichen
Schmuck zu den allgemein kunstlerischen Tendenzen unserer
Zeit stimmen.

Es war

sie es war, war

13. SchluBbetrachtung.

Zum SchluB noch einmal die Sydney-Bricke.
ziel war (durch eine rein geistige technisch-wissenschaftliche
Arbeit), ndmlich die einer besonders gunstigen Formgebung
fir das bedeutende Bauwerk, der deutschen Industrie einen
Auftrag zuzufihren. Dieses Ziel ist durch die Ungunst der wirt-
schaftlichen Verhéaltnisse im Inlande wund die gegenwartige
wirtschaftspolitische Einstellung des Auslandes nicht erreicht
worden. Vielleicht ist aber ein ideeller und moralischer Erfolg
insofern zu erhoffen, als wir dem Auslande zeigen kénnen, daf
deutsche Ingenieure sich trotz aller Not um die Lésung solcher
bedeutsamen im Grunde keiner Nation angehdrenden Probleme
bemuhen und den friedlichen W ettkampf mit dem Auslande
nicht scheuen.

W ir diurfen dies vielleicht um
sich ja um Aufgaben handelt, die in Deutschland nicht Vor-
kommen, und zu deren Ldsung wir gleichsam — wenn dieses
Bild erlaubt ist — unsere Kenntnisse und Erfahrungen extra
polieren miussen.

Es ist leider nicht zu verkennen, dall wir aus Grinden,
die allen bekannt sind, auf manchen Gebieten der Technik
vom Auslande Uberfligelt worden sind. Aber es gibt doch eine
Reihe, auf denen wir der Welt noch etwas bieten kénnen, und
dazu gehodrt nach dem Ergebnis dieser Ausschreibung auch
die Ingenieurdasthetik. — —

Mein Haupt-

so mehr erhoffen, als es
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UBER DEN MOHRSCHEN TRAGHEITSKREIS.

Von Geheimrat Prof. Dr.

Die von Molir selbst gegebene Ableitung des Tréagheits-

kreises und seiner Eigenschaften, die dann auch in die Lehr-
bucher Ubergegangen istl), benutzt eine dem Problem selbst
wesensfremde M assenbelegung des Tréagheitskreises. Im fol-

genden soll eine neue einfache Einfihrung des Tragheitskreises
entwickelt werden, welche aus dem W esen der gestellten Auf-
gabe selbst hervorgeht und damit eine tiefere Einsicht in diese
Verhéltnisse gewdahrt, indem die Transformationsformeln der
Momente ihre unmittelbare geometrische Deutung finden. Es
handelt sich ja um die Aufgabe:

Sind die Trédgheitsmomente Tx, Ty und das Zen-
trifugalmoment Zxy eines Profils fir irgend zwei
rechtwinklige x, y-Achsen gegeben,
so sollen die Tragheitsmomente und
das Zentrifugalmoment fir zwei
beliebige u, v-Achsen mit demsel-
ben Anfangspunkte O geometrisch
bestimm<t werden.
Die Lage der zunédchst auch als recht-

Abb. i. winklig angenommenen u, v-Achsen sei
durch den Winkel <= u/x festgelegt
(Abb. i). Dann gelten die Transformationsformeln fur die
gleichsinnigen Koordinatensysteme:
u= x cos ¢p-f-y sin .
. (ia,b
v - —xsintp-f-y cosgp V-
und die hieraus folgenden Transformationsformeln fir die
Momente:
Tu =J 'J §1dF = cos2Tx+ sin2Ty —sin 2PZxy
Tv =1 F sin2egTx+ cos2pTy+ sin 2pZxy (2a,b.c
Zw=J J avdF;m=— (Ty- Tx)+ cos 2mZxy
wo Tx=RB y IdF, Ty= J j* dF und ZXYyR R ydF

ist. Aus diesen Gleichungen folgen die ihnen gleichwertigen:

Tu+Tv = Tx+ Ty
Tv-Tu Ty-Tx cos 2 gp-f- Zxy sin 2
2 (3a,Ne
Zu Ty—=T Sin 2 @-f- Zxy cos 2 ¢
Die beiden letzten Gleichungen gehen fur:
-4
t Ty— Tx e  Tv—lu
und S =" 2
H, = ZU
Uber in die Gleichungen:
ly — § cos2m-j-Hsin 2
. (4a, b
tu= — | sin2c-f-ncos2

Diese Gleichungen haben wieder die Form einer Koordi-
natentransformation von dein rechtwinkligen X ri-System zu
dem rechtwinkligen >IrSystem, wo <£2 = <£ Sjjjfg ist.

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

Friedrich Schilling,

Danzig-Langfuhr.

Ist also in der Abb. 2 der ,Fixpunkt™ P in dem angenommenen
|, 11-System mit dem Anfangspunkt M aus den Koordinaten:

"Tx u= zP:

12Xy

in einem bestimmten EinheitsmaBRstab fir die Momente be-
stimmt, so ergeben eben die Koordinaten in dem um den W in-
kel 2 g gedrehten lij-System in dem gleichen M aRstab die
Groflen:

hi ‘WP:

Tréagt man nun noch von M aus auf d?r |[-Achse beiderseits

bis X und Y die GroRe DdIl y- abj so ist ZX = TX und

ZY =T yselbst. Der Kreis um M durch die Punkte X, Y madge
die i=r Achse in den Punkten U und V schneiden. Dann ist
analog gemaR der Gleichung (3 a):

WU = Tu; WV = Tuv.

Denkt man nun noch einen beliebigen Punkt O des Kreises

der Abb. 2 mit den Punkten X, Y und U, V verbunden, so
ist ersichtlich, <€ XOU = «<f. cp, und man kann die Abb. 2 so
auf die Abb. 1 legen, dalR die vier von O ausgehenden Rich-

tungen beider Abbil-
dungen sich decken.
Ein solcher Kreis in
der kombinierten Ab-
bildung ist dann der

M ohrsche Tréag-
heitskreis. Dieser
lakt sich natdrlich

auch direkt mitsamt
dem ,,Fixpunkte P"
leicht in die Abb. 1
mit Hilfe der gege-
benen GroBRen Ty,
Ty, Zxy einzeichnen.
Man braucht ja nur
die Strecke Tx + Ty
= XY irgendwie in das x, y - System hineinzulegen
(wenn man will, auf die x-Achse selbst), um die Mitte M
den Kreis durch O zu beschreiben wund den Fixpunkt P

Abb. 2.

durch MZ = —m * , ZP = Zxy zu bestimmen.

Es gilt nun ersichtlich das Resultat:

Fir irgend zwei durch den festen Punkt O
gehende rechtwinklige u, v-Achsen werden die
Tragheitsmomente Tu, Tv und das Zentrifugal-
moment Zuv in dem gewdhlten M aBRstab gegeben
durch- die drei Abstande PUj, PVj und PW des
Fixpunktes P von den Tangenten der Schnitt-
punkte U, V des Tréagheitskreises mit den u, v-
Aclisen wund von der Beruhrungssehne UV, wobei
der Abstand PW positiv oder negativ ist, je nach-
dem die Richtung von W nach P mit der positiven
Richtung der i)x- Achse Ubereinstimmt oder nicht,
d. h. der Fixpunkt P auf der positiven oder nega-
tiven Seite der ~-Achse gelegen ist.

Der Fixpunkt P liegt Ubrigens stets innerhalb des Tréag-
heitskreises, da ja fur die Haupttrdgheitsachsen das Zentri-
fugalmoment verschwindet.

Es seien nun weiter bei gegebenem Tragheitskreis und
Fixpunkt P fir die rechtwinkligen x, y-Achsen noch irgend -
welche durch O gehende (also nicht zu einander senkrechte)
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u, v-Achsen mit den Schnittpunkten U, V auf dem Tréagheits- positiven Richtung der ri-Achse gelegenen Halbkreise XY
kreis gegeben und mit den positiven Richtungen durch die (unter AusschluR des Punktes Y) liegen moge. Hierdurch ist
beiden W inkel dann eindeutig das gleichsinnige jj', 4'-System festgelegt, so
4 o= 4 'ulx; 4 = 4 vix daR die Richtung MU' die positive Richtung der jj'-Achse ist.
festgelegt (Abb. 3). Es sei ferner definiert: Es gelten somit fur den.Winkel 2 ¢cp = 4 ~'/§ = 4 XMU' die
0 Ungleichungen o <j 2 ¢p' < 180°. Zum Durchmesser U'V"' sei

vdeF,

wo u, v die bzw.
positiven oder nega-
tiven senkrechten Ab-
stande des Flachen-
elements dF
den u, v-Achsen be-
deuten, und
sei der positiven
Richtung der u-
Achse entgegenge-
sehen der Abstand v
positiv oder negativ
gerechnet, je nach-
dem das Flachenele/nent dF links oder rechts von der u-Achse
gelegen ist, wahrend fur die v-Achse das Umgekehrte gilt.
W egen der Transformationsformeln

von

zwar

Abb. 3.

U= Xsinip—Yycosip; V= —Xxsingp+ ycosp. . (ba, b
gilt dann:
ZW= —cos pcosopTx— sin (psinipTy+ sin (<p+ip)zZ*y . . (6
oder: Zu Ty»'2t—T*_cos (ip.— cp) ]
(6*
Ty Tx n

COS (cp+ 1)+ Zxy sin (cp+ ip) .I

Wir wollen unsere weitere Betrachtung zundchst an dem Bei-
spiel der Abb. 3 ausfihren. In dieser Abb. 3 seien die.Rich-
tung MjU und die Senkrechte dazu, wo Mj die Mitte von UV
ist, als zu den x, y-Achsen gleichsinnige [j/iir Achsen gewahlt
und die Parallele durch M zur j+Achse als jj'-Achse bezeichnet.

Das Lot von P auf die und ji'-Achsen mdge diese in den
Punkten W und W' schneiden. Dann ist ersichtlich in der
Abb. 3:

4 TN = 4'XMU + «4 UiVIM, = 2 p+ (ip— cp) nr o 4-ip,
also: 45 FE= 4 ZIS= P+ - 90°= 2¢p 7
und: W'W = MMj= MUcos<4 UM t,
oder, da MU= MX: Ty+ Tx
und -4 UMMj22ip -op
. T. .
ist. W'W = cos (ip — cp). 8

Also ist gemaR der Formel (6') Zuv die Ordinate WP des Fix-
punktes P im Ij.tij -System, da das i+rii -System aus dem
1, ri-System durchDrehung um M durch denWinkel(<p+vp —90°)
= 2 ¢ und Parallelverschiebung- um W'W = MMx in der
Richtung der t~-Achse hervorgeht.

Um, aber nun dies Resultat in voller Strenge fir belie-
bige u, v-Achsen abzuleiten2), missen wir schon etwas weiter
ausholen. Es seien in Abb. 4 die Punkte X, Y auf den positiven
Halften der x, y-Achsen gelegen und das gleichsinnige jj, 4-

Koordinatensystem festgelegt,
positive Richtung der jj-Achse ist.
anderer Durchmesser U'V' gelegt,

so daB die Richtung M X die
Durch M sei ein beliebiger
wo U' auf dem nach der

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

dann weiter eine beliebige parallele Sehne UV gegeben, wo
der Punkt U stets eine nicht negative (-'-Koordinate haben soll
und Mj die Mitte von UV sei. Es ist dann auch das gleich-

sinnige 1j, ~-Koordinatensystem eindeutig festgelegt, wenn
+

die Richtung MjU stets die positive Richtung der E+Achse

ist, so dall dann die jj', rj'-und |j, 41-Achscn parallel und gleich-

gerichtet sind. Diejenigen Richtungen der die u, v-Achsen

bildenden Geraden OU und OV sollen dann als die positiven

gelten, welche stetig aus den zum x, y-System gleichsinnigen,

rechtwinkligen Richtungen der Geraden OU' und OV', wo die
N

u'-Richtung durch OU' bestimmt ist, beim Ubergang von
U'V' nach UV hervorgegangen sind.

Man uUbersieht hiernach leicht: Wenn umgekehrt irgend
zwei Gerade durch den Anfangspunkt O gegeben sind, so ist
nach unseren Festsetzungen sofort leicht eindeutig anzugeben,
welche der beiden Geraden bzw. als u- und als v-Achse gelten

soll und welches ihre positiven Richtungen sein sollen. In der

Abb. 4 ist z. B. im Gegensatz zur Abb. 3 die Richtung MjM
die positive Richtung der 4r und 4'-Achsen und der positive
Winkel tp = 4 u/x
UberStumpf.

In  jedem Falle

gelten nun die Trans-
formationsformeln (5 a,

b) und die Gleichun-
gen (6) und (7)., (8),
wie man insbesondere

fur die beiden letzten
Gleichungen folgender-
maBen leicht erkennt:
Bewegt sich die Sehne
UV vonder Anfangslage
U'V" aus in der positi-

ven (bzw. negativen)
Richtung der V-Achse,
so nimmt der Winkel ¢ (bzw. ip) stetig um denselben
Winkel 8 zu, um den 4) (bzw. tp) abnimmt, und zwar kann

hierbei 8 von o bis 45° variieren. Es ist dann also stets g+ ip
konstant, nd&mlich gemdaRB der Gleichung (7) gleich dem W inkel

90° + 4 i'/§ = 90° + 2 gp'. wahrend der Winkel ip — ¢p = 90°
+ 428 (von Vielfachen von 360° abgesehen), also cos (tp—<
— + sin 2 8 ist. Es gilt also in der Tat stets auch die Formel(8),

wobei dann W'W = MMXpositiv oder negativ ist, je nachdem
die Gerade UV eine positive oder negative Ordinate 4 besitzt.

Som it ergibt sich als weiteres Resultat far je
zwei beliebige (nicht rechtwinklige) durch den
festen Punkt O gehende wu, v-Achsen, die geman
unseren Festsetzungen normiert sind, ganz allge-
mein der vollig analoge Satz wie auf Seite 576.

