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DIE EISENBAUTEN DER MESSHALLE 9 IN LEIPZIG UND DER LHL-HOCHBAUSTAHL.

Auszug aus dem Vortrag von Oberingenieur G. Hulsmeier, Riesa, auf der Tagung des Bezirksvereins Deutscher Diplom-
ingenieure und des Sé&chsischen Ingenieur- und Architektenvereins, Leipzig, am 26. Mai 1924.

Berichterstatter: Baurat Dipl.-Ing. E. Franck, Leipzig.

Ubersicht. Im Zusammenhang mit der nunmehr fertig-
gestellten MeRhalle 9 auf dem Ausstellungsgelande der Technischen
Messe in Leipzig, der Halle der Schwerindustrie, bei welcher die
Ausfuhrung der Eisenbauten in dem neuen LHL-Stahl erfolgte,
wird auf die Eigenschaften und Verwendungsmaoglichkeit dieser
hochwertigen Eisensorte eingegangen. Gleichzeitig werden weitere
GroBhallenentwdirfe bei Ausfihrung in dem neuen Baustoff behandelt
unter Hervorhebung der Tatsache, dal nunmehr die Freigabe des
LHL-Hochbaustahls fur den allgemeinen Handel erfolgt ist.

Das Ausstellungswesen mit seinen mannigfaltigen Dar-
bietungen hat von jeher und allerortsbesonders den Tech-
niker auf den Plan gerufen. Stets galt esdabei, auf ge-
eignetem Geldnde das von allen Sei-
ten herbeigebraohte Ausstellungsgut
auf zweckmaéfigste Weise in geeig-
neten R&umen unterzubringen und
dem Auge des Besuchers vorzufuh-
ren. Wéahrend man sich in friheren
Jahren jedoch groRtenteils mit pro-
visorischen Bauten einfacherer Art

und Gewerbes ein dauerndes Heim geschaffen werden sollte.

Fihrend und anerkannt auf diesem Gebiet ist von jeher die

Leipziger Messe gewesen, fur welche seit 10 Jahren das aus-

gedehnte Geldnde am FuBe des Vdlkerschlachtdenkmals, zu

beiden Seiten der Strale des 18. Oktober, bereitgestellt wurde.

In rascher Aufeinanderfolge sind dort zuletzt Halle 11 fir

Kraft- und Werkzeugmaschinenbau sowie Halle io, das Haus

der Elektrotechnik, erstanden; die jungste, eine fast giganti-

sche Schépfung, wird nunmehr Fl a 11 e 9 darstellen, in welcher

die Erzeugnisse der deutschen Schwerindustrie, den Messe-
besuchern kinftig vor Augen gefuhrt werden.

Durch die im wesentlichen fer-

tiggestellte neue Riesenhalle mit rd.

20 m Hohe uber Erdboden bei einer

Gesamtldnge von 194 m, einer ge-

samten Breite von 83 m, die also im

ganzen eine Grundflache von rd.

16 000 gm bedeckt, hat das Ausstel-

lungsgeldnde fur die Technische

begnugte, die

nach beendeter Aus-
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Stellung wieder abgebrochen und
wurden, ist man in neuerer Zeit dazu Ubergegangen, auf
groBen Geldndern weitraumige Hallen mit festem und dau-
erndem Bestand- zu schaffen.
damit an Architekt und Ingenieur heran.
Mae zeigten sich diese Bedlrfnisse in den bedeutenderen

Messestadten,

den vielgestaltigen Erzeugnissen der Industrie, des Handels

Bau 1924.
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Abb. 1. Ubersicht der Halle 9. Querschnitt, Langsschnitt, GrundriR.

anderwarts verwendet

Neue groRBe Aufgaben traten Bschiffigen,

In gesteigertem

wie Leipzig, Breslau, Frankfurt a. M., wo Eisenbeton

Ausbau erfahren.

spannten Mittelhalle
an die sich zu beiden L&ngsseiten niedrige Massivbauten aus

Halle ist mit einem monumentalen
Kopfbau bei grofRzugiger Linienfiuhrung und ruhiger Flachen-
wirkung ausgestattet.
hochragendem eisernen Tragwerk Uber-
von

Der Hauptbau besteht aus einer
173 m Léange und 58 m Breite,

(Abb. 1). Von der ausfuhrenden

Firma, dem Lauchhammerwerk in Riesa, wurde in einem Son-
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dervorschlage ein Mittelschiff von 26 m mit 2 Seitenschiffen
von je 16,25 m Breite vorgesehen. Dadurch wurde ent-
sprechend seiner groBeren Hdhe durch die aufgesetzte Laterne
das Mittelschiff besonders herausgehoben und eine gute har-
monische Abstufung erzielt. Die bauliche Glie'derung der
Halle war so gedacht, daR die Binder der Seitenschiffe auf

Abb. 2. Sondervorschlag fur Halle 9.

den abschlieRenden Betonpfeilern der Auflenwénde fest ge-
lagert sind und uber die Pendelstitzen zwischen Seiten- und
Mittelschiff in dieses vorkragen. Die Enden der Kragarme
nehmen die aus einem Dreigelenkbogen bestehende Laterne
auf, welche auf die ganze Lé&nge durchlaufend beider-
seits 2,50 m hohe Lichtb&dnder zeigt (Abb. 2). Das Trag-
werk dieses Vorschlages ist also vollkommen statisch
bestimmt und in seiner ruhigen Linienfihrung zweifellos

von guter &sthetischer Wirkung. In allen drei Schiffen
waren Krane von 20 t Tragfahigkeit vorgesehen. Die
Belichtung dier Mittelhallc sollte durch die vorgenannten
Lichtbdnder im Mittelschiff und im ubrigen durch Ober-
lichte in jedem zweiten Felde der Seitenschiffe ge-
sehen.

Infolge der verhéaltnismaRig unwirtschaftlichen Platz-
ausnutzung bei ungleicher Teilung der Mittelhalle wurde
jedoch dieser Entwurf zugunsten der ausgefuhrten An-
ordnung zuruckgestellt, welche, einen KompromiRR dar-
stellend, der Ausfihrung entspricht. Nach derselben ist
der Mittelbau in drei Schiffe von je 19,5 m Weite ge-
gliedert, doch hebt sich das Mittelschiff wieder durch
eine Laterne mit durchlaufenden Seitenlichtern hervor.
Durch Anordnung der Lichtb&dnder in der Flucht der
beiden mittleren Stitzenreihen war von vornherein auch
die Linienfuhrung des Eisenuberbaues gegeben. Die
Bauart desselben besteht aus dem mit den Fundamenten
fest verspannten, geschlossenen Rahmen der Mittelhalle,
in dessen auskragenden Armen die Binder der Seiten-
schiffe gelenkig gelagert sind (Gelenkanordnun.g
s. Abb. 3 und 1). Die Seitenbinder sind auf den Beton-
pfeilern der abschlieRenden AuRBenwande beweglich gelagert,
so daB die Winddrucke gegen den eisernen Hallenaufbau von
diesem selbst aufgenommen werden. Die Belichtung der Halle
erfolgt durch die obenerwéhnten Lichtbdnder und im Ubrigen
durch Oberlichte in jedem zweiten Feld der ,Seitenschiffe.
Die-Pfetten bestehen aus kraftigen | N. P.-Eisen, welche zur
Unterstitzung der Seitensteifigkeit des Binders mit diesem
an First und Stutzen durch starke Kopfb&nder verbunden sind.

FRANCK, DIE EISENBAUTEN DER MESSHALLE 9 IN LEIPZIG.

DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 20.

Die Dachhaut besteht aus einer eisenbewehrten Hohlsteindecke

nach der Bauweise Zomak und wird zu ihrem Schutze mit

Ruberoid abgedeckt. In jedem Schiff der Halle ist eine

Kranbahn fur einen 20-t-lvran vorgesehen. Die Stltzen- und

Binderteilung betragt 9,50 rri und demgemd&R sind auch die

Kranbahnen an den beiden mittleren Stitzenreihen fir diese
Spannweite berechnet. Die &ufleren Kranbahnen
der Seitenschiffe sind in ihrer Mitte durch Eisen-
betonkonsolen noch einmal abgestitzt und dement-
sprechend leichter ausgefihrt. Binder und Kran-
bahn bestehen aus Vollwandtrdgern, dagegen sind
die vom Binderansohhif nach unten zu gespreizten
Stutzen als Rahmentrédger ausgebildet, um einen
freieren Durchblick durch die Halle zu gewahren,
womit auch gleichzeitig eine d&sthetisch befriedi-
gende LOsung erzielt ist, nachdem die Binder, die
in 13 in bzw. 19 m Hohe an sich schon verjingt
erscheinen, sich nur unwesentlich von der Dachliaut
abheben (Abb. 3 und 4). Die Halle ist in ihrer
Langsrichtung durch zwei lotrecht durchlaufende
Ausdehnungsfugen in drei vollkommen getrennte
Abschnitte geteilt, deren L&ngssteifigkeit durch je
ein kraftiges Portal unterhalb der Kranbahn ge-
sichert wird. Auch die Portale sind entsprechend
den uUbrigen Baugliedern als Rahmentrager ausge-
bildet (Abb. 1 und 3).

Fur das gesamte Hallentragwerk ist der von
den Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werken herge-
stellte Hochbaustahl verwendet worden, der
gegeniiber dem bisherigen FluBeisen eine 30 vH
hohere, Festigkeit besitzt. Auf diese Weise war es
maoglich, den gesamten ITallchnaufbau mit dem ver-

héltnismaRig geringen Gewichtsaufwand von 530 t zu erstellen
und gegenlUber FluBeisen eine Ersparnis von 65 t zu erzielen,
In Anbetracht der Erstausfuhrung dieses Hallenbaues in dem
neuen Baustahl kann diese Gewichtseinsparung bereits als ein

Abb. 3. Halle 9, Mittelschiff im. Aufbau.

erfreuliches Zeichen fur die weitere Einfihrung hochwertigen
FluReisens gedeutet werden. Da bei dieser Ausfihrung fur
eine grolRere Zahl weniger stark beanspruchter Teile, wie
Bindeflacheisen, Futterstiicke usw., noch gewdhnliches FluR-
eisen verwendet wurde, so-trat hier ein bei weiteren Bauten
voraussichtlich zu erzielender groRBerer Gewichtsunterschied
zwischen friher und jetzt noch nicht in vollem Umfange in
Erscheinung. Zweifellos wird bei spéateren Hallenbauten die
Gewichtseinsparung erheblich gréRer sein, sobald samtliche
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Bauteile durchweg aus gleichartigen Sorten hochwertige-
Eisens zur Ausfuhrung gelangen.
Die Aufstellung der Halle geschah wunter Benutzung

zweier eiserner Schwenkmaste, deren jeder eine Tragfédhigkeit
von 6 t besitzt und einen Raum von 30 m Halbmesser be-
streichen kann. Der Zusammenbau selbst wirde so beschleu-
nigt, daB an jeder Woche drei Binder mit Stitzen und
zugehorigen Krantragern aufgestellt werden konnten.
Allerdings sind infolge Frostwetters und der dadurch
notwendigen Unterbrechung der Betonarbeiten Verzoge-
rungen entstanden, so daR die Halle zur letzten Herbst-
messe leider noch nicht ihrer Bestimmung zugefuhrt
werden konnte.

Von denselben Eisenwerken in Riesa ist ein Entwurf
for die unmittelbar daneben zu errichtende Ausstellungs-
halle 8 aufgestellt worden. Die Ausfuhrung ist eben-
falls in L BIL -S tah1gedacht, der Entwurf sieht auch
hier eine dreischiffige Halle, jedoch mit groBem Mittel-
schiff vor (Abb. 5). Die gesamet Hallenbreite soll
21,88 m + zweimal 11,06 m = 44,00 m, die groRte Hohe
15,60 m betragen. Fir eine reichliche Belichtung wird
durch beiderseits drei treppenfdérmig angeordnete Ober-
lichte Sorge getragen. Im Gegensatz zu Halle 9 sind
die beiden mit dem Tragwerk rahmenartig verbundenen
Mittelstitzen unten gelenkig gelagert, die Uber den
Seitenschiffen vorkragenden Arme sind auf den gemauer-
ten Umfassungswénden gestitzt. Die &uBere Erschei-
nung (s. Ansichtszeichnung) gibt das ruhige Bild eines
terrassenartig ausgebildeten Dachaufbaues.

Auch die neue MeBhalle in Breslau, gleich-
falls in LHL-S"tahl geplant, weist im Entwurf eine
ahnliche Gliederung wie die Leipziger Hallen auf. All ein be-
sonders groBes Mittelschiff von 29,6 m Breite schlieRen sich
zwei kleinere Seitenschiffe von je 14,2 m an, woraus sich eine
Gesamtbreite von 58,0 m, wie bei der Leipziger Halle 9, er-
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MeRhalle 8, Leipzig.
gibt. Auch hier sind beiderseits hohe, stufenfdrmige Licht-
bénder vorgesehen. Kronenartig verleiht die in Hallehachse
aufgesetztelLaterne dem Dach einen imposanten Abschluf3
(Abb. 6). 1

Als Regelbaustoff fir die Ausfuhrung von eisernen
Brucken- und Hochbauten kommt gegenwértig fast ausschliel3-
lich noch immer unser gewdhnliches FluBeisen in Betracht.

FRANCK, DIE EISENBAUTEN DER MESSHALLE 9 IN LEIPZIG.

Entwurf in LHL-Stahl.

649

Eine Ausfuhrung in Nickelstahl &der Nickelchromstahl ist
bisher nur auf einzelne Versuchsbauwerke beschréankt ge-
blieben. Doch trat von Zeit zu Zeit erneut das ernste Be-
streben auf, bei Bauwerken gréfRerer Ausdehnung dem An-
wachsen des Eigengewichtes und damit der Querschnitte eine
Erhéhung der Spannungen durch Verwendung hochwertiger

Baustoffe entgegenzustellen. So wurde bereits im Jahre 1908,
wie Baurat Dr.-Ing. Bohny, einer unserer geistvollen Fihrer
auf dem Gebiet des Eisenbriickenbaues, in der Zeitschrift ,Die
Bautechnik®* 1924, Heft 28, ausfihrt, die erste Nickel-
stahl briocke in
Deutschland, eine ein-
gleisige Eisenbahnbrucke
von 31,5 m Stitzweite auf
der Strecke Oberhausen—
Dorsten, von der Gute-
Hoffnungshitte gebaut.
Spater, in den Jahren
1913— 15, ist die StralRen-
bricke Uber den Rhein
bei Kéln, welche als Er-

amiy i P

satz far die frihere
Schiffbricke zwischen
Kéln und Deutz erstellt

wurde, zum gréBRten Teil
in Nickelchromstahl mit
einem Nickelgehalt von
xi. vH und einem Chrom-
zuschlag von 0,5 vH von
der Brickenbauanstalt
Gustavsburg ausgefihrt
I worden. Audi bei der
Hindenburgbricke in Ber-
lin wurden die Haupt-
trdger aus einem schwach
genickelten Baustahl
durch die Dortmunder
Union hergestellt. Schliel3-
lich wird bei.der im Bau
begriffenen dritten Elbbrucke bei Hamburg hochwertiges Flul3-
eisen in erheblichem Umfange zur Verwendung gelangen.
Auch in hochwertigem Kohlenstoffstah 1ohne be-
sondere Zuschlage sind bisher nur ganz wenige Eisenbal-
werke in Deutschland ausgefuhrt worden. Da die Bestrebun-
gen, hochwertiges Eisen, kurz Stahl, im Eisenhoch- und
Bruckenbau zu verwenden, nicht neu sind, wie die obigen
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Beispiele zeigen, so ist der Kohlenstoffstahl der Lauchhammer-
werke keineswegs eine Neuerfindung, sondern lediglich eine
Verbesserung der bisherigen Eisenerzeugnisse. Es handelt
sich also bei dem LHL-Stahl um einen reinen Kohlenstoff-
stahl ohne jede weiteren Zusdtze. Der Gedanke zur Herstel-
lung dieses Stahls ging aufbauend davon aus, daR das von dem
LHL-Werk in Riesa bislang hergestellte FluBeisen, ein Sie-
mens-Martin-FluBeisen, sich stets -wegen seiner hohen Festig-
keitseigenschaften auszeichnete, so daR es nahelag, diese an
sich schon Uuberragende Eisensorte noch zu verbessern, um
dann zu hoheren Beanspruchungen Ubergehen zu kénnen. In
enger Verbindung mit der Materialprifungsanstalt der Tech-
nischen Hochschule in Dresden wurden in der Folge mit Un-
terstutzung von Professor Dr.-Ing. Gehler eingehende Ver-
suche vorgenommen mit dem Ziele, ein hochwertiges. Eisen
herzustellen, das in wirt-
schaftlicher Hinsicht ein
Optimum darstellt. Das
Ergebnis war schliellich
ein  Baustahl mit einer
mittleren Streckgrenze
Festigkeit von RDGOVC
von etwa 31 kg/mmb}
einer Festigkeit von etwa
55 kg/mm* und einer
Mindestdehnung von rd.
20 vH.

Es galt nun vor allen
Dingen, dieses verbesserte
Guteeisen bei Behorden
und Abnehmern zur An-
erkennung zu bringen.
Hierbei war auf der einen
Seite mit der Staatseisen-
bahn als dem gréfiten Ab-
nehmer der Eisenbautrag-
werke in Verbindung zu
treten, auf der anderen
Seite mit den zustandigen
Baupolizeibehérden und
sonstigen maRgebenden
Stellen.

Als .erste Ausfuhrung
kam seinerzeit die MeR-
halle 9 auf dem vorge-
nannten  Ausstellungsge-
lande in Leipzig in Frage,
und es gelang hier ver-
héltnisméaRig schnell, von
der stadtischen Baupolizei
in Leipzig die erforder-
liche Genehmigung zur
Verwendung des LHL-
Hochbaustahls zu erhal-
ten, nachdem Baudirektor Behrens
Riesa bei zahlreichen ZerreiBproben von der Giute des-
selben persénlich Uberzeugt hatte. In  seinem Ende
Mai im Leipziger Ingenieur- und Architektenverein gehal-
tenen Vortrage Uuber den hier behandelten Gegenstand ver-
fehlte der Vortragende, Oberingenieur Hulsmeier vom Riesaer
Werk, nicht, einerseits dem Weitblick der stédtischen Bau-
polizei in Leipzig, andererseits auch der Ausstellungsleitung,
Bankier Kroch, Baurat Ké&ppler und Architekt Kramer, die
gebuhrende Anerkennung zu zollen, die. den walzwerktechni-
schen Fortschritten die Wege geebnet und sie in jeder Be-
ziehung gefdrdert haben. Der stark besuchte, durch geeignete
Bilddarbietungen wirksam unterstiitzte Vortrag, an den sich
eine lebhafte Aussprache schloB, lieR auch die groRe Auf-
merksamkeit erkennen, die dem Gegenstand in allen techni-
schen Fachkreisen entgegengebracht wird.

Das Reichsverkehrsministerium in Berlin hat seinerseits
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Abb. 6.
sich im Walzwerk in
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ebenfalls eingehende Versuche durch das Materialprifungsamt
des Eisenbahn-Zentralamtes mit dem neuen Gditeeisen vor-
nehmen lassen, die derart gunstige Ergebnisse zeigten, daR
Geh. Ministerialrat Dr.-Ing. Schaper, als Bruckenbaudezernent
des Verkehrsministeriums, durch einen Runderlal vom 11. 3
24 an die Eisenbahndirektionen den LHL-Hochbaustahl fur
den Brucken- und Eisenhochbau als ,vorziglich ge-
eignet” zugelassen hat. Derselbe hat in den Fachkreisen,
und zwar sowohl in den Kreisen der Abnehmer als auch bei
den Konkurrenzstahlwerken und Eisenbauwerkstatten groRes
Aufsehen erregt, so dal auf Grund von Besprechungen im
Reichsverkehrsministerium zwischen den beteiligten Verbénden
Anfang Mai d.J. beschlossen wurde, diesen Baustahl ganz
allgemein fur Eisenhoch- und Brickenbauten zuzulassen, wo-
bei vom Verkehrsministerium die Abnahmevorschriften durch

MeRhalle Breslau, Entwurf in LHL-Stahl.

eine entsprechende Verfugung festgelegt wurden, nachdem
sich die Stahlwerke bereiterklart hatten, ein derartiges Giite-
eisen herzustellen, und die Eisenbauanstalten ihrerseits sich
bereitfanden, es weiter zu verarbeiten.

Der Kernpunkt der Angelegenheit liegt darin, daB wir
nun aus den in Deutschland vorhandenen Rohmaterialien einen
hochwertigen, Baustahl erzeugen, welcher gegenliber dem ge-
wohnlichen FluReisen, entsprechend der zugelassenen, um
30 vPl hoheren Beanspruchung, Gewichtsersparnisse bis zu
20 vH ergibt. Zeigen doch eingehende, zahlenmé&Rige Unter-
suchungen von Dr.-Ing. Bohny (s. ,Bautechnik" 24, Heft 28),
dall bei Eisenbahnbricken aus hochgekohltem Baustahl gréRere
Einsparungen erzielt werden koénnen als bei solchem aus
Nickelstahl. Es besteht kein Zweifel, dal die wirtschaftlichen
Vorteile bei Anwendung des neuen LHL-Hochbaustahls spéa-
terhin deutlich in Erscheinung treten werden, sobald alle dies-
bezuglichen Erfahrungen planmé&fRig ausgewertet und das
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Walzprogramm entsprechend ausgebaut sind. Uber die Einzel-
heiten der Herstellung kann zurzeit N&heres noch nicht ge-
sagt werden. Es besteht jedoch die Absicht, nachdem die Er-
fahrungen uber die Herstellung, Bearbeitung und bauliche
Ausnutzung des Riesaer Baustahls zu einem gewissen Abschlufl
gekommen sind, die Ergebnisse in Fachkreisen bekanntzu-
geben. — Auferdem ist hinsichtlich der bisherigen Hand-
habung und Verwendungsmadglichkeit desselben durch andere
Eisenwerke insofern bereits eine Anderung eingetreten, als
auf Grund der inzwischen abgeschlossenen Versuche die Frei -

gabe des LHL -Hochbaustahls fur den all-
gemeinen Handel erfolgt und somit jeder Ver-
braucher nunmehr in der Lage ist, sich von seinen tech-

nischen und -wirtschaftlichen Vorzigen zu Uberzeugen.

Den Staatsbahnen und sonstigen o6ffentlichen Behdrden
wird es eine vornehme Pflicht sein, obengenannte Bestre-
bungen und wirtschaftliche Fortschritte nach jeder Richtung
hin zu unterstitzen. Gerade sie kommen flUr die praktische
Ausnutzung derselben in erster Linie in Betracht. Die tech-
nische Eignung sowie die Wirtschaftlichkeit des neuen Bau-
stoffs wird schon in allerndchster Zeit in erheblichem Um-
fange bei den deutschen Reichsbahnen erprobt werden kdénnen.
Letztere stehen namlich vor der Aufgabe, eine grofle Anzahl
eiserner BriuckenUberbauten, die den erhdhten Anforderungen
der neuen Betriebsmittel nicht mehr gentgen, durch neue, star-
kere zu ersetzen. Zweifellos wird der neue Baustoff die auf
ihn gesetzten Erwartungen erfullen und so der Deutschen
Reichsbahn eine nennenswerte Ersparnis bringen.

