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DER BAUINGENIEUR
5. Jahrgang 25. Oktober 1924  Heft 20

DIE EISENBAUTEN DER MESSHALLE 9 IN LEIPZIG UND DER L H L-H O C H B A U ST A H L.

Auszug aus dem V ortrag  vo n  Oberingenieur G. H ülsm eier, R iesa, auf der T agun g des Bezirksvereins D eutscher D ip lom ­
ingenieure und des Sächsischen Ingenieur- und A rchitekten vereins, Leipzig, am  26. M ai 1924.

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

Abb. 1 . Übersicht der Halle 9. Querschnitt, Längsschnitt, Grundriß.

Stellung w ieder abgebrochen und anderwärts verwendet 
wurden, ist man in neuerer Z eit dazu übergegangen, auf 
großen Geländern w eiträum ige H allen mit festem und dau­
erndem Bestand- zu schaffen. N eue große Aufgaben traten 
damit an A rchitekt und Ingenieur heran. In gesteigertem  
Maße zeigten sich diese Bedürfnisse in den bedeutenderen 
Messestädten, w ie L eip zig , Breslau, Fran kfurt a. M., wo 
den vielgestaltigen E rzeugnissen der Industrie, des Handels

Ausbau erfahren. D ie  H alle ist m it einem monumentalen 
Kopfbau bei großzügiger L inienführung und ruhiger Flächen­
w irkung ausgestattet. D er Hauptbau besteht aus einer 
ßschiffigen, mit hochragendem eisernen T ragw erk  über­
spannten M ittelhalle von 173 m Län ge und 58 m Breite, 
an die sich zu beiden Längsseiten niedrige M assivbauten aus 
Eisenbeton anschließen (Abb. 1). V on  der aüsführenden 
Firm a, dem Lauchham m erwerk in Riesa, wurde in einem Son-

Bau 1924.

Ü b e r s ic h t. Im Zusammenhang m it der nunmehr fertig- 
gestellten Meßhalle 9 auf dem Ausstellungsgelände der Technischen 
Messe in Leipzig, der Halle der Schwerindustrie, bei welcher die 
Ausführung der Eisenbauten in dem neuen L H L-Stahl erfolgte, 
wird auf die Eigenschaften und Verwendungsm öglichkeit dieser 
hochwertigen Eisensorte eingegangen. G leichzeitig werden weitere 
Großhallenentwürfe bei Ausführung in dem neuen B austoff behandelt 
unter Hervorhebung der Tatsache, daß nunmehr die Freigabe des 
LHL-Hochbaustahls für den allgemeinen Handel erfolgt ist.

Das Ausstellungswesen m it seinen m annigfaltigen D ar­
bietungen hat von jeher und allerorts besonders den T ech­
niker auf den P lan  gerufen. Stets galt es dabei, auf ge­
eignetem Gelände das von allen S ei­
ten herbeigebraohte A usstellungsgut 
auf zweckm äßigste W eise in g e eig­
neten Räumen unterzubringen und 
dem A u g e des Besuchers vorzufüh­
ren. W ährend man sich in früheren 
Jahren jedoch größtenteils m it pro­
visorischen Bauten einfacherer A rt 
begnügte, die nach beendeter Aus-

und Gewerbes ein dauerndes H eim  geschaffen werden sollte. 
Führend und anerkannt auf diesem Gebiet ist von jeher die 
L eipziger M esse gewesen, für welche seit 10 Jahren das aus­
gedehnte Gelände am Fuße des Völkerschlachtdenkm als, zu 
beiden Seiten der Straße des 18. Oktober, bereitgestellt wurde. 
In rascher A ufeinanderfolge sind dort zuletzt H alle 11 für 
K ra ft-  und W erkzeugm aschinenbau sowie H alle io , das Haus 
der Elektrotechnik, erstanden; die jüngste, eine fast g igan ti­
sche Schöpfung, wird nunmehr FI a 11 e 9 darstellen, in welcher 
die E rzeugnisse der deutschen Schwerindustrie, den M esse­
besuchern kün ftig  vor Augen geführt werden.

D urch die im wesentlichen fer­
tiggestellte neue Riesenhalle mit rd. 
20 m Höhe über Erdboden bei einer 
Gesam tlänge von 194 m, einer ge­
samten B reite von 83 m, die also im 
ganzen eine Grundfläche von rd. 
16 000 qm bedeckt, hat das Ausstel- 
lungsgelände für d’ie T e c h n i s c h e  
M e s s  e einen bemerkenswerten



dervorschlage ein M ittelschiff von 26 m mit 2 Seitenschiffen 
von je  16,25 m B reite vorgesehen. D adurch wurde ent­
sprechend seiner größeren Höhe durch die aufgesetzte Laterne 
das M ittelschiff besonders herausgehoben und eine gute har­
monische A bstufung erzielt. Die bauliche Glie'derung der 
H alle war so gedacht, daß die Binder der Seitenschiffe auf
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A b b . 2. Sondervorschlag für H alle 9.

den abschließenden Betonpfeilern der Außenwände fest g e ­
lagert sind und über die Pendelstützen zwischen Seiten- und 
M ittelschiff in dieses vorkragen. D ie Enden der K ragarm e 
nehmen die aus einem Dreigelenkbogen bestehende Laterne 
auf, welche auf die ganze Länge durchlaufend beider­
seits 2,50 m hohe Lichtbänder ze ig t (Abb. 2). Das T ra g ­
werk dieses V orschlages ist also vollkommen statisch 
bestimmt und in seiner ruhigen Linienführung zw eifellos 
von guter ästhetischer W irkun g. In allen drei Schiffen  
waren K ran e von 20 t T rag fäh ig ke it vorgesehen. Die 
B elichtung dier M ittelhallc sollte durch die vorgenannten 
Lichtbänder im M ittelschiff und im übrigen durch O ber­
lichte in jedem  zweiten Felde der Seitenschiffe ge­
sehen.

Infolge der verhältnism äßig unw irtschaftlichen P la tz­
ausnutzung bei ungleicher T eilu n g der M ittelhalle wurde 
jedoch dieser E ntw urf zugunsten der ausgeführten A n ­
ordnung zurückgestellt, welche, einen Kompromiß dar­
stellend, der A usführung entspricht. N ach derselben ist 
der M ittelbau in drei S ch iffe  von je  19,5 m W eite ge­
gliedert, doch hebt sich das M ittelschiff wieder durch 
eine Laterne m it durchlaufenden Seitenlichtern hervor. 
D urch Anordnung der Lichtbänder in der Flucht der 
beiden mittleren Stützenreihen w ar von vornherein auch 
die L inienführung des Eisenüberbaues gegeben. D ie 
B auart desselben besteht aus dem m it den Fundamenten 
fest verspannten, geschlossenen Rahmen der M ittelhalle, 
in dessen auskragenden Arm en die Binder der Seiten­
schiffe gelenkig gelagert sind (G e 1 e n k a n o r d n u n.g 
s. Abb. 3 und 1). D ie Seitenbinder sind auf den B eto n ­
pfeilern  der abschließenden Außenwände bew eglich gelagert, 
so daß die W inddrücke gegen den eisernen H allenaufbau von 
diesem selbst aufgenommen werden. D ie  B elichtung der H alle 
erfolgt durch die obenerwähnten Lichtbänder und im übrigen 
durch Oberlichte in jedem  zweiten Feld der , Seitenschiffe. 
D ie-P fetten  bestehen aus kräftigen  I N . P.-Eisen, welche zur 
U nterstützung der Seitensteifigkeit des Binders mit diesem 
an F irst und Stützen durch starke Kopfbänder verbunden sind.

D ie D achhaut besteht aus einer eisenbewehrten Hohlsteindecke 
nach der Bauw eise Zom ak und w ird zu ihrem Schutze mit 
Ruberoid abgedeckt. In jedem S ch iff der H alle ist eine 
K ranbahn für einen 20-t-Ivran vorgesehen. D ie  Stützen- und 
B inderteilung beträgt 9,50 rri und demgemäß sind auch die 
Kranbahnen an den beiden mittleren Stützenreihen für diese 

Spannweite berechnet. D ie äußeren Kranbahnen 
der Seiten sch iffe sind in ihrer M itte durch Eisen­
betonkonsolen noch einmal abgestützt und dement­
sprechend leichter ausgeführt. B inder und Kran­
bahn bestehen aus V ollw andträgern, dagegen sind 
die vom Binderansohhiß nach unten zu gespreizten 
Stützen als Rahm enträger ausgebildet, um einen 
freieren D urchblick durch die H alle zu gewähren, 
wom it auch gle ich zeitig  eine ästhetisch befriedi­
gende Lösung erzielt ist, nachdem die Binder, die 
in 13 in bzw. 19 m Höhe an sich schon verjüngt 
erscheinen, sich nur unwesentlich von der Dachliaut 
abheben (A bb. 3 und 4). D ie  H alle ist in ihrer 
L än gsrichtung durch zw ei lotrecht durchlaufende 
Ausdehnungsfugen in drei vollkommen getrennte 
Abschnitte geteilt, deren L än gssteifigkeit durch je 
ein k räftiges P ortal unterhalb der Kranbahn ge­
sichert w ird. A uch die P ortale sind entsprechend 
den übrigen B augliedern als Rahm enträger ausge­
bildet (Abb. 1 und 3).

F ür das gesamte H allentragw erk ist der von 
den Linke-H ofm ann-Lauchham m er-W erken herge­
stellte H o c h b a u s t a h l  verwendet worden, der 
gegenüber dem bisherigen Flußeisen eine 30 vH 
höhere, F estigkeit besitzt. A u f diese W eise  war es 
möglich, den gesamten ITallcnaufbau m it dem ver­

hältnism äßig geringen G ew ichtsaufw and von 530 t zu erstellen 
und gegenüber Flußeisen eine E rsparnis von 65 t zu erzielen, 
ln  Anbetracht der Erstausführung dieses H allenbaues in dem 
neuen Baustahl kann diese Gewichtseinsparung bereits als ein
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A b b . 3 . H alle  9, M ittelschiff im. A ufbau.

erfreuliches Zeichen für die w eitere E inführung hochwertigen 
Flußeisens gedeutet werden. D a  bei dieser Ausführung für 
eine größere Zahl weniger stark beanspruchter T eile, wie 
Bindeflacheisen, Futterstücke usw., noch gewöhnliches Fluß­
eisen verwendet wurde, so -tra t hier ein bei weiteren Bauten 
voraussichtlich zu erzielender größerer Gewichtsunterschied 
zwischen früher und jetzt noch nicht in vollem U m fange in 
Erscheinung. Zw eifellos wird bei späteren Hallenbauten die 
Gewichtseinsparung erheblich größer sein, sobald säm tliche
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Bauteile durchweg aus gleichartigen  Sorten hochwertige- 
Eisens zur A usführun g gelangen.

Die A ufstellung der H alle geschah unter Benutzung 
zweier eiserner Schwenkmaste, deren jeder eine T ragfäh igkeit 
von 6 t  besitzt und einen Raum von 30 m Halbmesser be­
streichen kann. D er Zusammenbau selbst würde so beschleu­

nigt, daß an jeder W oche drei Binder m it Stützen und 
zugehörigen K ran trägern  aufgestellt werden konnten. 
Allerdings sind infolge Frostw etters und der dadurch 
notwendigen Unterbrechung der Betonarbeiten V erzö ge­
rungen entstanden, so daß die H alle zur letzten H erbst­
messe leider noch nicht ihrer Bestimmung zugeführt 
werden konnte.

Von denselben Eisenwerken in Riesa ist ein E ntw urf 
für die unm ittelbar daneben zu errichtende Ausstellungs­
halle 8 aufgestellt worden. D ie A usführung ist eben­
falls in L  BI L  - S t a h 1 gedacht, der E ntw urf sieht auch 
hier eine d re isch iffig e  H alle, jedoch m it großem  M ittel­
schiff vor (Abb. 5). D ie  gesam et H allenbreite soll 
21,88 m +  zweim al 11,06 m =  44,00 m, die größte Höhe 
15,60 m betragen. F ür eine reichliche B elichtung wird 
durch beiderseits drei treppenförm ig angeordnete Ober­
lichte Sorge getragen. Im Gegensatz zu H alle 9 sind 
die beiden m it dem T ragw erk  rahm enartig verbundenen 
Mittelstützen unten gelenkig gelagert, die über den 
Seitenschiffen vorkragenden A rm e sind au f den gem auer­
ten Um fassungswänden gestützt. D ie äußere E rschei­
nung (s. Ansichtszeichnung) gibt das ruhige Bild eines 
terrassenartig ausgebildeten Dachaufbaues.

Auch d ie neue M e ß h a 1 1 e in  B r e s l a u ,  gleich­
falls in L H L - S ' t a h l  geplant, weist im E ntw urf eine 
ähnliche G liederung w ie die L eip ziger H allen auf. A11 ein be­
sonders großes M ittelschiff von 29,6 m B reite schließen sich 
zwei kleinere Seitenschiffe von je  14,2 m an, woraus sich eine 
Gesamtbreite von 58,0 m, w ie bei der L eip ziger H alle 9, er­

gibt. A uch hier sind beiderseits hohe, stufenförm ige L ich t­
bänder vorgesehen. K ronenartig verleiht die in H allehachse 
aufgesetzte1 Laterne dem D ach einen imposanten Abschluß 
(Abb. 6). 1

A ls R egelbaustoff für die A usführun g von eisernen 
Brücken- und Hochbauten kommt gegenw ärtig fast ausschließ­
lich noch immer unser gewöhnliches Flußeisen in Betracht.

Eine Ausführung in N ickelstahl öder N ickelchrom stahl ist 
bisher nur auf einzelne Versuchsbauw erke beschränkt g e­
blieben. Doch trat von Z eit zu Z eit erneut das ernste B e­
streben auf, bei Bauwerken größerer Ausdehnung dem A n ­
wachsen des Eigengew ichtes und damit der Querschnitte eine 
Erhöhung der Spannungen durch Verw endung hochwertiger

B austoffe entgegenzustellen. So wurde bereits im Jahre 1908, 
w ie Baurat D r.-Ing. Bohny, einer unserer geistvollen Führer 
auf dem Gebiet des Eisenbrückenbaues, in der Z eitschrift „D ie  
Bautechnik“ 1924, H eft 28, ausführt, die erste N i c k e l ­

s t a h l  b r ü c  k e in 
Deutschland, eine ein­
g le is ige  Eisenbahnbrücke 
von 31,5 m Stützw eite auf 
der Strecke Oberhausen—  
Dorsten, von der Gute- 
H offnungshütte gebaut. 
Später, in den Jahren 
1913— 15, ist die Straßen­
brücke über den Rhein 
bei Köln, welche als E r­
satz für die frühere 
Sch iffbrücke zwischen 
K öln  und D eutz erstellt 
würde, zum größten Teil 
in  N ickelchrom stahl mit 
einem N ickelgehalt von 
xi. v H  und einem Chrom ­
zuschlag von 0,5 v H  von 
der Brückenbauanstalt 
G ustavsburg ausgeführt 

I  worden. A u d i bei der 
Hindenburgbrücke in B er­
lin  wurden die Haupt- 
träger aus einem schwach 
genickelten Baustahl 
durch die Dortmunder 
Union hergestellt. Schließ­
lich w ird bei. der im Bau 

begriffenen dritten Elbbrücke bei H am burg hochwertiges F luß­
eisen in erheblichem  U m fange zur V erw endung gelangen.

A uch in hochwertigem  K  o h 1 e n s t o f  f s t a h 1 ohne be­
sondere Zuschläge sind bisher nur ganz wenige Eisenbaü- 
werke in Deutschland ausgeführt worden. D a die Bestrebun­
gen, hochwertiges Eisen, kurz Stahl, im Eisenhoch- und 
Brückenbau zu verwenden, nicht neu sind, wie die obigen

-tsooo-A
A b b . 5. M eßhalle 8, Leip zig . E n tw u rf in L H L -S tahl.
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B eispiele zeigen, so ist der Kohlenstoffstahl der Lauchham m er­
werke keineswegs eine Neuerfindung, sondern lediglich eine 
V erbesserung der bisherigen Eisenerzeugnisse. Es handelt 
sich also bei dem L H L -S ta h l um einen reinen K ohlenstoff­
stahl ohne jede weiteren Zusätze. D er Gedanke zur H erstel­
lung dieses Stahls g in g aufbauend davon aus, daß das von dem 
L H L -W e rk  in R iesa bislang hergestellte Flußeisen, ein Sie- 
m ens-M artin-Flußeisen, sich stets -wegen seiner hohen F estig­
keitseigenschaften auszeichnete, so daß es nahelag, diese an 
sich schon überragende Eisensorte noch zu verbessern, um 
dann zu höheren Beanspruchungen übergehen zu können. In 
enger V erbindung m it der M aterialprüfungsanstalt der T ech ­
nischen Hochschule in Dresden wurden in der Folge m it U n ­
terstützung von P rofessor D r.-In g. Gehler eingehende V e r ­
suche vorgenommen mit dem Ziele, ein hochwertiges. Eisen 
herzustellen, das in w irt­
schaftlicher H insicht ein 
Optimum darstellt. Das 
Ergebnis war schließlich 
ein Baustahl mit einer 
mittleren Streckgrenze 
F estigkeit von R D G O V C  
von etwa 31 kg/mm5, 
einer F estigk eit von etwa 
55 kg/mm* und einer 
M indestdehnung von rd.
20 vH .

Es galt nun vor allen 
D ingen, dieses verbesserte 
Güteeisen bei Behörden 
und Abnehmern zur A n ­
erkennung zu bringen.
H ierbei w ar auf der einen 
Seite m it der Staatseisen­
bahn als dem größten A b ­
nehmer der E isenbautrag­
w erke in V erbindung zu 
treten, auf der anderen 
Seite m it den zuständigen 
Baupolizeibehörden und 
sonstigen maßgebenden 
Stellen.