Falls die beliebigen u, v-Achsen mit einander vertauscht
oder ihre positiven Richtungen anders festgelegt sind, andert
sich in dem Resultat nur in einfach zu Ubersehender W eise
ev. das Vorzeichen der Strecke WP fir das Zentrifugalmoment,
worauf wir nicht néher einzugehen brauchen.

Auch sind alle Ubrigen Betrachtungen, die sich an den
Tragheitskreis anknipfen lassen, z. B. die Behandlung des
involutorischen Bischels von skonjugierten u, v-Achsen™
durch O, d. h. der Paare von Achsen, fir welche das Zentri-
fugalmoment verschwindet, in gleicher Weise auszufihren,
wie es z. B. bei Muller-Breslau geschehen ist.

39*



578

FRIESECKE. DER FREITRAGENDE, GERADE WERKSTEIN-TREPPENLAUF.

DER BAUINGENIEUR
1924 11EFT IS.

DER FREITRAGENDE, GERADE WERKSTEIN-TREPPENLAUF.

Von Dr.-Ing,

Ubersicht. Nach einer allgemeinen Betrachtung uber das
Kréaftespiel in einem aus einzelnen Stufen bestehenden Treppenlaufe
wird ein Doppelsystem algebraischer Gleichungen Uber die zwischen
den Stufen auftretenden Krafte aufgestellt und fur 2 bzw. 3 Stufen
gelést. Hierbei wird der Weg zu dem entsprechenden, genaueren
Doppelsystem simultaner Differentialgleichungen angedeutet. Es
folgt die Beschreibung von vier groBeren Versuchen an 2 Treppen-
laufen, die Angabe der hieraus zu ziehenden Folgerungen fir die
auf den unteren Treppenabsatz fortgepflanzte Last und einer hierauf
gestitzten einfachen N&herungsrechnung nebst Zahlenbcispiel. Den
SchlufR bilden einige Bemerkungen uber Versuche.

1. Allgemeines.

Der Bau von Treppen aus einzelnen W erksteinstufen und
die Herstellung dieser Stufen vollzieht sich im wesentlichen
auf durchaus handwerksmé&Biger Grundlage. Die durch sehr
alte und zahlreiche Erfahrungen bewirkte Sicherheit bei allen
Ausfuhrungen lieB das Bedurfnis nach der Erkenntnis der
statischen Vorgadnge in einem solchen Treppenlaufe erst dann
dringlicher werden, als die Herstellung von Treppenstufen
aus bewehrtem Zementwerkstein in Anlehnung an die Eisen-
betonbauweise aufkam und nunmehr die Behdrden begannen,
ihre beim Eisenbeton gewohnte Forderung nach rechnerischen
Standfestigkeitsnachweisen auch auf diese Kunststeintreppen
auszudehnen.

Die neueren Versuche, das Kraftespiel in einem Treppen-
laufe zu erfassen, sind spéarlich und meist mit unzureichenden
M itteln unternommen; von den dalteren kommt dagegen den
Arbeiten des Baurats H acker und des Osterreichischen Ar-
chitekten- und Ingenieurvereins eine wesentliche Bedeutung
zu. Jener veroffentlichte im Jahre 1891 in der Zeitschrift des
Architekten- und |Ingenieur-Vereins zu Hannover, Heft 7,
eine eingehende Darlegung der in Frage stehenden statischen
Verhéltnisse, die zwar ohne Zuhilfenahme ausgedehnteren
mathem atischen RuUstzeuges oder gréBerer Versuche aufge-
stellt wurde, aber trotzdem in allen wesentlichen Punkten als
zutreffend zu bezeichnen ist. Dieser faBte die Frage von der
anderen, der versuchstechnischen Seite anl). Seinem Stiegen-
ausschulR standen aufer vier einzelnen Stufen vier Versuchs-
treppenlaufe aus je zehn Stufen zur Verfigung, von denen
drei aus 0Osterreichischem Naturgestein, der vierte aus Beton
bestanden. Festzustellen war 1. das Festigkeitsverhéaltnis der
Betonstufen zu den Natursteinstufen, 2. das Verhaltnis der
Bruchlasten einer einzelnen Stufe und einer Stufe im Lauf.
Der Beton schnitt hier gegentuber dem Naturstein schlecht ab,
da er unbewehrt war. Fir unsere Zwecke kommt es auf das

zweite Ergebnis an, nach dem eine Stufe im Lauf erheblich
mehr Last aufnahm, als die entsprechende Einzelstufe. Die
betreffenden Verhaltnisse waren: 1,54: 1, 2: 1, 2,50: 1. Als

M ittel wurden 2:1 angenommen; hierdurch wird ausgesprochen,
daR die eine Halftg der auf einen Treppenlauf aufgebrachten
Last auf den Treppenabsatz fortgepflanzt wird, die andere
H alfte in die Wand. Diese recht rohe Annahme, auf die bereits
Hacker gekommen war, wurde in gewisser Beziehung den
Berliner baupolizeilichen Bestimmungen zugrunde gelegt.

Die von einander stark abweichenden Lastverhaltnisse,
wie sie der StiegenausschuB gefunden hat, deuten auf einen
wenig Ubersichtlichen Spannungszustand hin. Dies wird sofort
deutlich, wenn man beginnt, sich ndher mit ihm zu beschéaftigen.
Um das Bild nicht von vornherein unndtig zu verwirren, be-
schranken wir uns auf den einfachen geraden Treppenlauf.

Die grundlegende Anschauung Uber die Verformung dieses
Treppenlaufes unter einer gleichmaRig Verteilten Belastung
ergibt sich am einfachsten auf folgende Weise. Wir denken

s) Vgl. Zeitschrift des Osterreichischen Architekten- und

vereins 1896, S. 181 fl.

Ingenieur-

Helmuth Friesecke.

Stufenversatz zundchst durch Scharniere (Abb. r)
ersetzt. Dann entfernen wir die obere und die untere Stitzung,
bringen die Last auf und sehen, daB sich alle Stufen um das-
selbe MaR durchbiegen. Werden jetzt die unterste und die
oberste Stufe wieder auf die urspringliche Lage gehoben, so
liegen die Schwerpunkte aller Querschnitte, welche durch
einen beliebigen zur Wand gleichgerichteten Schnitt getroffen
werden, auf einer Art Seillinie. Hieraus folgt unmittelbar, daR
von der Laufmitte ausgehend nach oben und nach unten die
Durchbiegung abnimmt, wahrend die Verdrehung wéchst.
Diese Beobachtung wirde in vollem Umfange zutreffen,

uns den

wenn in den Fugen ebensowohl Zug- als Druckkréafte uUber-
tragen werden konnten. Bei einer sorgfaltigen Ausfugung
mit fettem Zementmortel wird dies allerdings in gewissem

Grade der Fall sein; immerhin wird man aber hierauf nicht

in dem MaRe zahlen kénnen, um diesen Zustand der Berech-
nung zugrunde zu legen. Anderseits durfte die zweite Mdg-

lichkeit, daB die Fugen Uberhaupt keine Zugspannungen auf-
nehmen, auch nicht mit der Wirklichkeit Ubereinstimmen.
Der tatsédchliche Zwischenzustand ist mathematisch kaum

zugénglich; deshalb wird es angebracht sein, die beiden an-
gedeuteten Moglichkeiten als Grenzfélle aufzufasseii, welche
alle wirklichen Zustédnde einschlieBen, und den unglnstigeren

dieser Grenzfalle der Rechnung zugrunde zu legen.
Vergegenwartigen wir uns weitergehend die Form des
Versatzes und wunsere Annahme, daf die Treppenabsétze

starr seien, so ergibt sich aus der eben festgestellten allgemeinen
Form der Biegungsflache des Treppenlaufes, dal an der Unter-
seite die Fugen in Laufmitte zu klaffen streben, wéahrend sie
unmittelbar an den Absdtzen fest zusammengepreBt sind.
Hieraus sind zwei Folgerungen zu ziehen.

Erstens: Die Mittelkraft der Fugenspannungen &ndert
von Stufe zu Stufe ihre Lage. In Laufmitte befindet sie sich
ziemlich nahe an der Vorderkante der oberen Stufe, in der Nahe
der Treppenabsédtze ruckt sie mehr und mehr Gber eine ge-
wisse M ittellage hinweg gegen die untere Grenze der Fuge vor.

Zweitens: Durch die Anpressung des schragen Teiles
der untersten und — solange Zugspannungen in den Fugen
Ubertragen werden — auch der obersten Fuge an den Treppen-
absatz wird eine Drehung der anschlieBenden Stufen nur in-
soweit moglich, als es ihre Querdehnung erlaubt und sie sich
etwa von ihren Widerlagern abziehen kdnnen. Es leuchtet
ein, dafR durch diesen Vorgang, welcher sich u. U. auch bei den
nachstfolgenden Stufen wiederholen kann, die Steifigkeit des
ganzen Laufes recht erheblich vermehrt wird.

Beide Feststellungen stehen wiederum einer rechnerischen
Erfassung des statischen Zusammenhanges hindernd im Wege.
Die erste vereinfachen wir zu der Annahme, daBR die Fugenkraft
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sich Uberall in der erwédhnten Mittellage befinde. Als diese
wéahlen wir mit einer gewissen W ahrscheinlichkeit den Fugen-
knickpunkt. Die zweite kénnte man bei der Rechnung durch
Einfuhrung von Koeffizienten bertcksichtigen. Der Einfluf3,
den diese Versatzsteifigkeit, wie wir sie nennen wollen, ausibt,
ist besonders bei dem heute Ublichen kleinen Versatz nicht
hoch einzuschétzen; wir wollen ihn daher vernachlédssigen, um
so mehr, als er in gunstigem Sinne auf die Standfestigkeit
einwirkt, und wollen annehmen, daR die Querdehnungen der
Stufen hinreichend groB seien, um eine ihrer senkrechten
und wagerechten Verschiebung entsprechende Verdrehung
zuzulassen.

Beijflieser Betrachtung haben wir nur einen einzigen Langs-
schnitt durch den Treppenlauf im Auge gehabt, welcher die
Stufenquerschnitte enthdlt, wir haben nichts ausgesagt Uber die
Verteilung der Krafte in der Langsrichtung der Fugen. Hierbei
weisen Anschauung, Versuch und Kethnung uUbereinstimmend
darauf hin2), daB die Spannungen sich in der Nadhe der Ein-
bindung und am' freien Ende der Stufe zusammendréangen.
Betrachten wir die unterste Stufe im Laufe und die auf sie
nach oben folgenden, so sehen wir: Nach oben nimmt die
Durchbiegung zu, die Verdrehung ab. Da nun jedenfalls an
den freien Enden Be-
rihrung stattfindet,
wobei die groBere
Durchbiegung der obe-

ren Stufe durch die
gréBere Drillung der
unteren wettgemacht

wird, die Drillungslinie

aber kaum von einer

Geraden- abweicht, so

folgt, daR zwei auf-

einanderfolgcnde Stu-

fen wegen der Krim-

mung der Biegungslinie das Bestreben haben werden, sich in
der M itte der Fugen von einander zu trennen. Deshalb erscheint
es zuléssig, fur die Zwecke der Berechnung anzunehmen, daf
die Krafte, welche sich auf der Laufbelastung auf die Treppen-
absatze fortpflanzen, als Einzelkréafte am freien Ende auftreten,
indem man von den Spannungen ldngs der Fugen und in der
Né&he der Einbindung Avegen ihres geringen Einflusses auf das
Kréaftespiel und die Verformung ganz absieht.

Wenn wir uns so den Verformungsvorgang eines Treppen-
laufes vorstellig zu machen versuchen, werden wir gewahr,
wie noch zwei weitere Einflisse wirksam werden, namlich
die groBere oder geringere Steifigkeit der Absédtze, welche' den
Lauf oben wund unten abschlieBen, und die Nachgiebigkeit
der Einspannung-). Man sieht sofort, je steifer die Absdatze,
je nachgiebiger die Einspannung, um so grdRBer ist der Last-
anteil, welcher sich auf jene fortpflanzt. Um die Rechnung
nicht zu sehr zu erschweren, empfiehlt es sich, die Absédtze
als starr anzunehmen, und die Nachgiebigkeit der Einspannung
derart zu beridcksichtigen, daB man die freie Lange der Stufen

um die halbe Einbindungstiefe vergrdéfert und sodann mit
starrer Einspannung rechnet.

Die verspannende Wirkung des Versatzes auBBer Acht
lassen, heiRt rechnerisch den Absatz entlasten, seine Nach-

giebigkeit vernachléssigen, heilt
fachungen wirken gegeneinander
werden sich teilweise aufheben.

ihn belasten; beide Verein-
und die eintretenden Fehler

Il.. Aufstellung und allgemeine L&ésung der

G leichungsreihen fur einen Treppenlauf.

An Hand der dargelegten allgemeinen Anschauungen sind
wir jetzt imstande, eine Doppelreihe von Gleichungen fir einen

-) Vgl. die ausfihrlichen Angaben hierliber in meiner Dissertation

Uber denselben Gegenstand.
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Lauf von n Stufen aufzustellen, dessen L&ésung mit den er-
Orterten allgemeinen Einschrankungen die wesentlichen Be-
anspruchungen aller Stufen vollstandig liefert.

Es bezeichnen:

Js und Jw die Tréagheitsmomente des Stufenquerschnitts
fur die senkrechte und wagerechte Achse 3)

Id das Tragheitsmoment gegentuber Drehungl,

E die Dehnungszahl\ des als gleichartig gedachten

G die Schubzahl / Stufenbaustoffs.;

ferner nach Abb. 30:
ti u, | die senkrechten bzw. wage- 1
rechten Verschiebungen Ibeides am freien
der Stufenachsen, I Ende gemessen,
e . . .. die Verdrehung der Stufen, |
die wagerechten senkrechten Abstédnde
der Fugenknickpunkte vom Schwerpunkte der
( zugehodrigen Stufe,

bzw.
au. b

bzw. a'u. b" .

bzw. 6S
, 6

die senkrechten ”~ Verschiebungen des oberen

die wagerechten jbzw.unteren Treppenabsatzes.