Durch den heutigen scharfen Wettbewerb aller Lander in
Europa und daruber hinaus werden wir zu derartigen Neue-
rungen Schritt fur Schritt gezwungen. Auf allen Gebieten
der Bauwelt werden in gegenwdrtiger Zeit planméaRig die
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grofiten Anstrengungen zur Verbesserung der jeweils in Frage
kommenden Baustoffe gemacht. Die neuzeitlichen Holzbau-
weisen suchen die technischen Verwendungsmaglichkeiten
ihrer Gebrauchsstoffe nach jeder Richtung hin zu verbessern,
durch vervollkommnete Verfahren diese gegen Verbrennungs-
und Faulnisgefahr zu schutzen sowie andererseits die Art der
Ausfiuhrung und die dafur in Betracht kommenden Einzelteile
zu vereinfachen, zu verbessern und zu verbilligen. Der Eisen-
betonbau sucht seinen Grundstoff, den Zement, in jeder Weise
und mit allen Mitteln zu veredeln. Die Giuteeigenschaften des
Portlandzementes, Portlandeisenzements, des Hochofen- und
Erzzements werden nach bester Erfahrung gehoben, um so den
Erzeugnissen des Eisenbetons wiederum die Wege zu ebnen,
damit er auch seinerseits auf dem Kampfplatz des Wettbewerbs
sich eine hervorragende Stelle sichern kann. Fur den Eisen-
bau stellt das Eisen den Grundstoff dar, und es ist die erste
Pflicht und Aufgabe der dafur in Betracht kommenden
Stellen, denselben ebenfalls nach jeder Richtung hin zu ver-
bessern, weil so bei dem rastlosen Wettlauf das Eisen seine
bisher fiuhrende Stelle verlieren wirde, nicht zum Vorteil
unserer ganzen Volkswirtschaft.

Wenn einerseits die englische und amerikanische In-
dustrie mit ihren bedeutenden Errungenschaften auf techni-
schem und wirtschaftlichem Gebiet, ihrer unablassigen Ver-
vollkommnung in Stoff und Methode nach wie vor eine be-
deutsame Rolle auf dem Weltmarkt spielen, wenn andererseits
in unserem eigenen Vaterlande dank der unginstigen wirt-
schaftlichen Verhé&ltnisse unserer Zeit immer wieder zurick-
gestellte Aufgaben endlich ihrer Losung entgegengefihrt wer-
den mussen, so wird insbesondere der deutsche Techniker dazu
berufen sein, unserem Volke wieder diejenige Geltung im Rate
der Nationen zu erringen, die es kraft seines Schaffensgeistes
und Schaffenswiilens verdient. —

BESTIMMUNG DER DURCHBIEGUNG VON TRAGERN VERANDERLICHEN QUERSCHNITTS.

(Aus der Kiewer Brickenversuchsanstalt.)

Aus dem Russischen des Ingenieurs Bespaloiu in ,, Technika i Ekonomika®, 1923, Nr. 10, tUbertragen von Dr. Salier.

Auf die Frage der Krimmung von Balken veranderlichen
Querschnitts, die ihrer Natur nach nichts Neues bietet, trifft
man in der Ausiibung hauptséchlich bei der rechnerischen Be-
stimmung der Durchbiegung von Bricken behufs Vergleichs
mit DurchbiegungsgréRen, die bei Versuchen erhalten wurden.
Die Lésung der Kriummungsgleichungen bei veréanderlichem
Balkenquerschnitt kann herbeigefuhrt werden i. analytisch,
2. graphoanalytisch (nach dem Mohrschen Verfahren). Im
ersteren Falle muRR man viele Integrationskonstante bestim-
men, was zu verwickelten Berechnungen fihrt, im zweiten
Falle wird die zeichnerische Darstellung bei grofRer Anzahl
der Querschnittsdnderungen schwierig und erfordert viel
Arbeit. Da die Aufgabe der Bestimmung der Durchbiegung
eines durchgehenden Trégers auf dem N&herungswege, und
zwar unter Vernachlédssigung von Gitterwerk, Verbindungen
und, was die Hauptsache ist, der Starrheit der Knoten geldst
wird, so kann man zu dieser Lésung nach dem N&herungs-
verfahren gelangen, indem man sich bei der Untersuchung der
Krimmung eines Ndherungsweges bedientl). Auf diese Weise
sind auch die nachstehend gegebenen Formeln flir die Be-
stimmung der Durchbiegung abgeleitet, vorlaufig aber werden
die Aufgaben der Durchbiegungsbestimmung auf dem gewdhn-
lichen Wege der Integration der Krimmungsgleichung geldst,
wenn die Verdnderung des Tradgheitsmomentes?) vor sich geht
i. nach dem Gesetze der Geraden, 2. nach dem Parabelgesetz
fur die Félle von Einzellasten und gleichmaRig verteilter Be-
lastung.

*) Vgl. die Arbeiten von S. P. Timoschenko.
2) Unter Tragheitsmoment ist das der 2 Gurten zu verstehen.

Die allgemeine Krummungsgleichung bei verédnderlichem

V E Mx
EJ, ’

rationale Funktion

d2y
d x2

in der Mx eine ganze von x und Jx ist,

kann ohne Schwierigkeit integriert werden, besonders wenn Jx

eine Funktion nicht hoéher als vom vierten Grade ist: man

muBR nach dem Integrationsverfahren der rationalen Briche
integrieren und Ausdricke von dem Aussehen A lg (x — a)
wiederholt integrieren. In den einzelnen Fallen nehmen die
Gleichungen folgende Form an:

1. Fur Verédnderung von J nach dem Gesetz einer Geraden
(Abb. 1):
d2y _ Mx o, Mx
dx2  E.p@n+ a<x). EJo(l+ Aax) °
wo Jc~~Jo
Jo .
3 Der Index x zeigt die Abhangigkeit des J vom Abstand x, aber

nicht der Achse an.
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2. Fur Verdnderung nach dem Parabelgesetz (Abb. 2):
d-y _ _Mx _ M*
dxs , EjO(aO+ a, x + a2x2y el [ 4ax
Je Jo
W o
wobei unter JQ das Tragheitsmoment an den Auflagern und

unter Jc das

Indem man die Integration fur den ersten Fall bei a) der
Kraft P in Trégermitte und b) gleichmé&Rig verteilter Be-
lastung ausfuhrt, kann man folgende Ausdricke fur die Durch-
biegung in Tragermitte erhalten:

in Tragermitte zu verstehen ist.

ia) Tragheitsmoment nach einer Geraden, Last P in

Tragermitte:
{ . P13 o PP T Jo

ax * 48EJO PI “48EJf_’W[§Jf~

Es bedeutet A=1"- "j5- -|flg (a-f 1)],
Je Jo

Jo

und bei kleinen Werten a=

3

R'= fl— f a+ 5a2— 6 + '734“ o)

ib) Das Tragheitsmoment &ndert sich nach einer Geraden,
die Last g ist gleichmaRig verteilt.

sq¥4 -$ A, wo J= Jo
384 E JO 384EJt 'm % [
Der Wert
16 , 36

und bei kleinen Werten Je* Jo

B= (r—072a+ 056a3— 0457 a3+ 0,386V - 0,333a5, - .,].
Diese Werte B, und B sind im folgenden zusammengestellt:

Zusammenstellung I
PP

= d frr-SjJLRB
T= 4sejo 098" TIP3l E Sop-

Beziehung !']c 1 11 2 2,0 25 3,0
o

1000 0,93i 0870 ¢,73i 0,579 0481 0412

Werte ? !
Werte R 1000 (0,933 0872 (0,739 0,59i 0,493 0424
Wenn die Integrationen fir den zweiten Fall der Ver-

dnderung des Tragheitsmomentes nach dem Parabelgesetz
unter den zwei Voraussetzungen der Belastungen P und q
ausgefihrt werden, so erhélt man:

2a) Tragheitsmoment nach der Parabel; Last P:
— Fog  Pis o T2
48EJ0 ' 4sEJF V0T g,
und der Wert
1+ 1" T+ 1
B, oflg -
2a f—n " on—1 9 2’

wobei zur Abkirzung bezeichnet:

a+ 1
B

q-:

Fur kleine Werte a nach Entwicklung der Logarithmen in
Reihen:
a

10{a+ Ip

B
35 (a-t-1}1 . -1-
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2b) Tragheitsmoment nach der Parabel; Last Q:
fiax-= 5qH B= WO Jf- 1° .
384E JO 384 E Jf B
Der Wert
B=tAjt(_ all+ g + Hls ~~"1)

und fur kleine Werte a nach Entwicklung der Logarithmen
in Reihen:

5[ 6(a+i)3 1i5(a+D3 28(a+i)« 45(a+ Ds "
Einige Werte B und B! sind im folgenden zusammen-
gestellt:

Zusammenstellung 2

PFl:' 3, oder
48 P lo

384E Jo
Beziehung rfc 1,0 11 1,2 i5 20
Jo ) )
Werte Bx 1.000 0,918 0,847 0,693 0,530
Werte B 1.000 0,919 0,848 0,697 0,535

Der paarweise Vergleich der Werte R und Bx, B und Bj fuhrt
zu dem wichtigen Ergebnis, daB der EinfluR der Art der Be-
lastung auf die Koeffizienten £ und B des angenommenen

Tragheitsmomentes unwesentlich ist und daB bis zu —=1,5
Jo
der Unterschied nicht uber 1 vH hinausgeht. Daraus folgt,
dal3, da die verteilte Belastung g einerseits und die konzen-
trierte Last P andererseits die Grenzarten der Belastung dar-
stellen, der Austausch des Systems konzentrierter Lasten
(eines Zuges) durch eine gleichwertige gleichmaRige Belastung
einen noch kleineren Fehler gibt und dall daher bei der Be-
rechnung der Durchbiegung unter einem Zuge der Ubergang
von in die betreffende kritische Stellung versetzten Zugs-
einzellasten zu der entsprechenden gleichwertigen gleichméaRigen
Belastung vollig zuléssig ist. Zuweilen ist die Verdnderung des
Trédgheitsmomentes des Querschnittes durchgehender Tréger
unbedeutend und dann ist die Benutzung der angefuhrten
Formeln und der fur sie bereitgestellten Tafeln am Platze.
Als Beispiel verweisen wir auf die Bestimmung der Durch-
biegung der Bricke bei der Station Griwan der Sudwestbahnen
mit L = 44,4 m Spannweite. Nimmt man die Verédnderung

des Tragheitsmomentes nach dem Gesetze einer Geraden an,
so erhalten wir die Beziehung — = 2,24, den Tafelwert = 0,54;
Jo

cm, nach Mohr

die f=

f =

Durchbiegung 2,78 ausgerechnet

2,77 cm.

Die Anwendung des gezeigten (genauen) Verfahrens wird
durch den Umstand erschwert, dall die Veranderung des Tréag-
heitsmoments des-Trégers von dem Gesetze der Geraden oder
der Parabel abweicht und sich stufenweise vollzieht. Es ist
daher notig, an die Losung der Frage auf dem Wege der néhe-
rungsweisen Krummungsuntersuchung heranzutreten. Die
Anwendung dieses Verfahrens fuhrt recht schnell zu den ver-
langten Ergebnissen und gestattet mit hohem Genauigkeits-
grade verwickeltere Aufgaben zu I6sen. Behufs Anwendung
des Verfahrens gehen wir von der ersten Anndherungsform der
Krimmung aus:

y = fsin S
die voOllig genugt, da der Trager gewdhnlich ein Balken st

dessen Tragheitsmoment zur Mitte symmetrisch ist; von den
Parametern der Krimmung ist fur uns nur einer von Belang:
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Im Falle des veranderlichen Balkenquerschnitts ist der

Ausdruck fur die potentielle Energie V folgender:

(y V<p(9)d x,

wobei unter @(x) das Gesetz der Verdnderung des Tragheits-
momentes auf die Ladnge des Balkens zu verstehen ist.
Wenden wir das Verfahren auf die Untersuchung des
Balkens an, im ersten Falle: das Trédgheitsmoment nach dem
Gesetz der Geraden (Abb. r).
Bpi j.=1.0+ 2f")

ist die potentielle Energie:

V=TV 2y (lI+; te dx >

= ~~ f’J,-~/sin- y-d X+ / 'Xsin—p dxj ,
u 0

und nach Ausfuhrung der Integration:

V=—EV 2»° r. , a

Dieser Ausdruck unterscheidet sich von dem gewdhnlich er-
haltenen durch den Faktor

woraus erhellt, daR

Tatsachlich ist

E Jof
3f 21»

av
Wenn gy in die Grundgleichung eingesetzt wird:

3V
3
2 P I3sin
so finden wir f:
und bei einer Last P im Abstand ;
P13

© 48TEJO[i + £ («+-£)]

oder-

Jf-Jo [Lff i I+7)]"°

Aus dem Vergleich mit friheren Ergebnissen erhellt, dafl
i 1
B.
1+ 0,7026 a

't(e20)
Die Zahlenprobe zeigt, dalR der Unterschied zwischen Rt,
nach den zwei verschiedenen Arten berechnet, recht klein ist
(gegen 1—2 vH).
Fur praktische Berechnungen kann man setzen:

Jf-JNi-f-0;7026a) = ~3j0+ o,7jc.

Fir den allgemeinsten Fall kann man annehmen, dal} das
irdgheitsmoment sich auf die Ladnge des Balkens willkurlich
andert; es genugt, wenn nur die Grundbedingung der Sym-
metrie zur Balkenmitte gewahrt ist. Bezeichnen wir mit Jk den
verédnderlichen Wert des Tradgheitsmomentes und mit Ik den
Abstand von den Grenzen der Querschnittsverdnderungen.
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Die Frage ortlicher Uberbeanspruchungen bei der Verédnde-
rung des Balkenquerschnittes lassen wir offen.

Nach der Annahme (Abb. 3) kann der allgemeine Aus-
druck fur die potentielle Energie so angeschrieben werden:

k —n
v ;- Rdx.
k-1
Da aber y = fsin Jf)-(,
ka*
SO st Vi 25 —jie Jdie- 1/ smeT  dx’
\ h=1 -
Da fir den Balken unveradnderlichen Querschnitts
v-JL U2~
4.1
so kann man schlieBen, daf
kr
~ 2Jk -1 dx
j.= 2
k=1 -t

Die Formel (1) gibt den allgemeinsten Ausdruck'fur das
angenommene Tragheitsmoment und die Ldsung jeder Auf-
gabe Uber Durchbie-
gung durch Einsetzung
des Wertes Jf fur die
Durchbiegungin dietb-
lichen Formeln ist inso-

weit befriedigend, als iom Kkl e j
die Anwendung des Na- JI1 "
herungsverfalirens fiur J |
einen-beliebigen gege- I ~y— 3~ N
benen Fall zuléssig ist. n

Zum besseren Ver- Abb. 3-

standnis integrieren wir

nach dem Zeichen ~ wund ersetzen die Sinusse durch den

entsprechenden Ausdruck, dann ist

Jh 10k — 1k-i)
1
k=n

cos sin

T Oy-A -.A

a 2
k—1
Zur Erlauterung der Anwendung der Formel betrachten
wir die Durchbiegung eines zusammenhdngenden genieteten
Balkens 1= 15 m; die Abstande zu den Grenzen der Quer-
schnittsverdanderung und die Tragheitsmomente sind in der
Zusammenstellung gebracht, die die ganze Durchbiegungs-
berechnung abschliel3t.

Ik gn 8

°.997 2,075 2,075 2,075 0,907 0,421 2,022 ; 0,373
L313 3275 1200 5350 0434 0249 575 0142
1658 7500 4,225 0,775 -0663 774 7,000 ! -0,852

52 Jk Ok — 'k-x) = 10,59
2 Jucos -sin = — 0337

Ir2  +mVl)= bEsiRowe
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Wenn wir Jfin die gewdhnliche Durchbiegungsformel ein-

setzen, so erhalten wir fmax-= 7,07 mm, welcher Wert sich von
dem nach gewdhnlichem zeichnerischem Verfahren bestimmten
um 1 vH unterscheidet.

Es istbequemer, fir dieBe-
rechnung durchgehender Tréger
die Formel (1) umzuformen,
indem man von dem Umstand

Gebrauch macht, dafR die
Veranderung des Tréagheits-
moments treppenabsatzweise
Abb. 4. erfolgt (Abb. 4).
Auf diese Weise ist:
Ik—lk—1—d; I+ Ik-1= 2k—1)d; vy =y ,

wobei n die Zahl der Treppenabséatze.

Nach den Einsetzungen erhalten wir eine einfache Formel,
die wir als Grundlage fiur die Berechnung durchgehender
Trager annehmen:

k=n fk sin—n 1 Sk 1
€COS-——-——-—-
k=1 k=1
o'db‘er bf :‘]|+‘]2;H _Wn_ ¢ sin~ 1

A X 1T 2n— 1 \
+2@Bir+IB@BTT+ ~+Incos”" ™ ' m
Das Rechnen mit dieser Formel ist, wie die Austubung
zeigt, recht einfach und gibt ganz befriedigende Ergebnisse.
Insonderheit: 1. Fur eine Bricke Uber den FluR Psel,

181 Werst der Strecke Ljubotin—Woroschba bei 66,64 m
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Spannweite — berechnete Durchbiegung f = 30,6 mm; be-
obachtet 32,5 mm.

2. Fur eine Bricke bei Station Griwan der Siddwest-
bahnen, mittlere Spannweite L = 56,82 m, Durchbiegung nach
der Formel f = 35,1 mm, nach dem Mohrschen Verfahren
f= 36 mm.

3. Fur einen Viadukt der Bahn Warschau — Kalisch mit
87,48 m Spannweite, Durchbiegung nach der Formel f = 40,46
mm, gemessene Durchbiegung f = 42—43 mm.

4. Fur eine Bricke Uber den Dnjepr der Linie Podol—
Darniza, Spannweite 109,2 m, Durchbiegung nach der Formel

f = 39,6 mm, mittlere beobachtete Durchbiegung f = 40,5 mm,
und endlich
5. fir eine Briucke Uber die Wolga bei Jaroslawl, Spann-

weite 1= 145,8 m, Durchbiegung nach der Formel f=47,i8 mm,
mittlere beobachtete Durchbiegung f = 43,35 mm.

Die durchgefuhrte Untersuchung fuhrt zu folgenden
Schlissen:

1. Durch genaue Untersuchung ist festgestellt, daf der
EinfluR der Belastungsart auf Jr unwesentlich ist. Es ist daher

vollig zuldssig, das Annaherungsverfahren anzuwenden.

2. Das Né&herungsverfahren gibt eine allgemeine LOsung
der Aufgabe und sehr einfache Ergebnisse fir die einzelnen
Falle. n

3. Die Gleichung y = fsiny , Abstand

wobei | der

zur wirkenden Kraft P ist, zeigt sich als EinfluBlinie der Durch-
biegung, weshalb sie nach Wunsch zur Auffindung der Durch-
biegung unter Lasten, die auf die Spannweite verteilt sind,
benutzt werden kann.

4. Die Genauigkeit des Verfahrens liegt in den Grenzen
seiner praktischen Anwendung und der Umfang der Rechnung
ist unvergleichlich kleiner als bei anderen Verfahren, weshalb
die allgemeine Genauigkeit der Formel groBer ist als die des
zeichnerischen Verfahrens.

IN ELBING.

Von Professor Dr.-Ing. TR Gehler, Dresden.

(Fortsetzung von S. 606.)

Il. Teil. Die zum AnKauf empfohlenen Entwirfe. m
Auller den 4 preisgekronten Entwirfen sind noch 4 Ent-
wirfe vom Preisgericht zum Ankauf empfohlen worden.

V. Entwurf (Ankauf I): Kennwort ,,Neptun®.

Keil & Loéser A.-G., Dresden.
fur den architektonischen Entwurf:
Dresden.

Bearbeiter: Oberingenieur
Schilling & Grabner,

Verfasser:
Schinke;

Das Urteil des Preisgerichts lautet: ,Mit Rulcksicht auf
die sehr sparsame und wirtschaftliche Lésung und auf die gute
Linienfihrung wird der Entwurf .Neptun' dem Magistrat
zum Ankauf empfohlen®.

weiten

IDie Einfachheit und Zweckmaé&Rigkeit dieser LOosung be-

ruht hauptsachlich in der Wahl mdoglichst kleiner Offnungs-
und in der sorgféaltigen Querschnittsdurchbildung

(Abb. 23). An die Mittelé6ffnung, die durch eine zweiarmige
Klappbricke nach dem System Schinke uUberdeckt wird,
schlieRen sich am linken (westlichen) Ufer 3 Offnungen zu
io,0 bis 10,25 m &n und am rechten (6stlichen) Ufer zu 7,80
bis 8,30 m, die samtlich durch frei gestitzte Rippenbalken
aus Eisenbeton tUberdeckt sind (Abb.24). Im Brickenquerschnitt
(Abb. 25a) sind nur 4 Rippen angeordnet mit 1,75, 2,35 und
1,75 m Abstand. Die FuBwegplatten ruhen auf Konsolen
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Abb. 24. Langsschnitt.
bis zu den machtigen 6 m breiten Strompfeilern der Klapp-
bricke durchlduft. Der eine dieser Pfeiler tragt das W é&rter-
hauschen auf dem stromaufwérts liegenden Vorkopf, wahrend
es auf dem anderen Pfeiler stromabwarts angeordnet ist.
Durch Auflésung des Méauerwerkes der Pfeilervorkdpfe in
eine Art Saulengang sind diese Aufbauten organisch mit den
Pfeilern verbunden. An dem freien Pfeilerende gewéahrt jeweils
eine Kanzel dem Briuckenwéarter freien Uberblick tber den
Strom.
Entsprechend der schlichten und verhaltnismafRig leichten

Ausbildung des Tragwerkes ist auch die Pfeilergrindung in

einfachster altbewahrter Weise vorgesehen, und zwar mit
Holzpfahlen zwischen hdélzernen Spundwédnden (Abb. 24).
Die Pfahle werden in Sohlenhdhe abgeschuitten und ihre

Képfe mit Schwellrost verbunden, auf dem ein Bohlenbelag
aufgebracht wird. Zum Schutze der Baugrube gegen Uber-
fluten ragt die Spundwand zunéachst 0,75 m Uber Mittelwasser

zot]LmiLm jm iw m
0J5 035 035 0JS
Abb. 25a. Querschnitt
in Tragermitte.
Entwurf ,Neptun“.

Abb. 25b.
Querschnitt am Hause Druschke.
Entwurf ,Neptun“.

empor und wird nach Ausfihrung des schichtenweise einzu-
bringenden Pfeilerbetons (Mischungsverhaltnis 1:12) auf Mittel-
wasserhdhe abgeschnitten. Das Pfeilermauerwerk tber Mittel-
wasser ist zwischen Schalung zu betonieren.

VI. Entwurf (Ankauf Il): Kennwort ,,Rhythmus®.
Verfasser: Huta, Hoch- und Tiefbau A.-G., Breslau. Mitarbeiter:
Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen. Architekt: Stadtbaumeister

Richard Konwiarz.

Im Gegensatz zu der schlichten Auffassung der L6sung V
sind die Kennzeichen dieses Entwurfes GrofRzugigkeit und
moglichst monumentale Gestaltung. Die &uBere Form der
Brucke sollte nicht nur dem alten Stadtbild eine starke neue
Note geben (Abb. 26a), sondern zugleich der Auftakt fir eine
zukinftige groBzigige Uferbebauung im Sinne unseres neu:
zeitlichen Stéddtebaues werden (Abb. 26b). Mit der vorherr-
schenden wagerechten Linie der neuzeitlichen Geschéaftshauser-
blocks und den beiden Hochhausern, die als Wachter der
BriuckenzufahrtsstraBe emporragen, klingt die stark hervor-
tretende wagerechte Schattenlinie vorzuglich zusammen, die
durch die vollwandige Bristung der ausgekragten FufRwege
entsteht und durch keine Konsolschatten kleinlich unterbrochen
wird. Hierzu %vurde allerdings eine mehrfache Unterteilung
der Wasserspiegelflaiche durch zahlreiche Zwischenpfeiler mit

Entwurf ,Neptun

pfeiler von 3,85 m ergibt sich dann fur die beiden Seitendoff-
nungen eine Lichtweite von 19,15'nr (Abb. 27).

Um diese beiden Offnungen mit Eisenbetonrippenbalken
von nur 1,20 m Hohe in Balkenmitte GUberbricken zu kdénnen,

Abb. 26a. Ansicht zur Jetztzeit. Entwurf ,Rhythmus’

sind diese Tragwerke jeweils an der Uferseite in kraftigen
Eisenbetonwiderlagern eingespannt, wédhrend sie mittels Rollen-
lagern auf den Strompfeilern ruhen, so dall eine einfach statisch
unbestimmte Grundform entsteht. Im Vergleich zu Rahmen
oder Gewodlben, die mit Riucksicht auf die Aufnahme des
wagerechten Schubes bei dem vorliegenden Baugrund aus-
geschlossen waren, bietet die vorliegende L6sung nicht nur
den Vorteil lotrechter Stutzkrafte, sondern auch die Ver-
meidung von Zusatzspannungen bei gleichméagRiger Erwarmung,

Entwurf ,Rhythmus*.