A ls .erste A usführung 
kam seinerzeit die M eß­
halle 9 auf dem vo rge­
nannten A usstellungsge­
lände in L eip zig  in F rage, 
und es gelang hier ver­
hältnism äßig schnell, von 
der städtischen Baupolizei 
in L e ip zig  die erforder­
liche Genehm igung zur 
V erw endung des L H L - 
Hochbaustahls zu erhal­
ten, nachdem B audirektor 
Riesa bei zahlreichen 
selben persönlich

ebenfalls eingehende V ersuche durch das Materialprüfungsamt 
des Eisenbahn-Zentralam tes m it dem neuen Güteeisen vor­
nehmen lassen, die derart günstige Ergebnisse zeigten, daß 
Geh. M in isterialrat D r.-Ing. Schaper, als Brückenbaudezernent 
des Verkehrsm inisterium s, durch einen Runderlaß vom 11. 3, 
24 an die Eisenbahndirektionen den LH L -H ochbaustahl für 
den Brücken- und Eisenhochbau als „ v o r z ü g l i c h  g e ­
e i g n e t “  zugelassen hat. Derselbe hat in den Fachkreisen, 
und zw ar sowohl in den K reisen  der Abnehm er als auch bei 
den Konkurrenzstahlwerken und Eisenbauwerkstätten großes 
Aufsehen erregt, so daß auf Grund von Besprechungen im 
Reichsverkehrsm inisterium  zwischen den beteiligten Verbänden 
A n fan g M ai d. J. beschlossen wurde, diesen Baustahl ganz 
allgem ein für Eisenhoch- und Brückenbauten zuzulassen, wo­
bei vom Verkehrsm inisterium  die Abnahm evorschriften durch

Abb. 6. M eßhalle Breslau, E n tw u rf in L H L -S tahl.

Behrens sich im W alzw erk  in 
Zerreißproben von der Güte des- 

überzeugt hatte. —  In seinem Ende 
M ai im L eip ziger Ingenieur- und A rchitektenverein gehal­
tenen V ortrage über den hier behandelten Gegenstand ver­
fehlte der V ortragende, O beringenieur H ülsm eier vom Riesaer 
W erk, nicht, einerseits dem W eitblick  der städtischen B au ­
polizei in L eip zig , andererseits auch der Ausstellungsleitung, 
Bankier Kroch, B aurat K äppler und A rch itekt Kräm er, die 
gebührende Anerkennung zu zollen, die. den w alzw erktechni­
schen Fortschritten  die W ege geebnet und sie in jeder B e­
ziehung gefördert haben. D er stark besuchte, durch geeignete 
Bilddarbietungen wirksam  unterstützte V ortrag, an den sich 
eine lebhafte Aussprache schloß, ließ auch die große A u f­
merksam keit erkennen, die dem Gegenstand in allen techni­
schen Fachkreisen entgegengebracht wird.

D as Reichsverkehrsm inisterium  in B erlin  hat seinerseits

eine entsprechende V erfü g u n g  festgelegt wurden, nachdem 
sich die Stahlw erke bereiterklärt hatten, ein derartiges Giite- 
eisen herzustellen, und die Eisenbauanstalten ihrerseits sich 
bereitfanden, es w eiter zu verarbeiten.

D er Kernpunkt der Angelegenheit liegt darin, daß wir 
nun aus den in Deutschland vorhandenen Rohm aterialien einen 
hochwertigen, Baustahl erzeugen, welcher gegenüber dem ge­
wöhnlichen Flußeisen, entsprechend der zugelassenen, um 
30 vPI höheren Beanspruchung, G ewichtsersparnisse bis zu 
20 v H  ergibt. Zeigen doch eingehende, zahlenm äßige Unter­
suchungen von D r.-Ing. Bohny (s. „B autechn ik" 24, H eft 28), 
daß bei Eisenbahnbrücken aus hochgekohltem Baustahl größere 
Einsparungen erzielt werden können als bei solchem aus 
N ickelstahl. Es besteht kein Z w eife l, daß die wirtschaftlichen 
V o rte ile  bei Anwendung des neuen LH L -H ochbaustahls spä­
terhin deutlich in E rscheinung treten werden, sobald alle dies­
bezüglichen E rfahrungen planm äßig ausgew ertet und das
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Walzprogramm entsprechend ausgebaut sind. U ber die E inzel­
heiten der H erstellung kann zurzeit N äheres noch nicht ge­
sagt werden. Es besteht jedoch die Absicht, nachdem die E r ­
fahrungen über die H erstellung, B earbeitung und bauliche 
Ausnützung des R iesaer Baustahls zu einem gewissen Abschluß 
gekommen sind, die Ergebnisse in Fachkreisen bekanntzu­
geben. —  Außerdem  ist hinsichtlich der bisherigen H and­
habung und V erw endungsm öglichkeit desselben durch andere 
Eisenwerke insofern bereits eine Änderung eingetreten, als 
auf Grund der inzwischen abgeschlossenen Versuche die F r e i ­
g a b e  d e s  L H L  - H o c h b a u s t a h l s  f ü r  d e n  a l l ­
g e m e i n e n  H a n d e l  e r f o l g t  und somit jeder V e r ­
braucher nunmehr in der L ag e  ist, sich von seinen tech­
nischen und -wirtschaftlichen V orzügen  zu überzeugen.

Den Staatsbahnen und sonstigen öffentlichen Behörden 
wird es eine vornehme P flich t sein, obengenannte B estre­
bungen und w irtschaftliche Fortschritte nach jeder Richtung 
hin zu unterstützen. Gerade sie kommen für die praktische 
Ausnutzung derselben in erster L in ie in B etracht. D ie  tech­
nische E ignun g sowie die W irtschaftlichkeit des neuen B au ­
stoffs w ird  schon in allernächster Z eit in erheblichem U m ­
fange bei den deutschen Reichsbahnen erprobt werden können. 
Letztere stehen nämlich vor der A ufgabe, eine große Anzahl 
eiserner Brückenüberbauten, die den erhöhten Anforderungen 
der neuen Betriebsm ittel nicht mehr genügen, durch neue, stär­
kere zu ersetzen. Zw eifellos w ird der neue B austoff die auf 
ihn gesetzten E rw artungen erfüllen und so der Deutschen 
Reichsbahn eine nennenswerte E rsparnis bringen.

D urch den heutigen scharfen W ettbewerb aller Länder in 
Europa und darüber hinaus werden w ir zu derartigen N eue­
rungen Schritt für S ch ritt gezwungen. A u f allen Gebieten 
der Bauw elt werden in gegenw ärtiger Z eit planm äßig die

größten Anstrengungen zur V erbesserung der jew eils in F rage 
kommenden Baustoffe gemacht. D ie  neuzeitlichen H olzbau­
weisen suchen die technischen Verwendungsm öglichkeiten 
ihrer Gebrauchsstoffe nach jeder Richtung hin zu verbessern, 
durch vervollkommnete V erfah ren  diese gegen Verbrennungs­
und Fäuln isgefahr zu schützen sowie andererseits die A rt der 
A usführung und die dafür in Betracht kommenden E inzelteile 
zu vereinfachen, zu verbessern und zu verbilligen. D er Eisen­
betonbau sucht seinen Grundstoff, den Zement, in jeder W eise 
und m it allen M itteln zu veredeln. D ie Güteeigenschaften des 
Portlandzem entes, Portlandeisenzem ents, des Hochofen- und 
Erzzem ents werden nach bester E rfahrun g gehoben, um so den 
Erzeugnissen des Eisenbetons wiederum die W ege zu ebnen, 
damit er auch seinerseits auf dem Kam pfplatz des W ettbewerbs 
sich eine hervorragende Stelle sichern kann. F ür den E isen­
bau stellt das Eisen den Grundstoff dar, und es ist die erste 
P flich t und A u fgabe der dafür in Betracht kommenden 
Stellen, denselben ebenfalls nach jeder Richtung hin zu ver­
bessern, weil so bei dem rastlosen W ettlauf das Eisen seine 
bisher führende Stelle verlieren würde, nicht zum V orteil 
unserer ganzen V olksw irtschaft.

W enn einerseits die englische und am erikanische In­
dustrie m it ihren bedeutenden Errungenschaften auf techni­
schem und wirtschaftlichem  Gebiet, ihrer unablässigen V e r ­
vollkommnung in S to ff und Methode nach wie vor eine be­
deutsame Rolle auf dem W eltm arkt spielen, wenn andererseits 
in unserem eigenen V aterlande dank der ungünstigen w irt­
schaftlichen Verhältnisse unserer Z eit immer w ieder zurück­
gestellte Aufgaben endlich ihrer Lösung entgegengeführt wer­
den müssen, so wird insbesondere der deutsche Techniker dazu 
berufen sein, unserem V olke w ieder diejenige Geltung im Rate 
der Nationen zu erringen, die es kraft seines Schaffensgeistes 
und Schaffensw iilens verdient. —

BESTIMMUNG DER D U R C H B IE G U N G  VO N T R Ä G ER N  VERÄNDERLICHEN QUERSCHNITTS.
(Aus der K iew er B rückenversuchsanstalt.)

Aus dem Russischen des Ingenieurs Bespaloiu in „ Technika i Ekonomika“, 1923, Nr. 10, übertragen von Dr. Salier.

A u f die F ra g e  der K rüm m ung vo n  B alken  veränderlichen 
Querschnitts, die ihrer N a tu r nach nichts Neues b ietet, tr ifft 
man in der A usübun g hauptsächlich bei der rechnerischen B e ­
stimmung der D urchbiegung von  B rü cken  behufs V ergleichs 
mit Durchbiegungsgrößen, die b ei V ersuchen erhalten wurden. 
Die L ösung der K rüm m ungsgleichungen bei veränderlichem  
Balkenquerschnitt kan n  herbeigeführt werden i .  analytisch,
2. graphoanalytisch (nach dem M ohrschen V erfahren). Im  
ersteren F alle  m uß m an v ie le  In tegration skon stante b estim ­
men, was zu verw ickelten  Berechnungen führt, im zw eiten 
Falle wird die zeichnerische D arste llu n g b ei großer A n zahl 
der Q uerschnittsänderungen schw ierig und erfordert v ie l 
Arbeit. D a  die A u fg a b e der B estim m un g der D u r c h b i e g u n g  
eines durchgehenden T rägers auf dem N äherungsw ege, und 
zwar unter V ernachlässigung von  G itterw erk, Verbindungen 
und, was die H auptsache ist, der S tarrh eit der K n oten  gelöst 
wird, so kan n  m an zu dieser L ösun g nach dem N äherungs­
verfahren gelangen, indem  man sich bei der U ntersuchung der 
K r ü m m u n g  eines N äherungsw eges bedient1). A u f diese W eise 
sind auch die nachstehend gegebenen Form eln  fü r die B e ­
stimmung der D urchbiegung abgeleitet, vo rläu fig  aber werden 
die Aufgaben der D urchbiegungsbestim m ung auf dem gew öhn­
lichen W ege der In tegration  der K rüm m ungsgleichung gelöst, 
wenn die V erän derun g des Trägheitsm om entes2) vo r sich geht
i. nach dem G esetze der Geraden, 2. nach dem Parabelgesetz 
für die F ä lle  vo n  E in zellasten  und gleichm äßig verteilter B e ­
lastung.

*) V g l. die A rb eiten  von S . P . Tim oschenko.
2) U nter Trägheitsm om ent ist das der 2 G urten zu verstehen.

V E

D ie  allgem eine K rüm m ungsgleichung bei veränderlichem

d2 y Mx
d x2 E J ,  ’

in der M x eine ganze rationale F u n ktion  von  x  und J x ist, 
kan n  ohne Sch w ierigkeit integriert werden, besonders wenn J x 
eine F u n ktion  nicht höher als vom  vierten  G rade ist: man

muß nach dem Integrationsverfahren der rationalen  B rüche 
integrieren und A usdrücke von  dem Aussehen A  lg  (x — a) 
w iederholt integrieren. In  den einzelnen F ällen  nehmen die 
Gleichungen folgende Form  an:

1. F ü r V eränderung von  J nach dem G esetz einer Geraden 
(Abb. 1):

d2y _  Mx _  , Mx
d x2

wo

E -J0 (an +  a < x ). E J o ( I + A ą x ) ’

_  Jc~~ Jo 
Jo •

3) D er Index x zeigt die A bh än gigkeit des J vom  Abstand x, aber 
nicht der A chse an.
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2. F ü r V eränderung nach dem Parabelgesetz (Abb. 2): 

d - y  _  _  M x _______ _  M*

e | [ ,

Je Jo

d x s , E j 0 (a0 +  a, x +  a2x2y 4 a x

w obei unter JQ das T rägheitsm om ent an den A u flagern  und 
unter J c das in T rägerm itte  zu verstehen ist.

Indem  man die In tegration  für den ersten F a ll bei a) der 
K ra ft P  in T räg erm itte  und b) gleichm äßig verte ilter B e ­
lastu n g ausführt, kann man folgende A usdrücke für die D u rch ­
biegung in  T räg erm itte  erhalten:

ia) Trägheitsm om ent nach einer Geraden, L a st P  in 
T räg erm itte:

{ __ P I 3 _ P P  T _
ax “  48 E J0 Pl “  48 E Jf ’ wo Jf ~

Es bedeutet ?! =  | ^  -  'j5 -  - | f  lg  (a - f  1)] ,

Je Jo

Jo
ß,

und bei kleinen W erten a =

3

Jo

ß ' =  f 1 — f  a +  5 a2 — 6 +  '7 34 “  • ’)

ib) D as Trägheitsm om ent ändert sich nach einer Geraden, 
die L a st q ist gleichm äßig verteilt.

D er W ert

5 q 14 
384 E J0

1,6 , 3,6

- $ Ä ,  wo Jf =  Jo 
384 E J t ’■ %  ß

und bei kleinen W erten Je“  Jo

ß =  (r —  0,72 a +  0,56 a3 —  0,457 a3 +  0,386V -  0,333 a5, - .,]. 

D iese W erte  ß, und ß sind im folgenden zusam m engestellt: 

Z u s a m m e n s t e l l u n g  I.

f  =
P P  

48 E jo
oder f  rr - S j J L ß  

384 E J0 P-

Beziehung j c 
Jo

1 1,1 I 21,2 2,0
— .--------------

2,5 3,o

W erte ? ! ............... 1,000 o,93i 0,870 o,73i 0,579 0,481 0,412
W erte ß ................... 1,000 0,933 0,872 0,739 o,59i 0,493 0,424

W enn die Integration en  für den zw eiten  F a ll der V e r ­
änderung des Trägheitsm om entes nach dem Parabelgesetz 
unter den zw ei V oraussetzungen der B elastungen  P  und q 
ausgeführt werden, so erhält m an:

2a) Trägheitsm om ent nach der P arab el; L a st P :

P 1 3
Imajr — ‘ B, —

48 E J0 4S E Jf
P i 3 .. . T _  Jo

B ,
. w o  J, =

und der W ert

B, 1 +  ’1" , „  ’l +  l
(—2a V n '"  11 —  I

w obei zur A b k ü rzu n g bezeichnet:

a +  1

■ 2 lg  - 2) ’

q- =
<x

F ü r kleine W erte  a nach E n tw ick lu n g  der Logarithm en  in 
R e ih en :

a
B

10 {a +  Ip  35 (a-t-1} :! • - I -

2b) Trägheitsm om ent nach der P arabel; L a st q: 

fniax- =  5 q H B =  WO Jf -  1 ° .
384 E  J0 384 E Jf B

D er W ert

B = t Ä j t  ( _  a 11+ lg + 11 ls ~ ^ ” 1 )

und für kleine W erte  a nach E n tw ick lu n g der Logarithm en 
in R eih en:

B =
[ •5 L 6 ( a + i ) 3 1 i 5 ( a + D 3 2 8 ( a + i) «  4 5 (a +  Ds "

E in ige W erte  B  und B! sind im folgenden zusam m en­
gestellt:

Z u s a m m e n s t e l l u n g  2.

P|:' ß, oder ß .
48 P lo 384 E  J o

Beziehung rfc
Jo

1,0 1,1 1,2 i ,5 2,0

W erte B x.......................
W erte B .......................

1.000
1.000

0,918
0,919

0,847
0,848

0,693
0,697

0,530
0,535

D er paarw eise V ergleich  der W erte ß und ßx, B  und B j führt 
zu dem w ichtigen Ergebnis, daß der E in fluß  der A r t  der Be­
lastu n g au f die K oeffizien ten  ß und B  des angenommenen

T rägheitsm om entes unw esentlich ist und daß bis zu —— = 1 ,5
Jo

der U nterschied  n icht über 1 v H  hinausgeht. D araus folgt, 
daß, da die ve rte ilte  B elastu n g q einerseits und die konzen­
trierte  L a st P  andererseits die G renzarten der B elastu n g dar­
stellen, der A ustausch  des System s konzentrierter Lasten 
(eines Zuges) durch eine gleichw ertige gleichm äßige Belastung 
einen noch kleineren F eh ler gib t und daß daher b ei der Be­
rechnung der D urchbiegung unter einem Zuge der Übergang 
von  in die b etreffen de kritische S tellu n g versetzten  Zugs­
einzellasten zu der entsprechenden gleichw ertigen gleichmäßigen 
B elastu n g vö llig  zulässig ist. Zuw eilen ist die V eränderung des 
Trägheitsm om entes des Q uerschnittes durchgehender Träger 
unbedeutend und dann ist die B en u tzu n g der angeführten 
Form eln  und der für sie b ereitgestellten  T afeln  am  Platze. 
A ls  B eispiel verw eisen w ir auf die B estim m un g der Durch­
biegung der B rü cke bei der S tation  G riw an der Südwestbahnen 
m it L  =  44,4 m Spannw eite. N im m t m an die Veränderung 
des T rägheitsm om entes nach dem G esetze einer Geraden an,

so erhalten wir die B ezieh un g —  =  2,24, den T a fe lw ertß  = 0,54;
Jo

die D urchbiegung f =  2,78 cm, ausgerechnet nach Mohr 
f =  2,77 cm.