Wir setzen als positiv ein (vgl. Abb. 4):

1. Druckkrafte in den Fugen;
2. Senkungen; wagerechte Bewegungen vom unteren Ab-

satz fort, im Falle der Zeichnung also nach rechts; Rechts-
drehung der Stufe, vom freien Ende aus gesehen.
Nach Abb. 5 u. 6 ergibt sich folgender Ansatz der Grund-
gleichungen:
Di= La+ 8*Po
T3 = £)C -f E;a
D3= (El+ «2)c + t3a
Da—(H+ -+ En-1) G+ ma+8sP,,
oder : D.,= Enb + &sPn
3 In des Verfassers Dissertation sind Uber diese Tragheitsmomente

ausfihrliche Ermittlungen angestellt, auf Grund deren als Naherungsformeln
vorgeschlagen werden :

|
h — iz lal+ bl+ y &l) (s=F+ y 63) = Js
(¢+bl+y0 Ji(s-t+y 8
‘32
Uber die Bedeutung der Buchstaben vgl. Abb. 2.

Dgl. enthélt diese Dissertation eine eingehende Behandlung dieser
Tréagheitsmomente an Hand des Prandtischen Spannungshigels und des
Marcusschen elastischen Gewebes. Danach ist es zuldssig, die bekannte
Formel fur das Rechteck Wd js 0,222 a2b 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 ndherungsweise
setzen : Jd = 165 Wd.

Jv
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5| —Ela'+ K Ofl
= c'+ 62a'

— (Bl E)c'+ E3a’

Ym= (El+ mmm+ er-|)C+ E:

W ir bilden die Differenzen je zweier aufeinanderfolgender
Gleichungen beider Gleichungsreihen und erhalten:

Ui — Eia -)- Gs Po
Us— Ui=msj(c —a)-f s2a— 54P0

% — Uda— BE>(c— a) + e3a

il/— U—I*“ FEr
hji  NAn—1 B—1 a)4 *Bia J
oder:
u,— W_! b — («i4-- um+ e1_2) C— £n_ 1a4-GPn

A

= Ela'+ SwQO0

—1 Q0

= et(c'— a'td-ea' —

?2—£J(P'— a0+ Ea'

(c'— a0+ Era'

I, — ID.!'= en_t! (cr— a')4-ena’
oder:
M~ —1—enb"  (Sl4"*-e+ ep—2) c'— En—1 +

5 Bekanntlich ist:

1 1
:ﬁ,’\~ dof IMd~ GJ B P—1+ bPr-a'qr_1-b'qgr) dx
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Im. allgemeinen Fall: Berucksichtigung der Druckver-
teilung langs der Stufenfuge, werden diese Gleichungen vier-
mal differenziert und die Werte Uir die vierten Differential-

. d*T|
gquotienten ,

eingese

geben

steme simultaner Dif-
ferentialgleichungen,
Uber deren weitere
Behandlung in des
Verfassers Dissertation
das Né&here zu
sehen ist.

er-

Im vorliegenden
Fall: Die Fugenkréafte,
welche am freien
Stufenende verdichtet auftreten,
kraft gedacht, erhalten wir

werden hier als Einzel-

zunéchst:

E Js Ur =Pr-§ + (iIV

W)

EJSur_1=Pr_1-gi + (Pr- 1-P r_ 2)"-

EJSC-Ur_!)= (Pr- pr-14+ (Pr-3Pr-I+ Pr-2)]|-

Um eine umfassendere Bedeutung des Gleichungssystems
zu erzielen, fohren wir in Verfolgung des Gedankens, daR die
Fugenkréafte langs der Stufe keine Rolle spielen, fir die gleich-
maRig verteilte Last pr eine Ersatzkraft PJr am freien Ende
wie

welche dort dieselbe Durchbiegung zuwege bringt,

ist erklart durch die Gleichung:

ein,

pr. Sie
Pr-y = pory - woraus Psr = Pr 1.

W iurden wir jetzt bei der Ublichen Einfuhrung einer fir alle

Stufen gleichm&Rigen Belastung Ps die Differenzen rlr—ur_i

bilden, so fielen diese GroBen P bei allen mittleren Gleichungen

fort. Hierdurch verldéren die Gleichungen ihren Sinn; deshalb
missen wir ihre Doppelreihe aufspalten, indem wir

einmal die ungeraden Stufen,

ein zweites Mal die geraden Stufen belasten und die

Ergebnisse zuSammenfassen.

W eiterhin erhalten wir;
. . P
EJwir= (Qr—1—Or) ~

E Jwbr_, = (Qr_s-Q r_i)

EJw(|r—?r-1) —(2Qr-1 Qr—Qr—3 3

und £r= 1 (Pr_'a+ Prb- Qr_1a'- Qrb’)
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Damit erhalten wir, indem wir

P5 und Pis unterscheiden:
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Einfachheit halber zusammenschreiben und nur durch

—~ - (Ps,+ P t-P0 - 53P0= -J — (POa2+ Pl ab—QOaa' — Qtab")
_1»
— —(Ps2— P., + Pa— 3P[+ Po)+ 8P0— ----- [POab + Pt(a2+ b3+ P2ab— Qoa'b— Qt(aa'+ bb")— Q,ab’l
3 h-Js ~Jd
B
(Ps, — Ps2+ P3— 3Pi+ Po) — ~FF\— [Pia”~"PP2(a2+ b2+ P3ab—Q[a'b— Q,(aa"4-bb')— Q3ab’]
3hJs " GlJd
(Ps-Ps+Pr-2Pr- 1+P 1,2 = T Lr [Pr-2ab+ Pr_1(a2+ b2+ Prab~Q r_2a'b'-Q r_1(aa'4 bb")-Q rab’] (4
3EJs v s st or . r- <1 G Jd
(P.- Ps- 2Pn_!+ Pn_a)- » Pn= — [Pn_2ab 4 Pu-,(a3+ b2- Qn_2a‘b— Qn_, (aa'+ b b")]
jV'is ~Jdd
oder: (P.— P5+ P,- 2P,_,+ Pn_2) - b,Pn= .-3— [Pnb2- Qn_,ab- Qnbb'- Pn_,a24Q» saa'4 Qn_, ab"
3~Js kxJd
n—3 n—2 1—3 n—2
mCcS p—chI p+ a'cl;| 0+ b'cSlQ]
B Qo+« Q,) - KQo: 7 ~r (P0aa'4 Pxa'b- Qoa'2- Q1la'b’)
3 EJw N GJd
13 (2Ql_ g ._ Q0 + 6WQO0= — L - [POab'+ Pl(aa"+ bb')4-P2a'b- QO0a'b'- Q,(a'24-b'2)- Q2a'b’]
3 u Jw krJd
13 2Qr-1- Qr- Qr—2)= 4 V e[pr-2ab'4 Pr_,(aa'+ bb")+ Pfa'b- Qr_2a'b'- Qr_£(a'2+ b'2 - Qra'b’]
3EJw A ~r ~r-v G Jd
(4a
; -~ f;(3Qn-1- Q»-,j4 - R [pn-2ab'+ pn-i(aa'+ bbo- Qn_sa'b'- Qn_t(a'2+ b'2)]
oder: 2Qn_j- Q,-Qn_2 - 5,Qn= —L - [Pn_, (ab'- a'b)+ Pnbb'- Pn_2aa- Qnb'24-Q, _2a'2
3adw kr Jj
n—3 n—2 n—3 n—2
-ac”™~P -bc”™”P + a'c'SQ + b'c'"rQ]
u i i i
I1l. Zahlenbeispiel far die Ldésung der Gleichungs- i. Gleichungsreihe fur 2 Stufen ohne oberen Absatz
reihen. Reihe x, Stufe | belastet.
In die Gleichungen (4) und (4a) fahren wir als Zahlenwerte a) ~ 269806 (P 4 P P)
diejenigen ein, welche den spdterhin besonders zu behandelnden ’ S 1 Do ” 1,
Versuchstreppenldufen entsprechen: = 15376 Po+ 202’12P. ~ 1J4,0SQfi- 10540 Q't

a = 124 cm b = 16,3 c = 28,7

a'= 9.2 b' z= 85 c'= 17,7

G = 129000 kg/cm2 E = 362000 kg/cm?2

Js = 15500cm* Jw= 36700 cm4 Jd = 321 300 cm4

Die freitragende Lédnge betrug 1,60 m, die Einspannungs-

lange durchweg 0,25 m. Um nun der Nachgiebigkeit des
Mauerwerks Rechnung zu tragen, setzen wir in die Gleichungen,
welche ja auf dem Verformungsvorgang aufgebaut sind, die-
jenige Stufenldnge ein, welche sich aus der freitragenden
Ladnge und der halben Einbindungstiefe zusammensetzt. Wir
legen dabei die Annahme zugrunde, dal der Drehpunkt der

Stufe im Mauerwerk in der Ndhe des Mittelpunktes der Ein-

bindung liegt. Es sei bemerkt, dalR in GI. (3) die unverédnderte
freitragende L&nge einznfihren ist.

Ohne die Ausrechnung der Gleichungen zu sehr zu er-
schweren, kann man in das Zahlenglied entweder die Belastung
oder die Stufenldnge oder die 8-Werte aufnehmen. Im Anschlu
an unsere Versuche wahlen wir das erste und nehmen die
Absétze als starr an.

73 369,806 (— Ps — 2Pt + PO)
= 302,i2 P04 419.45Pi — 149,96 Qo — 35343 Qd

c) 30944,516 (Q - Q )= 114,08P0+ 149,96 P .- 84,64Q0- 78,30 Q ,-

A 3°944%516 (2 Qi QO0)-1054°Po+25-63 Pt  78,20Q0 156,89 Q

T?Hhe 2 Stufe 2 belastet
a)73 269,806(Px— PO = 153,76 PO-f 202,12 P!— 114,08Q0 — 105,40 Qj
' 732°9, | sm 2 rr p P . n o
02,1. 0+ 41945 1 r49i90 Q0 252, 3JL

c) 30944,516(Q0 — Q,) = 114,08 PO+ 149,96 P, — 84,64 Q0 — 78,20 Qx

- . 2 — LI L n
d>30944,5i6(2Qt- QO0) = 10540P0+ 252,637-78,20 QO0- 156,89Q1

Die Auflosung dieser Gleichungen ergibt durch Zusammen-
zahlung der Werte aus beiden Reihen:
s n — P
0 C1>97  0- Qo — °>0K 9
Pi—+ 0,982175 P Qi —0,006896p
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2. Gleichungsreihe fir 3 Stufen

Die Gleichungen der Reihe 1 (Stufen 1 und 3 belastet)
unterscheiden sich von denen der Reihe 2 (Stufe 2 belastet)
nur durch die Werte P in den Gl.a, b und c; deshalb werden die
zugehdrigen Klammerausdricke in eckigen Klammern unter die

HydrPrefitoi

"Gelenkiger
Ztvischemvsf

.

gBS"SBgaENiSS
ZLHP18

Abb. 7. Ansicht der Versuchsanordnung.

entsprechenden der Reihe 1 gesetzt. Beim Rechnen empfiehlt
es sich, beide Reihen gleichzeitig zu behandeln und nur die
verschiedenen P-Zalilenwerte fir jede Reihe in eine besondere
Spalte zu schreiben.

a) 73269,806 (Ps+ P,- P,)

m " 153,76 Po+ 20212P 1-1 M,08 Q0— 105,40 Qt
[P1— Pol
b) 73 269,806 (— Ps-f P2— 2Pt+ PQ — 202,12 PO+ 419,45 Pj
+ 202,12 P4- 149,96Q0- 252,63 - 105,40 Q2
[Ps+ P 2-2P ,+ P(
w w m

Abb. 8. Grundri® der Versuchsanordnung.
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e) 73269,8064P-2P2+ P!
= 202,12 P, + 419,45 P2-
[-P-2P 2+ P,]

c) 30944,516(Qp — QI) = 114,0s P + 11496Pt— 84,64 Qii- S |20Qt

149,96 Q y — 252,63 Q2

105,40 PO+ 252,63 Pt
78,20 Q0 -156,89 Qi — 78,20 Q2

d) 30944516 (2 Qi - Q. - QO) =

+ 1499°'P2~
f) 30944,516 (2 Q2- Q.)

= 10540Pt+ 252,63P2— 78,20 Q0 - 156,89 Qo

Wir erhalten wie oben die Werte:

Po= + 2912928 P QO = 0,069297 P
Pt= + 1,924170p "Qt = 0,049548 p
P2= + 0,956 771 P Qs ==0,0164S1 P

Aus Gleichung (3) ergibt sich:

ps= -g-P 1725 = 64,6 p
Bei einer Belastung nach den Vorschriften der Berliner
Baupolizei von 1000 kg/m2 ergibt sich:

1000-0,26-1,60
160 ]

u
= 2,6 kg,)cm und P5= 168,0kg ,

6

demnach wird die auf den starren Absatz fortgepflanzte Last
PO bei
2 Stufen =
3" " =

332 kg
489 kg

IV. Versuche.

Die Firma Gebr. Friesecke hatte 2 im Jahre 1913 ange-
fertigte Treppenldufe zur Verfugung gestellt, deren einer auf
einem unteren Treppenabsatz aufruhte (Lauf A), wahrend der
andere freischwebend angeordnet war (Lauf B). Beide Lé&aufe
bestanden aus je 8 gleichen Stufen. Samtliche Stufen und der
Absatz waren im Mischungsverhéaltnis 1: 4 hergestellt. Ihr
Aufbau und die Versuchsanordnung sind aus den Abb. 7 und 8
in den Hauptzigen zu erkennen. Zwei obere, zwei
untere Trager bilden im Verein Zugstangen
Rahmen, gegen den sich bei Belastung des Laufes der PreRtopf
abstjitzt und der selbst im Mauerwerk bzw. unter einem fest

verankerten Eisenbetonkdrper seinen
Gegenhalt findet. Unangespannt liegt
der Obertrager auf zwei Quertréagern ti
und t2, welche die Holme zweier Bocke

mit zwei einen

bilden. Die MeRgerdte — es fanden
bis zu 40 Geréaten gleichzeitig Ver-
wendung — verdankte der Verfasser

dem Entgegenkommen des Staatlichen
M aterialprifungsamtes in Dahlem und
des Lehrstuhles fur Statik der Bauko-

nstruktion an der Technischen Hoch-
schule Berlin.
Urspriunglich war daran gedacht,

zum Bruch zu
einfachen Ver-
den Last-

beide Treppenldaufe bis
belasten wund dem
gleich ihrer Tragfédhigkeiten
anteil zu bestimmen, welcher auf die
Stufen bzw. den Absatz entfiel. Jetzt
sollte ein mdglichst weitgehender Auf-
schluB Uber das statische Verhalten
eines Treppenlaufes Uberhaupt gewon-
nen werden. Zu diesem Zwecke -wurden
an dem Lauf A zwei Versuche 1a und
1b nacheinander vorgenommen. Beim
ersten, der nur bis zum Erscheinen der
ersten Risse™ in der N&he der Fugen
fortgesetzt wurde, war der Absatz mog-
lichst starr unterstiitzt, beim zweiten,

aus
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der bis zum Bruch des Treppenlaufes fuhrte, war die Unter-
stitzung wieder entfernt. Lauf B sollte den EinfluR eines
oberen Absatzes zeigen; zu diesem Behufe erhielt er unten eine
starre Unterstitzung und es wurden die beiden Tréager, welche
ihn oben und wunten begrenzten, durch zwei flachliegende
C-Scliienen verbunden; in der Annahme, daB die Widerstande
zweier Absdtze anndhernd in die Laufrichtung fallen und solcher
Gestalt durch eine zugfeste Verbindung ersetzt werden kénnen.