Abb. 26b. Ansicht mit zukunftiger Uferbebauung.

falls die Lagerreibung vernachléssigt wird. Sollte nach Aus-
fihrung der Grindung ein nachteiliger EinfluR lotrechter
Stitzenverschiebung beflirchtet werden, so kann durch Ein-
figen eines Gelenkes jeder dieser Trédger in eine statisch be-
stimmte Grundform umgewandelt werden.

Um an der Einspannstelle die betrdchtlichen negativen
Biegungsmomente aufzunehmen, deren Grofe fur die Mittel-
balken von M = 273,2 tm schon nach der Menge der Eisen-
einlagen im Tréagerlangsschnitt (Abb. 28) beurteilt werden
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'0,731mitH Hochstwasser

m0,087M ittelwasser

Abb. 27. Langsschnitt.
kann, sind hier die Haupttrager durch eine besondere untere als
Druckgurt wirkende Platte mit einander verbunden. Das Feld -
moment fur die Mittelbalken wird durch diese Einspannung auf
113,9tm eingeschrénkt. DerBricken-
gquerschnitt (Abb. 29) zeigt einen
Abstand der 6 Rippen von nur 1,50 m.

Vor dem Hause Druschke
sind 3 kleine Offnungen von
430 m und 2-3,55 m Lichtweite
vorgesehen, die mit einer vollen
Eisenbetonplatte von 0,18 m
Starke Uberdeckt sind (Abb. 27).
Der Zwischenpfeiler steht auf der
9,15 m breiten Grundplatte des
groBen Landwiderlagers. Sowohl
hier wie vor allem auch bei der 10 m
breiten Grundplatte des Wider-
lagers auf der anderen Stromseite
wirkt die Erdlast als Gegengewicht
zur Erzielung des erforderlichen
Einspannungsmomentes.

Die Grundung der Land-
widerlager (Abb. 27) ist auf Holz-
pfahlen zwischen Spundwéanden angenommen. Fir die Strom-
pfeiler sind offene Senkkéasten aus Eisenbeton vorgesehen,
die durch Querschotten ausgesteift sind (Abb. 30).

Bemerkenswert ist die starke Ausladung des aufgehenden
Mauerwerkes von 1,8 m im Pfeilerlangsschnitt (Abb. 30). Als
groRter zulédssiger Bodendruck wurde 2,4 kg/cm2angenommen.

In Abb. 31 sind die 4 Bauzustande dargestellt: Zustand 1:
Der untere trichterférmige Teil von 50 m Hohe wird auf einem
Holzgerust an Ort und Stelle betoniert und mit 12 Spindel-

S 223
f'W ? Granitoidpfatten

Leitungen
Granitpflaster

M -NXJULXCI i XI1iXJILU-1-iXX-LiJdg

Abb. 29. Entwurf ,rvnyinmus .

Abb.

W 813TnittFNf&rtrSttVB55<

Entwurf ,Rhythmus”.

schrauben bis auf die FluBsohle abgesenkt. Zustand 2: Der
obere 3,0 m hohe Teil des Sinkkastens wird betoniert und der
Brunnen unter Ausbaggerung des Bodens so weit abgesenkt,

28. Tragerlangsschnitt. Entwurf Rhythmus”.

bis sein oberer Rand den Wasserspiegel nahezu erreicht.
Zustand 3: Ein verzimmerter dicht schlieRender Holzaufsatz
wird auf den Sinkkasten aufgebaut, der das Eindringen des
Wassers beim weiteren Absenken verhindert. Zustand 4:
Sobald die Brunnenschneide den tragfdhigen Baugrund erreicht
hat und die Ausbaggerung beendet ist, wird der untere trichter-

\Maschinen Keller
A0 jfflm iltl Hochst*"

t-0087 'Mittel*.

Abb. 30. Querschnitt durch einen Strompfeiler. Entwurf ,Rhythmus".
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formige Brunnenteil mit Schittbeton ausgefullt und der Ubrig.
obere Teil im Trockenen betoniert, wobei der Holzaufsatz
als Schalung dient und nach Erhartung beseitigt wird.

Im Falle unvorhergesehener Hindernisse oder wesentlich
tieferer Lage des tragfahigen Bodens kann auch noch nach-
traglich das Druckluftverfahren angewendet werden, sobald
der untere Sinklcastenhohlraum durch Einziehen einer Eisen-
betondecke zu einer dichten Arbeitskammer abgeschlossen
worden ist.

Die gesamte Bauzeit ist auf 200 Arbeitstage veranschlagt.

VIIl. Entwurf (Ankauf I11): Kennwort ,,Stadtbild*.
Verfasser: Friedrich Krupp A -G., Rheinhausen (Niederrhein).

Auch dieser Entwurf zeichnet sich durch sehr sorgféltige
und eingehende Durcharbeitung aus. Hinsichtlich der kon-
struktiven Gestaltung des Eisentragwerkes der festen Offnungen

steht er zwischen den
beiden preisgekronten
Entwirfen Ila (,Freier
Blick" I, Linke-Hofmann-
Lauchhammer A.G.) und
1lb (,Phonix", Dort-
munder Union).

5.70

Abb. 31.
brunnen.

Absenkung der Eisenbeton-
Entwurf ,Rhythmus*.

Dem ersteren gleicht er im Brickenldangsschnitt (Abb. 32
und 33). Wie dort sind die Haupttrager der festen Offnungen
als Auslegertrager ausgebildet. Der Bruckenzug auflerhalb der

13 m weiten Klappbricke ist hier jedoch streng gleichméaRig
aufgeteilt in zwei in sich symmetrische Gebilde mit Stutzweiten
v°n 3.12,7 m im westlichen Teil und 3.11,0 m im o&stlichen
Teile sowie 4,1 m fur den Durchgang, wahrend dort eine weit-
gehende Anpassung an die 6rtlichen Verhaltnisse, also ungleiche
Offnungsweiten vorgezogen wurden. Die Gelenke befinden sich
hier jeweils in der Mitteléffnung der dreifeldrigen Grundform,
wobei die Stutzweite der eingehdngten Koppeltrdger 8,47
hzw, 6,6 m betrédgt. Besonderer Wert wurde auf eine mdglichst
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groBe und Uberall gleiche Durchfahrtshohe fur den Schiffs-
verkehr gelegt, also auf eine moglichst weitgehende Ein-
schrankung der Bauhdhe. Nur an den Zwischenpfeilern ist
das Tragwerk so tief als mdoglich heruntergefuhrt, so dafl die
Ordinaten der Auflagerquader nur 0,37 m Uber dem mittleren
Hochwasserstand liegen und (Abb. 35) hier eine Tragerhohe
vion rd 2,20 m erreicht wird. Da die Ausrundungen zwischen
der wagerechten Tragerunterkante und diesen Stutzpunkten
moglichst kurz gehalten sind, erreicht die untere Begrenzungs-
linie des Tragwerkes bereits rd 2 m neben dem Auflager die
durchgehende wagerechte Linie, die im 0Ostlichen Teile 3,1 m
und im westlichen Teile 2,9 m Uber dem Mittelwasser liegt.
Die Trageroberkante folgt dagegen dem Langsgefélle der Fahr-
bahn von rd 1:70, so dalR die Tragerhdhe in den durch die
wagrechte Unterkante begrenzten Teilen von den Ufern nach
der Brickenmitte zu stetig wéachst.

Durch dieses hier in erster Linie maRRgebende Bestreben,
die gréBtmogliche Durchfahrtshohe zu erreichen, ergab sich
von selbst die etwas strenge Form der unteren Begrenzungs-
linie des Tragwerkes, die dem Gesamtbild einen bei Eisen
ungewohnten Grundzug verleiht.

Der Bruckenquerschnitt (Abb. 34) erinnert lebhaft an die
Losung ,Phdnix" (Abb. 22), die jedoch durch den Gedanken,

ot

Abb. 33.
Entwurf ,Stadtbild“.

Langsschnitt.
nur gleich hohe Trager zu verwenden und ein gewissermaRen
typisiertes Tragwerksgerippe vom Ufer aus vorzuschieben, mit
allen bisher gebrauchlichen Gepflogenheiten eines liebevollen

Durchkonstruierens vollkommen bricht und lediglich den
Grundsatz gréoBter Wirtschaftlichkeit gelten 1aRt. Hier dagegen
ist der Brickenquerschnitt, der ebenfalls eine Eisenbeton-
fahrbahntafel aufweist, zum Zwecke groRter Materialersparnis
aufs sorgfaltigste durchgebildet. Von den 4 Haupttréagern
hegen nur die beiden inneren unter der Fahrbahn, dagegen
die beiden &uBeren unter den FuBwegen und nutzen die ver-
figbare Bauhodhe aufs duBerste aus. Die aus INP30 bestehenden
Quertrager werden mittels hoher Konsolen an die Haupttrager
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angeschlossen und bilden mit den Langstragern gleichen
Profils einen zur Aufnahme der Eisenbetonplatte geeigneten
Tréagerrost, dessen Gefache rd 1,0 m breit und rd 2,0 m lang sind.

Uber den Zwischenpfeilern sind die rd 2,0 bis 2,3 m hohen
B lechtrager durch einen Fachwerksverband wirkungsvoll aus-
gesteift (Abb. 35).

Fir die Grindung sind in uUblicher Weise Holzpfahle
zwischen Spundwéanden vorgesehen. Die Pfahle sind, um
unbedingt sicher zu gehen, durch den Schittbeton 1:8 im

unteren Teile des Pfeilers bis zum Stampfbeton 1:5 im oberen

Abb. 34. Bricketiquersclmitt. Entwurf ,Stadtbild“.

Teile hindurchgefihrt. Bei der Bauausfihrung wirde man sich

m. E. wohl darauf beschrankt haben, eine billigere Ldsung
etwa nach dem Vorbilde der Abb. 24 oder 27 zu wahlen.

Abb. 36. Ansicht.

Der Bauvorgang ist durch die
Aufstellung der Uberbauten im freien
Vorbau gekennzeichnet. Begonnen
wird mit der Grindung eines Klap-
penpfeilers und gleichzeitig mit der
der kleinen Landpfeiler auf der ost-
lichen Seite (Pfeiler 8 und 7). Der
Vorbaukran beginnt dann hier mit
der Verlegung der eisernen Uberbau-
ten, wobei jeweils die Koppeltrager
und die Sticke uber den Pfeilern als
ganzes versetzt rverden. Die Gelenke
dieser Auslegertrdger werden bei
diesem freien Vorbau vorubergehend
verschraubt. In gleicher Weise
erfolgt der Vorbau auf der anderen
Stromseite und gleichzeitig die Mon-
tage der Klappbricke, die auf festem
Gerust aufgestellt wird, um ein
genaues Arbeiten zu gewdahrleisten.

m3M*0j3_
rif
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VIIl. Entwurf (Ankauf 1V): Kennwort ,,Freier Blick I11.*
Verfasser: Philipp Holzmann A.-G., Frankfurt a. M., in Gemeinschaft
mit der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.-G., Werk Gustavsburg.

Die Durcharbeitung der 3 von den Verfassern vorgelegten
Entwirfe la, 1b und 2 auf 22 Zeichnungsblattern entspricht
durchaus dem Rufe der beiden Verfasserfirmen, die sonst bei
Wettbewerben stets an einer der ersten Stellen zu stehen
gewohnt sind. Der verhéltnisméaRig bescheidene Erfolg in der
Beurteilung durch das Preisgericht beruht wohl einmal auf der
etwas gar zu schlichten auBeren Gestaltung (Abb. 36), sodann
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Abb. 35. Briickenquerschnitt am Pfeiler. Entwurf ,Stadtbild”

aber auch auf der zwar sehr interessanten, aber im Vergleich
zu den anderen Entwirfen weniger wirtschaftlichen Ausbildung
des eisernen Tragwerkes im Brickenquerschnitt, fir die in

Entwurf ,Freier Blick 111“.

Abb. 37. Lé&ngsschnitt, westlicher Teil.

erster Linie die mdoglichste Einschrankung der Bauhdhe, also
die Erzielung einer moglichst groRen Durchfahrtshéhe fur den
Schiffsverkehr, sowie die Vermeidung von Zwischenpfeilern
maRgebend war. Der erste Vorschlag enthalt die an sich
mustergiiltige Losung der Preisaufgabe, eine Offnung von
22,28 m Stutzweite mit einem Blechtrdger von nur rd 1,20 m
Hohe, also 1:18,5 der Stutzweite zu Uberbricken, wobei also
das gesamte Tragwerk unter der Bahn liegt (Abb. 37). Bei
keinem anderen Entwurf wurde dieses Problem geldst. Die
Verfasser der beiden preisgekréonten Entwirfe Nr. 111 (Abb. 16)
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und Nr. IV (Abb. 21) haben sich in einfachster Weise durch
Einfugon eines Zwischenpfeilers geholfen, wédhrend der Entwurf
,Ordensburg” Ldésung 1 mit 20,5 m Stitzweite und 2,0 m
hohen vollwandigen Haupttragern, die 1,20 m uber die Fahr-
bahn emporragen, in dieser Hinsicht als nicht befriedigend
zu bezeichnen ist.

Der Grundgedanke der Gustavsburger Losung besteht in
der Anwendung eines hutformigen, also zweiwandigen Quer-

Abb. 38. TeilgrundriB. Entwurf ,Freier Blick I11*.

Schnittes von rd 1,20 m Bauhohe fir die beiden Haupttrager
(Abb. 39) wie wir sie i. d. R. nur fur den Obergurt unserer
Fachwerkbricken anwenden. Dabei ist der Abstand der beiden
Blechwande dieses Zwillingstragers 0,60 m, um ein Arbeiten

zwischen ihnen zu ermdglichen.
Nicht nur an den Quertragern,
sondern auch sonst alle 1,2 m
sind diese Wande durch Quer-

rahmen versteift.
Da diese vollwandigen Zwil-

lingstrager mit der Klappbriucke irr)
zweckméfRig in Verbindung ge- g T r 3
bracht werden koénnen, lag die el

Versuchung nahe, ihren Abstand

sogrof3 zu wahlen, dall die Haupt- -
trager der Klappbricke zwischen

ihnen liegen (s. Grundril Abb. 38).

Dies fuhrt zu einem Abstand

dieser Zwillingstrager (Abb. 39)

von 805 m, so daR die Aus-
kragung der FuBwege nur 0,97 m

betrédgt gegentber 1,8 und 2,0m der m m 7
beiden preisgekrénten Entwdurfe

(Abb. 19 und 22). Durch die hier

gewdhlte Anordnung derHaupttra-

gerunter den FuRwegen wird aller-

dingsdieForderung moglichstallsei -

tiger Zugéanglichkeit der Eisenteile

in weitestgehendem MaRe erfiullt.

Im Bruckenlangsschnitt haben die beiden Blechtréager zu
beiden Seiten der Klappbricke die gleiche Stitzweite
2228 m. Sie sind parallel zum Langsgefédlle der Fahrbahn
1:70 geneigt. Am westlichen Ufer bleibt dann noch eine Offnung
von 14,4 m Stitzweite zu Uberdecken. Etwa in der Mitte
vor dem Hause ,Die Borse" ergeben sich hier 2 saulenartige
Zwischenpfeiler, die zur Erzielung eines gleichmaBigen Boden-
druckes nur ein zentrisch angeordnetes Lager tragen,
s> daB der kleinere Trager der Endoffnung mittels
eines Gelenkes in den uUberkragenden Trager der grdReren
Offnung eingehéngt ist.

Die Lésung ia unterscheidet sich von der Lésung 1 ledig-
lich dadurch, daf an Stelle dieser Endéffnung von 14,4 m
Spannweite ein AbschluBbauwerk aus Eisenbeton vorgesehen
ist. um gleichzeitig mit dem Briuckenbau eine glnstigere
Uferbegradigung herbeizufihren.

Abb. 39.

Abb. 40.
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e Nach dieser fur den Brickenbauer wertvollen Studie der
Losung 1 empfanden die Verfasser das Bedurfnis, noch einen
wirtschaftlich ginstigeren Entwurf (Lésung 2) vorzuschlagen.
Durch Einfugen je zweier Zwischenjoche wurde die Stiutzweite
unterteilt, und zwar auf dem ostlichen Ufer in zwei Offnungen,
auf dem westlichen Ufer in 3 Offnungen zu samtlich 10,7 m
Stutzweite. Dadurch wurde es mdglich, Walzeisentrager zu
verwenden, und zwar 5Differdinger Breitflanschtrager Profil 50
unter der Fahrbahn und je2INP60 unter den FuBwegen
(Abb. 40). Auf diesen W alztrédgern sind die Eisenbeton-
fahrbahntafel und die FuBwege unmittelbar aufge-
lagert. Das Tragwerk fur Fahrbahn und FuBwege ist
jedoch vollkommen getrennt, damit sich ihre Durch-
biegungen ohne inneren Zwang vollziehen kdnnen.
In der statischen Berechnung ist die Annahme ge-
macht, dal die 0,18 m starke Eisenbetonplatte bei
der Belastung durch die Radlasten als starres Ganzes
wirkt und sédmtliche Trager der Fahrbahn zwingt,
sich an der Lastaufnahme zu beteiligen.

Der Erfolg dieser Anordnung gegeniber der
Ldésung 1 besteht in der Einschrankung der Hohe
des gesamten Tragwerlces in der Brickenachse
gemessen von 1,20 m auf 0,80 m.

Hierzu kommt fur die Fahrbahndecke bei Losung 1
durch die Abdeckung mit Belageisen rd 0,30 m und
bei Ldésung 2 durch die Eisenbetontafel rd 0,20 m. Die
gesamte Bauhdhe wird also infolge der Verringerung der
Stutzweiten und der verdnderten Querschnittsausbildung von
1,5m auf den duBerst kleinen Wert von 1,0 m eingeschrankt, so

iS,10—

SIS
jSes)
SSffl:
feck--—--- n ff—<1J
1 ‘ztWHO |
r J lam2om L SN i &s-l/—.v/f M
Stem TI5Y10 b. l]. f
2MO10 s
M
Querschnitt. Ldosung |I. Entwurf ,Freier Blick UI1l
Isolierschicht
7 1
3 e S $
Querschnitt. Lésung 2. Entwurf ,Freier Blick 111

daR sich ein Gewinn von 0,50 m fir die Durchfahrtshohe er-
gibt, die von 2,5 m uber Mittelwasser auf 3,0 m erhoht wird.

Bei der wesentlich einfacheren und wirtschaftlicheren
Lésung der Abb. 22 betragt die Bauhdéhe dagegen rd 1,30 m.

Die Ansicht der Bricke (Abb. 36) wird durch das einheit-
lich durchgefihrte kraftig wirkende Tréagerband beherrscht,
sowie durch das sehr zweckmaRBige und wirkungsvolle eiserne
Gelander, das auch Uber die Massivbauten hinweglauft.

Die Grindung der Klappenpfeiler (Abb. 37) erfolgt auf
Beton zwischen holzernen Spundwé&nden, die der Zwischen-
pfeiler und Landwiderlager in gleicher Weise, jedoch unter
Verwendung von Eisenbetonpfahlen in sparsamster Ausfihrung.

Fir die Aufstellung der eisernen Uberbauten wird emp-
fohlen, die Einzelstiicke zu Wasser heranzubringen und vom
Schiff aus unmittelbar zu montieren. AnschlieBend erfolgt
die Aufstellung der Klappbricke von fester Ristung aus.

(SchluR folgt.)
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DIE VEREINFACHTE BERECHNUNG BIEGSAMER PLATTEN.
Von Dr.-Ing. Il. Marcus, Direktor der 1IUTA Hoch- und Tiefbau-Akt.-Ges., Breslau.

Die grundlegende Bedeutung der mathematischen Theorie
biegsamer Platten fir eine einwandfreie Berechnung und bau-
liche Ausbildung der Decken ist bisher im Eisenbetonbau
nicht genigend gewdlrdigt und aus der neuen Entwicklung
dieses wichtigen Abschnittes der Festigkeitslehre, aus den
groBen Fortschritten in ihrer Anwendung noch kein Nutzen
gezogen worden.

Jede Decke wird, obgleich sie meistens an allen Randern
gestitzt ist, nicht als Platte, sondern fast immer nur als Balken
behandelt und nur in einer Richtung bewehrt; da ihre Be-
rechnung und Ausbildung weder den vorhandenen Auflager-
bedingungen noch der wirklichen Anstrengung entspricht, so

ist sehr haufig die Platte zu stark, die Bewehrung zu reichlich
und unrichtig verteilt.

Die Decken mit gekreuzten Eiseneinlagen werden eigent-,
lieh auch nicht als Platten behandelt, sondern durch einen
Rost von L&ngs- und Querbalken ersetzt. In meinem Buche
Uber die ,Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf
die Berechnung biegsamer Platten"1) habe ich nachgewiesen,
daBR die wirkliche Anstrengung der Platte und die Beanspru-
chung dieses gedachten Tréagerortes in erheblichem MaBe von
einander abweichen und daB die fur diesen Rost abgeleiteten
und in den amtlichen Bestimmungen empfohlenen N&herungs-
formeln ein unzulangliches Bild der tatsachlichen Spannungs-
verteilung liefern und fir eine ausreichend sichere und wirt-
schaftliche Querschnittsbemessung der Platten kaum brauch-
bar sind.

Da eine einwandfreie Untersuchung auf Grund der mathe-
matischen Elastizitatstheorie, obgleich sie durch die Verwen-
dung raumlicher Seilecke oder Gewebe wesentlich erleichtert
wird, den meisten Ingenieuren zu schwierig und fir die Be-
handlung einer einfachen Decke viel zu zeitraubend erscheint,
so will ich in dem vorliegenden Aufsatz fir die Leser, welche
die Mihe scheuen, sich in die Grundlagen der strengen Platten-
theorie zu vertiefen, den Unterschied zwischen Tréagerrost und
Platte in einer maoglichst leicht verstdndlichen Fassung zeigen
und im AnschluR an den Bericht, den ich dem Deutschen
Ausschufl fur Eisenbeton unterbreitet habe, neue Naélierungs-

1) Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924.

formein fir die Berechnung kreuzweise bewehrter Decken mit-
teilen, ihre Zuverlassigkeit durch den Vergleich mit den Er-
gebnissen der genauen Untersuchungen beleuchten und ilrre
Anwendung an einigen Beispielen eingehend erlautern.

§ i- m
Die Wirkung der Drillungsmomente.
Betrachten wir zunachst die in Abb. i dargestellte recht-
eckige Platte ABCD, welche ringsum frei aufliegt und die
stetig verteilte Belastung p tragt. Wir denken uns zwei Streifen
EFGH wund JKLM parallel zur x- und zur y-Richtung
herausgeschnitten und p in die Lastanteile px und py zerlegt.

& Bo¥o¥

Abb. 2a.

Wenn px bekannt ist, so kénnen wird den Streifen EFGH
als einfachen Balken behandeln und beispielsweise die in jedem
Punkt des Querschnittes NO auftretenden wagerechten Nor-
malspannungen cx und lotrechten Scherspannungen tx wie
auch die Durchbiegung i* der Mittellinie RS ohne weiteres

ermitteln; ebenso lassen sich fur den Streifen JKLM, so-
bald py gegeben ist, die in dem Querschnitt PQ auftreten-
den Spannungen cry und t}2 und die Durchbiegung der

Mittellinie T U bestimmen.
stelle von Lé&ngs-

Da offenbar an jeder Kreuzungs-
und Querbalken

Px+ Pv= P o o o e o Ee o o W

und

sein muB, so geniigen diese beiden Bedingungen, um fir jeden
Punkt der Mittelflaiche der Platte die jeweiligen Anteile px
und py und die Spannungen in den zugehdrigen Balken zu
ermitteln.