D ie A n w en dung des gezeigten (genauen) V erfahrens wird 
durch den U m stand erschwert, daß die V erän derun g des Träg­
heitsm om ents des-Trägers von dem G esetze der Geraden oder 
der P arab el abw eicht und sich stufenw eise vollzieht. E s ist 
daher nötig, an die L ösun g der F rage auf dem W ege der nähe­
rungsweisen K rüm m ungsuntersuchung heranzutreten. Die 
A n w en dung dieses V erfahrens führt recht schnell zu den ver­
langten  E rgebnissen und ge sta tte t m it hohem Genauigkeits­
grade verw ickeltere  A ufgaben  zu lösen. B ehufs Anwendung 
des Verfahrens gehen wir von  der ersten Annäherungsform  der 
K rüm m ung aus:

- . a x  y  =  f  sin - |

die vö llig  genügt, da der T räger gew öhnlich ein B alken ist, 
dessen Trägheitsm om ent zu r M itte sym m etrisch ist; von den 
P aram etern  der K rüm m un g ist fü r uns nur einer von  Belang:
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Im F a lle  des verän derlichen  B alken querschn itts ist der 
Ausdruck für die poten tielle E n ergie V  folgender:

= w <
(y V < p(*)d  x ,

wobei unter cp (x) das G esetz der V eränderung des T rägh eits­
momentes auf die L än ge des B alken s zu verstehen ist.

W enden wir das V erfahren auf die U ntersuchung des 
Balkens an, im ersten F alle : das Trägheitsm om ent nach dem 
Gesetz der G eraden (Abb. r).

Bpi j .  =  ] „ ( . +  2f " )

ist die poten tielle E nergie:

v = 1r V ^ y^ ( I + ; t e dx >

=  ~ ~  f-’ J,-  ̂ / s in -  y- d X + / ' X sin —p  d x j  , 
u 0

und nach A u sfü h ru n g der In tegration :

E V 2»‘ r .  , aV =  -

woraus erhellt, daß

T atsäch lich  ist

3 f '
E J o f ^

2l»
a v

Wenn g y in die G rundgleichung eingesetzt wird:

3 V 
3

so finden wir f :
2 P l3 sin

und bei einer L a st P  im A b sta n d  ;

P I 3

oder-

' 48,7 E J 0 [ i  +  £  ( « + - £ ) ]  

Jf - J o  [ I_ff i I +  ^ ) ]  ’

Aus dem V ergleich  m it früheren E rgebnissen erhellt, daß

i I
ß.

i  + ( • 2 i ) I +  0,7026 a

D ie F rage örtlicher Überbeanspruchungen bei der V erän de­
rung des B alkenquerschnittes lassen wir offen.

N ach  der A nnahm e (Abb. 3) kann der allgem eine A u s ­
druck für die potentielle E nergie so angeschrieben werden:

k — n

v / ' (y"}2 d x .

Da aber

k -  1

r  • Jt'Xy =  f sin j - ,

kä*

so ist V ' - 2 j — ji— Jic- 1 /  sm “ T d x '
\  ^  =  1 J

Jk -  I

D a  für den B alken  unveränderlichen Q uerschnitts 

v - J L U 2*'
4.1'

so kann man schließen, daß 

kr

j . = 2
k~l

2 Jk -l
- f m

d x

Dieser A usdruck  unterscheidet sich von dem gewöhnlich er­
haltenen durch den F a k to r

Jz Jk-1 J ’c
J i

D ie Form el (1) g ib t den allgem einsten A u sd ru c k 'fü r  das 
angenom m ene Trägheitsm om ent und die Lösung jeder A u f­
gabe über D urchbie- 
gung durch E in setzung 
des W ertes J f für die 
D urchbiegung in die ü b ­
lichen Form eln ist in so­
w eit befriedigend, als j  uz j
die A n w en dung des N ä- 1 "
herungsverfalirens für .J |
ein en -b elieb igen  gege- j*; ~ ¿y— 3-1  ̂ .. j
benen F a ll zulässig ist. n

Zum  besseren V er- Abb. 3-
ständnis integrieren wir
nach dem Zeichen ^  und ersetzen die Sinusse durch den 
entsprechenden A usdruck, dann ist

j  —  ^  ~ Jh 1 Ük —  l k - i )

: k = 1
1

k =  n

a 2 Jk~>
k — 1

c o s  s i n  Oy - A - . A

Zur E rläu teru n g der A n w en dung der Form el betrachten  
wir die D urchbiegung eines zusam m enhängenden genieteten 
B alken s 1 =  15 m; die A b stän d e zu den Grenzen der Q u er­
schnittsveränderung und die Trägheitsm om ente sind in der 
Zusam m enstellung gebracht, die die ganze D urchbiegungs­
berechnung abschließt.

D ie Zahlenprobe zeigt, daß der U nterschied zwischen ßt, 
nach den zw ei verschiedenen A rten  berechnet, recht klein ist 
(gegen 1 — 2 vH ).

F ür praktische Berechnungen kan n  man setzen:

J f- J ^ i- f- o ;7 O 2 6 a )  =  ^ 3 j 0 +  o,7 j c .

Für den allgem einsten F a ll kann man annehm en, daß das 
irägheitsm om ent sich auf die L än ge des B alken s willkürlich 
ändert; es genügt, wenn nur die G rundbedingung der S y m ­
metrie zur B alk en m itte  gew ahrt ist. Bezeichnen wir m it Jk den 
veränderlichen W ert des Trägheitsm om entes und m it lk den 
Abstand von  den Grenzen der Q uerschnittsveränderungen.

°,997
L 3 I3
1,658

lk -H 
** !

2,075
3,275
7,5oo

2,075
1,200
4,225

2,075
5,350

io,775

0,907
0,434

-0,663

oo

0,421
0,249
o,774

2,022 ;
L 575 | 
7,000 !

0,373
0,142

-0,852

52  Jk Ok —  !k-x) =  I0,59 

2  Ju cos -sin =  —  0337

I  r 2 +■°v1) = I>63 ■Iüß cm4 •
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W ETTBEW ERB FÜR DEN N E U B A U  DER H O H E N  BRÜCKE IN ELBING.
Von Professor Dr.-Ing. TF. Gehler, Dresden.

(F o rtse tz u n g  v o n  S . 606.)

II. Teil. Die zum AnKauf empfohlenen Entwürfe. ■ IDie E in fa c h h e it  u n d  Z w e c k m ä ß ig k e it  d ieser L ö su n g  be-
A u ß e r  den  4 p re isg ek rö n te n  E n tw ü r fe n  sind n och  4 E n t-  r u h t  h a u p tsä c h lic h  in  d e r W a h l m ö g lich st k le in e r  Ö ffn u n gs­

w ü rfe  v o m  P re isg erich t zu m  A n k a u f em pfohlen  w o rd en . w e ite n  u n d  in  d e r  so rg fä ltig en  Q u ersch n ittsd u rch b ild u n g

V. Entwurf (Ankauf I) : Kennwort „Neptun“.
V e r fa s s e r :  K e il  & L ö s e r  A .-G ., D r e s d e n . B e a r b e ite r :  O b erin g e n ie u r  
S c h in k e ;  fü r d en  a rc h ite k to n is c h e n  E n tw u r f :  S c h illin g  & G räb n er,

D res d e n .

D a s  U r te il  des P re isg e r ich ts  la u te t :  „ M it  R ü c k s ic h t  a u f 
d ie  seh r sp a rsa m e  und w irts c h a ft lic h e  L ö s u n g  u n d  a u f  d ie  g u te  
L in ie n fü h ru n g  w ird  d e r E n tw u r f  .N e p tu n ' dem  M a g istra t 
zu m  A n k a u f  e m p fo h len “ .

S p a n n w e ite  — b e re c h n e te  D u rc h b ie g u n g  f =  30,6 m m ; be­
o b a c h te t  32,5 m m .

2. F ü r  ein e B r ü c k e  b e i S ta tio n  G riw a n  d er S ü d w e st­
b ah n en , m itt le r e  S p a n n w e ite  L  =  56,82 m, D u rc h b ie g u n g  nach 
d er F o rm e l f  =  3 5 ,1 m m , n ach  dem  M o h rsch en  V erfah ren  
f =  36 m m .

3. F ü r  ein en  V ia d u k t  der B a h n  W a rs ch a u  — K a lis c h  mit 
87,48 m S p a n n w e ite , D u rc h b ie g u n g  n ach  d er F o rm e l f  =  40,46 
m m , gem essen e D u rc h b ie g u n g  f =  4 2 — 43 m m .

4. F ü r  ein e B r ü c k e  ü b e r den D n je p r  d e r L in ie  P o d o l — 
D a rn iza , S p a n n w e ite  109,2 m, D u rc h b ie g u n g  n a ch  d er F orm el 
f  =  39,6 m m , m itt le r e  b e o b a c h te te  D u rc h b ie g u n g  f  =  40,5 mm, 
u n d  e n d lich

5. fü r  eine B r ü c k e  ü b e r d ie  W o lg a  b e i J aro sla w l, S p a n n ­
w e ite  1 =  145,8  m, D u rc h b ie g u n g  n ach  der F o rm e l f = 4 7 , i 8  mm, 
m itt le r e  b e o b a c h te te  D u rc h b ie g u n g  f  =  43,35 m m .

D ie  d u rch g e fü h rte  U n te rs u c h u n g  fü h r t  zu folgenden 
S c h lü s s e n :

1. D u rc h  gen au e  U n te rs u ch u n g  is t  fe s tg e s te llt , daß  der 
E in flu ß  der B e la s tu n g s a r t  a u f Jr u n w e se n tlich  is t . E s  is t  daher 
v ö llig  zu lässig , d as A n n ä h e ru n g sv e rfa h re n  an zu w en d en .

2. D a s  N ä h e ru n g sv e rfa h re n  g ib t  eine a llg em ein e  Lösung 
d er A u fg a b e  u n d  seh r e in fa ch e  E rg eb n isse  fü r  d ie  einzelnen 
F ä lle . n

3. D ie  G le ich u n g  y  =  f  sin  y  , w ob ei |  der A b sta n d

z u r  w irk e n d en  K r a f t  P  ist, z e ig t  sich  a ls  E in flu ß lin ie  d er D u rch ­
b ieg u n g, w esh a lb  sie n ach  W u n s c h  zu r A u ffin d u n g  der D u rch ­
b ieg u n g  u n ter L a s te n , d ie  a u f d ie  S p a n n w e ite  v e r te ilt  sind, 
b e n u tz t  w erd en  k a n n .

4. D ie  G e n a u ig k e it  des V e rfa h re n s  lie g t  in  den Grenzen 
sein er p ra k tis c h e n  A n w e n d u n g  und d er U m fa n g  der R ech n u n g 
ist u n v e rg le ich lic h  k le in e r  a ls  b e i an d e re n  V e rfa h re n , w eshalb 
d ie  a llg em ein e  G e n a u ig k e it  d er F o rm e l g rö ß er is t  als d ie  des 
ze ich n e risch e n  V e rfa h re n s.

(A b b . 23). A n  d ie  M itte lö ffn u n g , d ie  d u rch  eine zw eiarm ige 
K la p p b r ü c k e  n ach  dem  S y s te m  S ch in k e  ü b e rd e c k t wird, 
sch ließ en  s ich  am  lin k en  (w estlichen) U fe r  3 Ö ffn u n gen  zu 
io ,o  b is 10,25 m  &n und a m  re ch te n  (östlichen) U fe r  zu  7,80 
bis 8,30 m , d ie  sä m tlich  d u rch  fre i g e s tü tz te  R ippen balken  
a u s  E isen b eto n  ü b e rd e ck t sind (A b b . 24). Im  B rü cken q u ersch n itt 
(A b b . 25 a) sin d  n u r 4 R ip p e n  a n g eo rd n e t m it  1 ,7 5 , 2,35 und 
1 ,75  m  A b sta n d . D ie  F u ß w e g p la tte n  ru h e n  a u f Konsolen

W e n n  w ir J f in  d ie  gew ö h n lich e  D u rch b ie g u n g sfo rm e l ein- 

setzen , so e rh a lten  w ir f max-= 7,07 m m , w elch e r W e r t  sich  v o n  
dem  nach gew ö h n lich em  ze ich n erisch em  V e rfa h re n  b e stim m te n

um  1 v H  u n tersc h eid e t.
E s  ist b eq u em er, fü r  d ie  B e ­

re ch n u n g  d u rch g eh e n d er T rä g e r  
d ie  F o rm e l (1) u m zu fo rm en , 
in dem  m an  v o n  dem  U m sta n d  
G e b ra u ch  m a ch t, d a ß  die 
V e rä n d e ru n g  des T r ä g h e its ­
m o m en ts tre p p e n a b sa tz w e ise

Abb. 4. e rfo lg t  (A b b . 4).
A u f  d iese  W e is e  is t :

lk —  lk—1 — d ; lk +  lk -1  =  (2 k —  1) d ; y  =  y  ,

w o b ei n  d ie  Z a h l d e r T re p p e n a b s ä tz e .

N a c h  den E in se tzu n g e n  e rh a lten  w ir eine e in fach e  F o rm el, 
d ie  w ir a ls  G ru n d la g e  fü r  d ie  B e re c h n u n g  d u rch g eh en d er 
T rä g e r  a n n eh m en :

k = n t s in —  .
Jk n 1 2 k —  1

c o s ----------- x
k = l k=,l

A I J l + J 2H Wn s in ~  1oder Jf = : ------- -------------

I T  3 ^ I T .+J2C0Sur+J3C0S TT+' I T  2 n —  I \
•+ J n C0S   *)■

D a s  R e ch n e n  m it d ieser F o rm e l is t, w ie  d ie  A u s ü b u n g  
z e ig t, re c h t  e in fach  u n d  g ib t  ga n z  b efried ig en d e  E rg eb n isse .

In so n d erh eit: 1. F ü r  ein e B r ü c k e  ü b e r den  F lu ß  P se l,
18 1 W e r s t  d er S tre c k e  L ju b o t in — W o ro sch b a  b e i 66,64 m
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A b b . 24. Längsschnitt. E n tw u rf „N eptun

bis zu  den  m ä ch tig e n  6 m  b re iten  S tro m p fe ile rn  d e r K la p p ­
brücke d u rch lä u ft. D e r  eine d ieser P fe ile r  t r ä g t  das W ä r t e r ­
häuschen a u f dem  s tro m a u fw ä rts  liegen d en  V o rk o p f, w äh ren d  
es a u f dem  an deren  P fe ile r  s tro m a b w ä rts  a n g eo rd n e t ist. 
Durch A u flö s u n g  des M ä u erw erk es  d er P fe ile r  v o rk ö p fe  in 
eine A r t  S ä u len g a n g  sind  d iese  A u fb a u te n  o rg a n isch  m it den 
Pfeilern v e rb u n d e n . A n  dem  freien  P fe ileren d e  g e w ä h rt  je w e ils  
eine K a n z e l dem  B rü c k e n w ä rte r  fre ien  Ü b e rb lic k  ü b er den 
Strom.

E n tsp re ch e n d  d e r sch lich te n  und v e rh ä ltn ism ä ß ig  leich ten  
A usbildun g d es T ra g w e rk e s  is t  a u ch  d ie  P fe ilerg rü n d u n g  in 
einfachster a ltb e w ä h rte r  W e is e  vo rg e seh e n , u n d  z w a r m it 
H olzpfählen  zw isch en  h ö lzern en  S p u n d w ä n d en  (A b b . 24). 
Die P fä h le  w erd en  in  S o h len h ö h e  a b g e sch u itte n  u n d ihre 
Köpfe m it S ch w e llro st v e rb u n d e n , a u f dem  ein B o h le n b e la g  
aufgebracht w ird . Z u m  S c h u tz e  d er B a u g r u b e  gegen  Ü b e r ­
fluten r a g t  d ie  S p u n d w a n d  z u n ä ch s t 0,75 m  ü b e r M itte lw a sser

p fe iler v o n  3,85 m e rg ib t s ich  d an n  fü r  d ie  beiden S e ite n ö ff-  
nun gen  eine L ic h tw e ite  v o n  1 9 , 1 5 'n r  (A b b . 27).

U m  d iese  b e id en  Ö ffn u n gen  m it E isen b eto n rip p e n b a lk e n  
vo n  n u r 1,20 m  H ö h e  in  B a lk e n m itte  ü b e rb rü ck e n  zu kön nen ,

A b b . 2 6 a. Ansicht zur Jetztzeit. E n tw u rf „Rhythm us'

sind d iese  T ra g w e rk e  je w e ils  an d er U fe rse ite  in  k rä ftig e n  
E isen b eto n w id e rla g e rn  e in gesp an n t, w äh ren d  sie m itte ls  R o lle n ­
lagern  a u f den  S tro m p feile rn  ru h en , so d a ß  eine e in fach  s ta tisch  
u n b estim m te  G ru n d fo rm  e n tsteh t. Im  V e rg le ich  zu R a h m en  
o d er G ew ö lben , d ie  m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  A u fn a h m e  des 
w a g erech te n  S ch u b es  bei dem  v o rlieg en d en  B a u g ru n d  a u s ­
geschlossen  w aren , b ie te t  d ie  vo rlieg en d e  L ö su n g  n ich t n u r 
den  V o rte il lo tre ch te r  S tü tz k r ä fte , son dern  au ch  die  V e r ­
m eid u n g v o n  Z u sa tzsp a n n u n g en  bei g le ich m ä ß ig e r E rw ä rm u n g ,

zot] LmI L m j m i w m
0J5 0,35 0,35 OJS

Abb. 25 a. Querschnitt 
in Trägerm itte. 