Auch dieser Lauf diente zu zwei Versuchen (2 a und 2 b),
jedoch mit unverédnderter Versuchsanordnung.
Um die Dehnungszahl E und die Schaubzahl G des als

gleichartig gedachten Stufenquerschnittes bestimmen zu kénnen,
wurden bei beiden Laufen die obersten
Stufen nicht belastet, um sie nach
Entfernung der néachstunteren Stufen fur
Einzelversuche zur Verfigung zu haben.
Hierbei ergab sich, daB sowohl E als G
bei wachsender Belastung abnahmen,

zwei MiRife//le Nr
| nm

und zwar E bei einem Moment
von 2270 cmkg bis 12040 cmkg
von 365 000 kg/cm?2 bis auf
292000 kg/cm2,
ganz entsprechend G bei einem
Drehmoment von 3630 cmkg bis
87 120 cmkg von 133 000 kg/cm2
bis auf 119 200 kg/cm2.

Hierzu sei bemerkt, daB der Stufen-

guerschnittjg-jy (18 cm Steigung, 26 cm

Auftritt, 3 cm wagerechter Versatz an
der oberen Stufe, 7 cm schréger Versatz
an der unteren Stufe) ein Js= 15 000 cm4,
. _ 15000

an Wo= 14

2280 cm3 aufweist.

1240 cm3 wund ein

Ivj =

Der Kurze halber seien an dieser Stelle
nur die ausgeglichenen Biegungslinien vom
Versuch 1 a auf Abb. 9 wiedergegeben®).
Aus diesem ist auch die Lage der MeRRgeréate
an den lateinischen Ziffern zu erkennen.

Der Bruch wurde an beiden Treppen-
laufen durch offensichtliche Drillungsrisse
herbeigefuhrt. Vgl. hierzu die Abb.10. Ihre
Wirkung tUberwog besonders am Lauf B
so stark, daB sich hier weder wahrend noch
nach derBelastungBiegungsrisse an denStufen feststellen lieBen.
Bereits langere Zeit vor dem Bruch traten zwischen den Stufen
Risse auf, deren Lage sich als unabhéngig vom Verlauf der Fuge
erwies. Hieraus kénnte man schlieBen, daBR eine sorgfaltige,Ver-
fugung eine feste Verbindung der einzelnen Stufen miteinander
zu bewirken vermag. Bemerktsei noch, dal dieBruchsicherheit
des LaufesA eine 12,2 fache, des Laufes B eine 11,4 fache war.

V. Folgerungen,
Art.

Die Ausfiohrungen des Abschnittes | enthalten bereits
einen Teil der aus Versuchen und Rechnungsergebnissen zu
ziehenden Folgerungen.

Das statische Verhalten eines Treppenlaufes ist, kurz
ausgedrickt, bedingt durch vier Haupteinflisse: den Dreh-
end Biegungswiderstand der Stufen — dieser ist sowohl in
senkrechter, wie in wagerechter Richtung in Betracht zu
ziehen —, die Art der Einspannung, die Ausbildung und Starke
des Stufenversatzes sowie die Steifigkeit des oberen und unteren
Deppenabsatzes. Das Zusammenwirken dieser vier ,Steifig-
keiten™ ist aber nicht nur von der baulichen Durchbildung
der Treppe, sondern auch von ihrem Belastungszustande ab-

a) Allgemeiner

)’} Ausfuhrliche Zahlentafeln enthalt die Dissertation des Verfassers,
samtliche zeichnerische Unterlagen befinden sich im Besitz der Technischen
Hochschule Dresden.
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hdangig. Die Verformungen unter der Nutzlast der baupolizei-
lichen Bestimmungen zeigen noch nicht den festgestellten,
im ganzen parabelférmigen Verlauf und sind Uberdies ver-
schwindend Kklein. Hieraus ist zu schlieBen, dafl der kréaftige
Versatz der Versuchstreppe zunédchst Biegung und Drehung
der Stufen hintanhielt und den gréfRten Teil der Last in die
Treppenabsdatze ableitete. Mit allméahlich ansteigender Be-
lastung begann die Querzusammenpressung der Stufen wirksam
zu werden, in den Fugen traten gewisse Zerstdrungserscheinun-
gen auf, und damit erhielten die Stufen mehr und mehr Raum,
sich durchzubiegen und zu verdrehen: der auf sie entfallende

Lastanteil nahm gegen den des Absatzes allmé&hlich zu.
Aufsicht.
<D
© -
[oFge) —
s
Vorderansicht,
e — -
©) \ . 711
B S8.5
V) Vv — 838 ]

Unteransicht.

Abb. 10. Bruchri3 an Lauf B.

Abb. 9. Biegungsulnicn eines Treppenlau®,

Damit haben wir bereits die
Treppenuntersuchungen bisher
ledigt. Uber die GroRe dieses
etwas auszusagen. Auf Grund der ausgeglichenen Senkungs-
linien der Stufenkdpfe im Vergleich zu den Senkungen des
freien Endes einer einzelnen Stufe hat der Verfasser versucht,
fur einige Laststufen dieses Verhéltnis
legen. Man kann namlich voraussetzen, dafl die Gestalt der
Stufenkopfsenkungslinien auch fur alle mit ihnen gleich-
gerichteten Senkungslinien in entsprechenden Schnitten durch
den Treppenlauf gilt. Da ferner die Durchbiegung eine Funktion
der Belastung ist, so kann man aus der GroRe der Durch-
biegungen auf die GrofRe der Belastungen bzw. der Lastanteile
schlieBen. Wenn dann (vgl. Abb. 11) A"B"™ eine der auf dem
Blatt 11 b dargestellten Stufenkopfsenkungslinien, A'B', da-
gegen eine Senkungslinie ist, wie sie sich ohne die Stitzung
durch den Treppenabsatz ergeben wurden, so sind offenbar
die Flachen ABB"A", A"B"B'A' nacheinander verhaltnis-

Kernfrage, von der alle
ausgingen, grundséatzlich er-

Anteiles ist Uberaus schwer

zahlenmaRig festzu-

gleich der gesamten Treppenbelastung, dem Lastanteil der
Stufen, dem Lastanteil des Absatzes.

Dies -wurde vollstandig gelten, wenn durchgéangig das
Verhéltnis zwischen Durchbiegung und Belastung dasselbe
wédre. Nun wachsen aber die Durchbiegungen schneller als
die Belastungen; daher sind die far die Einzelstufen einge-
fuhrten Vergleichsdurchbiegungen, da sie einer grdReren
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Biegungsbeanspruchung entsprechen, als sie bei der gleichen
Belastung tatsadchlich im Laut vorhanden ist, im Durchschnitt
zu groB, und dies ist um so mehr der Fall, als sich die Belastung
der Bruchlast der Einzelstufe ndhert. Aus diesem Grunde ist
der nach obigem Verfahren ermittelte Lastanteil des Treppen-
absatzes besonders bei der dritten angegebenen Laststufe zu grof}
im Vergleich zur Wirklichkeit, der der Stufen dagegen zu klein.

Belastun Anteil der Anteil des
Y Stufen Absatzes
t vH vH
Lauf A.
Versuch ia 1,50 Unbestimmt Unbestimmt
(Lauf unten starr 3d 3 45 55
gestutzt) 4,70 37 .63
Versuch ib 1,20 32 68
(Lauf unten auf nur den 3,25 38 62
Treppenabsatz gestutzt) 4,70 43 57
Lauf B.
Versuch 2a 1,58 29 71
3,25 33 67
. ' 4,75 28 72
Versuch 2b 3,25 34 66
4,75 30 , 70

Die baupolizeiliche Nutzlast betrédgt 1,35 t. Fur den vor-
liegenden Fall kann man annehmen, daB zu Beginn der Be-
lastung etwa 2/3 der Last, gegen Ende % und weniger auf den
Treppenabsatz entfallt.

Dieser Anteil wirde offenbar erheblich kleiner sein,
der Versatz, wie es heute Uberall blich geworden ist, schwéacher

S

wenn

131
gehalten, also statt des Querschnitts ~ |'mder Querschnitt”

gewahlt worden waére.

Um der Forderung groRtmaoglicher
nachzukommen, wird es sich daher empfehlen,
baulich so durchzubilden, daB ein madglichst
anteil von den Stufen, die ohnehin in der Regel
lichen Betonquerschnitt besitzen, aufgenommen und der
Treppenabsatz dementsprechend entlastet wird. Dies kann
man erreichen, indem man den Versatz so schwach wie maglich,
den Treppenabsatz so nachgiebig wie mdglich ausbildet, die
Einbindungstiefe der Stufen dagegen nicht allzu knapp be-

W irtschaftlichkeit
die Treppen
groBer Last-
einen reich-

miBt. Man erreicht damit auch eine geringere Drillung der
Stufen. Dies ist durchaus anzustreben, weil eine dement-
sprechende Bewehrung sich nur schwer einbringen IlaRt.

b) Angabe einer Naherungslésung auf Grund der

Versuchsergebnisse (vgl. Abb. 12). -

Eine Ndherungslésung ist mdglich, wenn man die Kurven
der Abb. 9 durch eine Kurve
von gesetzmalRiger Form ersetzt.
Hierzu eignet sich die kubische

Parabel vj3 = A x, da ihr Ver-
lauf in der Nahe des Koordi-
natenanfangspunktes verhaltnis-

manig wenig von der Wahl des
Parameters abhéngt. In Abb. 12

bedeutet auRerdem 19 die Sen- Abb. 12.

unter
Ist er beiderseits aufliegend,

kung des Absatztragers
seiner Belastung Q~. so gilt:

rlP= Qp 48 EJ 1Qp

ist er ein Kragtrédger mit Uberall
so gilt:

gleichem Tréagheitsmoment,

Up—Qp gEJ Qp
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Die GroBe f bedeutet die Durchbiegung der freien Stufe unter
der gleichen Belastung, welche auf sie im Laufe entféllt, und
ist entweder rechnerisch oder versuchsmé&fig bekannt. Rech-
qH
§EJ
je Langeneinheit der Stufen, lihre freitragende L&nge bedeuten

Da w und x in Abb. 12 allemal einer bestimmten Anzahl
von Stufenauftritten a entsprechen,

nerisch ist f = worin g die gleichmaéaRBige Belastung,

so setzen wir:

w?22na und x= ma,
erhalten also : q3= Ama; f'3= Ana,
. Tp _m
woraus: T n
. J 1
oder: 8 G

Wir ziehen jetzt die Versuchsergebnisse zu Rate, und zwar
bei den Belastungen 3250 kg und 4700 kg die MelRpunkte IV.