So einfach dieser Gedankengang erscheint, so schwierig
ist aber auch seine einwandfreie Durchfuhrung. Die Durch-
biegung hangt namlich nicht allein von g§x und tX, sondern
auch mittelbar von ay und Tyzab und wird auRerdem wesentlich
durch die wagerechten Schubspannungen Tiy in den lotrechten
Berihrungsflaichen der beiden Streifen beeinfluRt.

Um die Entstehung und die Wirkung dieser Schubspan-
nungen zu veranschaulichen, sind zwei benachbarte Quer-
streifen A1'B1C1D1 und A2B2C2D2in Abb. 2 dargestellt. Da sie
im allgemeinen ungleich beansprucht sind, so entsprechen den
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ungleichen Spannungen a2 der nebeneinander liegenden
Fasern auch ungleiche Kirzungen oder Dehnungen s4, e2 und
ungleiche Neigungswinkel cov 02 der Querschnittsebenen EjFy,
EZ2; die einander zugekehrten Stirnflachen CjDj® und A2B2
wirden, wenn die Balken y\1BICID1 und A2B2C2D2 wirklich
vollstandig getrennt waren, reibungslos aneinander gleiten.
Da sie jedoch gewissermallen aneinander gekittet sind, so
entsteht in den Beruhrungsflachen der durch die wagerechten

Schubspannungen -ryx gekennzeichnete Gleitwiderstand.

, Ebenso werden in den Bertuhrungsflaichen B3D3 und
A..C4 der beiden benachbarten Langsstreifen A3B3C3D3 und
A4ftjC.jD., die Schubspannungen xxy hervorgerufen (Abb. 2a).

Px-*y
X
Abb. 3. Abb. 3a.

Es ist leicht zu erkennen, daB diese Spannungen um so
starker sein missen, je mehr die elastischen Formanderungen
der angrenzenden Streifen von einander abweichen. Sie neh-
men, wie die Dehnungen clt s2 vom unteren Rande bis zur
Mittelflache der Platte ab und sind dem jeweiligen Unter-
schied der Neigungswinkel cov co2 unmittelbar proportional.
Bezeichnet man mit G die Schubelastizitatsziffer des Baustoffes,
mit z den Abstand der wagerechten Fasern von der Platten-
mittelflaiche, mit h die Plattenstarke, so findet diese Abhangig-
keit ihren Ausdruck in der bekannten Elastizitatsgleichung:

I)S;(— 2&z - Bt’; 3

Die auf einen kleinen A.bschnitt der Vorderflache des
Streifens AyBjCjDj verteilten Spannungen ryx sind in groBRe-
rem MaRstabe in Abb. 3 dargestellt. Sie bilden ein um die

Normale n—n drehendes Kréaftepaar, namlich das Ver-
drehungs- oder Drillungsmoment:
X >
h 03
tzdv— - -
= fx zav 6 3x 9y “
..h

Schreitet man in Richtung der y-Achse um die Strei-
fenbreite Sy fort, so wachsen die Schubspannungen'um 0 Tyx
und die Drillungsmomente um rt. Betrachtet man den Strei-
fen AjB~jDj von der Flache B1D1 aus, so sieht man am
oberen Rande die eigentliche Belastung pxdy (Abb. 3a) und
an den seitlichen Begrenzungsebenen die einander entgegen-
drehenden Momente t und (t + St), die sich durch das resul-
tierende Kraftepaar:

nyOy = t— (t--01)= — 01
ersetzen lassen. Der spezifische Wert dieses Kraftepaares ist
n _ 8t _ G h». ant . 1
y oy 6  0y30x [
_p W. 0_/ Jy3 /32M
6 Oy2\0x/ 6 O0x\0y2j

Ebenso lassen sich bei den zur x-Achse senkrecht stehen-
den Streifen A4B4C4D4 (Abb. 2a) die Drillungsmomente der
Seitenflachen zu einem Kréaftepaar:

st JP OH
nx:
SX ~ 6 0x-0
‘ y 1 | 5a
ha R /i \v-rn [
06 \0x / 6 Oy\ 0x27

vereinigen.
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Aus den Gleichungen (4) und (5) erkennt man, daB sowohl
die Drillungsmomente t wie auch die zugehdrigen Kraftepaare n
von der Neigung der elastischen Linie abh&ngig sind.

Handelt es sich beispielsweise um eine achsensymmetrische

Belastung, so ist in der Mitte gleich Null und nimmt mit

wachsender Entfernung von der Mitte zu. Die Momente ny
missen daher wie die lotrechten Querkrafte in der Balkenmitte
ihren Drehungssinn wechseln und an den aufliegenden R&ndern
wie in Abb. 4 ersichtlich, ihren GroRtwert erreichen. Da sie,
im Gegensatz zur Belastung p das Bestreben haben, die Platte
nach oben zu wdlben, so vermindern sie in ganz erheblichem
MaRe ihre Durchbiegung und ihre Beanspruchung. In dieser
far die Tragfahigkeit der Platte auBerordentlich wichtigen Ein-
wirkung der Drillungsmomente liegt der wesentliche Unter-
schied zwischen Platte und Tragerrost. Die bisher ublichen
Naherungsverfahren, welche diesen ginstigen EinfluR voll-
standig auBer acht lassen, liefern, wie die eingehenden Unter-
suchungen in § g meines Buches gezeigt haben, unrichtige und
meistens zu hohe Werte fir die Beanspruchung der Platte und
gestatten auch nicht, die -wirklichen Auflagerwiderstande mit
ausreichender Sicherheit zu bestimmen.

Die Unzulanglichkeit dieser Naherungsverfahren tritt noch
deutlicher in Erscheinung, wenn die Anstrengung der Platte
beurteilt werden soll. Die fur den Trégerrost errechneten
Werte ax und ay reichen zur Ermittlung der gréfRten Bean-
spruchungen nur fur diejenigen Punkte aus, in denen die

Schubspannungen Txy verschwinden; falle Hauptspannungen,
welche nicht der x- oder y-Achse parallel gerichtet sind/ins-
besondere die Diagonalspannungen, welche vielfach in der
Nahe der Ecken ihren GroBtwert erreichen, lassen sich nicht
durch das Naherungsverfahren erfassen.

Die Grundlagen des neuen Naherungsverfahrens.
Unsere nachste Aufgabe ist nunmehr zu untersuchen,
ob es madglich ist, den EinfluB der Drillungsmomente in

einer fur alle Lagerungsarten der Platte gultigen, madglichst
einfachen und zuverldssigen Formel zum Ausdruck zu bringen
und hierdurch die Fehler des N&herungsverfahrens zu be-
richtigen.

Ich wéahle als erstes Beispiel die gleichmé&Rig belastete,
ringsum frei aufliegende Platte mit den Spannweiten Ix und ly
(Abb. 5); ich schneide langs der x- und y-Achse zwei Streifen
EFGH und JKLM mit der gleichen Breite b ab und weise
ihnen die Lastanteile px und py zu.

Schalten wir zuerst die Drillungsmomente aus, so kénnen
wir die Biegungsmomente 9QUIX und 9Ry> die Durchbiegungen
8Xund 8y wie bei einem einfachen Balken errechnen. Fur den
Mittelpunkt der Streifen ergibt sich beispielsweise, wenn auf
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die Veranderlichkeit von p* und py keine Rucksicht genom-

men wird;
&2
OXr p 8
ly2
Ry = B pyrge ’
_ 5 .PxL4 (
X= 5, " Eh3
_ 5 . Pylya
y= 32 'Eh3
Unter E st hierbei das Elastizitatsmall des Baustoffes

zu verstehen.

Lassen wir jetzt die auf den Stirnflachen EF, GH ver-
teilten Drillungsmomente allein fir sich wirken, so erscheint
der Streifen EFGH mit Kraftepaaren:

Kn y-é bg3 .« g% 6833)

belastet. Unter ihrem EinfluB entstehen die elastischen Ver-
schiebungen 8' und die zuséatzlichen Biegungsmomente:

P —J " nyldix = 6 b _ %2)’,\i+i t

Bei achsensymmetrischer Belastung und freier Randauf-
lagerung fallt die Integrationskonstante C fort, und wir kénnen,
wenn wir mit

i _ dK

Oy ~ Oy2
die Krimmung der elastischen Fladche in der y, z-Ebene be-
zeichnen,

bh3
2R,'= — G
6 Qy
setzen.
Durch &hnliche Betrachtungen findet man fir die Bie-

gungsmomente 9A/ welche unter dem alleinigen EinfluB der

Drillungsmomente im Streifen JKLM entstehen, die Be-
ziehung:

bh3

)1/ = - G

6¢c*

wobei
j_ _ _ 05
0* — 9x2

die Krimmung der elastischen Flédche in der x, z-Ebene be-

deutet.

Da wir wissen, dall bei einer achsensymmetrischen, durch-
weg positiven und stetig verteilten Belastung die Krimmung
der frei aufliegenden Streifen in der Mitte ihren GréRtwert
erreicht und an den Randern verschwindet, so ist es nicht
schwer, den wahrscheinlichen Verlauf der Krimmungsverander-
lichkeit und mithin auch der Biegungsmomente 2)6/, 2)iy' von
vornherein anzugeben. Die Abb. 5, welche diesen Verlauf fur
die beiden Streifen veranschaulicht, zeigt, dal die Uf/, 3W' -
den 8RX Wy-Linien ahnlich sind.

Aus dieser Ahnlichkeit kann auch fir die durch die Mo-
mente 9)1/, S)iy' hervorgerufenen zusétzlichen Durchbiegungen
8./, 8y' eine entsprechende Verknupfung mit den Verschie-
bungen Sx, Sy gefolgert und daher in erster Annédherung:

s Y
gesetzt werden.

Der wirkliche Spannungszustand wund die zugehdrige
elastische Flache sind durch die Biegungsmomente

m* = 2R*+ a»y
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und die Verschiebungen
5% = b*+ 6 *'4
ty= ay+ 8 [/ /
gekennzeichnet. Da an der Kreuzungsstelle der beiden Streifen
¢ =ty

ist, so folgt aus dem Ansatz (7) daR an dieser Stelle auch

8* — sy (9

oder entsprechend den Gleichungen (6)

Px Ix4= pyly4
sein mufR.
Es ist andererseits
Px+Py = P,
daher
Px-P Ix4+ lyd’

Nachdem p* und py ermittelt worden sind, koénnen wir
zwar die Grundwerte Qix, 9% bestimmen, um jedoch die wirk-
lichen Biegungsmomente Mx, My zu ermitteln, fehlen noch die
von den Drillungsmomenten herrihrenden zusatzlichen Werte

22\ 2fy'. Wenn wir die letzteren bertcksichtigen, die bisher
gebrauchlichen Formeln jedoch behalten wollen, so kdénnen
wir die Gleichungen (8) in der Form:

Mx = Qix (1 — <PX) \ 0

My = Sity (1 — (o) /
schreiben.

Um einen Anhalt Gber die GroBe der Beizahlen cp, welche
den EinfluB der Drillungsmomente zum Ausdruck bringen,
zu gewinnen, habe ich fur die wichtigsten Lagerungs- und
Belastungsarten die genauen Werte Mx, My auf Grund der
Plattentheorie in meinem Buche ermittelt und bei dem Ver-
gleich mit den Ndherungswerten einen Zusammenhang zwischen

und < von auffallender GesetzmaRigkeit festgestellt.

Bezeichnet man namlich mit M*max das groRte positive
Biegungsmoment des Streifens mit der kiirzeren Spannweite
Ix und der Belastung px, mit 930X dasjenige eines gleich langen,
frei aufliegenden und die volle Last p tragenden Balkens,
so zeigt sich, daB an der Stelle, an der die gréRten positiven

Momente Mx in der Platte entstehen, die Beizahl ¢x ihren
GrolRtwert:
2 3Lx,, “
opx
- m 3HO
erreicht.

Fir die andere Spannrichtung besteht die ahnliche Be-
ziehung:

. /lyV 2»w (na
cpy- . .
I i?oyf
Um die Richtigkeit dieser Formeln zu beweisen, werde
ich in den nachstehenden Entwicklungen die GroBen @
Mx und My far die wichtigsten Lagerungsarten bestimmen
und den genauen Werten gegeniberstellen.
§ 3-
Die ringsum frei aufliegende Platte.
W ir haben bereits vorhin die Lastanteile
4 1
p*= p |*]y,
"4+ iyd @
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ermittelt und erhalten nunmehr, wenn wir die Streifenbreite

b= i wahlen, der Reihe nach:
_ . ly4 s
9*w = Pir- |, Iy -b(Ox — p -g
Ix4
acymax = P -¥ ‘'m ., ly4 ’ ?BQoy:P-’QZ
K % ax ly* 2Kymax Ix*
9R Ox Ix* + Iyt Wlor  ~ Ix4+ ly*
QX— <y P~ S. !x2|y2
6 iX* ly*
x2
Mxmax = PX“8" Va 03
ly5
M/max = py-yr
wobei V.= X - | Ix2ly2
Ix* ly4

Mit Hilfe dieser Formeln habe ich fir verschiedene Langen-

verhéltnisse -j- die gréoten Biegungsmomente Mx und My er-

rechnet und ihre Werte in Tafel 1 eingetragen. Die zum Ver-
gleich herangezogenen Werte sjj und stellen die in der ge-
nauen Untersuchung unter Zugrundelegung einer Querdeh-
nungsziffer m = 00 ermittelten Grenzwerte der Spannungs-
momente dar.

Tafel 1

Riegungsmomente ringsum freiaufliegender, gleichmaRig
belasteter rechteckiger Platten.

DLl Genaue Naherungs- Genaue Néaherungs- Bemer-
Werte werte Werte werte kungen
Die Nhe-
*Xraax Mxmax ymax MY mar Tungsnerte
| 0,0368p Ix2 0,03646p Ix2 60368 p ly2 0,03646p Iyz Srd Mt Hilfe
2 00938 ., 0,09457 0,00518 , 000591 . (13 ud (14
3 0,1159 0,1121S 0,00238 , 0,00263 ,, ermittelt.

Die Tafel zeigt, daB gerade bei den fur die Querschnitts,-
bemessung ausschlaggebenden Biegungsbeanspruchungen der
kirzeren Spannrichtung die neuen Naherungswerte Mi und
idie genauen Werte s! ganz vorziglich miteinander uberein-
stimmen; in dem Bereich ly:Ix= i:1 bis ly:Ix 2: 1, in dem
die Plattenwirkung am stérksten ausgepréagt ist, weichen sie
um weniger als i vH von einander ab.

Wie wichtig der EinfluB der Drillungsmomente ist, er-
kennen wir sofort, wenn wir nach dem in den amtlichen Be-
stimmungen empfohlenen Verfahren 9= o und va= i setzen.
Fur eine quadratische Platte ergibt sich dann beispielsweise:

Ix2
Mx x='p 75 = 0,0625 P Ix2

sin Wert, der um mehr als 70 vH groBer ist als der nach den
neuen Formeln (13) ermittelte richtige Wert

Mx .= 0,03646 plx2

Wir haben bisher bei der Ableitung der N&herungsglei-
chungen die Belastung px, py ldangs den beiden Mittellinien als
unveranderlich angesehen und nur die Streifen, die sich im
-Mittelpunkt der Platte kreuzen, in Betracht gezogen. In der
Wirklichkeit ist an jeder anderen Kreuzungsstelle das Steifig-
keitsverhéltnis und somit auch die Lastaufteilung verschieden.

Da die Durchbiegung jedes Streifens von der Mitte nach
ofen Randern abnimmt, so mufl die jeweilige Belastung umge-
kehrt wachsen und an den Auflagern den vollen Wert p er-
reichen. Ist die ldngere Spannrichtung ly wesentlich groRer
uls die kurzere Ix, so leisten die Langsstreifen infolge ihrer
geringeren Steifigkeit im Bereiche des Plattenmittelpunktes
fest keinen Widerstand und kénnen in diesem Bereiche fast
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keine Belastung aufnehmen, wé&hrend'sie in der N&he der
Ecken entsprechend ihrer wachsenden Steifigkeit einen erheb-
lichen Teil der Belastung tragen missen.

Diese doppelte Veranderlichkeit der Steifigkeit und der
Belastung tritt, wie bei einem Balken auf elastischer Unter-
lage, indemVerlauf der Biegungsmomente in Erscheinung;
die Abb. 6zeigt unsbeispielsweise, daR bei einer Platte mit
dem Seitenverhéltnis ly: 1 = 2:1 die Biegungsmomente s™ der

langeren Spannrichtung ihren
GrofRtwert nicht im Mittel-
punkt M der Platte, sondern

im Schnittpunkt N derWinkel-

halbierenden der Ecken er-
T
.G
Abb. 7.
reichen. Bemerkenswert ist insbesondere, daR dieser
GrofRtwert auch bei wachsender Langlichkeit unverédndert
bleibt. Fur die Bestimmung der Bewehrung in der L&ngs-

richtung ist daher der fur ly:Ix==2:1 glltige Wert:
Mgmax 41 P Ix2= 0,0236p IX2 oo (14
1734

auch dann maRBgebend, wenn ly> 2Ix ist.

Die Biegungsmomente der kirzeren Spannrichtung neh-
men von der Streifenmitte nach den Auflagern ab; entsprechend
der wachsenden Belastung ist der Abfall jedoch langsamer als
wenn px unveranderlich bleiben wirde.

Da eine moglichst einfache Darstellung des Spannungs-
verlaufes fir die Querschnittsbemessung erwiinscht ist, so
empfiehlt es sich; auf eine genauere Berucksichtigung aller Ein-
zelheiten des Spannungsbildes zu verzichten und die in den
Naherungsformeln angegebenen Hauptwerte der Biegungs-
momente nicht allein fir die nédchste Umgebung des Platten-
mittelpunktes, sondern auch fiur einen gréfReren Bereich als
Durchschnittswerte der Querschnittsbemessung zugrunde
zu legen. Als Umgrenzung dieses Bereiches kann nach Abb. 7
ein Rechteck mit den Abmessungen:

bx=H

by — ly ~ Ix

angenommen werden. AufBerhalb dieses Gebietes reichen die

Grofen:

M*= | K e

My=0 MW

als Durchschnittswerte fir die Querschnittsbemessung voll-
standig aus.

Um die Anwendung des Naherungsverfahrens besser zu
veranschaulichen, wahle ich als Beispiel die in Abb. 8 darge-
stellte Platte mit der Belastung p = 1 t/'m2, den Seiten-
langen Ix = 4 m, ly = 5 m.

45
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Die Gleichungen (12) und (13) liefern der Reihe nach:

p* = 1~ 4 1 * = 0,71 tini2

:0,29
Py 44+ 54
. 5 4252 _ g
6 44+ 54
4= tm
Mi.  :071  0622= 08
(o] m
tm
Mw | 55291 - 0,622 = 0564 m

Mit Hilfe dieser Grundwerte ist sowohl fir das Kernstick
abcd mit den Abmessungen:

1

.0 :20m

by=5— 240= 30 m

wie auch fur den Randbereich die GréfRe und die Verteilung
der Biegungsmomente bestimmt.

In Abb. 8 sind im Sinne der vorhin empfohlenen Richt-
linien die parabelférmigen Spannungskurven der beiden Mittel-

guersc.hnitte durch eine geradlinige Umgrenzung ersetzt worden.
Betrachtet man zunéachst die Schnittflaiche V —Y, so ent-
fallt auf das Kernstick et das Kréaftepaar:

by Mw = 3¢0,SS4 = 2,652 tm

auf die beiden Randabschnitte eg und fh mit der Breite

V. = --(y- by)= 10m

je das Moment:

M imax O,F84
by’ 2 1,0—]r- = 0,442 tm.

Ebenso ergibt~sich fur die Schnittflaiche X —X als Anteil
des Kernstiickes ik:

tIix MW = 20-564 = 1,128 tm

und fir die beiden Randabschnitte h und km mit der Breite

bx =] (Ix- -bx)= 1,0 m

M - 0,564
e bx- YT 40 - 0,282 tm.
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Sind die zuldssigen Beanspruchungen:
ab= 40kg/cm2
Oe — 1200
so ist in der kirzeren bzw. in der ldngeren Spannrichtung eine
Nutzhoéhe:
h— a*= 0,411 V884= 122cm,
bzw. h— ay = 0,411 V564 = 9,75 cm
erforderlich.
Wird die Plattenstéarke h =
eine Nutzhdhe:

14,0 cm gewdhlt, so steht

h—ax= 14— 15— 125 cm,
h—ay= 14—25=n,5cm
zur Verfugung.
Als Bewehrung ist in der x-Richtung auf der Strecke ef:

_ 9 265 200
x— 8 1200-125 286 cm2,
auf jeder der beiden Strecken eg umd fh:
J 9 44200
1~ g 100me2s 32¢m2
in der y-Richtung auf der Strecke ik:
_ 9 112800 _
y 8 1200-11,5 >2¢Mm2
auf jeder der beiden Strecken li und km:
f — o 28 200 23¢cm?2

ey— 8 '"1200-n,5
erforderlich.’
Der gesamte Eisenbedarf ist somit fur die Schnittflache
Y-Y:
Fex = 19,86-f 2 .32 = 26,5cm2

fur die Schnittfliche X —X:
F,y= 92+ 2-23= 138cm2
oder auf die Flacheneinheit der Platte bezogen:
4'265-f-5'133
= 8,75 cm2
4-5

Wirde die gleiche Platte nur auf den beiden R&ndern
AC und BD aufruhen, so mufite der. Querschnittsbemessung
das Moment

IX Fex -f- lyFcy
Ix ly

Mx=-P 2 10.%= 20tm

zugrunde gelegt werden. Bei denselben zuldssigen Beanspru-
chungen wirden dann eine Plattenstdrke h = 20 cm und fir
die Flacheneinheit die Bewehrung:

9 200000
8 1200-18,5

— j0'12 cm2
notwendig sein.

Diese Gegenuberstellung zeigt, daB die kreuzweise bewehrte
Platte eine wesentlich geringere Starke und zugleich auch eine
kleinere Bewehrungsmenge als die einfach bewehrte Platte
erfordert und daR auch bei groBen Spannweiten und Belastun
gen eine durchaus wirtschaftliche Ausbildung ringsum auf-
liegender Decken maoglich ist.

§ 4-
Die ringsum eingeklem mte Platte.

Die Léangs- und Querstreifen der Abb. 9 sind jetzt als beider-
seits eingespannte Balken zu behandeln. Unter Zugrunde-
legung der Breite b — |1 erhdlt man fur den Mittelpunkt der
Streifen die Werte:

™ 1x2
max - Px >

~ymax = Py*“

*

-1 I£x<
—32p>Eh3’

s -L J%i
y~ 32pyEh8-
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Die Bedingung

liefert wiederum:

Px Ix4 = Pyly4,
lya
Px-P-i7W
also auch (12
_ Ix*
Py—P 14 4-14
Die Gegenuberstellung mit den VergleichsgréRen
ix= 2~ |, Uioy=
ergibt weiterhin auf Grund der Gleichungen (n):
JL/ \28px _ 5 LUy2
<Px ) 4"
6 lly) 24p 18 7 Ix4+ly
<Py : Ix2 ly2
24 p iS k4+ ly4

und mit der abkirzenden Bezeichnung
1_5

Mx
('5
MAma
Mit Hilfe dieser Formeln erhélt man fur das Langenver-
haltnis ly : Ix= 1 : 1 die Werte:

I\/Ixina.\ = Mytna\ = ~o T P4¥ :0’0179p Ix-,

fur das Langenverhéltnis ly : Ix = 2 :i:

143 16 p L2 ,
muax = | g T fm = 0,0367 P Ix-",
Mre M3 PJr - 0,00229ply-m
153 17 24

Die in meinem Buche durchgefuhrte genaue Untersuchung
hat hingegen die Grdéfien:

SXmax = S ~  =0,018 03 plx2,
bzw. 0,0364 p IX2,

Sv =0,002 29 p ly2

Jmax
geliefert.

Die Ergebnisse der scharfen und der angenédherten Berech-
nung stimmen, wie man sieht, ganz vorziuglich mit einander
Uberein.