E n tw u rf „N ep tu n “ .

A b b . 25 b.
Querschnitt am H ause Druschke. 

E n tw u rf „N eptun“ .

empor u n d w ird  n a ch  A u s fü h r u n g  d es sch ich te n w e ise  e in z u ­
bringenden P fe ile rb e to n s  (M isch u n g sverh ä ltn is  1 :1 2 )  a u f M itte l­
wasserhöhe a b g e sch n itte n . D a s  P fe ile rm a u e rw e rk  ü b e r M itte l­
wasser is t  zw isch en  S ch a lu n g  zu b eto n ieren .

VI. Entwurf (Ankauf II): Kennwort „Rhythmus“. 
Verfasser: H u ta , H o c h -  u n d  T ie f b a u  A .-G ., B re s la u . M itarb eiter: 
Louis E ile r s , H a n n o v e r-H e rr e n h a u s e n . A rc h ite k t: S ta d tb a u m e is te r  

R ic h a r d  K o n w ia rz .

Im  G e g e n sa tz  zu  d e r sch lich te n  A u ffa s s u n g  d e r L ö s u n g  V  
sind die K e n n ze ich e n  d ieses E n tw u r fe s  G ro ß z ü g ig k e it  und 
möglichst m o n u m e n ta le  G e s ta ltu n g . D ie  ä u ß e re  F o rm  der 
Brücke s o llte  n ic h t  n u r dem  a lte n  S ta d tb ild  eine s ta r k e  neue
Note geben  (A b b . 2 6 a), so n d ern  zu g le ich  d e r A u fta k t  fü r  eine 
zukünftige g ro ß z ü g ig e  U fe rb e b a u u n g  im  S in n e un seres n e u : 
zeitlichen S tä d te b a u e s  w erd en  (A b b . 26 b). M it d er v o rh e rr­
schenden w a g e re ch te n  L in ie  d er n e u ze itlich en  G e sch ä ftsh ä u se r­
blocks und den  b e id en  H o ch h äu sern , d ie  a ls  W ä c h te r  der 
B rü cken zu fah rtsstraße  em p o rragen , k lin g t  d ie  s ta r k  h e rv o r­
tretende w a g e re ch te  S c h a tte n lin ie  v o r z ü g lic h  zusam m en , d ie  
durch die v o llw a n d ig e  B r ü s tu n g  d e r a u sg e k ra g te n  F u ß w e g e  
entsteht und d u rch  k e in e  K o n so ls c h a tte n  k le in lich  un terb ro ch en  
wird. H ierzu  %vürde a lle rd in g s  ein e m e h rfa ch e  U n terte ilu n g  
der W a ssersp ieg elflä ch e  d u rch  zah lre ich e  Z w isch en p feiler m it

A b b . 26b. A nsicht m it zukünftiger U ferbebauung. E n tw u rf „R hythm us“ .

fa lls  d ie  L a g e rre ib u n g  v e rn a ch lä ss ig t  w ird . S o llte  n a ch  A u s ­
fü h ru n g  d e r G rü n d u n g  ein n a ch te ilig e r  E in flu ß  lo tre ch te r  
S tü tz e n v e rsch ie b u n g  b e fü rc h te t  w erd en , so k a n n  d u rch  E in ­
fü gen  eines G ele n k es  je d e r  d ieser T r ä g e r  in  ein e s ta tis c h  b e ­
stim m te  G ru n d fo rm  u m g ew a n d e lt w erd en .

U m  an d er E in sp a n n ste lle  d ie  b e trä ch tlic h e n  n e g a tiv e n  
B ie g u n g sm o m e n te  au fzu n eh m en , deren  G rö ß e  fü r  d ie  M itte l­
b a lk en  v o n  M =  273,2  tm  sch o n  n ach  d e r M enge d er E is e n ­
ein lagen  im  T rä g e rlä n g s sc h n itt  (A b b . 28) b e u rte ilt  w erd en



'0,731mitłl Höchstwasser 
W,813TntttFNf&rtrSttVB55<

■0,087Mittelwasser

\Maschinen K e lle r
r^O jfflm iltl Höchst*" 
t -0,087 'Mittel*.

— -------2,23 -------
f'W ?  G ranitoidpfatten L eitungen

Granitpflaster 
-nXjULXCl i.XliXJLU-1-iXX-LiJgM

E n tw u rf

kan n , sind  h ier d ie  H a u p ttr ä g e r  d u rch  eine beson dere  u n tere  a ls  
D r u c k g u r t  w irk e n d e  P la t te  m it e in a n d er v e rb u n d e n . D a s  F e ld  - 
m o m e n t fü r  die  M itte lb a lk e n  w ird  d u rch  d iese  E in sp a n n u n g  auf 
113,9tm ein geschrän kt. D erB rücken - 
q u e rs c h n itt  (A b b . 29) ze ig t  einen 
A b sta n d  der 6 R ippen von  nur 1,50 m.

V o r  dem  H a u se  D ru s ch k e  
sin d  3 k le in e  Ö ffn u n ge n  vo n
4,30 m und 2 -3 ,5 5  m  L ic h tw e ite  
vo rg e seh e n , d ie  m it ein er v o lle n  
E is e n b e to n p la tte  v o n  0,18 m  
S tä rk e  ü b e rd e ck t sin d  (A b b . 27).
D e r  Z w isch e n p fe ile r  s te h t  a u f d er 
9 ,15  m  b re iten  G ru n d p la tte  des 
gro ß en  L a n d w id e r la g e rs . S o w o h l 
h ier w ie  v o r  allem  a u ch  bei d e r 10 m 
b re iten  G ru n d p la tte  d es W id e r ­
la g e rs  a u f d er an d eren  S tro m se ite  
w ir k t  d ie  E r d la s t  a ls  G eg en g e w ich t 
zu r E rz ie lu n g  des erfo rd erlich en  
E in sp a n n u n gsm o m en tes.

D ie  G rü n d u n g  der L a n d ­
w id erla g er (A b b . 27) is t  a u f H o lz ­
p fä h le n  zw isch en  S p u n d w ä n d en  an gen o m m en . F ü r  d ie  S tro m ­
p fe ile r  sin d  o ffen e  S e n k k ä ste n  aus E isen b eto n  vorgeseh en , 
d ie  d u rch  Q u ersch o tten  a u sg e ste ift  sind  (A b b . 30).

B e m e rk e n sw e rt is t  d ie  s ta r k e  A u s la d u n g  d es au fgeh en d en  
M a u erw erk es  v o n  1,8  m  im  P fe ile r lä n g s s ch n itt  (A b b . 30). A ls  
g r ö ß te r  z u lä ss ig e r  B o d e n d ru ck  w u rd e  2,4 kg/cm 2 a n g en o m m en .

ln  A b b . 3 1 sind d ie  4 B a u z u s tä n d e  d a rg e s te llt :  Z u s t a n d  1:  
D e r  u n te re  tr ic h te rfö rm ig e  T e il  v o n  5,0 m H ö h e  w ird  a u f einem  
H o lz g e rü s t an  O rt  und S te lle  b e to n ie r t  u n d  m it 12 S p in d e l­

sch rau b en  bis a u f d ie  F lu ß so h le  a b g e se n k t. Z u s t a n d  2: D er 
o b ere  3,0 m  h o h e  T e il d es S in k k a ste n s  w ird  b e to n ie rt  und der 
B ru n n en  u n te r  A u s b a g g e ru n g  des B o d en s so w eit a b gesen k t,

A b b . 28. Trägerlängsschnitt. E n tw u rf Rhythm us” .

b is sein ob erer R a n d  den W a ssersp ieg e l n ah ezu  erreicht. 
Z u s t a n d  3:  E in  v e rz im m e rte r  d ich t sch lie ß en d e r H olzaufsatz 
w ird  a u f den S in k k a s te n  a u fg e b a u t, d er d a s  E in d rin g e n  des 
W a ssers  beim  w eiteren  A b se n k e n  v e rh in d e rt. Z u s t a n d  4: 
S o b a ld  d ie  B ru n n e n sch n e id e  den  tra g fä h ig e n  B a u g ru n d  erreicht 
h a t  und d ie  A u s b a g g e ru n g  b e en d et is t, w ird  d er u n tere  trichter-

A b b . 29. „rvnyinmus . A b b . 30 . Q uerschnitt durch einen Strom pfeiler. E n tw u rf „Rhythm us".

GEHLER, W ETTBEW ER B F Ü R  D E N  N E U B A U  D ER HOHEN B R Ü C K E  IN  ELBING.
D E R  B A U IN G EN IEU R  

1924 IIE F T  20.

A b b . 27. Längsschnitt. E n tw u rf „R hythm us” .
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förm ige B ru n n e n te il m it  S c h ü ttb e to n  a u s g e fü llt  und der ü b r ig . 
obere T e il  im  T ro ck e n e n  b e to n ie r t, w o b e i der H o lza u fsa tz  
als S ch a lu n g  d ie n t u n d  n ach  E rh ä r tu n g  b e se it ig t  w ird .

Im  F a lle  u n vo rh e rge seh e n er H in d ern isse  oder w esen tlich  
tieferer L a g e  des tra g fä h ig e n  B o d e n s k a n n  a u ch  n och  n a ch ­
träglich  das D r u c k lu ftv e r fa h r e n  a n g ew en d et w erd en , sobald  

j  der u n te re  S in k lca sten h o h lra u m  d u rch  E in zie h en  ein er E is e n ­
beton decke zu  ein er d ich te n  A rb e itsk a m m e r abgesch lossen  
worden is t .

D ie  g e sa m te  B a u z e it  is t  a u f 200 A rb e its ta g e  v e ra n sc h la g t.

VII. Entwurf (Ankauf III): Kennwort „Stadtbild“.
V e r fa s s e r :  F r ie d r ic h  K r u p p  A  -G ., R h e in h a u s e n  (N ied errh ein ).

A u c h  d ieser E n tw u r f  ze ich n e t sich  d u rch  seh r so rg fä ltig e  
und e in geh en d e D u rc h a rb e itu n g  aus. H in s ich tlich  d er k o n ­
stru k tiv en  G e s ta ltu n g  des E is e n tra g w e rk e s  d er festen  Ö ffn u n gen

s te h t  er zw isch e n  den 
beid en  p re isg ek rö n te n  
E n tw ü r fe n  I I  a  („F re ie r  
B l ic k "  I, L in k e -H o fm a n n - 
L a u c h h a m m e r A .G .)  und 
I l b  („ P h ö n ix " , D o r t ­
m u n d er U n ion ).

657

gro ß e  und ü b e ra ll g le ich e  D u rch fa h rtsh ö h e  fü r  den S c h iffs ­
v e rk e h r  g e leg t, a lso  au f ein e m ö g lich st w eitge h e n d e  E in ­
sch rä n k u n g  der B a u h ö h e. N u r  an  den Z w isch e n p fe ile rn  is t 
das T ra g w e r k  so t ie f  a ls  m ö glich  h e ru n te rg e fü h rt, so d a ß  die 
O rd in ate n  d e r A u fla g e rq u a d e r  n u r 0,37 m  ü b e r dem  m ittleren  
H o ch w a sse rstan d  liegen  und (A b b . 35) h ie r eine T rä g e rh ö h e  
v ö n  rd  2,20 m  e rre ich t w ird . D a  d ie  A u sru n d u n g en  zw isch en  
d er w a g erech te n  T rä g e ru n te rk a n te  un d  diesen  S tü tz p u n k te n  
m ö g lich st k u rz  g e h a lte n  sind, e rre ich t d ie  u n te re  B e g re n zu n g s ­
lin ie  des T ra g w e rk e s  b ereits  rd  2 m  neben dem  A u fla g e r  die 
d u rch g eh en d e  w a g erech te  L in ie , d ie  im  ö stlich en  T e ile  3 ,1  m 
und im  w estlich e n  T e ile  2,9 m  ü b er dem  M itte lw a sser lie g t. 
D ie  T rä g e ro b e rk a n te  fo lg t  d a gegen  dem  L ä n g s g e fä lle  der F a h r ­
b ah n  v o n  rd  1 :7 0 , so d a ß  d ie  T rä g e rh ö h e  in  d en  d u rch  d ie  
w a g re ch te  U n te r k a n te  b e g re n zten  T e ile n  v o n  den U fe rn  n ach  
der B r ü c k e n m itte  zu  s te t ig  w ä ch st.

D u rc h  dieses h ier in  e rste r  L in ie  m a ß geb en d e  B e streb e n , 
d ie  g rö ß tm ö g lich e  D u rch fa h rtsh ö h e  zu  erreichen, erga b  sich  
v o n  se lb st d ie  e tw a s stre n g e  F o rm  d er u n teren  B e g re n zu n g s­
lin ie  des T ra g w e rk e s, d ie  dem  G esa m tb ild  einen b e i E isen  
u n gew o h n ten  G ru n d zu g  v e rle ih t.

D e r B r ü c k e n q u e rsc h n itt  (A b b . 34) erin n e rt le b h a ft  an  die 
L ö su n g  „ P h ö n ix "  (A b b . 22), d ie  je d o ch  d u rch  den G ed an ken ,

13 m w eiten  K la p p b r ü c k e  is t  h ier je d o c h  stre n g  g le ich m äß ig  
aufgeteilt in  zw e i in  s ich  sy m m etrisc h e  G eb ild e  m it S tü tz w e ite n  
v°n 3 .1 2 ,7  m im  w e stlich e n  T e il  und 3 .1 1 ,0  m  im  ö stlich en  
Teile sow ie 4 ,1  m  fü r  den  D u rc h g a n g , w äh ren d  d o rt  eine w e it ­
gehende A n p a ssu n g  an  d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn isse , a lso  un gleich e  
Ö ffnungsw eiten v o rg e zo g e n  w u rd e n . D ie  G elen k e  befin d en  sich  
hier jew eils  in  der M itte lö ffn u n g  d er d reife ld rigen  G run dform , 
wobei d ie  S tü tz w e ite  der e in g e h ä n g ten  K o p p e lträ g e r  8,47 
hzw, 6,6 m  b e tr ä g t. B e so n d e rer W e r t  w u rd e  au f eine m ö glich st

D u rch k o n stru ieren s  vo llk o m m en  b ric h t u n d  le d ig lich  den 
G ru n d sa tz  g r ö ß te r  W ir ts c h a ft lic h k e it  g e lten  lä ß t. H ie r  d a gegen  
is t  d er B rü ck e n q u e rsc h n itt, d e r e b en fa lls  eine E is e n b e to n - 
fa h rb a h n ta fe l a u fw e ist, zu m  Z w e c k e  g r ö ß te r  M a te ria lersp a rn is  
a u fs  s o rg fä lt ig s te  d u rch g eb ild e t. V o n  d en  4 H a u p ttr ä g e r n  
h egen  n u r d ie  b eid en  in n eren  u n te r  d e r F a h rb a h n , d agegen  
d ie  beid en  ä u ß e re n  u n te r  d en  F u ß w e g e n  und n u tzen  d ie  v e r ­
fü g b a re  B a u h ö h e  a u fs  ä u ß e rste  aus. D ie  au s IN P 3 0  b esteh en d en  
Q u e rträ g e r w erd en  m itte ls  h o h er K o n so le n  a n  d ie  H a u p tträ g e r

A bb. 31 . Absenkung der Eisenbeton­
brunnen. E n tw u rf „R hythm us“ .

D e m  e rsteren  g le ich t er im  B r ü ck e n lä n g ssch n itt  (A bb. 32 
und 33). W ie  d o rt sind d ie  H a u p ttr ä g e r  d er festen  Ö ffn u n gen  
als A u sle g e rträ g e r  a u sg e b ild et. D e r  B rü c k e n z u g  a u ß e rh a lb  der

n u r g le ich  hoh e T r ä g e r  zu  v e rw e n d e n  und ein  g ew isserm a ß en  
ty p is ie rte s  T ra g w e rk sg e rip p e  vo m  U fe r  aus vo rzu sch ieb e n , m it 
a llen  b ish e r ge b rä u ch lich en  G ep flo gen h eiten  eines lieb evo llen

   5.70
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A b b . 33 .
Längsschnitt. E n tw u rf „Stadtbild“ .
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A b b . 34 . Brücketiquersclm itt. E n tw u rf „Stadtbild “ . A b b . 35 . Brückenquerschnitt am Pfeiler. E n tw u rf „S tadtb ild “

T e ile  h in d u rch g efü h rt. B e i  d e r B a u a u sfü h ru n g  w ü rd e  m an  sich  a b er a u ch  au f der z w a r  seh r in te re ssa n te n , a b er im  V ergleich
m. E . w o h l d a ra u f b e sc h rä n k t h a b en , eine b illig e re  L ö su n g  zu den  an d eren  E n tw ü rfe n  w en ig e r w irtsch a ftlich e n  A u sb ild u n g
e tw a  n ach  dem  V o rb ild e  der A b b . 24 o d er 27 zu  w äh len . des eisernen T ra g w e rk e s  im  B rü ck e n q u e rsc h n itt, fü r  die in

D e r  B a u v o r g a n g  ist d u rch  die 
A u fs te llu n g  der Ü b e rb a u te n  im  freien  
V o rb a u  gek e n n zeich n e t. B ego n n en  
w ird  m it d e r G rü n d u n g  ein es K la p ­
p en p fe ilers  und g le ic h z e itig  m it  der 
d er k le in en  L a n d p fe ile r  a u f d er ö s t ­
lich en  S e ite  (P fe iler 8 und 7). D e r 
V o rb a u k ra n  b e g in n t d an n  h ie r m it 
d er V e r le g u n g  d e r e isern en  Ü b e r b a u ­
ten , w o b ei je w e ils  d ie  K o p p e lträ g e r  
und d ie  S tü c k e  ü b e r den  P fe ile rn  als 
g an zes v e r s e tz t  rverden. D ie  G elen k e  
d ieser A u s le g e r tr ä g e r  w erd en  bei 
diesem  fre ien  V o rb a u  v o rü b e rg e h e n d  
v e rs c h ra u b t. In  g le ich e r W e ise  
erfo lg t d er V o rb a u  a u f d e r an d eren  
S tro m se ite  u n d  g le ic h z e itig  d ie  M o n ­
ta g e  d er K la p p b rü c k e , d ie  au f festem  
G erü st a u fg e ste llt  w ird , um  ein 
gen au es A rb e ite n  zu  ge w äh rleisten .