Zunéachst -bilden wir die Mittel der in Frage kommenden
GroRen.
mMeBpunkt IV.
Belastung 3250 kg Belastung 4700 kg
f= 10,0435 f = 0,0822
h+ hp hp rt4 -.rip v
Versuch (ia) 0,0187 cm 10,0052 0,0277 0,0100
, (ib)y 10,0212 0,0150 0,0365 0,0255
(2a) 0,0137 0,0068 0,0238 0,0082
(2b) 10,0160 0,0022 0,0270 0,0040
0,0696/4 0,0292/4 0,1150/4 0,0477/4
0,0174 0/0073 0,0288 0,0119

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

Der MeBpunkt IV ist gewdahlt, da sich bei ihm der Ein-
fluR des oberen Absatzes nicht in dem MaRe bemerkbar macht,

wie z. B. bei Punkt VI und wir dieser Betrachtung den nur
unten durch einen Absatz gestutzten Lauf zugrunde legen
wollen.
Nunmehr ergibt sich:
n= 3 J2£435 Q.0073)3 bzw __ 2 (0,0822 -0,0i19)3
0,01013 0.0i6q3
= 92 " 1447
Setzen wir weiter n = stQ, so finden wir:
92 00283 bzw.: 47 00308,
3250 4700
im Mittel also: s — 0,0296 , (6

Da die herangezogenen Versuchsergebnisse untereinander

nicht unerheblich abweichen, kommt diesem Wert s keine
grofle Genauigkeit zu. Diese ist aber auch nicht ndtig; denn
die Rechnungsergebnisse zeigen sich als wenig empfindlich

gegeniiber Anderungen .von <.
An dem Werte £ kénnen wir den EinfluR der Versatz-

grofe ausdricken. Je kleiner die schrdage Fldche v des Ver-

satzes ist, um so rascher werden die Stufen die Durchbiegung
der freien Stufe ereichen. Wir setzen versuchsweise:
sc= 0,0051 + v = 0,0035 @
W ie schon bei Besprechung der Versuche dargetan, ist
der L astanteil der Stufen .Q verhéaltnisgleich dem
Flachenstick F der kubischen Parabel vom Anfangspunkt
bis x — m a, zuzuglich dem ubergelagerten Rechteck aus
N und m a,
derpLastanteiI des Absatzes Qp verhé&ltnisgleich dem
Restflachenstick, welches sich nach Abzug der oben-
genannten Fldche von dem Rechteck f X rna ergibt,
wenn man die Belastung Q dargestellt denkt durch das

Rechteck f X m a.
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Man kann also die Proportion ansetzen:

Q:QP:Qst= fnla:[(ma~F- % ma]:[F+ ’lIp

Uf—iA— tplile + Ypl
F
ma®™ nNa/"Ndx=°75j/"1

Istri,und damitf' z. B. aus Versuchen bekannt, setzen w irm a ®
p

und erhalten: QPf O -rp-UD 8

Bei noch unbekanntem tu schreiben wir:

—075V ~ (f—xQp =p (f— Qp

und erhalten damit aus obiger Proportion:

o — (8a

_ wo
t-j- Q X (i — p)
Wir vergleichen das Ergebnis einer Berechnung nach diesen
Formeln mit den Werten O , welche sich durch unmittelbare

Auswertung der Stufenkopisenkungslinien ergaben:

(la):
iip= 0,0050 cm,

Versuch

Q= 3130kg, f= 0,0412cm, f —0,0362 cm

n= 0,0296-3130 = 92,7

(S- 0,750,362 W /O L- = 0,109

\ 92,7
0,0412 — 0,0109 — 0,0050
Q 0.0412 3130 = 0,615 «3130F. :922 kg
Ausgewertet: 55VvH. Errechnet: 61,5vH.
Q = 4700 kg, f= 0,0822cm, iip= 0,0100cm, f'= 0,0722 cm
n = 0,0296 <4700 = 139
3/

£=0,75-0,722 =0,186

my 139

n 0,022 — 0,0186 —_0,0186 -0,0r00
- 00822 4700 = 0,653 -4700=3070 kg

Ausgewertet: 63 vH. Errechnet: 65,3 vH.

Versuch

(ib):

Q = 3250 kg, f= 0,435 cm, iip= 0,1500cm, V — 0,285 cm

n=0,0296-3250 = 96,3

P = °>75.0,285 ]/ -¢ = 0,085
1 %64

— 0,0085 — 0,0150
0 00435 3250 = 0,46 3250 = 1497 kg
0,0435
Ausgewertet: 62 vH. Errechnet: 46 vH.

Erwagt man, dafR die Grundlagen fur diese Berechnung,
die den oberen Absatz vernachlassigt, aus Versuchen gefolgert
sind, bei welchen seine Wirkung voll zum Ausdruck kommt,
so erkennt man, daB die Berechnung zu Ergebnissen fihrt,
dieum so mehr mit der Wirklichkeit Ubereinstimmen, je mehr
sich der Treppenlauf dem Bruchzustande nahert (Versuch I a
Q= 4700 kg) und um so weiter von ihr abweicht, je mehr
die Stufenkopfsenkungslinien die Neigung aufweisen, sich gegen
den oberen Absatz wieder zu heben, d. h. je mehr der obere
Absatz mitbeansprucht wird. Demnach kénnen die vorstehen-
den Rechnungsergebnisse durchaus befriedigen.

c) Zahlenbeispiel zur N &a&dherungsldésung.

Jx = 15500 cm4 |
18 [3

9 Stufen 26 7 mit: - Jy= 36700, >1,60 m freitragend
Jd= 321300 , J
Nutzlast einschl.Eigenlast X000 kg/m2; insgesamt Q =

°>26 - 1,60 m9 . 1000 = 3745 kg.
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Der Lauf sei unten gestutzt durch einen beiderseits auf-
liegenden Tréager, der nach der Ublichen Berechnung aufnimmt:

P = 0,5 3745 = 1873 kg als Einzellast im Abstande
°,75 ¢« L50 — 1,20 m von der Wand. Die Treppenhausbreite
sei 3,30 m, die Rechnungsldnge des Tragers 3,60 m. Der Absatz

sei 1,60 m breit, so dalR bei gleicher Belastung, wie sie fur die
Treppe gerechnet wird, die Streckenlast p je cm Tréagerlange
betragt:

1000 =1,60 -.1,00

8,0 kg/cm.
2-100
Es betragt also das erforderliche
w _ / 1873-225-135 ,8-360-3604 1 240 cm3.
W x~ v 360 - 8 r 1200.
Gewahlt: 11L:N P 22mitWx= 278 cm3und Jx= 3060 cm4.

Die Durchbiegung des Tragers besteht aus zwei Teilen:

x. derjenigen aus der Belastung durch den Absatz,

2, . i i, i » ,, Lauf.
Infolge der entgegengesetzten W délbung der Biegungslinie von
Stufe und Tréager wird sich der Druckmittclpunkt unweit des
Stufenendes befinden; wir nehmen an: 1,55 m entfernt

der Wand, d. h. 1,70 m entfernt vom Tréagerauflager.
Durchbiegung zu 1) betragt:

von
Die

1_ 5PM _ 5 w3661

“p~ 384 EJ — 384 m 150000 3060P
Die Durchbiegung zu 2) betréagt:

v B 170- (360 — 170)2
32150 000 +3060 360

20,0332 p .

0,000147 p = xp .

Die Durchbiegung einer einzelnen Stufe ergibt sich zu:

f— ail —
~ 8EJ —

_ 1604
8-327000-15500

X Q = 0,0296+3745=111;

= 2,610,016 21 = 0,0422cm .

Es ist weiter: n= m= 9.

p=075j/-? -0,3245
Lastanteil des Absatzes:

3745 m0,0422 <0,6755
0,0422 + 3745 +0,000 147 +0,6755

> — Qf ~14
WP- f-]-Q X (i_g) -
Dieses Ergebnis gilt bei unbelastetem Absatz, bei belastetem
ist der Trédger bereits um 0,0332 «8 = 0,265 cm durchgebogen.
Im vorliegenden Falle Ubertragt also bei voller Belastung der
Lauf- keine Last auf den Absatz.

258 kg

Erwéagt man, dall der Absatztrager das MaR f der Durch-
biegung einer freien Stufe == 10,0422 cm bereits bei einer Be-
lastung von

0,0422

0,000 147 287 kg

erreicht, so erhellt, dal die vom Lauf auf diesen Tréager fort-
gepflanzte Belastung jedenfalls kleiner sein mufR als dieser
Wert; der Wert, den die Vorschriften erheischen, d. h. 1873 kg

falsch ist; demnach genligt es, im vorliegenden Fall den
Absatztrager zu berechnen nur fir die Last des Absatzes
selbst, d. h. es ist erforderlich:
8 m360 « 360 |
WX 108 cm 3
s r 1200 '

Statt eines Tragers N 22 kann man somit einen solchen N 16
verwenden. Setzt man dagegen die Durchbiegung des Tréagers

.= o SO wird

P
_ -p.f
QP= Q-
Bei 6 Stufen
erhalt man;

1Q (1 —M) = 3745 ¢0,6755F 2530 kg.

im Lauf (Versuchstreppen) und starrem Absatz,

N = 0,0296-2500= 74; m= 6
M = 075 ]/--- = 0325; Q = -374|LiL = 2500 kg
Qp= 2500+0,675 = 1690 k g,
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dgl. bei 3 Stufen im Lauf (Reclinungsbeispiel) ;

n =0,73 j/~ -0,258: Q= °795'3 = 1248kg

Q#= 1248-0,742 = 926 kg.

'Ebenso bei zwei Stufen im Lauf (Reclinungsbeispiel) :

3,
M >75y 77 =

0253; Q = — 7 833 kg

Qp =

Im Abschnitt 111,
fur 2 Stufen

833 0,747 - 623k g.

2, hatten wir far 3 Stufen
im Lauf 332 kg ermittelt.

im Lauf 489 kg,

In diesem Unterschied préagt sich aufs deutlichste der Ein-
fluB des Versatzes aus, der um so grdBer sein muB, je kleiner
die Anzahl der Stufen

im Laufe ist. Den kleinen Zahlen liegt
die Annahme einer Versatzgrdéfle v = o zugrundes)-
Setzen wir nach der Versuchsformel (7) x = 0,0051
+ 0,0035 v, so wird bei v= 0, x = 0,00561 und bei 3 Stufen
n = 0,0051 ¢ 1248 = 6,36:

I* =0,75 j/--6-;|r=10,5S5

Qp= 1248-0,415 = 528 kg,
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bei 2 Stufen n = 0,0051 «833 = 4,25 :

B s 0,585

4,25
6p= 833-0415= 346 kg.

VI. Anordnung von Versuchen.
Die vorgetragenen

dirften das Kréaftespiel

Anschauungen und Berechnungen
in einer freitragenden Treppe soweit
geklart haben, dalR zum Nachweis der Standfestigkeit eines
Laufes die Prufung einzelner Stufen genigt. Bei der Ver-
schrankung aller Einflisse, die sich bei dem statischen Verhalten
einer Treppe bemerkbar machen, bedirfen Versuche gréReren
Umfanges, die der weiteren Aufhellung der rechnerischenGrund-
lagen dienstbar zu machen sind, einer sehr sorgfaltigen Anlage.

Die einzelne Stufe ist auf Biegung und auf Drillung zu
untersuchen. Beim ersten Versuch empfiehlt es sich, die Stufe
so einzuspannen, daf ihre Unterflache wagerecht liegt, und
die Belastung am freien Ende aufzubringen, damit eine Be-
anspruchung entsteht, &hnlich wie sie als Biegungsbean-
spruchung im Lauf vorhanden ist. Fir den Drillungsversuch,
auf den man nicht verzichten sollte, liegen zwei Mdglichkeiten
vor: erstens den am freien Ende angebrachten Drehungsarm zu
belasten und die Stufe zum Fernhalten einer Biegung durch
eine Pendelstiitze zu unterstitzen, zweitens, den Drehungsann
anzuheben und die hierdurch bedingte Leichterung der Stufe
je nach GroRRe des ausgelibten Drehmomentes durch aufgelegte
Gewichte zu beseitigen.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Eine Eisenbetonbogenbricke mit 131,8 m lichter Spannweite Uber die Seine bei Rouen.

Nach ,Lc Génie Civil* vom 3. Nov. 1923 und ,Engineering News-Record“ vom 20. Méarz 1924.
Berichtet von Dipl.-Ing. Mehmel, Techn. Hochschule Karlsruhe i. B.

Im Zuge der Stral3e St. Pierrc-du-Vauvray nach Ande ist im
Oktober v. J. eine Eisenbetonbogenbriicke fertiggestellt worden,
die mit 131,8 m lichter Spannweite die wcitestgcspannte'Eisenbeton-

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

Der Bogen besteht aus zwei Bogenrippen. Der Abstand ihrer
beiden L&angsachsen betrdgt 8,90 m. Die &ulleren Querschnitts-
abmessungen sind im Scheitel,b.= 2,50, h =2,50, am K&mpfer
b = 250, h = 4,10 m. Es ist ein hohler Kastenquerschnitt: seine
senkrechten Wandungen
sind im Scheitel 20 cm
am Kampfer 30 cm, seine
waagerechten entsprechend
33 und 60 cm stark. Der
Querschnitt  hat durch
die Ausbildung als Hohi-
querschnitt bei geringem
Eigengewicht ein sehr
grolRes Tragheitsmoment,

8cm

6cm

-Versteffungsrippe
m derMine des
Trogers

Abb. 1. Briickenansicht.

bogenbriicke der Welt ist.

s) AulRerdem verweisen wir zur Erklarung des sehr erheblichen Unter-
in Abschnitt V & nach welcher die aus den
Versuchsergebnissen gefolgerten Werte notwendig zu horh ausfallen.

schiedes auf die Erorterung

Das Pfeilverhaltnis betragt 1 :5,2. . (Der
Langwieser Viadukt hat eine Spannweite von 98,5 m, die Tiberbriucke

voom.-

Abb. 2. Querschnitt des Versteifungstragers.,

j SScm.

iVIWNTRV-% 1
% A.-v-Mwj

20cm.

Drahtseie strahlen «
for/m q auseinander
gefuhrt

-¢,BOitv-

Abb. 3.
Befestigung eines Hangeseiles an der Bogenrippe.

Fachwerk ausEisenbetonausgebildet
am Bogenaufgehéngt sind.
5,24 m.

so dall die Bewehrung
verhaltnismaRig schwach
gehalten werden konnte.
Die Langsbewehrung am
Kampfer betragt z. B. nur
27,7 cm2. Aus demselben
Grunde kam man auch
mit einer geringen Quer-
versteifung der beiden
Rippen aus. Nur a3
zwei Stellen wurden sie
durch ebenfalls hohl aus-
gebildete Quertrager mit-
einander verbunden, deren
Querschnitt Abbildung -
zeigt.

Die Fahrbahn st
8,80 m breit mit einem
Fahrweg von 535 m
und 2 FuBwegen wvon
je 1,345 m Breite. I|h®
Krafte  werden  durch

Langstrager auf Quertrager Ubertragen, die merkwirdigerweise as
sind und mittels Hangeseilen
DerAbstand der Quertrager betrégt
Die Hangeseile bestehen jedes aus 40 Drahtseilen von je
10 mm Dinr., die durch Zementmortel zu einem Kabel mit einem
Querschnitt von 14 x 14 cm-’ vereinigt sind.

Abb. 3 zeigt, wie en
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solches Kabel an dem Bogen aufgehéangt ist. An der Aufhéngestelle
ist der Bogenquerschnitt durch 2 Querwéande abgetcilt, so dal3 ein
ringsum geschlossener Kasten entsteht. Die Wé&nde sind stark be-

Fachw erk- r

Quertrager j
iFuRweg FuRweg
TUtSm ~ Fahw ¢y 53 -13K5m "

Abb. 4. Trennungsfuge in der Fahrbahn.

wehrt. Durch eine Offnung in dem Boden wird das Kabel eingeleitet,
die einzelnen Drahtseile werden strahlenférmig etwa in Form eines
Reisigbesens auseinandergefuhrt und in Zementmortel eingebettet..
Gleichzeitig wird der Hohlquerschnitt durch die bei dieser Konstruk-

Abb. S.

tion notwendigen Querwdande versteift. In &hnlicher Weise ist die
untere Verbindung am Quertrdger ausgebildet.