Ist die Lange der Platte ly gréfRer als die doppelte Breite
Ix, so wird man bei der Verwendung der Ndherungsformeln im
1Auge behalten mussen, daR aus den gleichen Grinden wie bei
der ringsum aufliegenden Platte die groRten Beanspruchungen
in der Langsrichtung auch bei der eingeklemmten Platte nicht
im Plattenmittelpunkt, sondern, wie die Abb. 10 zeigt, im
Schnittpunkt der Winkelhalbierenden der Ecken entstehen
und bei wachsender Lé&nglichkeit unveréandert bleiben. Es
empfiehlt sich daher, die fir das Langenverhéltnis ly: Ix= 2:1
gultige Formel:

Mvmax = « o op = 0,00916plx2 . ... (16

der Querschnittsbemessung auch dann zugrunde zu
wenn ly > 2 Ix ist.

Die Einspannungsmomente fiur die klrzere Spannrich-
tung lassen sich ausreichend genau mit Hilfe der Gleichung:

legen,

Mymin~™ — 28 17
bestimmen. Sie liefert beispielsweise fur das Langenverhaltnis
ly:Ix = ¢ : 1:

= — 0-0484Pix3,
fur 1y 1 Ix = 2 : 1:

M*mm= ~ 0,0839P Ix2-
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Die in der scharfen Untersuchung ermittelten GroRen
XMy - -0,047 37P Ix2,
bzw. s = —009005p Ix2,
min

weichen nur in geringem MaRe von unseren N&herungswerten
ab. Der Unterschied ist jedoch ohne Belang, weil die Gr6Ren
Mxmin 41 den Naherungsformeln den Durchschnittswert
der Einspannungsmomente fir die Streifenbreite b — 1, die
Grollen symin hingegen den Hdoéchstwert fur die Randmitte
darstellen. Da fur die Anstrengung der Platte, wie durch Ver-

suche nachgewiesen, nicht der Hd&chst-, sondern der Durch-
schnittswert der Beanspruchung in der n&chsten Umgebung

=z

VR E—

Abb. 9.

der gefadhrdeten Stelle maRgebend ist, und da die Einspan-
nungsmomente von der Randmitte nach den Ecken abnehmen,
so stimmt der wirkliche-Durchschnittswert der Einspannungs-
momente selbst bei kleinen Streifenbreiten mit unserem Nahe-
rungswert recht gut Uberein.

Fur die kurzen Réander und die ladngere Spannrichtung
tritt an Stelle der Gleichung (17) die Formel:

— Py

19 v (17a

Jmin

Da die genaue Untersuchung gezeigt hat, dall die Ein-
spannungsmomente ebenso wie die Auflagerkréafte der kurzen
Rander nur von der kurzen Spannrichtung abhéangig sind und
bei wachsender Langlichkeit unverédndert bleiben, so ist es
richtiger, den fur die quadratische Platte gultigen Grenzwert:

_ N —_ H -
Mumin. = 2av 0'—p2|o' 98
als Hochstwert fur jedes Langenverhéltnis zu betrachten.

Um die Berechnung zu vereinfachen empfiehlt es sich, im
Ubrigen auch bei der eingeklemmten Platte auf eine genaue
Berlcksichtigung der Verdnderlichkeit der Biegungsmomente
langs der Réa&nder zu verzichten und als M ittelwerte fiur

den Bereich der gréfRten Randbeanspruchungen die
Momente:
Mxr — P Ix2 ly4
12 Ix4+ 1yd
vM \ (19
e A J

der Querschnittsbemessung zugrunde zu legen; als Umgrenzung
dieses Bereiches koénnen, wie bei der ringsum aufliegenden
Platte, die in Abb. 9 angegebenen Male:

bx---Ix,

yix

genommen werden.
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Auf Grund der Formeln (19) ergibt sich beispielsweise fur
das Langenverhdltnis ly : Ix = i : x:
by M P oo083p Ik,
fur ly:Ix = 2:i:
. __ 3., 16 pl*2, .
by M: 5'x17 12 0,1177 pIx3;
die genaue Untersuchung liefert hingegen:
fur ly :Ix= 1:1 den Wert:— 0,02087p Ix3
fur ly:Ix=2:1 . — 0,1082 p Ixs.

Die beiden Ergebnisse stimmen wiederum recht gut mit

einander uberein.
Als weiteres Beispiel fur die Anwendung der vorstehenden

Formeln sei wie im vorigen Abschnitt die in Abb. 11 darge-
stellte Platte mit den Abmessungen:

IX= 4,0m,

ly = 50m,

mit der Belastung p = 1,0 t/m2 gewahlt.

Die Lastanteile sind wie fruher:

54

071 t/m2,
—10' 41+ 54 m

44
Pr= I>°-75474 029 1
Auf Grund der Gleichungen (15) und {19) erhé&lt man der
Reihe nach:
L3
5 433 ogm

Ve 18 44+54
Mv_ :=0,71-~-0874 2= 0,414 tm/m
c2
Mamax = o' 'Og4= + 0264 *
Mxr = =071 e— = — 0946
U" 12
- .10 22 _ _
Myr = --1,0 -3 0,667

Mit Hilfe dieser Grundwerte und entsprechend den Malen:

bx= — Ix= 20m
bv=1 «Ix3 3°m

sind in Abb. n die vereinfachten geradlinigen Momenten -
diagramme fir die Mittel- und Randschnitte ermittelt worden,
Die zugehorigen Gesamtwerte der Biegungsmomente sind:
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a) fur die Schnittflaiche gh:

Mi (t>y+ f) —A'0-414= 1,656 tm,

b) fur die Randflache AC oder BD:

Myr (by+.-fu. 4) = —4m946= — 3784 1tm,

c¢) fur die Schnittflache, pg:
2
M X(bx+ fp_+7) - 3m264=  0,792tm,

d) fur die Randflache AB oder CD:
20 1
2417
In der kirzeren bzw. in der ldngeren Spannrichtung ist

im Bereiche des Plattenmittelpunktes die Nutzhohe:

h—ax= 0,411Y414 = 835cm,
bzw. h— ay= 0,411V264 = 6,68 cm,
an den langen Randern:

Ir— ax= 0,411 V946 = 12,6 cm,

Myr (by — 3 ,667—.— 2,0tm.

an den kurzen:
h— ay= 0,411 V667 = 10,6 cm
erforderlich.
Wird fur den Plattenmittelpunkt h = io cm,
Rander h= 14 cm gewéhlt, so stehen die Nutzhdhen
h—ax= 10— 15= 85cm,
h—ay= 10— 25= 75cm,
bzw. h—ax= h—ay= 14 —15= 125cm
zur Verfigung.
Die fur eine Streifenbreite von 1 m erforderliche Beweh-
rung ist:
a) fur die Strecke ef:
f . 4mM 00

far die

8 1200 +85 14,57 cm»,

b) fur die Strecke ac oder bd:
F .33 94600 N
e*~ 8 1200- 125~ 7Acm‘>

c) fur die Strecke no:
9 26 400

f .
8 1200e75 33cm2
d) fur die Strecke ik oder Im:
66700
fey= g 1200.12,5~ >0cm2
Im ganzen mufR:
a) in der Schnittflaiche gh der Eisenquerschnitt:

Fex = 457 (3,0+ *«—) = 1828cm2

b) in der Schnittfliche AC oder BD:

Fex= 7d (3,0B-2/'~ ) =284 cm?2
c) in der Schnittflache pq:
Fcy= 3,3(20+ 2'7j°) = 9,9cm2

d) in der Schnittfliche AB oder CD:

Fcy=50(2,0-f2-i-] = 150cm2

vorlxanden sein.

Die durch die Einspannung bedingte obere Bewehrung ist
nur fur den AuBenring ABCD, A'B'C'D " erforderlich.

Die vorstehenden Untersuchungen haben sowohl die Zu-
verlassigkeit als die Einfachheit des neuen Né&herungsverfah-
rens wohl zur Genuige erwiesen. Um auch seine Vielseitigkeit
zu zeigen, werde ich noch in den nachfolgenden Entwicklungen
die Hauptformeln fir einige wichtige Lagerungsarten ableiten
und ihre Verwendung bei der Behandlung der durchlaufenden
Platten eingehend erlautern. (Fortsetzung folgt.)
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DER UMBAU DES VERSCHIEBEBAHNHOFS TEMPELHOF.
Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Hans Busse.

(Nach einem Vortrag bei Besuch der Bauten durch die Deutsche Gesellschaft fir Bauingenieurwesen —

Ortsgruppe Brandenburg.)

Der Verschiebebahnhof Tempelhof (Tfr) liegt im Sidden
Berlins und hat die Aufgabe, die aus Siuddeutschland (uber
Halle) und aus Sachsen (Uber Rdéderau und Elsterwerda) her-
anrollenden Giterzige umzuordnen und nach der Ringbahn
(Nord- und Sudring) sowie nach dem Anhalter Giterbahnhof
(Ahg) weiterzuleiten. Umgekehrt werden die von der Ring-

~fin Potsdamer

- Fern-unc/ Vororlgfer'se

- Glterg/eise u. Gulerzugfahrfen
- Ehemalige Mihfarbahn
mAusziehgleise u AnschluBgleise

E Einfahrgruppen
A Ausféhrgruppesi
R Richtungsgruppen

St Btationsg/eise
AlL Aufsfel/gleJse

Abb. 1.

bahn kommenden Guterzige behandelt. AuBerdem vermittelt
der Bahnhof noch den Zu- und Ablauf der fur das Eisenbahn-
ausbesserungswerk Tempelhof und eine Anzahl groBerer Fa-
briken mit GleisanschlufR bestimmten Wagen.

Mit dem raschen Wachsen Berlins steigerten sich natur-
gemaR auch die Anforderungen an diesen Verschiebebahnhof,
die bereits im Jahre 1890, wo der tagliche Verkehr durchschnitt-
lich rd. 4200 Achsen im Ein- und Ausgang betrug, einen Um -
bau der Gleisanlagen notwendig machten. Doch genilgten
auch die erweiterten Anlagen bei der stirmischen Entwickelung
von Handel und Industrie um die Jahrhundertwende bald
nicht mehr, so dall im Jahre 1906 ein groRzigiger Umbau des
ganzen Bahnhofs beschlossen wurde. Damals betrug der tég-
liche Verkehr im Ein- und Ausgang durchschnittlich rd. 8000
Achsen und erreichte in den Herbstmonaten Hd&chstzahlen
bis zu etwa 10 000 Achsen. Wenn auch der Verkehr nach dem
Krieg infolge volligen Darniederliegens wunserer Wirtschaft
gegenliber den vorgenannten Hochstzahlen noch stark zuridck-
bleibt, so mufR doch nach Ordnung der inner- und auflenpoliti-
schen Verhéltnisse mit dem baldigen Wiederaufleben des Ver-
kehrs gerechnet werden. Vorausschauend fuhrt daher die

Deutsche Reichsbahn auch in jetziger Zeit den vor dem Kriege

begonnenen, weiter hinten beschriebenen Umbau des Bahn-
hofs weiter. Der derzeitige Bauzustand ist aus Abb. x er-
sichtlich.

Der im Jahre 1875 erbaute Verschiebebahnhof Tempelhof
bestand auch nach dem ersten gréReren Umbau im Jahre 1890

Alyla u fberge
Wfa dahnhofe
Q@ Splitwrip

8-0 Bahnhofs - Dienstgchéude

Jetziger Bauzustand.

in der Hauptsache nur aus einer einzigen, nach der Breite ent-
wickelten Gleisgruppe mit nur wenigen zuglangen Gleisen.
Alle ankommenden Gilterziige muften zunéachst in diese Gleise
einfahren, um dann meist in zwei Teilen wieder herausgezogen
und in dieselbe Gleisgruppe ausrangiert zu werden. Von dort
wurden die Wagen wieder gruppenweise herausgezogen und zu
neuen Zigen fir die Ausfahrt zusammengestellt. Diese Gleis-
gruppe diente also zugleich als Einfahr-, Richtungs- und Aus-
fahrgleisgruppe. Dabei wurde oft gleichzeitig von Norden und
Sitden rangiert, da die Zahl der Richtungsgleise nicht ausreichte.
AuBerdem mangelte es an Ausziehgleisen, wobei die vorhan-

denen Ausziehgleise nicht einmal Zuglange besaBen. Die
héaufig zahlreich einlaufenden beschédigten Wagen fiUr das
Ausbesserungswerk zwangen ferner zeitweise dazu, einzelne

Richtungsgleise fir die Aufstellung dieser Wagen in Anspruch
zu nehmen oder naher gelegene Bahnhofe damit zu belasten.
Zudem wuchsen die dem Bahnhof zugewiesenen, betrieblichen
Aufgaben bei der Bildung der Zige standig.

Ebenso erwiesen sich die am Eisenbabnwerk gelegenen
Lokomotivbehandlungsanlagen und die Abstellgleise fir die
Packwagen bald als unzureichend, so daB ein groBer Teil der
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Lokomotiven und Packwagen nebst den zugehdrigen Perso-
nalen auf dem Anhalter Giterbahnhof untergebracht werden
muBten, wodurch wieder zahlreiche unwirtschaftliche Uber-
fuhrungsfahrten entstanden.

So war denn ein einem Neubau fast gleichkommender
Umbau nicht mehr ld&nger zu umgehen. Dieser botjedoch, ganz
abgesehen von betrieblichen Erschwernissen, noch besondere
Schwierigkeiten dadurch, daR das Gelande fir die Erweiterung
einerseits nach der Breite durch die vorhandenen Vorort- und
Ferngleise im Westen und durch die inzwischen erbauten Fa-
briken und Werkstattanlagen im Osten, andererseits nach der
Lange durch die Ringbahn mit dem Bahnhof Papestrale im

E Einfahrgruppen
A Ausfahrgruppen
R Richfungsgruppen
St sfafionsg/eise

Abb. 2.

— Fern-und Vorortgfeise
Guferff/eise und Guferzugfahrten
Auszieh - und AnschluBgleise
Ablaufberg

Norden und durch die Bahnhéfe Mariendorf und Sudende im
Suden begrenzt war (vgl. Abb. i).

Von verschiedenen Entwilrfen, die immer wieder Ver-
besserungen erfuhren, wurde schlieBlich der in Abb. 2 darge-
stellte zur Ausfihrung bestimmt. Dieser Entwurf erfuhr dann
wéhrend der Ausfuhrung nach dem Kriege durch den Fortfall
der Militarbahn Schoneberg—Zossen uber Mariendorf noch
eine erhebliche Vereinfachung in der Fihrung der Vorortgleise.
Das fur den Umbau des Verschiebebahnhofs notwendige Ge-
lande muBte im wesentlichen durch Hinausschiebung und Zu-
sammenfassung der Vorort- und Ferngleise und durch Ver-
legung der Einfahrgleise aus der mittleren Gleisgruppe nach
den Bahnhofsenden gewonnen werden.

Der neue Bahnhof ist als zweiseitiger Verschiebebahnhof
mit zwei vollig selbstandigen Richtungs- und Stationsgruppen
fiur die beiden Hauptrichtungen (Norden und Siden) ausge-
bildet und nach der Lange entwickelt, soweit es die Geldnde-
verhéltnisse zuliefRen. Es werden daher kinftig samtliche ein-
fahrenden Guterziige an den Bahnhofsenden in finf besondere
Einfahrgleisgruppen aufgenommen und unter Vermeidung der
friher so storenden Sagebewegungen unmittelbar Uber die
Ablaufberge in die Richtungsgruppen abgedrickt, von wo sie
aus den fast samtlich zuglangen Gleisen entweder wieder aus-
fahren oder in den Stationsgleisen — hier allerdings wegen
der noch immer zu geringen Entwicklungsldhge mit einer Sage-
bewegung — nochmals behandelt werden. Die Eigenart des

JER UMBAU M 5 VERSCHIEBEBAHNHOFS TEMPELHOF.

Au  Aufsfe/ig/eise
ED Bahnhofe
ca Stellwerke

heftso!5™

Gelédndes bringt es auch mit sich, daf nicht — wie Ublich —
an jedem Bahnhofsende nur eine fir mehrere Richtungen
gemeinsame Einfahrgleisgruppe vorhanden ist, sondern daB
sich die getrennten Einfahrgleisgruppen der einzelnen Rich-
tungen erst kurz vor den Ablaufbergen vereinigen, wodurch
vier Einfahrstellwerke notwendig werden (Tsa und Tpa einer- .
seits, Me und Sd andererseits), die mit den an den Ablaufbergen
stehenden Hauptstellwerken Tnt und Tfr in Verbindung stehen.
Die Einfahrstellwerke haben mechanische Stellvorrichtungen,
wédhrend die Stellwerke Tnt und Tfr nebst dem fur die' Aus-
fahrten nach Norden dienenden Stellwerk Tfw als elektrische
Kraftstellwerke ausgebildet werden. Die jetzt noch vorhan-

iei>irria.

OL Lokschuppen

b Diensfgebauc/e

C Betriebswerkmeisterei
und Aufenfha/tsgebaude

Endglltiger Ausfihrungsplan.

denen kleineren Stellwerke und Handweichenposten innerhalb
des Bahnhofs werden beseitigt.

Die fertigen Zige fahren im allgemeinen unmittelbar aus
den Richtungsgleisen aus; jedoch sind als spatere Erweiterung
neben den Einfahrgruppen von Dresden und Halle besondere
Ausfahrvorfahrgleise geplant zur Entlastung der Richtungs-
gruppen von ausfahrenden Zigen bei starkerem Verkehr.

Samtliche Giuiterzuglokomotiven und Packwagen sind
jetzt in einer groBen, in der Mitte des Bahnhofs liegenden
Lokomotivbehandlungsanlage zusammen untergebracht. Dort
finden auch die zahlreichen Personale der Zige entsprechende
Unterkunft.

Ausreichende Ausziehgleise, Verkehrsgleise und Gleise fur
durchfahrende Giter- und Eilgliterzige sowie Anlagen zur
Bewadltigung des sogenannten Eckverkehrs sind vorgesehen.

Durch alle diese baulichen MaBnahmen wird der Betrieb
auf dem neuen Bahnhof sich einfacher gestalten und sich durch
Ersparnis an Verschiebelokomotiven und Personal sowie durch
die Beschleunigung des Wagenumlaufes das aufgewendete
Kapital reichlich verzinsen.

Die auBerordentlich schlechten Wegeverhéaltnisse zwischen
Tempelhof (im Osten) und Schdéneberg (im Westen) werden
sich durch den Bau der beiden grofRen, gradlinigen Unterfuh-
rungen des Sachsendammes und des schwarzen Weges, von
denen die erstgenannte bereits dem Verkehr ubergeben ist,
erheblich glnstiger gestalten.
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Die Fern- und Vorortgleise, die bisher infolge der vielen

Uberschneidungen und Kriimmungen ein groRes Geldnde be-
in Gbersichtlicher und glatter Linienfuh-

anspruchten, werden
rung zusammengefalt, wie ein Vergleich der Abb. i und 2 zeigt.

Im Jahre 1911 wurden die
eigentlichen Umbauarbeiten in
Angriff genommen und bis zum
Kriegsbeginn soweit gefdrdert,
daR die Unterfihrungen des
Sachsendammes (Bauwerke |
und I11), das Bauwerk 1V
— ein 180 m langer Tunnel
fur die beiden unter den Ein-
fahrgleisen hindurchfihrenden
Ausfahrgleise nach Halensee
(Vdp) und Ahg — und der Um -
bau des Bahnhofs Mariendorf
nebst einigen Gleisarbeiten auf
dem Verschiebebahnhof selbst
fertiggestellt waren. Z. Zt. be-
findet sich der Bahnhof in dem
auf Abb. 1 dargestellten Bau-
zustand, wobei immerhin schon
zwei getrennte Richtungs-
gruppen zu erkennen sind.
Jedoch fahren poch alle Zuge
mit Ausnahme der von Vdp
kommenden in die Mitte des
Bahnhofs hinein und missen im
Sé&gebetrieb abrangiert werden.
DieBauarbeiten schreiten ristig
fort, so dafl unterVoraussetzung
fortlaufender Bewilligung der
Mittel mit der Vollendung des
Umbaues gegen Ende des Jahres
1926 zu rechnen ist.

Der Umbau erfolgt unter
vollstandiger Aufrechterhaltung
des Eisenbahnbetriebes auf den
Fern- und Vorortgleisen sowie
auf dem Verschiebebahrihof.
Dies verteuert zwar die Ausfih-
rung infolge der zahlreichen
Zwischenbauzustande (Uber 60)
mit vielen Absteifungen, Unter-
fangungen und Gleisverschwen-
kungen im Betriebe, laRt sich
aber nicht umgehen, da unbe-
bautes Geldnde fir die Erweite-
rung nur in geringem MaRe zur
Verfugung steht. Der Umbau
des innerenTeils des altenBahn-
hofs geschieht in groBerem Um -
fange erst nach Fertigstellung
der Einfahrgleise an den Bahn-
hofsenden, die im Norden sofort
ihrer Bestimmung (bergeben
werden, wahrend die stdlichen
Einfahrgleise vorlaufig nur als
Aufstellgleise zur Freimachung

anderer Bahnhofsgleise far
den Umbau benutzt werden.
Ebenso kdnnen die groRen

Bruckenbauwerke nurabschnitt-
weise ausgefuhrt und erst nach
Inbetriebnahme des fertigen
Teiles und Freiwerden des bisher von Gleisen besetzten Ge-
landes vollendet werden.

Die Widerlager samtlicher Bauwerke werden aus Stampf-
beton hergestellt. Die Fahrbahnen bestehen entweder aus
I-Tragern mit dazwischengestampftem Beton (Bauwerk 1V,
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Va, Vb, VII/VIII, IX und XI) oder aus Blechbalkenbrucken

(Bauwerk I, I1l,. VI und X).
Besonders interessant ist die Herstellung der Bauwerke
VII/VIII und IX in dem bestehenden Damm der Zossener

Vorort- und Dresdener Ferngleise (Abb. 3). Wenn auch das
Ferngleis von Dresden durch vorlaufige Einfihrung der Fern-
ziige Uber das Dresdener Gutergleis in das Ferngleis von Halle
beseitigt und auch das Gleis der Militarbahn fortgefallen ist,
so bleiben doch noch auf dem urspringlich viergleisigen Damm
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die Gleise nach Dresden und nach Zossen. Unten durch-
schneiden die beiden Ferngleise von und nach Halle sowie
das Vorortgleis von Lichterfelde den Damm (vgl. Abb. i).
Alle Gleise bleiben ununterbrochen in Betrieb. Dies ist nur
moglich durch umfangreiche Abfangungen und Vortrieb der
Widerlager im Schlitzbetrieb. Nur etwa das ndrdliche Drittel

BUSSE, DER UMBAU DES VERSCHIEBEBAHNHOFS TEMPELHOF.
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des Bauwerkes IX konnte auf unbenutztem Gelande errichtet
werden. Z. Zt. ist das Bauwerk VII/VI1II bis auf die ndrdliche
Fligelmauer fertiggestellt, wahrend vom Bauwerk IX der
nordliche Teil ganz, der sudliche Teil bis zu den zwischen den
kinftigen Dresdener und Zossener Gleispaaren liegenden Luft-
schachten (in der Skizze durch starkumrandete, trapezahnliche
Figuren angedeutet) sich der Vollendung
nahern. Die beiden oben in Betrieb
befindlichen Gleise werden dann auf
den fertigen sidlichen Teil verlegt, so
daR die Baustelle des mittleren Teils
frei wird und das Bauwerk 11X weiter
unabhédngig vom Betriebe gebaut werden

kann.
Die Bauwerke VII/VIII und IX
erfordern rd. n ooo m3 Beton fir
Widerlager und Decken sowie fast
rooo t eiserne Trager als Einlagen der
Fahrbahndecken. Eine groBe Zahi von
Zwischenbauzustanden, zu denen unter
anderen auch derUmbau unddieHebung

\  nodluZE um etwa So cm der eisernen Uberbauten
.UcharBiF
A ggSSSg
po/mm
mb5llichiis M aRstab
(0050 1 Z 3 V56 7 S 9 toOn
hlil-- 111 1-1-01 M it
Abb. 4. Unterfangung Bauwerk VII/VIII. Abb.
des spater fortfallenden, alten Mittelbau-
werks (in der Skizze nur durch die
W iderlager angedeutet) gehdrt, bereiten
viele Schwierigkeiten und geben Gelegen-
heit zur Ldésung verschiedener tech-
nischer Aufgaben. Leider lassen sich
diese interessanten Arbeiten und die
hierzu erforderlichen MaBnahmen nicht
im Rahmen dieses Aufsatzes beschrei-
ben. Jedoch mdoge auf die Unter
S0O.+5307
Ry c— ~ Xl
Widerlager
Fohnbahnp/otte G uter&nfotrglejsc
Beton zw/schenITrégern vonHole
M itte/pfci/er
Malstab
10050 t z 3 VS 6 7 S S 700m,
[ N L |
Abb 5. Unterfangung Bauwerk IX. Abb. 5a. Schnitt a—b.
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fangung der oben noch etwas naher ein-
gegangen werden.