VIII. Entwurf (Ankauf IV): Kennwort „Freier Blick III.“
V e r fa s s e r :  P h ilip p  H o lz m a n n  A .-G ., F ra n k fu rt a. M ., in  G e m e in s c h a ft 
m it d er  M a sch in e n fa b rik  A u g s b u rg -N ü rn b e r g  A .-G ., W e r k  G u sta v sb u rg .

D ie  D u rc h a rb e itu n g  der 3 v o n  den  V e rfa s s e rn  vo rg e le g te n  
E n tw ü r fe  1 a, 1 b  und 2 a u f 22 Z e ich n u n g sb lä tte rn  e n tsp rich t 
d u rch a u s dem  R u fe  der beid en  V erfa sserfirm e n , d ie  so n st bei 
W e ttb e w e rb e n  s te ts  an  ein er der e rsten  S te lle n  zu  steh en  
g e w o h n t sind . D e r  v e rh ä ltn ism ä ß ig  b esch eid en e  E rfo lg  in  der 
B e u rte ilu n g  d u rch  das P re isg er ich t b e ru h t w o h l ein m al au f der 
e tw as g a r  zu  sch lich te n  ä u ß eren  G e s ta ltu n g  (A b b . 36), sodan n

A b b . 36 . Ansicht. E n tw u rf „F reier B lick  I I I “ .

A b b . 37 . Längsschnitt, w estlicher T eil.

e rster L in ie  die m ö g lich ste  E in sc h rä n k u n g  der B auh öh e, also 
die  E rz ie lu n g  ein er m ö g lich st gro ß en  D u rc h fa h rts h ö h e  fü r den 
S ch iffsve rk eh r, so w ie  d ie  V erm e id u n g  v o n  Zw ischenpfeilern 
m a ß g e b en d  w ar. D e r  e rste  V o rsch la g  e n th ä lt  d ie  an  sich 
m u s te rg ü ltig e  L ö s u n g  d e r P re isa u fg a b e , eine Ö ffn u n g  von
22,28 m  S tü tz w e ite  m it  einem  B le c h tr ä g e r  v o n  n u r rd  1,20 m 
H öh e, a lso  1 : 1 8 ,5  d e r S tü tz w e ite  zu  ü b e rb rü ck e n , w ob ei also 
das g e sa m te  T ra g w e r k  u n te r  d er B a h n  lie g t (A b b . 37). Bei 
kein em  an d eren  E n tw u r f  w u rd e  d ieses P ro b lem  ge lö st. Die 
V e rfa sse r  d er beid en  p re isg ek rö n te n  E n tw ü r fe  N r. I I I  (Abb. 16)

an gesch lo ssen  u n d b ild en  m it d en  L ä n g s trä g e rn  g le ich en  
P ro fils  einen z u r  A u fn a h m e  d e r E is e n b e to n p la tte  geeig n eten  
T rä g e rro s t , dessen  G efa ch e  rd  1,0 m  b re it und rd  2,0 m la n g  sind.

Ü b e r  den  Z w isch e n p fe ile rn  sind d ie  rd  2,0 b is 2,3 m  h o h en  
■ B le c h trä g e r  d u rch  einen F a c h w e rk s v e rb a n d  w irk u n g sv o ll a u s ­
g e s te ift  (A b b . 35).

F ü r  d ie  G rü n d u n g  sin d  in  ü b lich er W e is e  H o lz p fä h le  
zw isch en  S p u n d w ä n d en  vo rg e seh e n . D ie  P fä h le  sind , um  
u n b ed in g t s ich e r zu  gehen, d u rch  d en  S c h ü ttb e to n  1 :8  im  
u n teren  T e ile  des P fe ile rs  b is zum  S ta m p fb e to n  1 : 5  im  oberen

GEHLER, W E T T B E W E R B  F Ü R  D E N  N E U B A U  D ER H OH EN BRÜ C KE IN  ELBING.
D E R  B A U IN G E N IE U R
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und N r. I V  (A b b . 21) h a b en  sich  in e in fa c h ste r  W e ise  durch  
E in fü gön  eines Z w isch e n p fe ile rs  geh o lfen , w äh ren d  d er E n tw u rf 
„O rd e n s b u rg "  L ö s u n g  1 m it 20,5 m  S tü tz w e ite  und 2,0 m 
hohen v o llw a n d ig e n  H a u p ttr ä g e r n , d ie  1,20 m  ü b er die  F a h r ­
bahn em p o rragen , in  d ieser H in sich t a ls  n ich t befried igen d  
zu beze ich n en  ist.

D e r  G ru n d g e d a n k e  d e r G u s ta v s b u rg e r  L ö su n g  b e ste h t in 
der A n w e n d u n g  eines h u tfö rm ig en , a lso  zw eiw a n d igen  Q uer-

A b b . 38 . Teilgrundriß. E n tw u rf „F reier B lick  I II“ .

Schnittes v o n  rd  1,20 m  B a u h ö h e  fü r  d ie  b e id en  H a u p ttr ä g e r  
(Abb. 39) w ie  w ir  sie i. d . R . n u r fü r  den  O b e rg u rt un serer 

F ach w e rk b rü ck en  a n w en d en . D a b e i is t  d er A b sta n d  d er beiden  
B lech w än de d ieses Z w illin g strä g e rs  0,60 m, um  ein A rb e ite n  
zwischen ih n en  zu erm öglich en .
N icht n u r an  d en  Q u erträ g e rn , 
sondern a u ch  so n st a lle  1,2  m 
sind d iese  W ä n d e  d u rch  Q u e r­
rahmen v e rs te ift .

D a  d iese  v o llw a n d ig e n  Z w il­
lingsträger m it  d er K la p p b r ü c k e  
zw eckm äßig  in  V e rb in d u n g  g e ­
bracht w erd en  kö n n en , la g  d ie  
V ersuchung n ahe, ih ren  A b sta n d  
sogroß zu w ä h le n , d a ß  d ie  H a u p t ­
träger d er K la p p b r ü c k e  zw isch en  
ihnen lieg en  (s. G ru n d riß  A b b . 38).
Dies fü h r t  zu  einem  A b sta n d  
dieser Z w illin g strä g e r (A b b . 39) 
von 8,05 m, so d a ß  d ie  A u s ­
kragung d e r F u ß w e g e  n u r 0,97 m  
beträgt g egen ü b er 1,8 u n d  2,0 m  der 
beiden p re isg ek rö n te n  E n tw ü r fe  
(Abb. 19 u n d  22). D u rc h  die  hier 
gewählte A n o rd n u n g  d e rH a u p ttr ä -  
ger u n ter den  F u ß w e g e n  w ird  a l le r ­
dings d ie F o rd eru n g  m ö glich st a llse i - 
tiger Z u g ä n g lic h k e it  d er E ise n te ile  
in w eitestgeh en d em  M a ß e  erfü llt.

Im  B rü c k e n lä n g s s c h n itt  h a b en  d ie  b eid en  B le c h trä g e r  zu 
beiden S e ite n  d e r K la p p b r ü c k e  die  g le ich e  S tü tz w e ite
22,28 m . S ie  sind  p a ra lle l zum  L ä n g s g e fä lle  d er F a h rb a h n  
1:70 gen eigt. A m  w e stlich e n  U fe r  b le ib t d a n n  noch eine Ö ffn u n g  
von 1 4 , 4  m  S tü tz w e ite  zu  ü b erd eck en . E t w a  in der M itte  
vor dem  H a u se  „ D ie  B ö rs e "  ergeben  s ich  h ie r 2 säu len artig e  
Zwischenpfeiler, d ie  zu r E rz ie lu n g  eines g le ich m ä ß ige n  B o d e n ­
druckes n u r ein zen tr isch  a n g eo rd n etes L a g e r  tragen , 
s° daß d e r k le in ere  T rä g e r  d e r E n d ö ffn u n g  m itte ls  
eines G elenkes in d en  ü b erk ra gen d en  T rä g e r  der größeren  
Öffnung e in g e h ä n g t is t.

D ie L ö s u n g  i a  u n te rsc h e id e t sich  v o n  d e r L ö su n g  1 le d ig ­
lich d adurch, d a ß  a n  S te lle  d ieser E n d ö ffn u n g  v o n  14,4 m  
Spannweite ein  A b s c h lu ß b a u w e r k  aus E ise n b e to n  vo rgeseh en  
ist. um g le ic h z e itig  m it  dem  B rü ck e n b a u  eine gü n stigere  
Uferbegradigung h e rb e izu fü h re n .

• N a ch  d ieser fü r  den B rü c k e n b a u e r  w e rtv o lle n  S tu d ie  der 
L ö su n g  1 em pfanden  d ie  V e rfa s s e r  d as B e d ü rfn is , n och  einen 
w irts c h a ftlic h  gü n stigeren  E n tw u r f  (L ö su n g 2) v o rzu sch lag en . 
D u rch  E in fü g e n  je  zw eier Z w isch e n jo ch e  w u rd e  d ie  S tü tz w e ite  
u n te rte ilt , und zw a r a u f dem  ö stlich en  U fe r  in  z w e i Ö ffn u n gen , 
a u f dem  w estlich e n  U fe r  in  3 Ö ffn u n gen  zu  sä m tlich  10 ,7 m 
S tü tz w e ite . D a d u rch  w u rd e  es m ö glich , W a lze is e n trä g e r  zu 
verw en d en , und zw a r 5 D iffe rd in g e r  B re itf la n sc h trä g e r  P ro fil 50 

u n ter d er F a h rb a h n  und j e 2 lN P 6 o  u n ter den  F u ß w e g e n  
(A b b . 40). A u f  d iesen  W a lz tr ä g e r n  sind die  E is e n b e to n - 
fa h rb a h n ta fe l und die F u ß w e g e  u n m itte lb a r  a u f g e ­
la g ert. D a s  T ra g w e r k  fü r  F a h rb a h n  und F u ß w e g e  ist 
je d o ch  vo llk o m m en  g etren n t, d a m it s ich  ih re  D u r c h ­
b iegu n gen  ohn e in neren  Z w a n g  v o llz ieh en  kön nen . 
In  d er s ta tisch e n  B e re ch n u n g  is t  d ie  A n n a h m e  g e ­
m a ch t, d a ß  d ie  o, 18 m  s ta rk e  E ise n b e to n p la tte  bei 
d er B e la s tu n g  d u rch  d ie  R a d la s te n  a ls  s ta rre s  G an zes 
w irk t  und s ä m tlich e  T rä g e r  der F a h rb a h n  zw in gt, 
s ich  an  d er L a s ta u fn a h m e  zu  b e te ilige n .

D e r E rfo lg  d ieser A n o rd n u n g  gegen ü b er der 
L ö su n g  1 b e ste h t in d e r E in sc h rä n k u n g  der H öhe

  des gesam ten  T ra gw erlces in  d er B rü ck e n a ch se
iS,10—  gem essen  v o n  1,20 m a u f 0,80 m .

H ierzu  k o m m t fü r  d ie  F a h rb a h n d e ck e  bei L ö su n g  1 
d u rch  d ie  A b d e ck u n g  m it B e lage isen  rd  0,30 m  und 

bei L ö su n g  2 d u rch  die  E ise n b e to n ta fe l rd  0,20 m . D ie  
g e sa m te  B a u h ö h e  w ird  also  in fo lge  der V errin g e ru n g  der 
S tü tz w e ite n  und der verä n d erten  Q u ersch n ittsa u sb ild u n g  vo n  
1,5 m  au f den ä u ß e rst kleinen W e rt  v o n  1,0 m  e in gesch rän kt, so
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A b b . 40. Querschnitt. Lö sun g 2. E n tw u rf „F reier B lick  I II“.

d a ß  sich  ein G ew in n  von  0,50 m  fü r  die  D u rch fa h rtsh ö h e  e r ­
g ib t, d ie  v o n  2,5 m  über M itte lw a sser au f 3,0 m  e rh ö h t w ird .

B e i d er w esen tlich  e in fach eren  und w irts ch a ftlich e re n  
L ö su n g  d e r A b b . 22 b e tr ä g t  d ie  B a u h ö h e  d a ge ge n  rd  1,30 m .

D ie  A n s ic h t  d er B r ü c k e  (A b b . 36) w ird  d u rch  d as e in h e it­
lich  d u rch g efü h rte  k r ä ft ig  w irk e n d e  T rä g e rb a n d  b eh errsch t, 
sow ie d u rch  das seh r zw e ck m ä ß ig e  und w irk u n g sv o lle  e isern e 
G elän d er, d as a u ch  ü b er d ie  M a ss iv b a u te n  h in w e g lä u ft.

D ie  G rü n d u n g der K la p p e n p fe ile r  (A b b . 37) e rfo lg t  auf 
B e to n  zw isch en  h ö lzern en  S p u n d w ä n d en , d ie  d er Z w is c h e n ­
p feiler und L a n d w id e r la g e r  in  g le ich e r W eise , je d o ch  u n ter 
V erw en d u n g v o n  E isen b eto n p fä h len  in  sp a rsa m ster A u sfü h ru n g .

F ü r  d ie  A u fs te llu n g  der e isern en  Ü b e rb a u te n  w ird  e m p ­
fohlen, d ie  E in ze ls tü c k e  zu  W a sse r  h e ra n zu b rin g en  und vo m  
S ch iff au s u n m itte lb a r zu  m o n tieren . A n sch lie ß e n d  e rfo lg t 
die A u fs te llu n g  d er K la p p b r ü c k e  v o n  fe s te r  R ü stu n g  aus.

(S ch lu ß  fo lgt.)
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DIE VEREINFACHTE B ER EC H N U N G  BIEGSAMER PLATTEN.
Von Dr.-Ing. II. Marcus, Direktor der 1IUTA Hoch- und Tief bau-Akt.-Ges., Breslau.

D ie  gru n d leg en d e  B e d e u tu n g  d er m a th em a tisch e n  T h e o rie  
b iegsam er P la tte n  fü r  eine e in w an d fre ie  B e re ch n u n g  und b a u ­
lich e  A u s b ild u n g  d e r D e c k e n  is t  b ish er im  E ise n b e to n b a u  
n ich t g en ü gen d  g e w ü rd ig t un d  au s d e r n euen  E n tw ic k lu n g  
dieses w ich tig e n  A b s c h n itte s  der F e stig k e its le h re , au s den 
gro ß en  F o rts c h r itte n  in  ih rer A n w e n d u n g  n och  kein  N u tz e n  
gezo gen  w ord en .

J ed e  D e c k e  w ird , o b g le ich  sie  m eisten s an  a llen  R ä n d ern  
g e s tü tz t  is t, n ich t a ls  P la tte , so n d ern  fa s t  im m er n u r a ls  B a lk e n  
b e h a n d e lt  und n u r in e in er R ic h tu n g  b e w e h rt; d a  ih re  B e ­
re ch n u n g  un d A u s b ild u n g  w ed er den vo rh a n d e n en  A u f la g e r ­
bed in g u n gen  n och  der w irk lich en  A n s tre n g u n g  e n tsp rich t, so

fo rm ein  fü r  d ie  B e re ch n u n g  k reu zw eise  b e w e h rte r D e c k e n  mit- 
teilen , ih re  Z u v e rlä s s ig k e it  d u rch  den V e rg le ic h  m it den E r­
gebn issen  d er gen au en  U n tersu ch u n g en  b e le u ch te n  und ilrre 
A n w en d u n g  an ein igen  B eisp ie len  e in geh en d  erläu tern .

§ i-  ■
D i e  W i r k u n g  d e r  D r i l l u n g s m o m e n t e .

B e tr a c h te n  w ir zu n ä ch st d ie  in  A b b . i  d a rg e s te llte  re ch t­
e ck ige  P la t t e  A B C D , w e lch e  r in gsu m  fre i a u flie g t  u n d  die 
s te t ig  v e r te ilte  B e la s tu n g  p  t r ä g t . W ir  d en k en  un s z w e i Streifen  
E F G H  u n d J K L M  p a ra lle l zu r  x -  u n d  zu r y -R ich tu n g  
h e ra u sg e sch n itte n  u n d  p in  d ie  L a s ta n te ile  p x u n d  p y zerlegt.
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A b b . 2 a.

ist seh r h ä u fig  d ie  P la t t e  zu  s ta rk , d ie  B e w e h ru n g  zu  re ich lich  
und u n ric h tig  v e r te ilt .