Die Widerlager sind auf Kreidefelsen gegrindet. Da dieser
erst in einer durchschnittlichen Tiefe von 13 m unter der FluRsohle
angetroffen wurde, geschah die Grindung mittels Druckluft und
Eisenbetonsenkkéasten. Jede Bogenrippe wurde Itir sich auf einen
Senkkasten mit einer Grundri3flache von 5,50 x 14,0 m2 gegrindet.

Die Fahrbahn erhielt zwei. Trennungsfugen, die nach Abb. 4
ausgefuhrt sind. Zwei der Fachwerkquertréager liegen dicht neben-
einander und dazwischen ist die Fahrbalmplatte gestoBen. Eine

aoRN FLUSS

Tm77TWIW, 77T 7 /llIw [IM >
... 195m ...

Abb. 6.

‘CI>T7Z-

187m

gewisse gelenkartige Verbindung ist durch den Eisenbetonbalken ,,a
gewahrleistet. Der StoR ist durch T-Profile gedeckt.

Die Betonmischung ist mit 350 kg Zement auf 1 m3 Zuschlag-
stoffe angegeben, was etwa einer Mischung nach Gewichtsteilen von
1:5 entspricht. Die Konsistenz des Betons war plastisch-flissig,
um eine gute Verarbeitung in den engen Schalungen (vgl. die Dimen-
sionen der Bogenwénde oben) zu gewadhrleisten. Zu dem gleichen
Zwecke wurden die Schalungswénde wahrend des Einbringens des
Betons mittels PreBlufthammern leicht erschittert. Die Zufuhrung
des Betons erfolgte in Auslaufkasten, die sich auf einer'Drahtseilbahn
bewegten.

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

Das Gerlst hatte nur 4 Unterstutzungspunkte: zwei im Flul3
und je einen an jedem Ufer. Von jedem dieser vier Punkte gingen
r 32W 3 a’s Fachwerk ausgebildete Streben aus, die den Kranz des
Lehrgerustes trugen. Wie Abb. 5 zeigt, sieht das Tragwerk aufler-
ordentlichleicht und elegant aus, die Konstruktionsglieder,sind offen-
bar sehr hochwertig. Dem entspricht auch die sorgféltige Herstellung.
Fur die einzelnen Teile des Tragwerkes sind nicht Kanthdlzer ver-
wendet, sondern sie sind aus Brettern zusammengenagelt. Auch bei
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der Ausbildung der Knotenpunkte ist die Verbindung durchweg
durch Nagelung erfolgt; Bolzen sind vermieden, da sich die Bolzen-
l6cher bei Belastung des Geristes leicht ausweiten und zu umfang-
reichen und ungleichmaRigen Setzungen Veranlassung geben. Es
ist tatsachlich gelungen, die Deformationen des Lehrgerlstes in sehr
niedrigen Grenzen zu halten.

Das Ausrusten ist nicht durch Absenken des Gerustes erfolgt
— offenbar, weil die gesamte Last auf blo 4 Punkte Ubertragen war — ,
sondern durch Heben des betonierten Bogens. «Im Scheitel war nicht
durchbetoniert worden, sondern es war zwischen den Bogenhélften
so viel Platz gelassen, daRR hydraulisch betriebene Winden eingebracht

ewerden konnten, die die Bogenhélften auseinanderdrickten und auf

diese Weise anhoben. Zwischen den Winden wurden dann stark
bewehrte Betonformsteine in einem Zementmortelbett verlegt und
der hydraulische Druck langsam nachgelassen.

Als eine gewisse Ergénzung zu den obigen Ausfihrungen
soll an dieser Stelle noch kurz ein Projekt besprochen werden, uber
das Engineering Ncws-Record
vom 13. Mai 1924 berichtet.
Es handelt sich um eine
Eisenbetonbogenbrucke mit
noch erheblich gréReren 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 ausgefuhrt werden. Die
Bricke dient zur Uberfuhrung
einer Hauptstralle (Chemin de
Grande Communication) und
gleichzeitig einer eingleisigen
Eisenbahn uber die im Gezeiten-
gebiet liegende Mundung des
Elorn-Flusses in der Bretagne.

Der Bogen besteht wieder
aus 2 Bogenrippen mit einem

hohlen Kastenquerschnitt. Die
Hauptabmessungen sind aus
dem Querschnitt (Abb. 7) zu
ersehgn.

Der Entwurfsingenieur die-

ser kiihnen Bruckenkonstruktion

»ist der Franzose Freyssinet,

er st ebenfalls der Erbauer der oben beschriebenen Briicke bei
St. Pierre du Vauvray in der Normandie.

Einige wirtschaftliche Angaben werden Interesse finden: Fir das
Ausschreiben lagen insgesamt 8 Entwirfe vor, drei.davon sahen
Eisenkonstruktionen, funf Eisenbeton-
konstruktionen vor. Die Angebotspreise
lagen fur die eisernen Briicken zwischen
11360000 wund 13796000 Franken,
fur die Eisenbetonbriicken zwischen
7 340 000 und 16 170 000 Franken.

1060m

Abb. 7. Querschnitt durch
den Bogenscheitel.

Moffat-Tunnel.

Die Denver und Salt Lake-Bahn in Colorado ist dabei, ihre Haupt-
linie Uber die .Rocky .Mountains durch.einen grof3en Tunnel wesentlich
abzukirzen 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 gleichmaRiger Steigung bis zu ihrem Scheitel-
punkt auf 3560 m Hohe, bei Corona, 100 km westlich von Denver und
endet nach weiteren 145 km Fall auf 2040 m Hohe bei Orestod. Die
groRte Steigung ist im allgemeinen 200000, auf dem westlichen Teile
liegen aber aulRerdem auf 42 km 40°/0 Neigung. Dieses aul3ergewthn-
liche Gefélle von T :25 mufite damals angewendet werden, um den
Bahnbau uberhaupt zustande zu bringen, weil die Mittel fir einen
Tunnel fehiten. AufBer der starken Steigungen ist die Bahn auch noch
héchst bogenreich. Von dem Teilstick in 1: 25 sind 78 vH Bogen.

Mit gesetzlicher und geldlicher Hilfe seitens des Staates in den
letzten Jahren ist das Tunnelprojekt nun endlich bis zur Ausfiihrung
gediehen. Der Tunnel wird eine Lange von rd 9720 m erhalten. Der
Querschnitt ist eingleisig und erhalt 4,9 m Lichtweite und 7,3 m
Lichthéhe. Die Seitenwénde sind lotrecht, der First ist halbkreis-
formig gewolbt. Der Bau erfolgt von einem besonderen Hilfsstollen
aus, Wassertunnel genannt, der in 23 m Abstand gefihrt wird und
2,4 x 2,4 m Querschnitt erhalt. Aller 460 m liegen Querschldge nach
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dem Haupttunnel hintiber, dessen Richtstollen dann jeweils nach
beiden Richtungen vorgetrieben wird. Das Ostportal liegt auf 2800 m.
Von da steigt der Tunnel mit 3°/00 bis zum Scheitelpunkt auf rd
4500 m Lé&nge und fallt dann mit 8°/00 bis zum Westportal auf rd
2780 m. Die Bauzeit ist auf 3 Jahre berechnet, die Kostensumme
auf 6 720 000 Dollars veranschlagt.

Durch den Tunnel werden 52 km der jetzigen Strecke frei. Die
Verkirzung der Linie betrédgt 37 km. AuBerdem fallt die ganze Steil-
rampe in 1:25 weg. Der Scheitelpunkt der Linie liegt dann um 740 m
tiefer als jetzt. AuBerdem werden alle Schwierigkeiten des Winter-
betriebes wegfallen. (Railway Age, Vol. 75, Nr. 9.) Gl.

Neue Bricke Uber den Firth of Forth.

Der Gedanke einer neuen Bricke uUber den Firth of Forth hat
bereits zu einem fertigen Brickenentwurf gefihrt. Die Bricke soll
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eine StralRenbricke werden und 6stlich neben die vorhandene Eisen-
bahnbricke zu liegen kommen. Sie soll den StraBenverkehr nach
Nordschottland erleichtern. AuBerdem wiuirde sie im Zuge einer
Hauptstralenverbindung von Dover nordwéarts liegen und auch den
Verkehr aufnehmen, den die neue, im Bau begriffene LandstraBe
Glasgow —Edinburg bringen wird.

Die Gesamtbreite der Fahrbahn auf der Bricke ist zu 17,6 m
festgelegt. Davon entfallen 12,2 m auf die Fahrbahn, je 2,7 m auf zwei
FuBwege. Die Hohe wurde wie die der Eisenbahnbricke gewahlt:
15 m Uber HW. Das Lé&ngsprofil zeigt folgende Gestaltung: 60 m
Dammschittung, 510 m Bruckenviadukt, 2 Hauptspannweiten von je
*720 m, 600 m Brickenviadukt. AnschluR beiderseits an bestehende
Straen von Edinburg nach der Kuste. Der Hauptiberbau ist als
Hangebricke mit Mittelpfeiler entworfen. Die Baukosten sind auf
2,5 bis 3 Millionen Pfund, die Bauzeit auf 5 Jahre veranschlagt. (En

.

gineering vom 9. 11. 23)) G
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Haftung der Eisenbahn bei auffallendem Gewichtsabgang.

Von Syndikus Dr. Kurz, Stuttgart,
Eisenbahn-, Post-, Zoll-,

Nach § 86 Abs. I Z. 1 der Eisenbahnverkehrsordnung haftet
die Eisenbahn nicht bei den Gitern, die nach den Vorschriften dieser
Ordnung oder des Tarifes oder nach einer in den Frachtbrief auf-
genommenen Vereinbarung mit dem Absender in offenen W agen
befordert werden, fir den Schaden, der aus der mit dieser Befdorde-
rungsart verbundenen Gefahr entsteht. Bei auffallendem Gewichts-
abgang kann sich die Eisenbahn jedoch auf diesen Haftbefreiungs-
grund nicht berufen. Unter auffallendem Gewichtsabgang versteht
das Reichsgericht einen solchen, der dasjenige MaR (Ubersteigt, wel-
ches mit den Gefahren einer angebracht verlaufenen Befdrderung
verbunden zu sein pflegt und in ihnen seine Erklarung findet; auf

Spezialjuristischer Berater fur
Steuer- und Handelsrecht.

welche Ursachen der auffallende Gewichtsabgang zurickzufihren
ist, ist dabei unerheblich. Ein auffallender Gewichtsabgang liegt
nach der Rechtsprechung des Reichsgerichts schon dann vor, wenn
der Abgang 5vH betréagt. Urteil des Reichsgerichts vom 29. Sep-
tember 1920, Aktenzeichen | 140/20.

Reichsvereinigung der Bauhandwerker E. V.

mit dem Sitz in Breslau, errichtet in allen groBen Platzen Deutsch-
lands Bezirksverbdnde zum Zwecke des Wohnungsbaues auf dem
Wege der Selbsthilfe und zur Wahrung und Fdrderung aller gemein-
samen wirtschaftlichen und gewerblichen Interessen der Bauhand-
werker. Die Notwendigkeit einer Reichsvereinigung fir die gesamte
deutsche Bauwelt, ja fur unser ganzes, unter dem Wohnungselend
leidendes Volk ist wohl ohne weiteres einzusehen, es muRte daher
jeder Bauinteressent seinen Beitritt erklaren..

PATENTBERICHT.

Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 12. Juni
KL 5c, Gr. 4. Sch 68 212.
schuh. 14. VII. 23.
Gr. 33..J 24091. Eduard Jakl, Aussig-Schdnpriesen u.
Karl Fréhlich, Aussig a. d. E., Tschechoslowakei; Vertr,:
Th. Hauske, Berlin, Firbringerstr. 19. Anhalte- und Melde-
vorrichtung fiur Eisenbahnzige beim Uberfahren eines
Haltesignals. 17. X. 23.
Gr. 4. L 55038. Hermann Lohmann, Maschinenfabrik,
Duisburg. Drehkran mit wagerecht verschiebbarem Aus-
leger. 27.11. 22.
Gr. 3. Sch 68 016.

1924.
Heinrich Schalke, W attenscheid. Kapp-

KI. 201,

KI.

KI. Otto Scheller, Berlin-Lichterfelde,
Albrechtstr. 12. Mastabspannung. 21. VI. 23.

Gr. 46, A 40536. Ambi-Arthur Miller Bauten und
dustriewerke, Berlin. Reihenform zur

Betonwerkstucken u. dgl. 20. VIII. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 19. Juni 1924,

Gr. 1. B 108 014. Johannes Symphorius Berger, Saar-
brucken. Verfahren zum Abdichten von wasserfihrendem
Gebirge beim Schacht- und Grubenbau. 15. 1. 23.

Gr. 4. H 92 019. Oskar von Horstig, Saarbrucken, Karcher-
straBe 10. Nachgiebiger Grubenstempel. 2. XII. 22.

Gr. 24. M 74336. Wilhelm Médntmann, Langendreer.
Flacheisenschwelle fur Kleinbahnen. 2. VII. 21.

Gr. 5. 11 89 544. Joseph Banks Hilliard, Glasgow, Schottl.;
Vertr.: Dr. G. Dollner, M. Seiler u. E. Maemecke, Pat.-
Anwalte, Berlin SW 61. Gummipflaster. 19. IV. 22. Eng-
land. 30. V. 21.

Gr. 1. F 55651. Johannes Feuerlein, Zehlendorf, Wann-
seebahn. Vorrichtung zum Verteilen von Eisenbahnfahr-
zeugen von einem Staugleis in eine Gleisgruppe. 11. I11. 24.
Gr. S. R 60932. Albert Renninger, Ulm a. D., Wilhelm-
strale 29. Lokomotivbremsschlitten fur die Stumpfgleise
in Lokomotivschuppen. 16. IV. 24,
Gr. 18. G 59680. Piero Gambarotta,
Genua, Ital.; Vertr.: Dipl.-Ing.
Berlin SW 61. Zufahrt zu
VIIl. 23.