Die Unterfangungen boten dadurch besondere Schwierig-
keiten, daB die zu unterfangenden Gleise und die Bauwerks-
achsen sich unter sehr spitzen Winkeln schneiden (vgl. Abb. 4
und 4 a); Zur Uberbriickung der Schlitze fir die Widerlager
mufBten daher Konstruktionen von 14 bis 18 m Spannweite
verwendet werden. Die Trager hierzu wurden den fur den
mittleren, erst zuletzt herzustellenden Teil bestimmten Trégern
entnommen. Da aber Lange und Profil dieser Trager fur der-
artige Spannweiten und bei solcher Belastung nicht ausreichten,
muflten in der Mitte Zwischenauflager durch Unterziige ge-
schaffen werden. S&mtliche Unterfangungstrager lagern auf
senkrecht zur oberen Gleisachse liegenden Unterziigen, welche
wiederum auf Schrédnklagern aus hoélzernen Schwellen (in den
Skizzen durch Rechtecke angedeutet) ruhen. Der Einbau der
Schrédnklager und Unterzige erfolgte bei Tage in kleineren
Betriebspausen. Wahrend dieser Arbeiten wurden die Schwellen
der Gleise an besonderen, leichteren Aufh&ngevorrichtungen
befestigt, die nach Einschiebung der Unterfangungstrager
unter die Gleise bei Nacht beseitigt wurden. Wéahrend des gan-
zen Baues durfen natirlich die oben fahrenden Zige nur mit
einer Geschwindigkeit von 15 km/Stde die Baustelle befahren.

Nach vollendetem Einbau der Unterfangungen begann
dann die bis zu 10 und 13 m Tiefe herunterreichende Aus-
schachtung der Baugruben fur die Widerlager, wobei die Wande
mit besonderer Sorgfalt ausgesteift wurden. Die Herstellung
der Tragerdecken bereifete innerhalb 'der Unterfangungen
ebenfalls zahlreiche Schwierigkeiten, da die Schranklager zum

liegenden Gleise
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Einschieben der Deckentrager teilweise beseitigt und durch
Zwischenabfangungen ersetzt oder umgebaut werden muBten.

Im ganzen wurden io solcher Unterfangungsstellen, diejedes-
mal andere Trageranordnungen erforderten, ausgefuhrt. Von
diesen ist die in Abb. 5 u. 5a dargestellte besonders bemerkens-
wert. Da das zu errichtende Widerlager als Endwiderlager des
Bauwerkes IX starker als die Mittelpfeiler war, reichten die
mittleren Unterziige bei der erhdhten Spannweite und der Be-
lastung durch zwei Betriebsgleise nicht mehr aus. Es wurden
daher unter die vier Trager nochmals zwei Tréager zur Verminde-
rung der Durchbiegung geschoben, so daB also drei Lagen
Trager (Unterfangung, oberer und unterer Unterzug) eingebaut
werden mufiten.

Die Unterfangungen, die hauptsachlich im Oktober und
November vorigen Jahres hergestellt wurden und infolge der
langen Frostzeit und der daran anschlieRenden Bauarbeiter-
Streiks Uber 6 Monate langer als vorgesehen liegen bleiben
missen, haben sich sehr gut bewahrt. Zwar mussen die darauf
liegenden Betriebsgleise ab und zu wieder herausgehoben und
gerichtet werden, da natirlich kleinere Senkungen und seit-
liehe Verschiebungen infolge anfanglicher Zusammendrickung
der Schwellenlager und der wechselnden Temperaturen sich
nicht vermeiden lassen, doch wird hierdurch die Betriebs-
Sicherheit in keiner Weise beeintréachtigt,

Trotz der Ungunst der Zeiten ist der Umbau des Ver-
schiebebahnhofes Tempelhof in den letzten Jahren ein gutes
Stick vorwarts gekommen, nachdem die Kriegsjahre einen lan-
gen Stillstand verursacht hatten. Mdge nunmehr das Werk ohne
weitere Stérungen seiner baldigen Vollendung entgegengehen.

GEGLIEDERTE KNICKSTABE.

THEORIE —

ERFAHRUNG —

WIRTSCHAFTLICHKEIT.

Von Dr.-Ing. Dietrich Rilhl, Dortmund.

Uber die Berechnung und bauliche Durchbildung ge-
gliederter Stabe in Eisenkonstruktionen bestanden bislang
noch Meinungsverschiedenheiten insofern, als von einem Teil
der Fachleute die theoretischen Unterlagen zur Berechnung
solcher Stadbe als noch nicht in
geniigender Ubereinstimmung
mit der Wirklichkeit stehend
bezeichnetwurden und insofern,
als man glaubte, gegliederte
Stdbe dadurch den Vollwand-
staben gleich und gleichwertig
zu machen und gleichzeitig
damit den héchsten Grad
der Wirtschaftlichkeit zu er-
reichen, daB man den Ab-
stand der Bindungen modg-
lichst eng und nicht unter 30-1
wahlt.

Es darf angenommen
den, daRBR den hiermit
gedeuteten Fragen und deren
Beantwortung seitens der Fach-
leute allgemeines Interesse ent-
gegengebracht wird, um so mehr
als eine der im nachstehenden
gegebenen zusammenfassenden
Betrachtung &ahnliche Behand-
lung dieser Fragen meines
Wissens bisher nirgends durch-
gefuhrt oder veroffentlicht
worden ist. Dabei halte ich
mich im wesentlichen an meine
Im UnterausschufR fur Knicken
gemachten Ausfihrungen, deren

Ergebnis sowohl vom UnterausschuB als auch vom Aus-
schuB far einheitliche technische Baupolizeibestimmungen
fur die DIN-Entwirfe angenommen worden ist. Die nach-
stehenden Ausfihrungen geben fur den AuRenstehenden
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zugleich eine Erklarung und Ergédnzung der
schlisse und der gewdahlten Form der

gefalRten Be-
Darstellung.

I. Ubereinstimmung zwischen Theorie und Versuchs-
werten gegliederter Stébe.

Es soll gezeigt werden, daB zwischen den vorhandenen
theoretischen Beziehungen von Engesser, Krohn und Mdiller-
Breslau fur die Knickfestigkeit gegliederter Stabe und den
wichtigsten bisher durchgefiihrten Versuchen eine gute Uber-
einstimmung besteht, die sogar so weit geht, dal man in
Anbetracht der Schwierigkeit und der besonderen Art der
Knickfrage kaum jemals in der Praxis eine bessere Uber-
einstimmung der rechnerischen Werte und der Versuchs-
werte .erreichen wird. Die von verschiedenen Seiten
hervorgehobenen scheinbaren W iderspriche
zwischen den rechnerischen und den Versuchs-
werten beruhen darauf, daB die Versuchsstébe
ohne weiteres als Vollwandstdbe angesehen wurden,
wéahrend sie sich in Wirklichkeit, wie man auch an den Ver-
biegungen der Stabgurte ohne weiteres erkennen kann, wie
gegliederte Stadbe verhalten, trotzdem die Stabe teilweise mit
durchlaufenden Blechwanden ausgesteift sind. Als Beispiel
sei der Stab Nr. 69, Strebe D:i-der Eisenbahnbricke Uber den
Rhein bei Haus Knipp, angefihrt, siehe Abb. 1. Erreicht
die Belastung des Stabes die Knickspannung des gedachten
gegliederten Stabes ohne durchlaufende Blechwédnde, dann
geben die Gurtungen nach, die durchgehenden Wé&nde werden
dadurch Uberlastet und der Stab im ganzen bricht zusammen.
Beziglich der Beziehungen von Engesser, Krohn und Mduller-
Breslau verweise ich auf meinen Aufsatz in der Zeitschrift
des VDI in Heft 16 vom 22. April 19221).

In Zusammenstellung | werden die wichtigsten Versuche
einander gegenibergestellt und die Knickspannungen nach
den Beziehungen von Engesser und Krohn, fuBend auf der
Tetmajergleichung ermittelt. Von einer Nachrechnung der
Knickspannungen nach den Beziehungen von Miller-Breslau
wurde Abstand genommen, weil diese Beziehungen, insbe-
sondere die genauen Ableitungen, letzten Endes auf dieselben
Werte fihren, wie die Formeln von Engesser.

Bei den rechnerischen Ermittlungen ist zunachst still-
schweigend vorausgesetzt, dall der verwendete Baustoff den

Des Zusammenhangs halber seien diese Beziehungen kurz angegeben:
1. Engesser, siehe Eisenbau 1911, S. 391 und Zentralblatt der Bau-
verwaltung 1909, S. 136.
Fir den gegliederten Stab wird die ,gedachte spezifische Lange" Xg
(Schlankheitsgrad) nach der Gleichung

ermittelt und mit diesem Wert der Stab dann wie ein Vollwandstab
berechnet, wobei mit Rucksicht auf die vernachlassigten weniger wichtigen
Glieder und die praktischen Ungenauigkeiten die Knickspannung mit dem

Faktor p = 0,94 zu multiplizieren ist. Es bedeutet:

v- den Schlankheitsgrad des Gesamtstabes,

-3 ., " »

h den Schwerpunktsabstand der Einzelstédbe,
F den Querschnitt des Gesamtstabes,
Jb das Tragheitsmoment eines Querblechpaares (vom und hinten).

Einzelstabes,

IthF
Das Glied "f— kann meist vernachlassigt werden.
2. Krohn, siehe Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, Nr. 84, S.559»
oder ,Hutte” 111, 22. Auflage, S. 960.
Die Knickspannung des Gesamtstabes betréagt:

1V 3X0 ly/

3. Muller-Breslau, siehe Eisenbau 1911 und 1912 oder ,,Neuere Methoden
der Festigkeitslehre". 4. Auflage, S. 414, Kahrungsformel:

pk=T5~ ( 3'* -°-0ondy r'
wobei F' die Flache des Einzelstabes bezw. des auf der einen Seite der

materialfreien -Achse gelegenen Querschnittsteiles bedeutet. Bezuglich der
genauen Beziehungen wird auf die N. M. Seite 400 verwiesen.
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Festigkeitswerten entspricht, die den Versuchen von Tetmajer

zugrunde liegen. Der EinflufR der Streckgrenze des
Baustoffes auf die Knickspannung wird spater
noch besonders untersucht. Ist man der Ansicht, daR

der Baustoff z. B. der Knickspannungslinie der Reichsbahn-
vorschriften entspricht, so sind nur die Baustoffzahlen ent-
sprechend abzuédndern oder es sind die dem.Schlankheitsgrad

des Stabes entsprechenden Knickspannungen aus der ge-
gebenen Knickspannungslinie zu entnehmen.
In der letzten Spalte der Zusammenstellung | ist, soweit

feststellbar, die Streckgrenze bezw. die Quetschgrenze des
Baustoffes angegeben. Man erkennt, daB bis auf die Stédbe
Nr. 68 1 und Vo Nr. 1 und 3 die Streckgrenze des Baustoffes
den Tetmajersehen Versuchen und dem gewodhnlichen FluRR-
eisen entspricht. Aus der Zusammenstellung ergeben sich
folgende wichtigen Schliusse:

1. Die theoretischen Knickspannungen stimmen gut mit
den Versuchswerten Uberein.

2. Im allgemeinen empfiehlt es sich aus Grinden der
Sicherheit, bei der Formel von Engesser mit der,Zahl p '=0,94
zu rechnen.

3. Die Knickspannungen

nach der Krohnschen Formel

stimmen im wesentlichen mit den niedrigen Werten nach
Engesser Uberein.
4. Der Schlankheitsgrad des ,gedachten“ Stabes ist ein

charakteristisches Mafl fir die Festigkeit des Stabes, wobei es
gleichgiltig ist, ob /0sich aus kleinen Werten I, und groReren
Werten Xy oder umgekehrt aus einem groRen Werte )i und
aus einem kleinen Werte Ay ergibt.

Einer besonderen Betrachtung bedirfen die Stabe Nr. 681
und VoBR 1 und 3, deren Streckgrenze nach den Versuchen
auBergewdhnlich niedrig liegt. Es entsteht die Frage, um
wieviel hierbei die theoretische Knickspannung mit Ricksicht
auf den weicheren Baustoff zu ermafigen ist.

Um hieruber einen Anhaltspunkt zu gewinnen, seien die
Versuche von Karman vergleichsweise herangezogen. Der
von K&rméan verwendete Siemens-Martin-Stahlvon 6800 kg/cm2

Abb. 2. Versuche von v. Karman und Tetmajer-Gerade.
Festigkeit hatte eine Streckgrenze von 3200 kg/cm2 Die Ver-
suchswerte von Karmin (s. Abb. 2) kénnen durch eine Gerade
gemalR der Gleichung

ok — 3700 - -n-T

dargestellt werden, die nichts anderes ist, als eine in Richtung
der Ordinatenachse entsprechend dem Unterschied von
etwa 600 kg/cm2 in der Streckgrenze parallel nach oben ver-
schobene Tetmajergerade?). Hieraus kann der SchluBR ge'

® Die Streckgrenze des FluBeisens kann bekanntlich zu etwa.2/.! der
Zugfestigkeit angenommen werden. Also as = 2/3 *4000rd 2000 ky/*®
und somit der Unterschied gegen obigen S.M.-Stahl: 3200— 2000 —
600 kg/cm2.
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zogen werden, dalR bei verschiedenartigen Baustoffen das
erste Glied der Tetmajergleichung entsprechend dem Unter-
schied der Streckgrenzen verédndert einzufihren ist. Fur Stab
681 ist die mittlere Streckgrenze zu 2300 kg/cm2 ermittelt,
so dafl die Knickspannung nach Engesser von 2685 bezw.
2520 kg/cm2 um 300 kg/cm2, also auf 2385 bezw. 2220 kg/cm2
zu ermaBigen-ware. Diese Werte stimmen mit den Versuchs-
werten von 2200 kg/cm2 gut uberein. Allerdings wird das Er-
gebnis dadurch beeintrachtigt, daB beim Versuch die Ver-
gitterung zerstért worden ist, doch steht immerhin die durch-
gefihrte allgemeine Betrachtung auch mit diesem Stab nicht
in Widerspruch.

ErméaRigt man bei Stab VoB Nr. IlIl die Knickspannung
um den Unterschied von etwa 200 kg/cm2in der Streckgrenze,
so erhalt man statt 2335 kg/cm2dieKnickspannung2i35kg/cm?2
gegenlber 2297 kg/cm2 beim Versuch. Fir den Stab VoBR
Nr. VII, bei dem der umgekehrte Fall vorliegt, ergibt sich
eine dhnliche Ubereinstimmung: 2540+200= 2740 kg/cm2
gegenlber 2700 kg/cm2 beim Versuch.

Besonders charakteristisch ist der Stab VoR Nr. I, fur
den die grofte Knickspannung nach Engesser 2560 kg/cm2
betragt. Die Streckgrenze ist zu 2190 kg/cm2 ermittelt, mithin
betragt der Unterschied 410 kg/cm2 und die Knickspannung
2150 kg/cm?2 gegeniber 2070 kg/cm2 nach dem Versuch.

Von besonderer Wichtigkeit ist es noch, festzustellen,
inwieweit die Formel von Engesser auch fur sehr
schlanke Stédbe zutrifft. Hierfur geben die Versuche
von Tetmajer Serie I, 111, 1V einen vorziglichen Anhalts-
punkt. Diese Versuche wurden von Tetmajer bekanntlich
durchgefihrt zur Feststellung des zuldssigen Bindeblech-Ab-
stdndes gegliederter Stabe aus Kreuzprofilen mit 2 bezw.
4 Winkeleisen. Bei dem groRen Bindeblechabstand von 300 cm
findet Tetmajer eine Abweichung von 26,8 vH bei Serie I, von
41,6 vH bei Serie Il und von 45 vH bei Serie IV. Rechnet man
die Knickspannung nach der Beziehung von Engesser nach,
so findet man eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Ver-
suchswerten und Theorie. Die Fehler liegen innerhalb der
Grenzen+t8vH. Es mufl als ein besondererVorzug der
Beziehungen von Engesser bezeichnet werden, daB
sie gleich gut fur gedrungene wie fur schlanke Stéabe
zutreffen.

Uber den EinfluR anfanglicher Exzentrizitiaten
der Krafte geben die von Maiuller-Breslau durchgefihrten
Untersuchungen, bei denen bekanntlich die Formanderungen
aller Einzelteile des Stabes genauestens bertcksichtigt werden,
einen sehr guten Uberblick. In den Neueren Methoden, Seite
401 u. f. ist die Knickkraft eines Rahmenstabes aus 2 U-Eisen
N.P. 14 zu 96 t bei einer Knickspannung von 2350 kg/cm?2 er-
fhittelt. Bei einer Belastung mit 80 t wird bereits bei einer
Exzentrizitdt von 1 mm, die Veooo der Knicklange des Stabes
betragt, die Spannung an der Proportionalitatsgrenze
ap = 2400 kg/cm2 erreicht, also bei einer Belastung, die um
17 vH geringer ist als die Knicklast fir genau zentrische
Belastung. Nach der Krohnschen Formel ergibt sich fur den-
selben Stab die Knickkraft zu 71,5 t, nach Engesser im Mittel
zu 77,5 t, woraus man erkennt, daB diese Formeln, die ja auf
den Erfahrungswerten von Tetmajer fuBen, den EinfluB solch
geringer und unvermeidlicher Exzentrizitaten bereits enthalten.
Aus diesem Beispiel geht aber auch sehr deutlich hervor,
dalR bereits geringe Unterschiede in der GrofRe der
Exzentrizitdt erheblichen EinfluB auf die Versuchs-
werte haben, wodurch sich die bei Versuchen mit Stédben
gleicher Art beobachteten Abweichungen von 10 vH und mehr
ohne weiteres erkldren. Z. B. h&lt Stab Nr. 73 um 14 vH
weniger als Stab Nr. 74 und 75 und ebenso Stab Nr. 65 um
9 vH weniger als Stab Nr. 66, wobei nach den vorliegenden
Angaben der Baustoff fur alle Stabe der gleiche ist.

Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen
kann festgestellt werden, dafR bei Bertlcksichtigung
der Verschiedenartigkeit des Baustoffes, also na-
mentlich der Quetsch- bezw. der Streckgrenze, eine
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zwischen Rech-
Stabe be-

Ubereinstimmung
gegliederter

befriedigende
nungs- und Versuchswerten
steht, und zwar in solchem MaRe, daB es fraglich
erscheint, ob bei der besonderen Art des Knick-
problems, bei dem zufallige anfangliche Exzentrizi-
tdten, Uber die im voraus niemals etwas ausgesagt
werden kann, eine groRBe Rolle spielen, Uberhaupt
jemals eine wesentlich bessere Ubereinstimmung als
eine in den Grenzen = 10 vH liegende in der Praxis
erreicht werden kann. Dieser Genauigkeitsgrad ist anderer-
seits fur die Praxis jedoch vollauf geniigend. Die Ermittlung
der tatsdchlichen Belastung und der wirklichen Stabkrafte ist
sicher mit einem wesentlich groReren Fehler behaftet. Die
Sicherung gegenuber diesen unvermeidlichen Fehlern ge-
schieht erfahrungsgeman durch eine entsprechend hohe Sicher-
heitszahl.

Il. Wirtschaftlichkeit gegliederter Stabe.

Nachdem im Vorausgehenden der Nachweis Uber die gute
Ubereinstimmung zwischen Rechnungs- und Versuchswerten
erbracht worden ist, sei nachfolgend an Hand der Zusammen-
stellung Il untersucht, welche Vorteile gegliederte Stdbe in
bezug auf Guitegrad und Wirtschaftlichkeit gegenidber Voll-
wandstaben besitzen und wie sich die Stdbe bei verschiedenen
Bindeblechabstanden im Vergleich zu einander stellen.

In den Vorschriften der Reichseisenbahn wird verlangt,
daB der Abstand der Bindebleche £ 30i sein soll. Hierbei

war der Gesichtspunkt maBgebend, ein madglichst einfaches
Berechnungsverfahren zu geben wund eine zuverlédssige
Bauart zu sichern, deren Tragfahigkeit moglichst
nahe an die des Vollwandstabes herankommt. In
der Praxis aber sind bislang meist wesentlich
groRere Bindeblechabstande ublich, namentlich im

Eisenhochbau, so daB die neue Forderung zunéchst als unge-
wohnlich auffallen wird. Bei dem in Zusammenstellung Il
behandelten Beispiel ist ein Stab von etwa 10 m Knicklange
und einer erforderlichen Knickkraft von rund 260 t zugrunde

gelegt.

Fall 1 zeigt die Ausbildung des Stabes entsprechend
den neuen Vorschriften. Der Abstand der Bindebleche ist
zu 30 i gewahlt, der Schwerpunktabstand der Einzelteile in

Richtung der x-Achse gleich der Profilhdhe, so daB das
Tragheitsmoment fur die y-Achse wesentlich grdRer ist als
das fur die x-Achse, wie es die bekannte Regel verlangt.

Fall 2 entspricht genau dem Fall 1, nur sind die Binde-
bleche hier 2-nietig statt 3-nietig, da eine genauere Rechnung
ergibt, dal im vorliegenden Falle 2 Niete genlgen.

Fall 3 stellt einen Stab dar, bei dem der Abstand der
Bindebleche dem bisherigen Gebrauch entspricht, nach dem
meist der Schlankheitsgrad der Einzelstdbe dem des Gesamt-
stabes gleich ist. Der Bindeblechabstand ist hier doppelt so
grofl -wie in den beiden ersten Féallen. In diesem Falle missen
die Bindebleche mit 3 Nieten angeschlossen werden.

Fall 4 soll zeigen, wie bei vorliegenden Verhéaltnissen der
gunstigste Gutegrad in bezug auf Baustoffausnutzung sich
stellen wurde, wobei die Gurtplatten, die an Stelle der Binde-
bleche getreten sind, hier zur Aufnahme der Stabkrafte voll-
wertig mit herangezogen werden. Der Stab ist also ein Voll-
wandstab. Um annahernd dieselbe Stabkraft zu erhalten,
missen natirlich die AusmaBe des Querschnittes bedeutend
vermindert werden. An Stelle der U-Eisen N P 30 treten U-Eisen
NP 22 mit Gurtplatten 337/8. Der Giltegrad bezogen auf die
Baustoffausnutzung erreicht den Wert 0,242, der also als
Hochstwert fur vorliegendes Beispiel angesehen werden muB-

Das Ergebnis der bisherigen Untersuchungen ist in Spalte 13
leicht zu Ubersehen, in der das Verhéaltnis der einzelnen Gite-
grade angegeben ist. Man erkennt, daB gegliederte Stabe
in bezug auf die Baustoffausnutzung wunglnstiger
sind als Vollwandstabe, was ohne weiteres in der Natur
der Sache begrindet ist. Man erkennt aber weiter, daRR ge-
gliederte Stdbe mit wesentlich groRRerer Bindung als
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Die Klarung wird wesentlich scharfer, wenn auer dem
Baustoffaufwand auch noch der Arbeitsaufwand in Rechnung
jestellt wird. Spalte 15 gibt die Zahl der erforderlichen Nie-
tungen an und Spalte 16 das Verhaltnis dieser Zahlen bezogen
auf Fall 3, der der gunstigste ist. Zieht man noch den Her-
stellungspreis der verschiedenen Bauarten zum Vergleich
heran und ermittelt den Grad der Wirtschaftlichkeit in Spalte 19,

so findet man aus dem Vergleich in Spalte 20, daB ge-
gliederte Stédbe mit weiterer Teilung den Stédben
mit enger Teilung und namentlich auch den Voll-

wandstdaben Udberlegen sind.