D ie  D e c k e n  m it  g e k re u z te n  E isen ein la g en  w erd en  eigen t-, 
lieh  a u ch  n ich t a ls  P la t te n  b e h an d e lt, so n d ern  d u rch  ein en  
R o s t  v o n  L ä n g s- u n d  Q u e rb a lk e n  e rs e tz t. In  m ein em  B u c h e  
ü b er d ie  „ T h e o r ie  e la stisch e r G ew eb e  u n d ih re  A n w e n d u n g  a u f 
d ie  B e re ch n u n g  b ieg sa m e r P la t t e n " 1) h a b e  ic h  n ach gew iesen , 
d a ß  d ie  w irk lich e  A n s tre n g u n g  d e r P la t t e  u n d  d ie  B e a n s p r u ­
c h u n g  d ieses g e d a ch te n  T rä g e ro rte s  in  erh eb lich em  M a ß e  v o n  
e in an d er a b w e ich e n  u n d  d a ß  d ie  fü r  d iesen  R o s t  a b g e le ite te n  
u n d in  den a m tlich e n  B e stim m u n g e n  em p fo h len en  N ä h e ru n g s ­
fo rm e ln  ein u n zu lä n g lich es  B ild  d e r ta ts ä c h lic h e n  S p a n n u n g s ­
v e rte ilu n g  lie fe rn  u n d fü r  e in e  au sreich en d  sich e re  un d  w ir t ­
sch a ftlich e  Q u ersch n ittsb e m essu n g  d e r P la t te n  k a u m  b ra u c h ­
b a r sind.

D a  ein e e in w an d fre ie  U n te rs u ch u n g  a u f G ru n d  d e r m a th e ­
m a tisch en  E la s tiz itä ts th e o r ie , o b g le ich  s ie  d u rch  d ie  V e r w e n ­
d u n g  rä u m lich e r  S e ile ck e  o d er G e w e b e  w e se n tlich  e r le ich te rt  
w ird , den  m eisten  In g e n ieu ren  zu  sch w ie r ig  u n d  fü r  d ie  B e ­
h a n d lu n g  e in er e in fa ch en  D e c k e  v ie l z u  z e itra u b e n d  e rsch ein t, 
so w ill ich  in  dem  vo rlieg en d en  A u fs a tz  fü r  d ie  L eser, w elch e  
d ie  M üh e scheuen, s ich  in  d ie  G ru n d la g e n  d e r stre n g en  P la t t e n ­
th e o rie  zu  v e rtie fe n , den  U n tersch ie d  zw isch e n  T rä g e rro s t und 
P la tte  in  e in er m ö glich st le ich t v e rs tä n d lic h e n  F a s s u n g  zeigen  
und im  A n s c h lu ß  an  d en  B e rich t, d en  ich  dem  D e u tsch e n  
A u ssch u ß  fü r  E ise n b e to n  u n te rb re ite t  h a b e, n eu e  N ä lieru n g s-

1) Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924.

W e n n  p x b e k a n n t ist, so k ö n n en  w ird  den  S tre ife n  E F G H  
als e in fach en  B a lk e n  b e h an d e ln  u n d b e isp ie lsw eise  d ie  in  jedem 
P u n k t  des Q u e rsch n itte s  N O  a u ftr e te n d e n  w a g e re c h te n  N or­
m a lsp a n n u n gen  c x und lo tre ch te n  S ch ersp a n n u n gen  t xz wie 
a u ch  d ie  D u rc h b ie g u n g  i *  der M itte llin ie  R S  ohn e weiteres 
e rm itte ln ; eben so lassen  sich  fü r  d en  S tre ife n  J K L M , so­
b a ld  py gegeb en  ist, d ie  in  dem  Q u e rs c h n itt  P Q  au ftreten ­
d en  S p an n u n gen  cry und t }.2 u n d  d ie  D u rc h b ie g u n g  der 
M itte llin ie  T  U  b estim m e n . D a  o ffe n b a r a n  je d e r  K reu zu n gs­
s te lle  v o n  L ä n g s- u n d  Q u erb a lk en

Px +  Pv =  P • • • • • ■ • • • ■

und

sein  m u ß , so  gen ü gen  d ie se  b e id en  B e d in g u n g en , um  fü r  jeden 
P u n k t  d er M itte lflä c h e  d e r P la t t e  d ie  je w e ilig e n  A n te ile  px 
u n d  py u n d  d ie  S p a n n u n g en  in  d en  zu ge h ö rig en  B a lk en  zu 
erm itte ln .

S o  e in fach  d ieser G e d a n k en g a n g  ersch ein t, so schwierig 
is t  a b e r a u ch  sein e  e in w an d fre ie  D u rch fü h ru n g . D ie  Durch­
b ieg u n g  h ä n g t n äm lich  n ich t a lle in  v o n  <jx u n d  tXi , sondern 
a u ch  m itte lb a r  v o n  ay un d  Tyz a b  u n d  w ird  au ß e rd e m  wesentlich 
d u rch  d ie  w a g erech te n  S ch u b sp a n n u n g en  Tiy  in  d en  lotrechten 
B e rü h ru n g sflä c h e n  der b e id en  S tre ife n  b e e in flu ß t.

U m  d ie  E n ts te h u n g  u n d  d ie  W ir k u n g  d ieser S c h u b s p a n ­

n u n gen  zu  v e ra n sc h a u lich e n , sin d  z w e i b e n a ch b a rte  Quer­
stre ife n  A 1'B1 C 1D 1 und A 2B 2C 2 D 2 in  A b b . 2 d a rg este llt. D a sie 
im  a llg em ein en  u n g le ich  b e a n sp ru ch t sind, so en tsprech en  den



DER B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  20. MARCUS, D IE  VEREINFACH TE BERECHNUNG BIEG SAM ER P LATTEN . 6 6 1

ungleichen S p an n u n gen  a2 d er n eb en ein an d er liegenden 
F asern  a u ch  u n gleich e  K ü rzu n g e n  o d e r D e h n u n g e n  s4, e2 und 
ungleiche N e ig u n g sw in k e l cov  o>2 der Q u ersch n ittse b en en  E jF y, 
E 2F 2; d ie  e in a n d er zu g e k e h rte n  S tirn flä c h e n  CjDj^ und A 2B 2 
w ürden, w en n  die  B a lk e n  y\1B 1C 1D 1 und A 2B 2C 2D 2 w irk lich  
v o lls tä n d ig  g e tre n n t w ären , re ib u n gslo s  an ein an d er g le iten . 
D a sie je d o c h  g ew isserm a ß en  a n ein a n d er g e k it t e t  sind, so 
entsteht in den  B e rü h ru n g sflä c h e n  d er d u rch  d ie  w a g erech te n  
S ch u bspan n u n gen  -ryx g e k e n n zeich n e te  G le itw id e rsta n d .

, E b e n so  w erd en  in  den B e rü h ru n g sflä c h e n  B 3D 3 und 
A.,C4 d er b eid en  b e n a ch b a rte n  L ä n g s s tre ife n  A3B3C3D3 und 
A4 ftjC.jD., die S ch u b sp a n n u n g en  x xy h e rv o rg e ru fe n  (A bb. 2a).

Px-*y

i

X

Abb. 3. Abb. 3 a.

E s  ist le ich t zu  erkenn en, d a ß  d iese  S p an n u n gen  um  so 
stärker sein  m üssen, je  m ehr d ie  elastisch en  F o rm ä n d eru n g en  
der an gren zen d en  S tre ifen  v o n  ein an d er ab w eich en . S ie  n eh ­
m en, w ie  d ie  D e h n u n ge n  clt s2 vo m  u n teren  R a n d e  b is zur 
M itte lfläch e  d er P la t te  a b  u n d  sin d  dem  je w e ilig e n  U n te r ­
schied d e r N e ig u n g sw in k e l cov  co2 u n m itte lb a r p ro p o rtio n a l. 
B ezeichn et m an  m it G  die S c h u b e la s tiz itä ts z iffe r  des B a u sto ffes , 
mit z  den A b s ta n d  der w a g erech te n  F a se rn  v o n  d er P la t te n ­
m ittelfläche, m it h  d ie  P la tte n s tä rk e , so f in d e t d iese  A b h ä n g ig ­
keit ih ren  A u s d ru c k  in  d er b e k a n n te n  E la stiz itä ts g le ic h u n g :

r-t y x — 2  Cr Z .  7jr*~y 0 X  9 y

D ie  a u f einen k le in en  A .b sch n itt  der V o rd e rflä ch e  des 
Streifens A y B jC jD j v e rte ilte n  S p a n n u n g en  r yx sind in  g r ö ß e ­
rem M a ß sta b e  in  A b b . 3 d a rg e ste llt . S ie  b ild en  ein um  die 
Norm ale n — n dreh en d es K r ä fte p a a r , n äm lich  d as V e r -  
d r e h u n g s -  oder D r i l l u n g s m o m e n t :

x  !>.

h-' _ 0 3  
6 3 x 9 y

~h
= f x

t z d v. —  -

A u s  den  G leich u n g en  (4) u n d  (5) e rk e n n t m an, d a ß  so w o h l 
die D rillu n g sm o m en te  t  w ie  a u ch  d ie  zu geh ö rig en  K r ä fte p a a r e  n 
vo n  d e r N e ig u n g  d er e lastisch en  L in ie  a b h ä n g ig  sind.

H a n d e lt  es sich  b e isp ie lsw eise  um  ein e a ch sen sy m m etrisch e

B e la stu n g , so ist in  der M itte  g le ich  N u ll und n im m t m it

w ach se n d er E n tfe rn u n g  v o n  der M itte  zu . D ie  M o m en te  n y 
m üssen  d a h e r w ie  d ie  lo tre ch te n  Q u e rk rä fte  in  d e r B a lk e n m itte  
ih ren  D reh u n g ssin n  w ech seln  un d  an  den  a u fliege n d en  R ä n d e rn  
w ie  in A b b . 4 ers ich tlich , ihren  G rö ß tw e r t  erre ich en . D a  sie, 
im  G eg en satz  z u r  B e la s tu n g  p  das B e stre b e n  haben , d ie  P la t t e  
n ach  oben zu  w ö lb en , so ve rm in d e rn  sie  in  ga n z  erh eb lich em  
M aße ihre D u rc h b ie g u n g  u n d  ihre B e a n sp ru ch u n g . In  d ieser 
fü r  d ie  T r a g fä h ig k e it  d er P la t te  a u ß e ro rd e n tlich  w ich tig e n  E in ­
w irk u n g  d er D rillu n g sm o m en te  lie g t d er w e se n tlich e  U n te r ­
sch ied  zw isch en  P la t t e  u n d  T rä g e rro s t . D ie  b ish er ü b lich en  
N ä h eru n g sv erfa h ren , w e lch e  d iesen  gü n stig e n  E in flu ß  v o l l ­
stä n d ig  a u ß e r a c h t  lassen, liefern , w ie  d ie  ein gehend en  U n te r ­
su ch u n gen  in  § g  m eines B u ch e s  g e ze ig t h aben , u n rich tig e  und 
m eisten s zu  hohe W e r te  fü r  d ie  B e a n sp ru ch u n g  d er P la t te  und 
g e s ta tte n  a u ch  n ich t, d ie  -w irklichen A u fla g e rw id e rstä n d e  m it 
au sreich en d er S ich erh eit zu b estim m en .

D ie  U n zu lä n g lich k e it  d ieser N ä h eru n g sv erfa h ren  t r i t t  noch 
d e u tlich e r in E rsch ein u n g , w en n  d ie  A n s tre n g u n g  d er P la t te  
b e u rte ilt  w erd en  soll. D ie  fü r  den  T rä g e rro s t errech n eten  
W e rte  ax u n d  a y re ichen  zur E r m itt lu n g  der g rö ß ten  B e a n ­
sp ru ch u n gen  n ur fü r  d ie jen igen  P u n k te  aus, in denen  die

(3

(4

S ch re ite t  m an  in  R ic h tu n g  der y -A c h s e  um  d ie  S tr e i­
fenbreite S y  fo rt, so w ach se n  d ie  S ch u b sp a n n u n g e n 'u m  0 Tyx 
und die D rillu n g sm o m en te  um  r t .  B e tr a c h te t  m an den S tr e i­
fen A jB ^ j D j  v o n  d e r F lä c h e  B 1D 1 aus, so s ieh t m an  am  
oberen R a n d e  d ie  e ig en tlich e  B e la s tu n g  p x d y  (A b b . 3a) und 
an den se itlich e n  B egre n zu n g se b en en  d ie  e in an der e n tg e g e n - 
drehenden M o m en te  t und (t +  S t), d ie  sich  d u rch  das re s u l­
tierende K r ä fte p a a r :

ny 0y =  t —  (t -j- 0 1) =  —  0 1 

ersetzen lassen . D e r  sp ezifisch e  W e r t  d ieses K rä fte p a a re s  ist

n _ __8 t _  G  h» . a».t. . I
y 0 y  6 0 y3 0x [

_ p  W .  0* _ / _  Jy3_ / 32M
6 0 y 2 \ 0 x /  6 0 x \ 0 y 2j

E benso  la sse n  sich  bei den  zu r x -A c h s e  sen k rech t s te h e n ­
den Streifen  A 4B 4C4D 4 (A b b . 2a) d ie  D rillu n g sm o m en te  der 
Seitenflächen zu  einem  K r ä fte p a a r :

8t_ _  J P  0H
S x  ~  6 0 x- 0yn  x  :

hä 02
0x‘

1  I
!  / I I \ - r h ' [
G \ 0x / 6 0 y \  0 x2.7 I

(5a

vereinigen.

Sch u b sp a n n u n g en  Txy ve rsch w in d en ; fa lle  H a u p tsp a n n u n ge n , 
w elch e  n ich t der x -  oder y -A c h s e  p a ra lle l g e r ic h te t s in d / in s ­
b eso n d ere  d ie  D ia g o n alsp an n u n g en , w elch e  v ie lfa c h  in  der 
N ä h e  der E c k e n  ih ren  G rö ß tw e rt  erreichen, lassen  s ich  n ich t 
d u rch  das N ä h eru n g sv erfa h ren  erfassen.

D i e  G r u n d l a g e n  d e s  n e u e n  N ä h e r u n g s v e r f a h r e n s .

U n sere  n ä ch ste  A u fg a b e  is t  n u n m eh r zu  u n tersu ch en , 
ob es m ö glich  ist, den  E in flu ß  d e r D rillu n g sm o m en te  in 
einer fü r  a lle  L a g e ru n g sa rte n  d er P la t te  g ü ltig en , m ö glich st 
e in fach en  und zu v e rlä ssig en  F o rm e l zu m  A u s d ru c k  zu  b rin gen  
und h ie rd u rch  d ie  F e h le r  des N ä h e ru n g sv e rfa h re n s  zu  b e ­
rich tigen .

Ic h  w ä h le  a ls erstes  B e isp ie l d ie  g le ich m ä ß ig  b e la stete , 
r in gsu m  fre i a u fliegen d e  P la t te  m it den  S p a n n w e ite n  lx und ly 
(A bb. 5); ich  sch n eid e  lä n g s d er x - und y -A c h s e  zw e i S tre ifen  
E F G H  u n d J K L M  m it d er g le ich e n  B r e ite  b  a b  und w eise  
ihn en  d ie  L a s ta n te ile  p x und p y zu.

S ch a lte n  w ir  z u e rs t  d ie  D rillu n g sm o m e n te  aus, so kö n n en  
w ir d ie  B ie g u n g sm o m e n te  9J1X u n d 9Ry> d ie  D u rch b ie gu n g en  
8X u n d 8y w ie  b e i einem  e in fach en  B a lk e n  errechn en . F ü r  den 
M itte lp u n k t d er S tre ifen  e rg ib t s ich  b eisp ielsw eise , w en n  a u f
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die V e rä n d e rlich k e it  v o n  p* und p y k e in e  R ü c k s ic h t  g e n o m ­
m en w ir d ;

<D7X r  b
1 2Cx
8

9Ry =  b
1 2ly“

py*8“

_5_ . Px L-4
tx =

32 ' E h 3

5_ . Py ly4
1 y = 32 'E h 3

(6

U n te r  E  is t  h ie rb e i d as E la s t iz itä ts m a ß  des B a u s to ffe s  
zu  v e rste h en .

L assen  w ir  je t z t  d ie  a u f den  S tirn flä ch e n  E F , G H  v e r ­
te ilte n  D rillu n g sm o m e n te  a lle in  fü r  s ich  w irken , so ersch ein t 
d er S tre ifen  E F G H  m it K r ä fte p a a re n :

k -  n  bh3 9 Z 9'2^  b n y - G  6 ' 0 x (  9y 2 )

b e la stet. U n te r  ih rem  E in flu ß  en tsteh en  d ie  e la stisch en  V e r ­
sch ieb u n gen  8' und d ie  z u sä tz lic h e n  B ie g u n g sm o m e n te :

5DI. - f u  a  n  b h3 92  ̂ i n  x —J  b ny d x  =  G  6 ~ -  g y i +  C

B e i a ch se n sy m m e trisch e r B e la s tu n g  un d fre ier R a n d a u f­
la g eru n g  fä llt  d ie  In te g ra tio n s k o n sta n te  C  fo rt, u n d  w ir  können, 
w en n  w ir  m it

i _  d K
Oy ~  0 y 2

d ie  K r ü m m u n g  der e la stisch en  F lä c h e  in  d er y , z -E b e n e  b e ­
zeich n en ,

2R,' =  —  G
b h 3
6  Q y

setzen .
D u rc h  ä h n lich e  B e tr a c h tu n g e n  f in d e t  m an  fü r  d ie  B ie ­

gu n g sm om en te  9Ä / w elch e  u n ter dem  a lle in ig en  E in flu ß  der 
D rillu n g sm o m en te  im  S tre ifen  J K L M  e n tsteh en , d ie  B e ­
zieh u n g :

b h 3 
6 c* 

w o b e i

j _  _  _  0 5
0* — 9 x2

2)1/ =  -  G

d ie  K rü m m u n g  d er e la stisch en  F lä c h e  in  der x , z -E b e n e  b e ­
d e u te t.