Gr. 3. P43750. A.Porr Betonbau-Unternehmung G.m.b.H.
und Dr.-Ing. Franz Brichca, Wien; Vertr.: Il. Springmann
u. E. Herse, Pat.-Anwalte, Berlin SW 61. Eisenbetonmast.
25.11.22. Osterreich 28. 11. 21.

Gr. 3, D 39467. Charles van Driessche, Gent; Vertr.:
Dipl.-Ing. C. Fehlert, G. Loubier, F. Harmsen u. E. Meiner,
Pat.-Anwalte, Berlin SW&61. Hohlform mit herauszieh-
barem Kern, insbesondere fir Betonschiffe. 12.1V. 21.

K. In-

Herstellung von

K.

KI.

Kl. 19 a,

KIl. 19¢c,

Kl. 20g,

KI. 204,

KI. 20 i, Quinto al Mare b.
C. Clemente, Pat.-Anw,,

Balmkdérperubergdngen,  xo.

KI.

KI1. 65 a,

Angaben) s. Heft I vom 15.Januar 1924, S. 19.

KIl. 65 a, Gr. 58. S 56 737. Signal-Gesellschaft m. b. H., Kiel. An-
ordnung von unter Wasser verlegten Kabeln zur elektrischen
Kennzeichnung von Schiffahrtsstralen. 20. V1. 21.

KI. 80 b, Gr. 3. S 64 117. Société Anonyme des Chaux et Ciments
de Lafarge & du Teil, Viviers, Frankr.; Vertr.: E. Lamberts,
Pat.-Anw., Berlin SW 6t. Verfahren und Vorrichtung zur
Herstellung von GuBzement. 24. X. 23.

KIl. 8l e, Gr. 18. J 23 246. Josef Imhé&user, Wiesbaden, Philipps-
bergstr. 27. Verfahren zum FoOrdern eines Gemenges aus
Schiuttgut und Wasser in Rohrleitungen. 5. XI11. 22.

KIl. 8le, Gr.32. B 112 362. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Aufschitten von Halden durch Kabelkrane.
18. 1. 24.

KIl. Sie, Gr.32. B 112658. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Aufschitten von Halden durch Kabelkrane;
Zus. z. Anm. B 112362. 8. 11. 24.

KIl. 84 b, Gr. 1. K 86074. Fried. Krupp AKkt.-Ges., Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau. Fangvorrichtung fur Schiffshebewerke.
30. V. 23.

KI. 846, Gr. t. G 60 512. Karl Gerber, Kdéln a. Rh., Bismarck-
strale 70. Baggergleis- und fordergleisloser Baggerbetrieb.
21. 1. 24.

KIl. 84d, Gr. 2. Sch 65 646. Georg Otto Schneider, G. m. b. H.,
Leipzig. Bagger. 7. VIII. 22.

B. Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 12. Juni 1924.

KIl. 20 k, Gr. 9. 398 587. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie,,
Baden, Schweiz; Vertr.. Robert Boveri, Mannheim-Kafer-
thal. Kettenfahrleitung mit Zickzackfiuhrung des Fahr-
drahtes und seitlich herausgezogenen Stutzpunkten. 23. IX.
22. A 38 528.

Kl. 37 b, Gr. 5. 398600. Karl Kubler, Unternehmung fir Hoch-
und Tiefbau, Stuttgart-Goppingen. Zur Verbindung von
Holzteilen dienender Dubel von der Form eines doppelten
abgestumpften Kegels usw. 20. VIII. 18. K 66966.

KI. 37 d, Gr. 40. 398 427. Anton Stock, Marthastr. 28 u. Hermann
Goral, Hermannstr. 24, Halle a. d. S. Handgriff fir aus-
wechselbare Reibebretter. 18. X. 23. St. 37318.

KIl. 37e, Gr. 6. 398 349. Amo Keller, Leipzig-Mdckem, Sohrstr. 5.
Selbsttatige Stutzvorrichtung fur ein aus einem Rahmen-
werk gebildetes schwebendes Schornsteinbaugertst. 9. VIII.
21. K 78 669.

KIl. 37e, Gr. 9. 398551. Johannes Michely, Maumke, Post Meggen,
Lenne. Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von

Waénden aus Beton oder anderen formbaren Baustoffen.
28. V.20 M 69 461.
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KI. 80a, Gr. 8. 398462. F. Komnick, Maschinenbauanstalt, Elbing.
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kalkmilch
auf maschinellem Wege. 14.1X. 21. K 79 105.

KI. 80a, Gr. 46. 398463. Herbert Gertig, Berlin-Lichterfelde,
Moltkestr. 34. Form zur gleichzeitigen Herstellung einer
Mehrzahl von Dielen. 6.1V. 22. G 56 256.

KI. 80 b, Gr. 3. 398514. Novo-Moértel-G. m. b. H., Berlin. Her-
Stellung von Baustoff aus Asche. 28. VII. 22. N 21 318.

KI. 80b, Gr. 19. 398 390. Aktien-Gesellschaft fur patentierte Kork-
steinfabrikation und Korksteinbauten vormals Kleiner &
Bokmayer, Mddling b. Wien; Vertr.:'E. Cramer u. Dr.
H. Hirsch, Pat.-Anwalte, Berlin NW 21. Verfahren zur
Herstellung von wasserdichten und_ wasserabweisenden
Kunststeinen, ri. V. 22. A 37677. Osterreich 27. IV. 22.

KI. 84 b,Gr. 1. 398391. Fried. Krupp AKkt.-Ges., Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Andricken des
Troges an die Haltung bei senkrechten Schiffshebewerken,
21.1.23. K 84654.

KI. 84c, Gr. 1. 398472. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemensstadt
b. Berlin. Verfahren zum Absteifen von Baugruben mit
- eingerammten |- oder d&hnlichen Tragem. 29. XI. 19.

S 51 610.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 19. Juni 1924.

Gr. 20. 398052. Otis Automatic Train Control Incorporated,

Spokanc, Washington, V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr.

C, Landeskroener, Dresden. Selbsttatige Vorrichtung zum

Regeln der Fahrgeschwindigkeit von Eisenbahnzigen.

27. VIIl. 23. O 13 805.

KI. 20 f,Gr. 20. 39S 053. Otis Automatic Train Control Incorpo-
rated, Spokane, Washington, V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing.
Dr. C. Landeskroener, Pat.-Anw., Dresden. Vorrichtung
zum selbsttatigen Bremsen von Eisenbahnzigen. 27.VII1.23.
O 13806.

KI."20 h, Gr. 5. 398 718. Franz Wintek, Zwenkau i. Sa. Aufgleiser
fur Eisenbahnwagen. 4.VII. 23. W 64 205.

KI. 20i.Gr. 4. 398 978. Hugo Westeson, Vastervik, Schweden;

Vertr.: F. Meffert u. Dr. L. Seil, Pat.-Anwélte, Berlin SW 68.

Signalvorrichtung bei Weichen. 9. I, 24. W 65 384.

Kl, 20f,
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KI. 20i, Gr. 11. 398979. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Elektromagnetische Uberwachung fur Signalantriebe. 8.11.24.
O 14052.

Gr. 15. 398980. Hugo Ammann, Ermatingen, Schweiz;
Vertr.: Dr.-Ing. B. Monasch, Pat.-Anw., Leipzig. Vom Wagen
aus stellbare Weiche fur Stralenbaimen. 15. VI. 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 fur
Zugsicherung. 29. VII. 23. O 13810.

Gr. 5. 398 657. Felix Pfeiler, Hohenleipisch,
mit Plattenbekleidung. 4. VII. 23. P 46 484.
Gr. 3. 398 770. Gebr. Himmelsbach, Akt.-Ges., Freiburg
i. B. Holzerner Mast. 11. VII. 22. H 90439.

Gr. 3. 398 992. Dortmunder Brickenbau C. H. Jucho,
Dortmund u. Martin Gruning, Hannover, Hcinrichstr. 44.
Druckstab. 1 XI. 22. D 42 624.

Gr. 1. 398915. August Seboldt, Halle a. d. S., Blumental-
straBe 13. Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung
von Baugrubenaushub in Mauerwerksstoff. 27. |. 22. S58707.
Gr. 7. 398916. Peter Burd Jagger, London; Vertr.: P.
Muller, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Maschine zum Zerkleinern;
Mischen und Umriihren von Beton, Holzmasse, Farben
usw. 3. VII. 21. J 21 699.

Gr. 8 398 917. Hinselmann, Koksofenbaugesellschaft
m. b. H., K&énigswinter. Kalkléschvorrichtung zur Kalk-
milchbereitung. 19. XI. 21. H 87 813.

Gr. 1 399020. Henry Silbermann, Berlin-Lichterfelde,
Tannenweg 4. Verfahren zur Herstellung von Bindemitteln
far Zement, Mortel usw. 8.1. 21. S 61 503.

Gr. 3. 399021. Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg
A.-G., Nurnberg. Sohlendichtung fur bewegliche Ver-
schliisse in Wasser. 25. VII. 22. M 78 498.

Gr. 2. 398 627. Georg Herrmann, Wiesbaden, Erbacher
StraBe 6. Verfahren zum Herstellen von Ortpfahlen 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 fur Grindungen. 8. 1Il1. 23. S 62 329.

KI. 201,

KI. 201,

Kl. 37a, Lehmwand

Kl. 37 b,
Kl. 37 b,

Kl. 80 a,

Kl. 80 a,

KI. 804,

Kl. 80 b,

Kl. 84a,

Kl. 84c,

Kl. 84 c,
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Von den FiRBen der Leitungsmaste. Von Professor Dr. - Ing.

H. Dorr. 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 begriufRen, da die Dérrschen Vorschlage betr. konstruk-
tiver Ausgestaltung und Berechnung der FuRe der Leitungsmasten
ihnen durch den 8 Seiten umfassenden Sonderabdruck nunmehr bestens
zuganglich sind. M. F.

Aluminium und Aluminiumlegierungen, ihre Werte fir
Technik und Wirtschaft. Von Dipl.-Ing. Dr. Hans Berg. 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 groRen deutschen Aluminiumindustrie
for Technik und Wirtschaft und die Grundlagen hierfur,| schliet
daran, in Teil Il, dem Hauptteile, die Erérterung 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 Schluldteile einen Ausblick fir die
Aluminiumindustrie Deutschlands anzufiigen. Im besonderen ist

bei den Ausfuhrungen der Beweis wertvoll, daf unsere Wirtschaft
durch gesteigerte Verwendung heimischen Aluminiums von der
Kupfereinfuhr erheblich entlastet werden kénnte. Ebenso wird vielen
die bereits jetzt in auRerordentlich vielen Zweigen der Technik ge-
steigerte Verwendung des Aluminiums interessant sein. Fur das
eigentliche Bauingenieurwesen hat Aluminium zurzeit noch wenig
Bedeutung, abgesehen von dem Ersatz von Kupfer als druck-
vcrteilende Schicht durch Aluminium. M. F.

Holzbriucken aus Rundtrdgern. Von Ing. Dr. Leo Hauska,
ao. Prof. an der Hochschule fir Bodenkultur in Wien, und Tatjiro
Miura, Prof. a. d. Hochschule fir Land- und Forstwirtschaft in
Moriaka, Japan. Wien 1924, Verlag Carl Gerolds Sohn.

Es handelt sich bei der vorliegenden, nur 20 Seiten umfassenden
Schrift um eine kurze Darlegung uber die Berechnung und Konstruk-
tion einfachster Balkenbriicken aus nur wenig bearbeiteten Rund-
holzern, wie sie im Bereiche der Forstverwaltungen vielfach heute
mit Recht noch Ublich sind. Die hier gegebenen, vorwiegend auch fur
den Forstmann bestimmten Berechnungen und Beispiele sind klar
bzw. gut gewahlt, so dal das Heft dem Zwecke, den es erfillen
will, bestens gerecht wird, zumal zwei Tabellen die Widerstands-
momente und den Volumeninhalt auf 1 m L&nge einer grof3en Anzahl
von ,Rundtrédgern" geben. AL F.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftsstelle: BERLIN NW 7, Sommerstr. 4a.

Versammlung der Ortsgruppe Brandenburg.

Am 21. Mai d. J. hielt in einer Versammlung der Deutschen Ge-
sellschaft fir Bauingenieurwesen, Ortsgruppe Brandenburg, Uber
welche wir an dieser Stelle schon kurz berichtet haben, Herr Dr.-Ing.
Muller einen Vortrag Uber ,den Internationalen Wettbewerb fur die
Bricke uber den Hafen von Sydney". Der Vortrag gelangt in dieser
Kummer zum Abdruck. Im folgenden wird uber die dem Vortrag
folgende Aussprache berichtet:

Min.-Rat Busch dankt dem Vortragenden im Namen der An-
wesenden fir seine interessanten Ausfuihrungen, die, wenn auch der
deutsche Brickenbau keine Mdéglichkeit gehabt habe, an der letzten
Ausschreibung sich zu beteiligen, doch zeigen, daRR unsere Brucken-
bauer an der Entwicklung dieses grof3en Bruckenbauproblems in einem
fruheren Stadium erheblich beteiligt waren. Ererdffnete sodann die
Besprechung des Vortrages.

Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Herbst wirft allgemein die
Frage auf, warum nicht eine Hangebriicke gewahlt sei, die nach seiner
Auffassung auch im vorliegenden Falle schon mit Ricksicht auf die
Moglichkeit der Anordnung von 4 Haupttragwerken doch zuné&chst
in Frage kame. Er verweist auf seinen Artikel in der ,Bautechnik"
vom 16. Mai 1924, in dem er zu dem vorliegenden Problem Stellung
genommen habe ; die entsprechenden Uberlegungen Uber einen neuen
Vorschlag in Gelenktragerform héatten bei der grofen Weite und
Breite schlieRlich auf eine Hangebricke, vielleicht im Hangefachwerk,
hingewiesen. Im Udbrigen.erkennt er die Bemihungen von Dr.-Ing.
Muller um eine allen Anspriichen geniigende Form der grofRen Briicke
dankbar an, wenn er ihm auch in allem nicht zustimmen konne.