Die Festlegung der Vorschriften der Reichseisenbahn
istvom Gesichtspunkt der mdglichsten Einfachheit und Sicher-
heit geleitet worden. Dieser Ansicht kann man nur voll und
ganz beistimmen. Mit Riucksicht auf die Wirtschaftlichkeit
aber empfiehlt es sich, diese Vorschriften dahin zu ergéanzen,
dal bei dem Nachweis der wirklichen Tragfahigkeit
des gegliederten Stabes, wozu obige Beziehungen
eine einwandfreie Grundlage geben, es gestattet
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Zusammenstellung .
Wirtschaftlichkeit der Vergitterung.
3 14 5 6 10 I 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Knick- 50 o en U i
9 - span- ili's u s 0 Glte- Zahl s & » . Wirtschaft- .
2 a i i el Xi
Stab 3(: u nung ab § Art der 5« 4 grad B gi der S'S ? gH 8 /E\V lichkeit A g
6k  *3 Vergitterung ;< o 0 " P 3 S >° % 5 P M ||
kg/cm2 cm kg G Ic p Niete >®' M/ton > 13 K
ka>\ -
261 261
— i— #* 1176 1044 58 30 65 2360 261 300. 11=8711265 1265 (qgp5 26 156 1,86 200 108 1265200 (gss
=0,206 = 1,031
Ins/d.
$20
m 261 261
1176 1044 58 30 65 2360 261 ' n=g7 1y73 173 0995 26 104 124 195 1,05 1,173-195 o945
4 4 - 6-0 =0,222 =
el-»_st* 1,140
\A20
> - 100 10 253 253
1 117,6 1044 58 60 g33 2150 253 ¢u2iu 4=174 1134 1134 100 14 g4 100 185 100 1134-185 100
4 =~ =0,223 = 1,205
rat ystck.
X Pz 266 266
f ] Durchgehende A A
128,8 1044 90 2070 266 oo 100 1085 280 344 245 132 L11-245 0817
Gurtplatten =0.242 ! = 0.986
i hinsichtlich der Baustoffausnutzung mindestens sein soll, je nach den Erfordernissen des einzelnen
ebenso hochwertig sind, als Stdbe mit engerer Bin- Falles groRere Abstidnde der Bindungen auszu-
dung. fihren. Dal dabei die Bindebleche und deren Nietanschlisse

der aufzunehmenden Schubkraft entsprechend zu bemessen
und die Knotenpunkte zur Ubertragung der Schubkréafte
am Ende des Stabes genugend steif auszubilden sind, ist selbst-
verstandlich. Hierfir gelten die von Engesser, Krohn und
M uller-Breslau angegebenen Beziehungen.

Zusam menfassung.

Auf Grund des vorhandenen Versuchsmaterials wird der
Nachweis erbracht, daB die theoretischen Beziehungen fur
gegliederte Stabe mit der Wirklichkeit gut Gbereinstimmen und
daBR mit Riucksicht auf die Wirtschaftlichkeit eine weitere
Bindung als 30 i unter Umstadnden vorzuziehen ist. Es empfiehlt
sich daher, die Ausfihrung solcher Stédbe nicht durch eine zu
enge Vorschrift unmdoglich zu machen, sondern beim Nachweis
der wirklichen Tragfahigkeit z. B. auf Grund der Beziehungen
von Engesser, Krohn und Miller-Breslau auch weitere Bin-
dungen zuzulassen. Diese Forderung ist vom Normenausschuf3-
der deutschen Industrie anerkannt worden.

BEMESSUNG VON RECHTECKIGEN EISENBETONQUERSCHNITTEN,

beansprucht durch Biegungsmomente und Druckkrafte — Doppelbewehrung, wobei Zug- und Druckeisen gleichen
Querschnitt haben oder fe~ fj.

Von Dipl.-Ing. Jcinser.

(Erganzung und Fortsetzung von S. 438.)

Diese ziemlich h&aufig auftretende Bedingung ist jedesmal
zu erflllen, wenn das Biegungsmoment seine Richtung wechseln
kann, z. B. bei Saulen, welche Winddruck aufzunehmen haben.

Setzt man in f, = fe' oder f, -fe'— O die Werte von S. 212

dn, so folgt:
VA
-TETO

a pP—7
B bh’ e

f “-bh'—P+Z(,—N)=«

Es war

z er -'E)/Ir: Mfo-; MOrz b (-R-)2; a,erph'oder h'-a'= h'(i— p);

mithin wird:
a M
aebh'- P- Vs

R h'(i-p) (- & )

T

h'—p) (-*)
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a . , i M
Oebh'- X p h
bh' /1\2/  OL\_
I—p (R) vi a/f) = °
h[f O
T h' I—p

M Bezeichnet man den Faktor von bh' mit p und den von
j-, mit v, so wird

bh'p-PH -~v = o0,

wobei

(-#)

=(t U

Man braucht demnach nur einige kurze Proben zu machen,
bei welchem at die Gleichung am .vollkommensten erfullt ist,
um die Eisenzugbeanspruchung zu finden, durch welche f,, = fe.

Wird P = o, liegt also Biegung ohne Axialkraft vor, so kann
man den Ausdruck umformen in
M
b (h"):

Die Zahlenwerte fur p, vund — -y sind in nachstehender Tabelle

fur die gebréauchlichsten Spannungen auszugsweise hierunter
angegeben, wobei es sich auch wieder als notwendig erwies,

mehrere Verhéltnisse V - zu berucksichtigen, weil mit diesen

alle anderen Zahlenpaare erheblich wechseln.
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Beispiel von S. 413:

M= 254tm; P= 20t;
b=04; h'=0,77: bh'= 03081 a'= 0,03; ar:h'= 0,039;
he 257? — 33. Betondruckspannung 40 kg/cm2angenommen.
o,
40/900... 0,308-128,2— 20— 33-0,695=:— 3,45
40/800 . . . 0,308+121,8— 20 — 330,491 — + 144

40/?S0 __. 0,308 +118,4- 20-33-0,389 = + 3,63 | L:

Der Ausdruck wird zu O bei etwa ae—

830 kg/cm2
Durch Interpolation meiner Tabelle
findet man leicht B — 0,118; a = 11,9, also:
4 H-+-+-
« 11,9 i
—— - P-OVO-
] 0.118 :100,8
und MO=b (~-)a=04( ™ ) L= 17tm.
— N N0 254— 17
hi— a' 0,74 -n,35t
15-40 - 600
P— 15-40 + 830 1430 10,4196
ag=nob—>"" =o06- "% 1683 = 0544 tfem:
1V: 11,35 120,86 cm2=100 16 mm+ 10 10 mm
0,544
20 1u*=
fe= 100,8 m®,308 0_,83 -20,63cm2= 10016+10 10 mm.

Die Ubereinstimmung ist bei der Interpolation abgerun-
deter Zahlen und unter Benutzung des 25 cm langen Rechen-

fc=fj; Zug- und Druckbewehrung sind gleich stark bei Biegung und Druck,
wenn bh'p— P+ -EVI-, v=10.
_ —3-3 - —
1n=15| Oe= 1200 1100 1000 900 800 750 700 600
. al p v p v p v =] v v p v P v P v
£ -
o 004 1452 — 1,326 1399 — 1,112 1342 — 0902 1282 — 0,69s 12,8 — 0490 1184 — 0389 1149 - 0289 107.6- — O0B
006 1574 . j53i 1507 -1,285 437 -1,047 1364 — 0814 1287 — 0586 1247 — 0474 1206 . 0363 1121 — Q8L
008 1718 _ 1774 1634 -1,490 1548 — 1216 146 — 0951 1368 — 0695 '321 — 0570 127.2 - o447 117.3 — 0207
010 189 —2064 1784 _ 173t 1678 — 1414 - LIl 146 —082l 1401 — 0681 '348 - 0544 1232 —0278
o6 004 1647 — 0819 1586 — 0,653 1522 — 0490 1454 — 0,329 1382 — 0,1696 1344 — 00905 130,6 — 0,0120 122,6 + 0,1437
i 006 176 - 0953 168.6 — 0,768 1609 — 0,586 152,9 -0.407 1445 — 0232 1401 — 0,145 136 — 0,0618 1265 + 0110
Ko - 008 1891 -1,109 1802 — 0899 171 — 069 1615 — 049 151.6 — 0302 1466 — 0,207 j4j5 — 0,1132 1308 + 0,07
0 emz 010 2044 -1,292 1936 — 1052 1826 —0821 1713 - 0598 1508 -0,383 1539 — 0278 1481 - 01745 1358 + 002
fr=fé; Zug- und Druckbewehrung sind gleich stark bei Biegung ohne Normalkraft,
M p’
wenn -pifkg" — e
In= 151 Oe = 1200 1100 1000 900 800 750 700 600
a P P P P P P P
p ~ h \Y \Y% \% \% v \% v \
ib . 1004 1095 1257 1488 1845 2483 304,2 397,6 1187
K. 1006 102,1 17,2 137,2 167,7 219,9 263,4 332,6 7727
0 . 96,8 109,7 127,3 153,4 196,8 231,7 284,6 566,3
‘& 898 916 1031 11877 1413 1778 206,2 247,9 4433
ob. goea 201,3 2428 311,3 441,9 814,9 1484 10864 — 8524
ke P 06 184,7 _ 219,7 273,8 375,8 623,9 965,8 2200 -1 153
s A P.08 1705 2004 246 3255 501,9 707.9 1251 — 1840
cm [0,10 158,3 183 222,3 286,3 4175 554,2 849 — 5012
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Stabes durchaus befriedigend. Sollte bei demselben Beispiel
fe= fe' werden, so findet man, daB das erst bei ac=1230 kg/cm?2

eintritt. Es sei deshalb noch ein anderes Beweisbeispiel an-
gefihrt:
M=231tm; b= 0,5m;
h'=050m; a'=003m; -~ = -3 = 006

b (h)2= 0125; M:(bh')2= 231:0125= ~4,8.

Zulédssige Randspannung des Betons 50 kg/cm2 Neben p = 0,06
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677

Ferner ist nach der Tabelle S. 437:

0,549 + (— 13.8) — 52,47 «0,204 = 24,5 - 13,8 — 10,70 = o.

Die erste Zeile besagt, dal bei ge = 1200 kg/cm2 fe = fe'
werden muB. Die zweite Zeile besagt, daB bei ae = 1200 kg cm?2
ic + fe' ein Minimum werden mufR.

Zum Beweis fuhre ich die Dimensionierung fir Ob = 40
und ca = ixoo0, 1200 und 1300 durch; die hierzu notwendigen
Hilfszahlen aus meiner auf t und m bezogenen Tabelle schicke
ich voraus:

1100 1200 1300
findet man 0,1847 un<i dazu ae — 1200; d. h. bei " '|2= 62.28 5926 5651
a = 50/1200 wird f, = fc'". B
a
= 64,17 55.556 48,58
Probe: ¥
= - 0,316
y /b \9 P 0,353 0-333
10,55 tm
=M fr=«(~r= Setzt man diese Werte ein in die Formeln:
D- 7- 231— 1055 _ 26,92 tm
0,47
_ g P—P P—2z z P—p
Ce=n = -£- ' o fa = —
P — 050- T«1l fe I%‘,bh . . fe o wo 0 n Ob .
0,750 « 2'3™ 33f - = 0.632 t/cm2 so wird bei:
fe' — 26,92: 0,632 = 425 cm2 40/1100: MO= 62,28-0,25 = 15,57 tm
= 12,020 mm -f-12/15 mm
zZ = ?61235= 15157 =
= . yofl 875..05.05+ A~ i 0,45
fe=-@bh+-1- Glog 112
g — 20,1+ 224 — 425 cm2 fe= 64,16- 05— - ™3.8-23,70_ 32,08+34,09= 66,17 cm2
Auch diese Ubereinstimmung ist sehr gut. Oe' = 0.600 3 . 0430t/cm2: fe' = = 5512

Die beiden Zahlentafeln* zur Bestimmung der Eisenzug-
spannung, welche fe + fe' zu einem Kleinstwert macht oder
fe = fe' zur Folge hat, gelten stets, gleichgultig, ob Zug- oder
Druckkrafte vorliegen; man braucht nur sinngemaBR zu setzen:

M = Mm + Pr, wenn P eine Druckkraft,

M= Mm-—Pr, " Zugkraft,

wobei Mm das errechnete Biegungsmoment und r der Abstand
der Normalkraft vom Schwerpunkt der Zugeisen ist.

Im nachfolgenden Beispiel ist P eine Zugkraft und gleich-
zeitig wird fe + fe' ein Minimum und fc.= fe'

Aus der Wand eines Behalters mit innerem Uberdruck
sei ein Streifen von 1 m Breite herausgeschnitten.

Das Biegungsmoment in Wandmitte sei 29,340 tm, die
Zugkraft aus dem Druck auf das Kopfwandpaar 13,8 t. Die
gesamte Wandstarke betragt 0,55 m. Der Randabstand a' der
Zug- und Druckeisen ist je 0,05 m, somit:

h'= 0,50; h'—a' = 0,45; bh'= 0,5; b (2= 0,85
a' 0.05 h'- a'

' : ; -0,225,

0,50 0.L;
also:

M 26,235.
M = 29,340 — 13,8 < 0,225 = 26,235tm und jj, — 05 2,47
a

Nun ist nach obiger Tabelle bei a= 40/1200 und = 0,10:

05189 — (— 13,8) - 52,47 «2,064 = 945 + 13,8 - 108,30 = o.

,353 ' 0,43
fe+ fe'= 121,29Cm2

40/1200: MO= 59,26 0,25 = 14,815tm
Z=25% H & = 3SS78,
0.45
fe — 55,556 0,5 13'S, 25+78 _ 27,778 + 32,648= 60,426 cm2
1,2
ac'= 0,600 ~ 33 =0,420t/cm2; fc'= - 60,424 ,
0,333 0,42
Summe 120,85 cm?2
40/1300: MO= 56,51 -0,25 = 14,13 tm
zZ = ifk!3 _ 26,90 cm2
0,45 n
mi3.8 — 26,90
fe= 48,58-0,5- i3 = 24,29+31,31= 55,6ocm2
o,= 0,6 00 = 0410 t/cm2; u'= ~0’§‘1— = 65161
121,21 cm2

Die Proberechnung ergibt, daB tatsdchlich auch bei einer

Zugkraft die Formeln mit aller Scharfe zutreffen; hier ins-
besondere, daf bei ae = 1200 kg/cm2 fe = fe' und zugleich
fe + fe' ein Kleinstwert wird. Dipl.-Ing. Janser.
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Amerikanische Versuchsstrafie.

Um die Widerstandsfahigkeit verschiedener StraBendecken gegen
schweren Verkehr zu untersuchen, ist vergangenes Jahr eine Versuchs-
stralle bei Springfield im Staate Illinois gebaut und zerfahren worden.
Die StraBe ist 3,2 km lang, hat 5,4 m Breite und ist in 63 StdRe von
30 bis 75 m Lange unterteilt, die mit verschiedenen StraBendecken
belegtsind. 22 StoRe hatten Pflaster-, 17 Asphalt- und 24 Betondecke.
Uber diese StraRe hat man eine Gruppe von Lastautos 23 200 Rund-
fahrten machen lassen. Begonnen wurde mit den leeren Wagen, die
3t (11 = 900kg) Gewicht besalen. Darauf wurden sie schrittweise
um je 1t belastet. Bei Beendigung des Versuchs waren uber jeden
StoR der Strafle 400 000 t gegangen.

Es wurde nun jeweils festgestellt, an welchen St6fen bei den
einzelnen Laststufen Zerstérungen eingetreten waren. Schon bei
geringen Lasten versagten schwache Betondecken und Schotter mit
aufgelegtem Asphalt oder Ziegelpflaster. Nach der 6. Laststufe waren
noch unversehrt: 2 Asphalt- und 1 Pflasterbahn auf Beton, 4 Beton-
bahnen von 18 auf 23 cm Starke, 2 Betonbahnen von durchweg 17,5 cm
Starke und bewehrten Ré&ndern, und 4 Bahnen aus Eisenbeton von
12,5 auf 15 cm Starke. Die Last ist dann nicht weiter gesteigert
worden. Von diesen 13 Bahnen waren die aus Eisenbeton am billigsten
in der Anlage. Um abschlieBende Ergebnisse zu erhalten sind funf
neue Probestrecken von je rund 100 m Lange mit diesen funf be-
wahrten Strafendecken fur neue Versuche belegt worden. (The
Roadmaker, Juli 1923,) Gl.

Die Durchfihrung von statischen Untersuchungen
mittels Modellversuchen.

Von Th. H ager, Regierungsbaumeister.

In einer Abhandlung des American Concrete Institute in Cleve-
land gibt der Professor G. E. Beggs Anregungen zur Durchfihrung
von statischen Untersuchungen bei statisch unbestimmten Systemen
mit Hilfe von Modellversuchen. Der Grundgedanke ist dabei der,
die sonst rechnerisch oder graphisch ermittelten elastischen Anderun-
gen durch Belastung von Modellen herzustellen und durch Mikroskope
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auszuwerten. Die Untersuchungen erstrecken sich auf durchlaufende
Trager sowie Bogen- und Rahmenkonstruktionen volhvandiger Trag-
werke. Die GroRe der Modelle, welche aus Zelluloid oder entsprechend
starker Pappe hergestellt wurden, betrug zwischen 6 und 20 Zoll (15 bis
50 cm). Die-Modelle wurden auf kleinen Kugellagern beweglich auf
‘'einem Zeichenbrett befestigt. Fur die Erzeugung der Verschiebungen ist
eine besondere Lagerkonstruktion verwandt worden, welche senkrechte,
wagrechte und Drehbewegungen ermdoglicht (s. Abb.). Das Modell
wird an dem Punkte, dessen Verschiebung festgestellt werden soll,
mittels einer Platte d an den beweglichen Teil b des Verschiebungs-
lagers befestigt. Der Teil a des Verschiebungslagers wird fur die Er-
mittlung der Verschiebung bei Auflagerpunkten durch Nadeln n fest
mit dem ReiBbrett verbunden. Um eine freie Bewegung des Teiles b
gegen den Teil a zu ermdglichen, erhalt der Teil a ein Unterfutter aus
einem Stuck Pappe. Fur Drehbewegungen besitzen die Teile a und b
in der Mittelachse je eine halbkreisformige Aussparung, in welche ein
Gelenkbolzen eingesetzt mmird  Die Verschiebungen (senkrechte,

wagrechte und Drehbewegungen) werden durch verschiedene beson-
ders geformte Einlagen hervorgerufen, welche in der Abbildung dar-
gestellt sind. Die Ablesung der Ausbiegungen in der Richtung der
jeweils wirkenden Kréafte geschieht durch .Mikroskope, in deren Ge-
sichtsfeld eine mit felderformiger Teilung versehene Glasplatte ein-
geschoben wird. Die Modelle werden durch Gewichte belastet, welche
durch Fadenziige mit Rollenibertragung an den Modellen angreifen.

Die Ermittlung der statisch unbestimmten GroRen erfolgt mit

Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit: P Sp = X 8x, wobei 8pund 8X

die Verschiebungen in Richtung der Kréafte P und X, durch einen
zweiten Belastungszustand hervorgerufen, bedeuten. Die Verschie-

bungen 8 werden durch das angegebene Verschiebungslager erzeugt.
Sollen die an den Auflagern auftretenden Reaktionen (Auflagerdruck,
Horizontalschub und Einspannungsmoment) ermittelt werden, so
wird das betreffende Auflager, des Modells in den Teil b des Verschie-
bungslager mittels der Platte d eingespannt und der Teil a durch
ReiBnégel auf dem Zeichenbrett befestigt. Wenn z. B. die GrofRe des
Horizontalschubes eines Rahmens ermittelt werden soll, so werden
zuerst die Einlagestiicke Hj entsprechend eingepalt. Das System
wird nunmehr durch eine Einzellast P belastet. Hierdurch erleidet
der Angriffspunkt der Last eine gewisse Verschiebung. Nunmehr
werden durch schwaches Ankeilen die Einlagen H, entfernt und die
Stiicke Hj eingesetzt. Der Auflagerpunkt hat dabei eine seitliche

Verschiebung 0x erhalten, deren GrofRe aus der Verschiedenheit der

Einlagestlicke ermittelt und durch das Mikroskop nachgeprift werden
kann. Der Angriffspunkt der Last P hat ebenfalls eine weitere Ver-
schiebung erfahren. Die GroRe dieser zweiten Verschiebung in Rich-

tung der angreifenden Last wird durch das Mikroskop abgelesen zu 8p.

8P
Aus der Arbeitsgleichung folgt nunmehr die GréBe X = P — . Sollen
OX
statisch unbestimmte innere Krafte ermittelt werden, so sind die beiden
Teile des Verschiebungslagers a und b auf dem Zeichenbrett durch
kleine Kugellager beweglich zu lagern. Die beiden Lagerteile werden
je an einem Ende des durchschnittenen Modells befestigt und durch die
mit Spiralfedern versehenen Schrauben S zusammengehalten. Die
Verschiebungen werden dann in gleicher Weise wie oben mit den
Einsatzstiicken hervorgerufen.

EinfluRlinien kdnnen auf Grund des Satzes von der Gegenseitig-
keit der Verschiebungen (8raa = 8am) aus den Biegelinien ermittelt
werden. Die Biegelinie wird durch das Mikroskop festgestellt. Um
Anderungen in der Lage der MeRlinien des Mikroskopes zu vermeiden,
wird dieses zweckmaRig in besonderer Fihrung Uber das ReiBbrett
bewegt. Die MeRBpunkte des Modells sind vorher festzulegen. Zur
Kontrolle wird eine Ordinate der EinfluBlinie errechnet.

Die Genauigkeit des Modellverfahrens gegenuber der Rechnung
betragt nach den von Prof. Beggs angegebenen Beispielen 5—10 vH,
Sie durfte somit fur erste Naherungsrechnungen ausreichen. Eine
besondere Bedeutung kann das Verfahren gewinnen, wenn es sich nicht
um die Ermittlung absoluter Werte sondern um die von Verhaltnis-
werten handelt, da hierbei die Fehlerquellen des Modellverfahrens
teilweise ausgeschieden werden. In Frage kommen Untersuchungen
Uber den EinfluR von Vouten bei der Ausbildung von Rahmentragern,
ferner der Vergleich von Konstruktionen mit GelenkfuBpunkten
gegeniber solchen mit eingespannten FuRpunkten sowie die Wirkung
von eingeschalteten Zwischenriegeln und &hnliches. Fur die wirt-
schaftliche Bearbeitung von Vorentwirfen und Naherungsunter-
suchungen dirfte der angegebenen Methode im Bewd&hrungsfalle eine
gewisse Bedeutung durch Ersparung von Rechenarbeit beizumessen sein,

Bohrungen unter Straflen.

Das Bohren von Ro6hren im Untergrund von Stralen zum Ein-
ziehen von Wasser- oder Gasrbhren oder Kabeln ist nunmehr auch in
England so ausgebildet, daR es sogar unter LandstraBen billiger wird
als das Ausheben von Rohr-(Kabel-)graben. Die dafiur gebaute
Mangnall-Irving-Bohrmaschine drickt den Boden so kréftig zur Seite,
daB die feste und glatte Wandung das Einziehen der Rohre oder
Kabel leicht macht. Das Bohren geschieht von Gruben aus, in der
Regel in Abschnitten von 20 m, wobei die Richtung auf einige Zenti-
meter genau sich einhalterf 1aRt, unter ginstigen Umstanden bis 60 m.
Bis 15 cm Weite ist das Verfahren in jedem Boden anwendbar, mit
Ausnahme von sehr dichtem Sand und natirlich von Fels und Beton,
in Lehm und ahnlichem Boden bei mehr als 1 m Tiefe auch bis 30cm
Weite, wahrend bei geringerer Tiefe und groBen Weiten die Wande
besonders in Sand nachstiirzen. Das Verlegen eines Kabels durch eine
12 m breite ruhige StralRe erforderte alles in allem 4 Stunden, das Ver-
legen einer Rohrleitung durch eine belebte Hauptverkehrsstrale von

25 m Breite zwei Tage, (Roadmaker vom Méarz 1924)) .
Neminar.
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Die Ablehnung
einer Reichsvereinigung der Bauhandwerker E. V.