D a  w ir w issen , d a ß  b e i e in er a ch sen sy m m etrisch en , d u r c h ­
w e g  p o s it iv e n  u n d  s te t ig  v e r te ilte n  B e la s tu n g  d ie  K rü m m u n g  
der fre i a u fliege n d en  S tre ife n  in  der M itte  ih ren  G rö ß tw e rt 
e rre ich t u n d  an  den  R ä n d e rn  v e rsch w in d e t, so is t  es n ich t 
schw er, den  w ah rsch e in lich en  V e r la u f d er K rü m m u n g s v e rä n d e r­
lich k e it  u n d  m ith in  a u ch  d e r B ie g u n g sm o m e n te  2)6/ , 2)iy' vo n  
vo rn h ere in  a n zu geb en . D ie  A b b . 5, w elch e  d iesen  V e r la u f fü r  
d ie  b e id en  S tre ife n  v e ra n sc h a u lic h t, z e ig t, d a ß  d ie  9Jf/, 3-Vy' - 
den  8RX, W y-L inien  ä h n lich  sind .

A u s  d ieser Ä h n lic h k e it  k a n n  a u c h  fü r  d ie  d u rch  d ie  M o ­
m en te  9)1./, S)iy' h e rv o rg e ru fe n en  zu sä tz lic h e n  D u rch b ie g u n g en  
8./, 8y' eine e n tsp rech en d e  V e r k n ü p fu n g  m it den  V e r s c h ie ­
bu n gen  Sx, Sy g e fo lg e rt  und d a h e r in  e rster A n n ä h e r u n g :

6,
ö

-_ V (7

g e s e tz t  w erd en .
D e r  w irk lic h e  S p a n n u n g szu sta n d  u n d d ie  z u g e h ö rig e  

e la stisch e  F lä c h e  sind  d u rch  d ie  B ie g u n g sm o m e n te

m *  =  2 R *  +  a » y

und d ie  V ersch ieb u n gen

5* =  5* + 6 * '4
t y =  ay + 8 / / ........................................(8a

ge k e n n zeich n e t. D a  an  d er K re u z u n g s s te lle  d er beid en  Streifen

¿  =  t y

ist, so fo lg t  aus dem  A n s a tz  (7) d a ß  a n  d ieser S te lle  a u ch

8 * —  6 y ...................................................................... ( 9

oder en tsp rech en d  den  G leich u n g en  (6)

Px Ix4 =  p y ly4

sein  m uß .
E s  is t a n d ererse its

P x + P y  =  P ,

d ah er

P x - P  Ix4 +  ly4 ’

N a ch d e m  p* u n d  p y e rm itte lt  w o rd en  sind, kö n n en  wir 
zw a r d ie  G ru n d w e rte  9Jix, 9)?y b estim m en , um  je d o ch  d ie  w irk ­
lich en  B ie g u n g sm o m e n te  M x, M y zu  e rm itte ln , feh len  n och  die 
vo n  d en  D rillu n g sm o m en ten  h errü h ren d en  z u s ä tz lic h e n  W erte  
2J?x\ 22fy'.  W e n n  w ir d ie  le tz te re n  b e rü ck sic h tig e n , d ie  bisher 
g e b rä u ch lich en  F o rm e ln  je d o ch  b e h a lte n  w ollen , so können 
w ir  d ie  G le ich u n g en  (8) in  d er F o rm :

(10
M x =  9Jix (1 —  <Px) \

My =  SJty (1 —  (py) / 

schreiben.
U m  ein en  A n h a lt  ü b e r d ie  G rö ß e  d e r B e iza h le n  cp, w elche 

den E in flu ß  der D rillu n g sm o m e n te  zu m  A u s d ru c k  bringen, 
zu  gew in n en , h a b e  ich  fü r  d ie  w ic h tig s te n  L a g eru n g s- und 
B e la stu n g sa rte n  d ie  gen au en  W e r te  M x, M y a u f G ru n d  der 
P la tte n th e o r ie  in  m ein em  B u c h e  e rm itte lt  u n d  bei dem  V er­
gle ich  m it  den  N ä h eru n g sw erte n  ein en  Z u sa m m e n h a n g  zwischen 

u n d  <p v o n  a u ffa lle n d e r G e s e tz m ä ß ig k e it  fe s tg e s te llt .
B e ze ic h n e t m an  n ä m lich  m it M *max das g r ö ß te  positive 

B ie g u n g sm o m e n t des S tre ife n s  m it d er k ü rzeren  Spannw eite 
lx und d er B e la s tu n g  p x, m it  9J?0X d a sje n ig e  eines g le ich  langen, 
f r e i  a u f lieg en d en  u n d d ie  v o l l e  L a s t  p tra g e n d e n  B alkens, 
so z e ig t  sich , d aß  an  d e r S te lle , an  d e r d ie  g rö ß te n  positiven  
M o m en te  M x in  d er P la t t e  e n tsteh en , d ie  B e iz a h l cpx ihren 
G r ö ß tw e r t :

cpx :
- m

2 3Lx„

3H0
<H

erreich t.
F ü r  d ie  an d e re  S p a n n rich tu n g  b e ste h t d ie  ä h n lich e  B e­

z ieh u n g :

cpy: / ly V  2»w   (n a
l l j  i ? 0yf

U m  d ie  R ic h tig k e it  d ie se r F o rm e ln  zu b ew eisen , werde 
ich  in  d en  n a ch steh en d en  E n tw ic k lu n g e n  d ie  G rö ßen  cp, 
M x u n d  M y fü r  d ie  w ich tig s te n  L a g e ru n g s a rte n  bestim m en 
und den gen au en  W e rte n  geg e n ü b erste llen .

§ 3-

D i e  r i n g s u m  f r e i  a u f l i e g e n d e  P l a t t e .  

W ir  h a b en  b e re its  v o rh in  d ie  L a s ta n te ile

]y4 1p* =  p !*4 +  iy4 (12
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ermittelt un d  e rh a lten  n un m eh r, w en n  w ir  d ie  S tre ife n b re ite  
b =  i  w äh le n , d er R e ih e  n ach :

9 * w  =  P i r -
ly4

lx4 +  ly'* ’
-b(0x —  p -g~

a«ymax =  P - ¥  '■
lx4 sro — D ŷ2

lx4 +  ly4 ’ Ibtoy —  P -g -

K % a x  ly* 2K ymax lx*
9R 0x “  lx* +  lyt  ’ Wlor ~  lx4 +  ly*

CpX -- <Py   <p -  S. Ix2 ly2
6 ix'* ly*

]x2
M xmax = P X “ 8 " Va

M/max
ly5

=  py - r

0 3

wobei v .=  x - | Ix2 ly2 
lx* ly4

1)1 lx
G en au e
W e rte

N äh eru n gs­
w erte

G en au e
W erte

N äherun gs­
w erte

B em er­
ku n gen

**xraax M x*max ymax M yJ mar

Die Nähe­
rungswerte

I 0,0368 p lx2 0,03646 p  lx2 6,0368 p ly2 0,03646 p ly 2 sind mit Hilfe

2 0,0938 „ 0,09457 „ 0,00518 „ 0,00591 „ (13) und (14)
3 0,1159 ,, 0 ,1121S „ 0,00238 „ 0,00263 „ ermittelt.

D ie  T a fe l  z e ig t , d a ß  g e ra d e  b e i den  fü r  d ie  Q uerschnitts,- 
bemessung a u ssch la g g e b en d e n  B ieg u n g sb e an sp ru ch u n g en  der 
kürzeren S p a n n rich tu n g  d ie  n eu en  N ä h e ru n g sw e rte  M i und 

idie gen auen  W e r te  s !  ga n z  v o r z ü g lic h  m ite in a n d e r ü b e re in ­
stimmen; in  dem  B e re ic h  ly : lx =  i : I bis l y : lx 2:  I, in  dem  
die P la tte n w irk u n g  am  s tä r k s te n  a u sg e p rä g t is t , w eich e n  sie 
um w en iger a ls  i  v H  v o n  e in a n d er ab .

W ie  w ic h tig  d e r E in flu ß  d e r D rillu n g sm o m en te  is t , e r ­
kennen w ir  so fo rt, w en n  w ir  n a ch  dem  in  den a m tlich en  B e ­
stimmungen em p fo h len en  V e rfa h re n  <p =  o u n d  va =  i  setzen . 
Für eine q u a d ra tis c h e  P la t t e  e rg ib t  s ich  d an n  b eisp ielsw eise:

Mx
lx2

x = 'p  7 5  =  0,0625 P lx2

sin W ert, d er um  m eh r a ls 70 v H  g rö ß e r is t  a ls  d er n a ch  den 
neuen F o rm e ln  (13) e rm itte lte  r ic h t ig e  W e r t

Mx . =  0 ,03646 p lx 2

W ir h a b en  b ish er b e i d er A b le itu n g  der N ä h e ru n g sg le i­
chungen d ie  B e la s tu n g  p x, p y lä n g s  den  beid en  M itte llin ien  a ls 
unveränderlich an geseh en  u n d  n u r d ie  S tre ife n , d ie  s ich  im  
-Mittelpunkt der P la t t e  k reu zen , in  B e tr a c h t  gezogen . In  der 
W irklichkeit is t  an  je d e r  a n d eren  K re u z u n g sste lle  das S te if ig ­
keitsverhältnis und so m it a u ch  d ie  L a s ta u fte ilu n g  versch ied en .

D a d ie  D u rc h b ie g u n g  je d e s  S tre ifen s  vo n  d er M itte  n ach  
•fen R än d ern  a b n im m t, so  m u ß  d ie  je w e ilig e  B e la s tu n g  u m g e ­
kehrt w ach sen  u n d  an  den  A u fla g e r n  den  v o lle n  W e r t  p  e r­
reichen. Is t  d ie  lä n g ere  S p a n n rich tu n g  l y w esen tlich  g rö ß er 
uls die k ü rzere  lx, so le is te n  d ie  L ä n g sstre ife n  in fo lge  ih rer 
geringeren S te if ig k e it  im  B e re ic h e  des P la tte n m itte lp u n k te s  
fest keinen W id e rs ta n d  u n d k ö n n en  in  d iesem  B e re ich e  fa s t

ke in e  B e la s tu n g  aufnehm en, w ä h r e n d ' sie  in  d er N ä h e  der 
E ck e n  en tsp rech en d  ih rer w ach sen d en  S te if ig k e it  einen e rh e b ­
lich en  T e il d e r B e la stu n g  tra g e n  m üssen.

D ie s e  d o p p e lte  V e rä n d e rlich k e it  d e r S te if ig k e it  und der 
B e la s tu n g  tr it t ,  w ie  b e i e in em  B a lk e n  a u f  e la stisch er U n te r ­
lage, in  dem  V e r la u f d er B ie g u n g sm o m e n te  in  E rsch ein u n g ;
die  A b b . 6 z e ig t  uns beisp ielsw eise, d a ß  bei ein er P la t t e  m it
dem  S e ite n v e rh ä ltn is  ly : 1,  =  2 : 1  d ie  B ie g u n g sm o m e n te  s^ der

län geren  S p a n n rich tu n g  ihren  
G rö ß tw e r t  n ich t im  M itte l­
p u n k t M  d er P la t te , sondern  
im  S c h n ittp u n k t N  der W in k e l­
h alb ieren d en  d er E c k e n  er-

M it H ilfe  d ieser F o rm e ln  h a b e  ich  fü r  v e rsch ie d e n e  L ä n g e n ­

verhältnisse - j -  d ie  g rö ß te n  B ie g u n g sm o m e n te  M x und M y e r ­

rechnet u n d  ih re  W e r te  in  T a fe l  1 e in g e tra g e n . D ie  zu m  V e r ­
gleich h e ra n g ezo gen en  W e r te  sjj und ste llen  d ie  in  der g e ­
nauen U n te rs u ch u n g  u n te r  Z u g ru n d e leg u n g  ein er Q u e rd e h ­
nungsziffer m  =  00 e rm itte lte n  G re n zw e rte  d er S p a n n u n g s­
momente d a r.

T a f e l  1.

ß iegu n gsm o m en te  ringsum  fre iau fliegen d er, g le ich m ä ß ig  
be lasteter re ch te ck ig e r P latten.

r

..G

T

A b b . 7 .

reichen. B e m erk e n sw ert ist in sbesondere, d a ß  dieser 
G rö ß tw e rt a u ch  b e i w ach sen d er L ä n g lic h k e it  u n ve rä n d ert 
b le ib t. F ü r  d ie  B e stim m u n g  d e r B e w e h ru n g  in  der L ä n g s ­
r ic h tu n g  is t  d ah er der fü r  l y : lx== 2 : 1  g ü ltig e  W e rt:

M5'max
41

1734
P  lx2 =  0,0236 p  lx2 ............................(14

a u ch  d an n  m aß geb en d , w en n  ly >  2 lx is t .

D ie  B ie g u n g sm o m e n te  d er k ü rzeren  S p a n n rich tu n g  n e h ­
m en v o n  d er S tre ife n m itte  n ach  den  A u fla g e r n  a b ; en tsp rech en d  
der w ach sen d en  B e la s tu n g  is t  d er A b fa ll  je d o ch  la n g sa m e r als 
w en n  p x u n v e rä n d erlich  b le ib en  w ü rd e.

D a  eine m ö g lich st e in fach e  D a rs te llu n g  des S p a n n u n g s ­
v e r la u fe s  fü r  d ie  Q u ersch n ittsb e m essu n g  e rw ü n sch t is t, so 
em p fie h lt es sich ; a u f eine gen au ere  B e rü ck sich tig u n g  a lle r E in ­
zelh e iten  des S p an n u n g sb ild es  zu  v e rz ic h te n  und d ie  in  den 
N ä h eru n gsfo rm e ln  an g eg eb en en  H a u p t w e r t e  d er B ie g u n g s ­
m o m en te  n ich t a lle in  fü r  d ie  n ä ch ste  U m g e b u n g  des P la t te n ­
m itte lp u n k te s , so n d ern  a u ch  fü r  einen g rö ß eren  B e re ic h  als 
D u r c h s c h n i t t s w e r t e  der Q u ersch n ittsb em essu n g  zu g ru n d e  
zu  legen . A ls  U m g re n zu n g  d ieses B e re ic h e s  k a n n  n ach  A b b . 7 
ein R e c h te c k  m it den  A b m essu n g e n :

b x = H

b y  —  ly  ~  lx

an gen om m en  w erd en . A u ß e rh a lb  d ieses G e b ie te s  re ich en  die 
G rö ß en :

M* =  | k max

M y = Ü MW

als D u rc h sc h n itts w e rte  fü r  d ie  Q u ersch n ittsb e m essu n g  v o ll­
stä n d ig  aus.

U m  d ie  A n w e n d u n g  d es N ä h eru n g sv erfa h ren s  b esser zu  
ve ra n sch au lich e n , w ä h le  ic h  a ls  B e isp ie l d ie  in  A b b . 8 d a rg e ­
ste llte  P la t te  m it d er B e la s tu n g  p =  1 t/'m2, den  S e ite n ­
la n g en  lx =  4 m , ly =  5 m .

Bau 1924 45
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p * = 1  • ^ 4 -1 * = 0 , 7 1  t / n i 2

Py 

va =

44 +  54
; 0,29

5 4'2 ' 52
6 44 +  54

=  0,622

M i.
4‘- , no tm

: 0,71 0,622 =  0,884
o m

tm
M w | 5>,2 9 -1 - 0,622 =  0,564 m

M it H ilfe dieser G rundw erte ist sowohl fü r das K ern stü ck  
abcd m it den A b m essungen :

1

Sind die zulässigen Beanspruchungen: 
ab =  40 kg/cm2,
O e  —  1 2 0 0  „

so ist in der kürzeren bzw . in der längeren Spannrichtung eine 
N utzhöh e:

h — a* =  0,411 V 8 8 4 =  12,2 cm, 

bzw. h —  ay =  0,411 V564 =  9,75 cm
erforderlich.

W ird  die P la tten stärk e  h =  14,0 cm gew ählt, so steht 
eine N utzhöh e:

h —  ax =  14 —  1,5 — 12,5 cm, 
h —  ay =  14 —  2,5 =  n,5 cm

zur V erfügun g.
A ls  B ew ehrung ist in der x -R ich tu n g  auf der Strecke ef:

. _  9 265 200

■4.0 : 2,0 m

by =  5 —  2 4,0 =  3,0 m

x — 8 1200 • 12,5

auf jed er der beiden Strecken  eg und fh : 

J- _  9 44200* 1

wie auch fü r den R andbereich  die G röße und die V erteilung 
der B iegungsm om ente bestim m t.

In A b b . 8 sind im Sinne der vorhin em pfohlenen R ic h t­
linien die parabelförm igen Spannungskurven der beiden M ittel-

8 1200 ■ 12.5

in der y-R ich tu n g  au f der Strecke ik : 
. _  9 112800

19,86 cm2, 

nd fh :

3,32 cm2,

y 8 1200-11,5

auf jeder der beiden Strecken li und km : 
f — 9. 28 200
ey — 8 ' "1200- n ,5

=  9,2 cm2,

d km : 

2,3 cm2

erforderlich.'
D er gesam te E isenbedarf ist som it fü r  die Schnittfläche 

Y - Y :
Fex =  19,86 - f  2 ■ 3.32 =  26,5 cm2,

fü r die S ch n ittfläch e X — X :
F „ y = 9,2 +  2-2,3 =  13,8 cm2, 

oder auf die F lächen ein heit der P la tte  bezogen:

lx Fex -f- lyFcy 4 ' 26,5 -f- 5 ' 13,3
lx  ly 4 -5

=  8,75 cm2.