Dr.-Ing. Miller: Hangebricken werden einmal fur nicht wirt-
schaftlich und steif genug erachtet, dann sind aber Hangebricken
auch eine Spezialitat der Amerikaner. Ich nehme an. daR man sich
zu einer Fachwerkbricke an Stelle einer Hangebriicke entschlossen
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hat', um diesen Auftrag
vergeben zu, kénnen.

leichter und sicherer an englische Firmen

Professor liiorth, Frankfurt a. O., fragt nach den zuge-
lassenen Spannungen.
Dr.-Ing. Muller: Selbstverstandlich, sind von der Regierung

in Australien fur die Werkstoffe
Nickel-Chromnickelstalil und Chromnickel-Molybdanstahl bestimmte
Festigkeiten und Dehnungen vorgeschrieben. Die Aussclireibungs-
bedingungen geben die bestimmten Zahlen und kdénnen jederzeit
gern zur Verfigung gestellt werden.

Professor Hiorth: Der Hebelarm fir den Rickhaltestab durfte
zu klein sein. Eine Verankerung weiter landwéarts wére vorzuziehen.

Dr.-lng. Muller: Der Hebelarm betréagt 1,4.42 m und ist ge-
nigend. Jedenfalls ergibt er nicht: groBere Querschnitte als die Aus-
legerbrucke, deren Obergurtstdbe einen Hebelarm von 72 m haben,
wie aus dem gezeigten Lichtbild Nr. 14 zu ersehen war.

Baurat Karl Bernhard, Berlin: Ich mdchte Veranlassung
nehmen, bezluglich zweier Fragen im Mdllerschen Vortrage meine
Bedenken auszusprechen. Die eine bezieht sich auf die Verankerung
im Felsen beim eingespannten Balken nach Mullerscher Art, die andere
auf die Behauptung der Unmdglichkeit der Querschnittsbildung
weitgespannter Bogengurte nach dem zur Ausfuhrung angenommenen
Entwurfe der Sydney-Bricke. In bezug auf letztere meine ich, daR sie
doch nicht undenkbar ist. Beim Bau der Firth of Forth-Bricke haben
die Englander in Abweichung vom bisher Gewohnten die Réhrenform
fir die Hauptgurte ausgefuhrt, ohne dal nach 35jahrigem Bestdnde
dieser Riesenbricke nachteilige Erfahrungen bekannt geworden sind
Nach dieser Richtung sind die Einwé&nde gegen den 500 m-Bogen
so lange verfruht, bis die Einzelheiten bekannt sind. Eine Verankerung
als dauerndes und wesentliches Mittel zur Standsicherheit muB véllig
unabhéngig von der Scherfestigkeit des naturlichen Felsens bleiben.
Bei den gewaltigen Ankerkraften der Mullerschen Einspannung sind
zur Fassung hinreichender Felsmassen noch sehr kostspielige Anker-
rosto in Schachten und Stollen einzubauen, wodurch die Wirtschaft-
lichkeit der Einspannung sich sehr zu deren Ungunsten verschiebt.
Die Herbstschen Vorschlage sind infolge groBerer Seitendffnungen,
d. h. geringerer Ankerkrafte und gefalligerer Form, weit glnstiger.
Auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen in BrickenWettbewerben
warne ich davor, die elementarsten Formen, die schénheitlich gewinnen-
den groBen Linienzuge in Bogen oder Héangegurten ganz und gar
auszuschalten. Von der geradlinigen Gestaltung mit den schréagen
Enden, wie sie der Vortragende fur die Sydney-Bricke vorschlagt,
kann man sich im Auslande gar keinen Eindruck versprechen. Dagegen
kann ich mich mit dem vorgefihrten Entwurf fir die Brucke Uber
den kleinen Belt einverstanden erkldren, da die beiden gehobenen
geradlinigen Uberbauten in den Schiffséffnungen fir die weite und
flache Landschaft des Meeresarroes im Gesamtbilde das Gegebene sind.

Geheimrat Professor de Thierry, Techn. Hochschule,
Berlin. In der Welt wiederholt sich alles. Die erste Rheinbricke hat
schon engmaschige Paralleltrdger. Bei der Weichsclbriicke bei Dirscliau
war auch ein Kampf zwischen der Hangebi tckcnform und,der Parallel-
tragerform. Die Hangebrucke unterlag schlieBlich. Man sollte sich den
neuen gekropften Balkentragern gegeniiber nicht ablehnend verhalten.

Professor Hertwig, Techn. Hochschule, Berlin: Dem
Entwurf fur die Arstabricke begrifReich und erkenne ihn vorbehaltlos
an. Sehr unbefriedigend war das Ergebnis der letzten internationalen
W ettbewerbe in Schweden und Ddnemark. Immer wiederwird der Bogen
mit Zugband angeboten. Gegen den Vorschlag des Herrn Vortfagenden
fur die Sydney-Brucke habe ich einige Bedenken. Ich habe das Gefihl,
dafR die Anordnung der Verankerung in der Hauptsache aus Grinden
der Symmetrie gemacht ist. Auch &sthetisch beiriedigt er nicht voll:

Der Laie kommt nicht auf die Idee, daB ein eingehé&ngter Tréager
vorhanden sei. Dem Satz, daB die Bricke in der Ansicht méglichst
einfach sein soll, kann ich mich nicht anschlieBen. MaRgebend fir
die Wirkung ist oft vielmehr die schiefe Durchsicht.

Der Vorschlag des Herrn Dr. Herbst kémmt mir in der Form
etwas weichlich vor.

Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. Sonntag: Die von
Herrn Dr. Miuller gezeigten verschiedenen Bruckenformen mit ge-
kropften Haupttrdgern koénnen nicht den bekannten einfachen pa-
rallelgurtartigen Tragern gleichgestellt werden, Sie sind durchaus
neuartig, bergen groBe Entwicklungsmadglichkeiten in sich und sind
weiter ausbaufdhig. Ich kann mich diesbeztglich hier kurz fassen,
nachdem ich mich in ,Der Brickenbau*“ 1922, Heft 3, S. 20— 23, in
einem Aufsatze: ,,Praktische Beispiele zur Schénheitslehre des Eisen-
bruckenbaucs™ bereits eingehend zu den Miullerschen Systemen ge-
auBert habe. — Von allen fir Sydney gemachten Vorschldgen erscheint
mir der von Dr. Miller als der abgeschlossenste, vollkommenste und
am meisten befriedigende. — Die Mdillerschen Brickenformen sind
fir den Export infolge leichter Transportméglickkcit auBerordentlich
geeignet. AuBerdem werden Werkstatt- und Montagearbeiten sehr
einfach. — Der in ,,Die Bautechnik™ 1924 S. 218 verdéffentlichte Vor-
schlag von Dr. Herbst weist zwar eine einfache organische Gurtlinien-
fihrung auf, ist aber mit dem Regierungsentwurf und dem Mdllerschen
Vorschlag nicht ohne weiteres vergleichsfahig, weil die Breite mit
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der vollen lichten Hohe der Schiffahrtséffnung bei Herrn Herbst
rd 30 vPI kleiner ist als bei den beiden anderen Bricken. Bringt man
den Herbstschen Entwurf auf gleiche Basis mit den anderen, so er-
geben sich u. a. sehr groBe Strebenldngen an den Stitzen. — In
Amerika hinkt man uns in schdonheitlichen Bruckenfragen nach.
Man arbeitet dort noch mit &sthetischen Auffassungen, die bei uns
bereits Uberholt sind. Mit Bezug auf die Millerschen Vorschlage
werden die Amerikaner voraussichtlich sehr schnell umlerneri, sobald
sie deren wirtschaftliche Vorzuge erkannt haben.

Dr.-Ing. Herbst kommt noch einmal kurz auf die verschiedenen
Entwirfe fir die Sydney-Bricke zurick, insbesondere auf den groRen
Zweigelenkbogen nach dem Vorbild der Lindentlialschen Hellgate-
Bricke, die fur die Ausfihrung endglltig bestimmt zu sein scheint.
Er lehnt diese Form, wie in. dem genannten Artikel vom 16. Mai
néher ausgefuhrt ist, aus &sthetischen Rucksichten ab und pflichtet
der Kritik des Herrn Dr. M. in allen Punkten bei. Auch nach seiner
Auffassung bedurfe die Verankerung bei dem Mdillerschen Entwurf
noch einer besonderen Prifung. Nach seiner Meinung wirden die
amerikanischen und englischen Ingenieure im Laufe der Zeit der deut-
schen Auffassung Uber die Form groRer Brucken folgen, bei denen
man die z. T. uralten Grundsitze der Asthetik nicht unbericksichtigt
lassen dirfe. Eshabe z. B.bei dem internationalen Wettbewerb um diese
Bricke eine deutsche Unternehmung, die Vereinigte Maschinenfabrik
Augsburg-Nurnberg, s. Zt, den ersten Preis fir ihre Entwurfe erhalten.

Dr. Miuller erwidert kurz auf verschiedene Einwendungen zu-
ndchst Herrn Baurat Bernhard. Eine Verankerung in gewachsenem
Boden, in felsigem Untergrund ist schon verschiedentlich vorgeschlagen
worden und auch fur die Sydney-Brucke von der anerkannt besten
englischen Brickenbauanstalt, von Sir Wm. Arrol als Kabel-
verankerung. HerrBernhard hat dieEinzelheit in diesem eben gezeigten
Entwurf offenbar Ubersehen. Auch deutsche Ausfihrungen zeigen,
wenn auch weit geringere Kréafteverankerungen im naturlichen Felsen.

Zylindrische Querschnitte, wie sie bei der Firth of Forth-Bricke
verwendet worden sind, wie sie Herr Bernhard jetzt vorschlagt, sind
an sich gewifl ideal. Die Schwierigkeiten liegen aber in den Anschlussen.
Z. Z. kommen zylindrische Querschnitte ganz gewil nicht in Frage.
Mdglich, daB sie in einer ferneren Zukunft vielleicht in Frage kommen
dadurch, daR die Schweilung so weiter entwickelt wird und befriedi-
gende Anschliusse bei zylindrischen Querschnitten fiur Druckstabe
ermdglicht. Bei uns sind vierstdbige Querschnitte vorgesehen, die
Unterteilung schlieBt an die mittleren beiden Stdbe an.

Ich habe mich im Uubrigen schon mehrfach mit Herrn Baurat
Bernhard Uber ingenieur-dsthetische Fragen auseinandergesetzt und
habe den Eindruck, dalR es zwischen den gefélligen Formen des Herrn
Baurats Bernhard und der strengen Auffassung von mir, zwischen
dem Alten und dem Neuen keine Brucke gibt.

Die Auffassung, dalR man sich aus Exportgriinden dem Geschmack
der Auslandskundschaft, die zumeist auf einer tieferen Kulturstufe
steht, anzupassen habe, um ins Geschaft zu kommen, ist absolut
abwegig. Das kann nur dazu dienen, das Niveau unserer Ingenieur-
asthetik zu senken. Nach UuUbereinstimmender Ansicht aller MaR-
gebenden sollten wir es gerade heben, um durch die Werbekraft der
Qualitat zu wirken. Selbstverstdndlich ist eine Wirdigung der neuen
Form nicht von heute auf morgen zu erhoffen. In Wirklichkeit ist
aber doch das Balkenfachwerk, in welchem die Druck- und Zugfestigkeit
des Materials in gleicher Weise ausgenutzt wird, die Haupttrageform
auch fir groBe Brucken.

Der Ingenieurdsthet mufR unbedingt fihrend bleiben und ist
verloren, wenn er sich von dem Geschmack der Menge leiten laRt.

Herrn Professor Hertwig darf ich erwidern, daf der Rickhalte-
stab keineswegs aus Symmetriegrinden angeordnet ist, sondern daf}
nach der Geldndegestaltung eine vollstandige Seitendffnung anzu-
ordnen nicht mdéglich ist. Die Meinung, daB ein Laie die Konstruktion
nicht verstiinde oder miRverstiinde, teile ich nicht. Es ist kaum an-
zunehmen, dal irgendein Laie auf den Gedanken kommt, daf in
diesem Rahmengebilde, weil die Gelenke nicht sichtbar seien, zu
grofle Temperaturschube auftreten. Der Fachmann und Brickenbauer
erkennt aber gleich die Gelenke. Die Frage, ob man Gelenke zeigen
soll oder nicht, ist sehr alt und .viel umstritten. Ich stehe auf dem
Standpunkt, dal man sie, wenn man sie zeigen kann, zeigen soll,
daB man sie aber sonst nur als eine untergeordnete konstruktive MaR-
nahme zur Erzielung statischer Bestimmtheit ansehen kann. Herr
Professor Hertwig- bczeichnete die DarsteUung auf den Lichtbildern
in ijer Geradansicht als sehr wirksam und sprach von einem Spitzen-
muster, glaubte aber, daB in der Schiefdurchsicht die Perspektiven
durch die Uberschneidungen nicht so glnstig seien. Ich darf ihm ent-
gegenhalten, daR Uberschneidungen der Hauptgurte und Haupt-
streben gar nicht stattfinden, daB durchweg gleiche Neigungen vor-
handen sind. Dagegen werden sich bei geschwungenen Obergurten
mit Wendepunkten die Uberschneidungen unvorteilhaft, weil ver-
wirrend, bemerkbar machen. Ich bedaure im ubrigen, dal kein Ver-
treter der grofRen Bruckenbauanstalten oder des Eisenbau-Verbandes
heute erschienen ist, um das Wort zu ergreifen. Gerade sie hétten
doch gewi auch nach der mehr als 20jadhrigen Arbeit ergdnzende
interessante Mitteilungen uUber das Problem machen kdénnen.

Bitte die Berichtigung auf S. 10 der Literaturschau zu beachten.
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