In Heft 18 unserer Zeitschrift vom 30. September 1924 wurde
an dieser Stelle Ujrcr die Grundung einer ,, Reichsvercinigung der
Bauhandwerker E. V." mit dem Sitz in Breslau berichtet. Wie uns
mitgeteilt wird, stehen die baugewerblichen. Verbédnde, Innungen
und Handwerkskammern derNeugriindung véllig fern und lehnen sie ab.

Der Vorsitzende des Breslauer Innungs-Ausschusses hat den
ihm angebotenen Vorsitz der Reichsvereinigung ausdricklich ab-
gelehnt. Fur eine Zusammenfassung des gesamten Baugewerbes
Uber den Rahmen hinaus, wie er sich in langjahriger Entwicklung
gebildet hat, besteht kein Bedlrfnis. Jede Neugrindung kann nur Ver-
wirrung in die z. T. seit Gber 25 Jahren bestehenden Organisationen der
ingenieurtechnischen Unternehmungen und des Bauhandwerks tragen.

Die ,ReichsVereinigung der Bauhandwerker”, deren Grinder
mit dem Baugewerbe in keiner oder nur loser Verbindung stehen,
hat sich die Forderung eines intensiven Wohnungsbaues auf dem
Wege der Selbsthilfe zur Aufgabe gestellt und hofft, die hierfur er-
forderlichen Mittel im Wege einer Wohnungsbaulotterie aufbringen
zu konnen. Fur letztere hat indessen das Preuflische Ministerium
fur Volkswohlfahrt die Genehmigung versagt.

Die Ziele der Reichsvereinigung der Bauhandwerker durften
mithin in dem geplanten Rahmen undurchfuhrbar sein. Die Neu-
grindung muf als Uberflussig abgelehnt werden.

Erlal, betr. die Verwendung von hochwertigem Zement.

Berlin, den 19. August 1924. -

Wie aus den Fachzeitschriften bekanntgeworden ist, werden
neuerdings auch in Deutschland sogenannte hochwertige Zemente
hergestcllt. Mit diesen Zementen ausgefihrte Normenproben haben
bei 48 Stunden Erhartung — 1 Tag an der Luft und 1 Tag unter
Wasser — Festigkeiten ergeben, die die nach siebentdgiger Erhartung
vorgeschriebenen Normwerte um mehr als das Doppelte Ubertreffen
und mindestens ebenso hoch sind, wie die Normenfestigkeiten nach
einer Erhartungsdauer von 28 Tagen. Die vermehrten Herstellungs-

kosten der hochwertigen Zemente bedingen zwar einen hdéheren Preis;
es liegt aber auf der Hand, daB ihre Verwendung besonders dann, wenn
es auf die frihzeitige Erreichung hoher Festigkeit ankommt, so auch zur
besseren Ausnutzung der Schalungen von groBer Bedeutung ist.

Ich ersuche daher, der Frage der Verwendung des hochwertigen
Zementes in gegebenen Fallen, d. h. da, wo seine Vorteile ausgenutzt
werden konnen, Aufmerksamkeit zuzuwenden.

m Uber die im hochwertigen Zement etwa gemachten Erfahrungen er-
suche ich binnen Jahresfrist zu berichten. Fehlanzeige nichterforderlich.

Der Reichsverkehrsminister.
W. I.T. 3 137 I. A.: Géahrs.

Internationaler gewerblicher Rechtsschutz.
Mitgeteilt vom Patentanwaltsbiro Dr. Oskar Arendt, Berlin W50.

Griechenland. Warenzeicheneintragungen und Erneuerungen
deutscher .Schutzmarken in Griechenland sind fiur deutsche Anmelder
jetzt wieder durchfuhrbar, weil die dazu erforderlichen zwischenstaat-
lichen Vereinbarungen getroffen worden sind. Ein Gesetzentwurf
Uber den Beitritt Griechenlands zur internationalen Union fur gewerb-
lichen Rechtsschutz liegt der Deputiertenkammer vor. Damit dirfte der
Beitritt Griechenlands zur internationalen Union bald vollzogen werden.

Polen. Die Patent- und Warenzeichengebihren sind neu nach der
neuen polnischen Wahrung geregelt und entsprechend erhéht worden.
Wegen dieser schwebenden Erhdhung wurde die Erteilung bzw. die Ein-
tragung von Schutzmarken verzdgert, so dall von jetzt ab eine raschere
Patenterteilung bzw. Warenzeicheneintragung zu erwarten ist.

Portugal. Eine allgemeine Verdoppelung der amtlichen Ge-
buhren fur alle gewerblichen Rechtsschutzangelegenheiten steht bevor.
Es empfiehlt sich daher, demnéachst fallig werdende amtliche Gebilhren
moglichst bald einzahlen zu lassen.

Uruguay. Die Jahrestaxen missen jetzt beim Office of Public
Credit wahrend der ersten 10 Tage jedes Jahres bezahlt werden. Die
Patenturkunde wird erst ausgefertigt, wenn die erste Jahrestaxe
bezahlt worden ist. Die beziglichen Bestimmungen sind seit dem
20. 3. 24 in Kraft.

PATENTBERICHT.

Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 1 vom 15. Januar 1924, S. 19.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 10. Juli 1924.

Gr. 1. M79557. MeguinA.G.,Butzbach, Oberhessen.Laufrad-
lagerung bei Drehscheiben und Schiebebihnen. 11.X1. 22
Gr. 4. P 47555. Heinrich Pésentrupp, Mdunster i. W.,
Bahnliofstr. 5. Zangenschienenbremsc mit hebbaren Brems-
schienen. 19. Il. 24,

Gr. 27. S 64065. Siemens & Halskc Akt.-Ges., Siemens-
stadt b. Berlin. Zuganzeiger in Uhrenform. 15. X. 23.

Gr. 2. A 33 654. Aktiebolaget Industribostéader, Stockholm;
Vertr.: C. Arndt u. Dr.-Ing. P. Bock, Patentanw., Braun-
schweig. Wandplatte aus einem Rahmen mit beiderseitiger
Bretterverkleidung. 24.VI. 20. Schweden 5.VI1. 19 u. 20. 1V. 20.
Gr. 3. G 58 347. Max Gensbauer, Kladno, Bohmen; Vertr.:
Dr. J. Ephraim, Patentanw., Berlin SWi t.Verfahren zur Nutz-
barmachung kalkiger oder toniger Haldcnabgange. 22. I. 23.
Gr. 19. W 65 123. Hans Waldvogel, Zirich; Vertr.:
C. Arndt u. Dr.-Ing. P. Bock, Patentanw., Braunschweig.
Forder- und Baggermaschine mit Lcitorganen fir eine oder
mehrere Schaufeln. 21, XI11. 23.

Gr. 31. A 40906. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-GroBRzschocher. Verfahren zum Abbau
von Deckgebirgen im Tagebau von Braunkohlen o. dgl.
mittels Abraumférderbricke. 25. X. 23.

Gr. 32. B 113 259. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Bewegen von Fordergut, insbesondere des
Abraumes bei Tagebauen, durch Kabelbagger. 13. I1l. 24.
Gr. 4. S61 244. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Kommandit-
gesellschaft, Berlin. Verfahren zum Abdichten von Erd-
dammen. 2. X1. 22.

Gr. 3. A 34469. Aktiengesellschaft fir Eisenindustrie und
Brickenbau, vorm. Johann Caspar Harkort, Duisburg u. Fa.
Heinrich Butzer, Dortmund. Verfahren zum Absenken von
Brunnen unterWasser mittels einesScliwimmdocks. i.X11. 20.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 17. Juli 1924,
KI. 19a, Gr. 10. W 62 308. August Winz, Essen, Ruhr. Hedwigstr. 3.

Kl. 20,

Kl. 20 h,

KI. 201,

KIl. 37 b,

Kl. 80b,

Kl, 8le,

KI. 8le,

KI. 8le,

KIl. 84 a,

KIl. 84c,

Schienennagel. 7. X. 22.
KI. 19b, Gr. 6. B 104401. Karl Berbig, Hannover, Georgstr. 13.
Schneeschmelzer. 12. 1V. 22.

KIl. 19d, Gr. 1. G 60 670. Karl Gerber, Koln a. Rh., Bismarckstr. 70.

Unterfihrung von Gleisen. 12. Il. 24.

KI. 37a, Gr. 5. L 53 819. Hans Linn, Offenbach a. M.. Starkenburg-
ring 11. Verfahren zur Erzeugung einer Anfangsspannung

in der Zugzonc von Eisenbetonbauteilen. 20. VIII. 21.

KIl. 37 b, Gr. 5. H 96 284. Fa. J. Himmelsbach, Freiburg i. B. Blech-

lasche zur StoRdockung mehrteiliger Masten oder Bau-
holzer; Zus. z. Pat. 393386! 29.11.24.

KI. 37e, Gr. 8 F 49789. Albert Feifel, Schwab. Gmiund. Halte-
vorrichtung fur Schalbretthaltcr. 22. VII. 21.

KIl. 37e, Gr. 9. IC 82694. Paulus Kruijer, Haarlem, Holl.; Vertr.:
O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W. Fritze, Dipl.-Ing. W. Bertram,
Patenanw., Berlin SW 68. Metallene Schalungsplatte. 13.VII.
22. Holland 12. X1. 21.

KIl. 37c, Gr. 9. L 59666. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., Neckar-

strale 10. Einschalung dcrHohlrdume in Mauerwerk aus ein-
seitig offenenHohlformsteinen; Zus. z. Pat. 399974. 1. I11. 24.

KI. 37 e,Gr. 9. R 54203. I-linrich Reese, Bordesholm. Doppel-
zwingenartiger Schalbretthalter. 19. X. 21.
KIl. 42 ¢,Gr. 30. A 37 647. Atlas-Werke Akt.-Ges., Bremen. Vor-

richtung zum Messen von Meerestiefen. 3. V. 22.

KI. 80b, Gr. 1. R 54672. Rekord-Cement-Industrie G. m. b. H. u.
Oskar Tetens, Orlinghauscn. Verfahren zur Herstellung von
hydraulischen Bindemitteln; Zus. z. Pat. 377098. 14. XI1I. 21.

KIl. 80b, Gr. 1. S64 875. Societa Anonima lItaliana per la Produzione

di Calci e Cementi di Segni, Rom; Vertr.:Dr.-Ing. R. GeiBler,

Patenanw., Berlin SW 11. Mbortelbildner. 26. 1. 24.

Gr. 3. IC 87177.Dr. Hans Kuhl,

Zehlendorfer Str. 4a. Verfahren zur Herstellung von Leicht-

KI. 80 b,

brandzement; Zus. z. Anm. IC 86452. 21. IX. 23.

KI. 80 b, Gr. 3 IC 88313.Dr. Hans Kihl,
Zehlendorfer Str. 4a. Verfahren zur Herstellung von Schmelz-
zementen. 1. 1l. 24.

KI. 80b, Gr. 3. R 55334. Rekord-Zement-Industrie G. m. b. H.,

Frankfurt a. M. u. Oskar Tetens, Orlinghauscn, Lippe.
Verfahren zur Herstellung von hydraulischen Bindemitteln;
Zus. z. Pat. 377 098. 10. IIl. 22.

Gr. 31.
Abraumforderbricke.

ICL 8le,

19. 1V. 24.

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 10. Juli 1924.

KIl. 5a, Gr. 4. 399943. Dr. Hermann Anschutz-ICampfe, Neu-
muhlen b. ICiel. Bohrgerdt und Verfahren zur Herstellung
lotrechter Bohrlocher beim Schachtbau. 28. Il. 15.
A 26 841.

ICl. 20, Gr. 3. 400072. Georg Schindlbeck, Munchen, Geyerstr. 5.

Elektrisch betatigte Einrichtung zum periodischen Ab-
wischen von Signalschciben. 27. X1. 23. Sch 69 023.

Berlin-

Berlin-

B 113 835, Adolf Bleichert & Co.,Leipzig-Gohlis,
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Hltte des Bauingenieurs. 24. Auflage. Band 11l der Hutte.
In.Leinen gebd, 13,2 GM. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1924.

" Gegenliber der letzten Auflage wurde die Vermessungskunde

neu bearbeitet. Erweiterungen zeitgemé&Ber Art haben erfahren die
Abschnitte: Statik, Fabrikanlagen, Baumaschinen (neuere Bagger),
Wasserkraftanlagen, Stadtebau (Siedlungswesen) und Eisenbricken.
Recht schlecht bei der Neubearbeitung ist der Holzbau fortgekommen,
der doch immerhin einige Bedeutung fur den Bauingenieur hat. Auf
s.neuere Holzbauweisen" sind (S. 340) nur S Zeilen und wenige
Skizzen, aus denen kaum etwas zu ersehen ist, verwandt; ebenso
sind die betr. Geriste im Absclmitt gewdlbter Bricken recht spar-
lich und unvollkommen behandelt (4 Abb.): Holzbricken sind Uber-
liaupt nicht erwahnt. In gleicher Weise erscheinen unzureichend,
z. T. auch unzeitgemaB, bearbeitet die Gebiete: Gewdlbte Bricken,
vor allem aber Eisenbetonbricken; fur letztere und zw-ar fir Platten-
und Balken- und Bogenbricken sind im ganzen nur 10 Seiten zur
Verfligung gestellt. Manche wenig zeitgeméaBe Ausbildungen gibt
auch das Kapitel Eisenhochbau; hier ist beispielsweise auf S. 378
ein Balkenbinder mit Zuggurt und Zugdiagonalen in Flacheiscn (?)
dargestellt; in gleicher Art sind die hier wiedergegebenen Knoten-
blechformen, Knotenpunktausbildungen und Lagerkonstruktionen
als zum mindesten nicht neuzeitlich anzusprechen. Die auf S. 3S5/386
wiedergegebenen Querschnitte von Bahnhofshallen hatten zweck-
maRig neuzeitlich erganzt werden sollen; hier ist als Bau aus den
letzten Jahrzehnten nur die Leipziger Halle wiedergegeben. Gerade
Bauten wie Oldenburg mit den am Binder angehé&ngten L&ngsschutz-
wanden und der teilweisen Fortlassung der Dachhaut, weiter Voll-
wandbauten neuerer Art — wie Deutz, Karlsruhe, Basel, Homburg,
Essen usw., waren hier als neuzeitliche Querschnitte zu empfehlen,
wenn man es Uberhaupt fir notwendig halt, in einem Taschenbuche
auf GroBkonstruktionen einzugehen. Ebenso hatte bei Anordnung
der Pfetten als Gerbertrager, der verschiedenartigen madglichen
Gelenkanordnung, der Ausgleichung entweder der Momente oder
der Durchbiegungen durch entsprechende Gelenklage usw. mehr
Rechnung getragen werden kdnnen. Eigenartig mutet auch der
Holzeisen - Dachstuhl auf S. 338 mit seinen ,guBeisernen” Druck-
streben an. Bei den Kuppeln fehlen die Zimmermannschen und
Schlinkschen Scheibenkuppeln vollkommen, und zwar sowohl im
Kapitel Statik als auch im Eisenhochbau. Von Fuhrungsgeristen

der Gasbehalter sind nur solche nach Miller-Breslau mit tangen-
tialer Fuhrung behandelt (S. 158). Eiserne Wasserbehélter sind nur
im Abschnitt ,Wasserversorgung” kurz besprochen. Fortfallen
kénnten in Zukunft die reinen ,Hochbau-Gewdlbe" auf S. 313— 318.
Mit ihnen hat der Bauingenieur kaum zu tun. Ebenso mag in Frage
gezogen w-erden, ob in Zukunft das Kapitel Liftung und Heizung,
das kein Bauingenieurfach behandelt — nicht in einen anderen Band
der Hutte verwiesen werden sollte, damit fur den Ausbau der eigent-
lichen Bauingenieurfacher mehr Raum wird. Alles, in allem kann
man sich dem Eindruck nicht verschlieRen, dal — so ausgezeichnet
auch die grofte Anzahl von Kapiteln behandelt sind, — manche bei
einer Neuauflage eine grindliche Neubearbeitung und Auffrischung
erfahren mochten. M. F.

Versuche Uber die Druckelastizitdat und Druckfestigkeit
von Mauerwerk namentlich zur Ermittlung des Ein-
flusses verschiedener Mortel auf die Druckelastizitat
von Beton- und Backsteinmauerwerk. Von Otto Graf,
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Die Untersuchungen verfolgen den Zusammenhang zwischen der
Mauerwerksfestigkeit und der Festigkeit von Mauersteinen bzw.
von ublichen Mauermorteln, Der Zusammenhang konnte auf eine
Formel gebracht werden. Bei den Untersuchungen ist auch der Ein-
fluR der Fugenhohe auf die Mauerwerksfestigkeit studiert worden.
In derselben Weise ist dem Zusammenhang zwischen der Mauerwerks-
druckelastizitat und der Druckelastizitdt von Mauersteinen und Mortel
nachgegangen worden.

Aus den Ergebnissen scheinen besonders bemerkenswert, daf ,zur
Ausniitzung der Festigkeitseigenschaften hochwertiger Steine eine
weit hohere Festigkeit der Mdortel notig ist, als sie bei den ublichen
Mauermorteln wahrend der ersten Monate in der Regel erreicht wird,
und daB die federnden und namentlich die gesamten Zusammen-
drickungen der Mauerpfeiler bedeutend groRer ausgefallen sind, als
nach den Ergebnissen der Druckversuche mit den Mauersteinen und
den Méortelprismen, zu erwarten stand.”

Die Veroffentlichung, die auch umfassende Literaturangaben
Uber bisher durchgefiihrte Versuche enthélt, bedeutet fur die statischen
Berechnungen des Ingenieurs und Architekten eine sehr wertvolle
Unterlage. Dr. Hummel, Karlsruhe.

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

Besichtigung der Verstarkungsarbeiten der Berliner Stadtbahn.

Am 26. September, 4% Uhr nachm., trafen sich zahlreiche
Mitglieder der Gesellschaft, darunter eine ganze Reihe solcher, die die
Teilnahme an der Eisenbahntechnischen Tagung nach Berlin gefihrt
hatte, zu einer Besichtigung der im Gange befindlichen Verstadrkungs-
arbeiten der Berliner Stadtbahn zwischen den Stadtbahnhdofen Lehrter
Bahnhof und Bellevue. Herr Regierungsbaurat Grapow, der Leiter
der gesamten Arbeiten, hatte sich zur Fihrung freundlichst zur Ver-
fugung gestellt und leitete die Besichtigung durch einen Uuber die
Vorgeschichte, die Grinde fur die Verstarkungsarbeiten, die ge-
planten MaRnahmen sowie die Art der Ausfihrung eingehend unter-
richtenden Vortrag ein. Auf den Vortrag wird voraussichtlich in einem
der folgenden Hefte noch zuriickgekommen werden koénnen. Hier
sei daraus nur kurz folgendes/angegeben;

Die gewdlbten Viadukte aus Klinker-Mauerwerk — es handelt
sich um etwa 600 Stadtbahnbdgen —- haben den gesteigerten Lasten
der schweren Schnellzugslokomotiven, vor allen Dingen aber dem
immer dichter werdenden Zugverkehr der Vororts- und Stadtbahnziige
auf den Stadtbahngleisen auf die Dauer nicht standhalten kdnnen.
Nach Einfihrung der neuen, schweren Schnellzuglokomotiven zeigten
sich derartige Beschadigungen der Gewdlbe, daBR die bisherigen
Methoden der Ausbesserung verlassen werden muBten und eine durch-
greifende, erhebliche Verstarkung der Viaduktkonstruktion nicht
mehr aufzuschieben war. Die Hauptbeschadigungen entstanden auf
der nordlichen Ha&lfte unter den Stadtbahngleisen. AuBer den Er-
schitterungen hat dazu auch die unzulangliche Art der Entwasserung
der oberen Gewdlbeflachen in die Pfeiler hinein und von da ohne
Anschluf an die Kanalisation in den Untergrund beigetragen. Die Ver-
starkung der Bdgen und Pfeiler wurden auf Grund eines Vorschlages
der Firma Grun & Bilfinger in Mannheim fir alle Stadtbahnbdgen
in gleicher Weise entworfen. Die Pfeiler wurden verstarkt und unter
dem Gewdlbe ein Verstarkungsgewdlbe angeordnet. Zwischen den
Fundamenten der Pfeilerverstarkungen wurde ein umgekehrtes
Gewdlbe aus Betou mit Eiseneinlagen ausgefiihrt, welches zunéchst

beton. Der in der Nahe der Spree sehr schlechte, moorige Untergrund
erfordert eine besondere Sicherung durch wirksame Jsolierung. Wegen
des beobachteten verschiedenen Verhaltens der beiden Viadukt-
halftcn unter dem Zugverkehr wird zwischen beide Halften eine
Trennungsfuge eingelegt. Die Ausfihrung der Gewd6lbeverstarkung
erfolgt wahrend des Betriebes. Auch fir die Herstellung der neuen
Entwéasserung und Dichtung der Gewdlbcoberflache bedarf es keiner

Betriebsunterbrechung, diese Arbeiten werden vielmehr in den nacht-.

liehen Betriebspausen von 1—4 Uhr ausgefihrt.

Fir die Ausfihrung kommen, um maoglichste Schnelligkeit
der Ausfuhrung zu erzielen, die modernsten Baumaschinen zum
Befordern der Baustoffe, zum Mischen des Betons, zum Aus-
stemmen und Aufrauhen des Mauerwerks mittels PreRluft u. a. m.
zur Verwendung.

Im AnschluB an die Besichtigung der Viaduktverstarkungs-
arbeiten fihrte Herr Regierungsbaurat Kuhnke, der Leiter des,
Umbaues der Bellevuebriicke, die Teilnehmer sehr dankenswerter
Weise noch zu seiner Baustelle und gab dort interessante Erlauterungen
Uber die hier im Gang befindlichen und geplanten Arbeiten. Die
bisherigen Paralleltrager der Bricke werden durch starkere, anderer
Bauart ausgewechselt. Die neuen Trager werden an Land zusammen-
gebaut und sollen schwimmend eingefahren werden. Die Sicherung
des Betriebes erfordert hier weitgehende Bericksichtigung. Eine Be-
schrankung des Betriebes durch zeitweilige Sperrung eines Gleises
ist hier nicht zu vermeiden, muB jedoch auf das geringste MaR herab-
gesetzt werden, was die Arbeiten besonders schwierig macht.

Die Ortsgruppe Brandenburg wird — voraussichtlich Ende No-
vember — im Rahmen des Aufleninstituts der Techn. Hochschule
Berlin eine Vortragsreihe veranstalten tber Neuerungen im Eisenbau.
Es werden Vortréage gehalten werden Uber:

1. Neuere Versuche auf dem Gebiete des Eisenbaues;

unabhéngig von der Ubrigen Verstarkung fertiggestellt, sodann durch 2. Der neue Baustahl in der Praxis des Eisenhoch- und
Winden, die sich gegen die fertig verstarkten Pfeiler stitzten, mit Bruckenbaues;
Vorspannung versehen und schlieRlich durch Ausfillen der ver- 3. Die Verwendung von Eisenkonstruktionen bei neueren Wasser-
bliebenen Schlitze mit dem ubrigen Verstdrkungskdérper verbunden bauten;
W'urde. Das Erdgew'dlbe ruht auf einer Abgleichschicht aus Mager- 4. Moderne Montagemethoden.

Fir die Schriftleitung verumwaortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E.h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.

Druck von H. S. Hermann & Co., Berlin SW 19- Beuthstrafle 0.