W ü rd e die gleiche P la tte  nur auf den beiden Rändern 
A C  und B D  aufruhen, so m üßte der. Querschnittsbemessung 
das M oment

. P lx2Mx =  - 421,0 • -g- =  2,0 tm

zugrunde gelegt werden. B ei denselben zulässigen Beanspru­
chungen w ürden dann eine P la tten stärk e  h =  20 cm  und für 
die F lächen ein heit die Bew ehrung:

,  9 200 000   „f  =  . — —  —  jo  12 cm 2
8 1200-18,5 ’

notw endig sein.
quersc.hnitte durch eine geradlinige U m grenzung ersetzt worden. D iese G egenüberstellung zeigt, daß die kreuzw eise bewehrte

B etra ch te t m an zunächst die S ch n ittfläch e V — Y ,  so ent- P la tte  eine w esentlich geringere S tärk e und zugleich  auch eine
kleinere B ew ehrungsm enge als die einfach bew ehrte Platte 
erfordert und daß auch bei großen Spannw eiten  und Belastun

fä llt  auf das K ern stü ck  et das K räftep aar: 

by Mw  =  3 • o,SS4 =  2,652 tm , 

auf die beiden R a n d ab sch n itte  e g  und fh  m it der B reite

V  =  - -  (ly -  by) =  1,0 m

je  das M om ent:

b y ’
M:Lmax

2
0,884

1,0— | r -  =  0,442 tm.

E benso ergibt^sich fü r die Sch n ittfläch e X — X  als A n teil 
des K ern stückes ik:

tlx MW  =  2 • 0-564 =  1,128 tm 

und für die beiden R an dab schn itte h und km m it der B reite

b x ' = | '  ( l x -

je bx'-
Mymax =  1,0 -

- bx) =  1,0 m 

0,564
0,282 tm.

gen eine durchaus w irtsch aftlich e A u sbild u n g ringsum  auf­
liegender D ecken  m öglich ist.

§ 4 -
D ie  r in g s u m  e i n g e k l e m m t e  P la t t e .

D ie  Längs- und Q uerstreifen der A b b . 9 sind j e tzt als beider­
seits eingespannte B alk en  zu behandeln. U n ter Zugrunde­
legung der B re ite  b — ,1 erhält m an für den M ittelpun kt der 
Streifen  die W erte :

™  lx2
max -  P x  >

^ymax =  P y “ .

* -  1 ]x<
— 32 p> E h 3’

s  - L  J y ±  ' - i
y ~ 32 pyEh8-
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Die B edingung 

liefert w ied eru m :

also auch

P x  l x 4  =  P y l y 4 ,

l y 4

Px - P - i 7 W

_  Ix*
Pv — P 14 4 - 1,4

(12

y  1 )X4 l y -

D ie G egenüberstellung m it den Vergleichsgrößen 

3Ji0x =  -2^  , üJioy =

ergibt w eiterhin auf G rund der Gleichungen ( n ) :

JL /  \ 2 8 p x _  5
6 ,1 ly )

<Px

<Py :

L U y 2 
24 p  l 8 ’ lx4 + l y '

lx 2 ly 2

4 '

24  p  iS  k -4 +  ly4

und m it der abkürzenden Bezeichnung

51 —

Mx

M^ma

( ' 5

M it H ilfe  dieser Form eln erhält man für das L än gen ver­
hältnis ly : lx =  1 : 1 die W erte :

Mx =  My =  - P 1/ina.\ f  tn a \  ^0 4s

für das L än gen verh ältn is ly : lx =  2 : i :

: 0,0179 p lx-,

1 4 3  1 6  p  L 2 ,
■uax =  l g  ' T f  ■ =  0 ,0 3 6 7  P  lx-’ ,

M x̂na
1 4 3 . .  P J r =  0,002 29 p  ly- ■

sx =  smax

bzw.

^  =0,018 03 plx2, 

0,0364 p lx'2,

Sv = 0 , 0 0 2  29 p  ly2 
J max

M

M  —  —  P x 1x2xmin I 2 vb (17

bestimmen. S ie  liefert beispielsweise fü r das Län genverhältn is 
ly : lx =  t : 1:

=  —  0 -0 4 8 4  P i x 3 ,

für l y  : lx =  2 : 1:
M*mm =  ~  0 ,0839P Ix2 -

D ie in der scharfen U ntersuchung erm ittelten  Größen 

*xml„ - - 0 , 0 4 7  3 7 P  Ix2 ,min

bzw. s =  —  0,0905 p lx2,
m in

weichen nur in geringem  M aße von unseren N äherungsw erten 
ab. D er U nterschied ist jedoch ohne B elang, w eil die Größen 
Mxmin 411 den N äherungsform eln den D u r c h s c h n i t t s w e r t  
der E inspannungsm om ente fü r die Streifenbreite b — 1, die 
Größen sy hingegen den H ö c h s t w e r t  für die R an d m itte

m in
darstellen. D a  für die A nstrengung der P latte , w ie durch V e r ­
suche nachgewiesen, nicht der H öchst-, sondern der D u rc h ­
schnittsw ert der Beanspruchung in der nächsten U m gebung

ii

c

¥
F\

f

.4 .

H

\l
" K

6M i * ------

1 5 3  1 7  2 4

D ie in meinem B uche durchgeführte genaue U ntersuchung 
hat hingegen die G rößen:

A b b .  9.

der gefährdeten  Stelle  m aßgebend ist, und da die E in span ­
nungsm om ente von der R an d m itte nach den E cken  abnehmen, 
so stim m t der w irklich e-D urchschn ittsw ert der E inspannungs­
m om ente selbst bei kleinen Streifenbreiten m it unserem N ä h e­
rungsw ert recht gu t überein.

F ü r die kurzen R änder und die längere Spannrichtung 
tr itt an Stelle  der G leichung (17) die Form el:

M — _  _P>;Jyl-'
J’min 19 v ( I 7a

geliefert.
D ie  E rgebnisse der scharfen und der angenäherten B erech ­

nung stim m en, w ie m an sieht, ganz vorzüglich  m it einander 
überein.

Ist die L än ge der P la tte  ly größer als die doppelte B re ite  
lx, so w ird m an bei der V erw endung der N äherungsform eln im 

! Auge behalten  müssen, daß aus den gleichen G ründen w ie bei 
der ringsum  aufliegenden P la tte  die größten  Beanspruchungen 
in der L än gsrich tung auch bei der eingeklem m ten P la tte  nicht 
im P latten m ittelp u n kt, sondern, wie die A b b . 10 zeigt, im  
Sch nittp unkt der W inkelhalbierenden der E cken  entstehen 
und bei w achsender L än glich keit un verändert bleiben. E s 
empfiehlt sich daher, die für das Län genverhältn is ly : lx =  2 :1  
gültige Form el:

D a  die genaue U ntersuchung gezeigt hat, daß die E in ­
spannungsm om ente ebenso w ie die A u flagerkräfte  der kurzen 
R änder nur vo n  der kurzen Spannrichtung abhängig sind und 
bei w achsender L än glich keit un verändert bleiben, so ist es 
richtiger, den fü r die quadratische P la tte  gü ltigen  G renzw ert:

. = _ ' . ^ .  = 0 . _ p | i  ; : . .  (l8
min 24 V. 20 4

M

Vmax =  “ P “  = 0,009  16 p l x 2 . . . .  (16

der Q uerschnittsbem essung auch dann zugrunde zu legen, 
wenn ly >  2 Ix ist.

D ie  E inspannungsm om ente für die kürzere Spann rich­
tung lassen sich ausreichend genau m it H ilfe  der G leichung:

als H öchstw ert für jed es Län genverhältn is zu betrachten.
Um  die B erechnung zu vereinfachen em pfiehlt es sich, im 

übrigen auch b ei der eingeklem m ten P la tte  auf eine genaue 
B erücksichtigun g der V erän derlichkeit der B iegungsm om ente 
längs der R änder zu verzichten  und als M i t t e l w e r t e  für 
den Bereich der größten R a n d b e a n s p r u c h u n g e n  die 
M om ente:

P lx2 l y4
Mxr —  ‘

M y r  =  ■

12 l x4 +  l y4

v M . \
24 J

(19

der Q uerschnittsbem essung zugrunde zu legen; als U m grenzung 
dieses Bereiches können, w ie bei der ringsum  aufliegenden 
P latte , die in A b b . 9 angegebenen M aße:

b x - - - lx ,

y i x

genommen werden.



666 M ARCUS, D IE  VEREINFACH TE BERECHNUNG B IEG SAM ER P L A TTE N . D E R  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  20.

A u f Grund der Form eln (19) ergibt sich beispielsweise für 
das L än genverh ältn is ly : lx =  i  : x:

für ly : lx

by M

=  2 : i :  

by M:

p lx'}
' 48

0,020 83 p lx3 ,

— — 0,1177 p lx3; __ 3. ,  16 p l * 2 ,
2 * 17 ’ 12

die genaue U ntersuchung liefert hingegen: 

für ly : lx =  I : I den W e r t: — 0,020 87 p lx3 
für ly : lx =  2 : 1 „ — 0,1082 p lxs.

D ie  beiden E rgebnisse stim m en wiederum  recht gu t m it 
einander überein.

A ls  w eiteres B eispiel für die Anw endung der vorstehenden

ly =  5,0 m,

m it der B elastu n g p =  1,0 t/m2 gew ählt. 

D ie  L astan teile  sind wie früher:

54
~~ 1,0 ' 41 +  54 

44
Pr =  I>°-7 5 4 ^ 4

0>71 t/m2, 

0,29 r .

Vb
18 44+ 5 4

3. <3 
2 - -  0,874

Mv_

M^max *

: = 0,7I - ^ - 0,874

c2
~  °’2g ' ' 0,874

Mxr =  ■

Myr =  -

-0,71 • —  
U 12

42-1,0 - —  24

2= 0,414 tm/m

=  , 0,264 *

=  —  0,946 „

=  —  0,667 „

bx =  —  lx =  2,0 m

bv =  l • lx 3  3,° m

sind in A b b . n  die vereinfachten  geradlinigen M om enten -

a) fü r die Schnittfläche gh : 
2

Mi (t> y+  f )  — A  ' 0-414 =  1,656 tm,

) =  —  4 ■ 0,946 =  —  3,784 tm,

\ p q

X (bx +  f  • ^ )  -  3 ■ °>264 =  0,792 tm,

B  c

Myr (b y =  — 3 ■ 0,667 — . —  2,0 tm.

M

M it H ilfe dieser G rundw erte und entsprechend den M aßen:

b) fü r die R andfläch e A C  oder B D :

Myr (by+.-fu. 4J
c) für die Sch nittfläche p q :

2_
2~ 4 J

d) für die R andfläche A B  oder C D :
2 i  1*
2 ’ .4 1

In der kürzeren bzw. in der längeren Spann richtun g ist 
im  B ereiche des P latten m ittelp u n ktes die N u tzh ö h e : 

h —  ax =  0,411 Y414 =  8,35 cm, 
bzw. h —  ay =  0,411 V264 =  6,68 cm,
an den langen R ändern :

lr—  ax =  0,411 V946 =  12,6 cm,
an den kurzen:

h —  ay =  0,411 V667 =  10,6 cm
erforderlich.

W ird  fü r den P latten m itte lp u n kt h =  io  cm, für die 
R änder h =  14 cm gew ählt, so stehen die N utzhöh en  

h —  ax =  10 —  1,5 =  8,5 cm, 
h — ay =  10 — 2,5 =  7,5 cm, 

bzw. h —  ax =  h — ay =  14 — 1,5 =  12,5 cm
zur V erfügun g.

D ie  fü r  eine Streifen breite vo n  1 m erforderliche B ew eh­
rung ist:

a) fü r die S trecke ef:

Form eln sei w ie im vorigen  A b sch n itt die in  A b b . 11 d arge­
ste llte  P la tte  m it den Abm essungen:

lx =  4,0 m,

f  . 4 M 00
8 1200 • 8,5

b) fü r die S trecke ac oder bd:

f  - 3 J  
e* ~  8

c) für die S trecke no:

f  — 9 ____________

8 1200 • 7,5

d) fü r die S trecke ik  oder Im:

: 4,57 cm»,

94600 „
1200- 12,5 ~  7A cm‘ >

26 400
: 3,3 cm2

fe .. =  -
66700

=  5,0 cm2.

A u f Grund der Gleichungen (15) und {19) erhält m an der 
R eihe n a c h :

5 43

y 8 1200 • 12,5'

Im  ganzen m uß:

a) in der S ch n ittfläch e gh der E isenquerschnitt:

Fex =  4,57 (3,0 +  * • — ) =  18,28 cm2,

b) in der S ch n ittfläch e A C  oder B D :

Fex =  7d (3,0B- 2,’ ~ )  == 28,4 cm2,

c) in der S ch n ittfläch e p q :

Fcy =  3,3 (2,0 +  2 ' 7j°) =  9,9 cm2,

d) in der Sch n ittfläch e A B  oder C D :

Fcy =  5,0 (2,0 - f 2 - i - |  =  15,0 cm2

vorlxanden sein.
D ie  durch die Einspannung bedingte obere Bewehrung ist 

nur fü r  den A u ß en rin g A B C D , A 'B 'C 'D '  erforderlich.
D ie  vorstehenden U ntersuchungen haben sowohl die Zu­

verlässigkeit als die E in fach h eit des neuen N äherungsverfah­
rens w ohl zur Genüge erwiesen. U m  auch  seine V ielseitigkeit 
zu zeigen, w erde ich  noch in den nachfolgenden Entwicklungen 
die H auptform eln  fü r einige w ich tige L agerungsarten  ableiten

diagram m e fü r die M ittel- und R an d sch n itte erm ittelt worden, und ihre Verw endung bei der B ehandlung der durchlaufenden 
D ie  zugehörigen G esam tw erte der B iegungsm om ente sind: P la tten  eingehend erläutern. (Fortsetzung folgt.)
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DER UM BAU DES V E R SC H IEB E B A H N H O F S TEMPELHOF.
Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Hans Busse.

(N ach  einem  V o rtr a g  bei B e su ch  der B a u te n  d u rch  d ie  D e u ts c h e  G e se llsch a ft  fü r  B a u in g en ieu rw ese n  —

O rtsg ru p p e  B ra n d en b u rg .)

D e r  V ersch ie b eb a h n h o f T e m p e lh o f (Tfr) lie g t im  S ü d en  
B erlin s un d  h a t  d ie  A u fg a b e , d ie  aus S ü d d e u tsch la n d  (über 
H alle) u n d  au s S a ch sen  (über R ö d e ra u  und E ls te rw e rd a ) h e r­
an rollen d en  G ü te rzü g e  u m zu o rd n en  u n d  n a ch  d er R in g b a h n  
(N ord- u n d  Süd rin g) so w ie  n ach  dem  A n h a lte r  G ü te rb a h n h o f 
(Ahg) w e ite rzu le ite n . U m g e k e h rt w erd en  d ie  v o n  d er R in g -

D e u ts c h e  R e ich sb a h n  a u ch  in  je tz ig e r  Z e it d en  v o r  dem  K r ie g e  
begonn enen, w e ite r  h in ten  b esch rieb en en  U m b a u  des B a h n ­
hofs w eiter . D e r  d e rze itig e  B a u z u s ta n d  is t  aus A b b . x e r­
s ich tlich .

D e r  im  J a h re  1875 e rb a u te  V ersch ie b e b a h n h o f T em p e lh o f 
b e sta n d  a u ch  n ach  dem  ersten  grö ß eren  U m b a u  im  J a h re  1890

- Fern-unc/ Vororlgfer'se
- Güterg/eise u. Gülerzugfahrfen

- Ehemalige Mih färbahn

■■ Ausziehgleise u Anschlußgleise

E Einfahrgruppen 

A Ausföhrgruppesi 
R Richtungsgruppen 

St ßtatiönsg/eise 
AlL Aufsfel/gleJse

Afy la u f berge 

Wfä dahnhöfe
QD Stplltwrkp
8 - 0  Bahnhofs - Dienstgcböude

A b b . 1. Jetziger Bauzustand.

bahn ko m m en d en  G ü te rzü g e  b e h a n d e lt. A u ß e rd e m  v e r m itte lt  
der B a h n h o f n och  den Z u - und A b la u f  d er fü r  d as E is e n b a h n ­
au sb esseru n gsw erk  T e m p e lh o f und eine A n z a h l g rö ß e re r  F a ­
briken  m it G le isa n sch lu ß  b e stim m te n  W a g e n .

M it dem  ra sch en  W a ch se n  B e rlin s  s te ig e rte n  s ich  n a tu r ­
gem äß a u ch  d ie  A n fo rd e ru n g en  an  d iesen  V e rsch ie b eb a h n h o f, 
die b ereits  im  J a h re  1890, w o  d er tä g lic h e  V e rk e h r  d u r c h s c h n itt­
lich rd . 4200 A c h s e n  im  E in - und A u s g a n g  b e tru g , ein en  U m ­
bau der G le isa n la g e n  n o tw e n d ig  m a ch ten . D o c h  g e n ü g te n  
auch d ie  erw eiterten  A n la g e n  bei d er stü rm isch en  E n tw ic k e lu n g  
von H a n d e l und In d u s tr ie  um  d ie  J a h rh u n d e rtw e n d e  b a ld  
nicht m ehr, so d a ß  im  J a h re  1906 ein  g ro ß z ü g ig e r  U m b a u  des 
ganzen B a h n h o fs  besch lo ssen  w u rd e . D a m a ls  b e tr u g  d er t ä g ­
liche V e rk e h r  im  E in - u n d  A u s g a n g  d u rc h s c h n ittlic h  rd . 8000 
A chsen und e rre ich te  in  den  H e rb s tm o n a te n  H ö ch stz a h le n  
bis zu  e tw a  10 000 A ch sen . W e n n  a u ch  d e r V e r k e h r  n a ch  dem  
K rieg in fo lg e  v ö llig e n  D a rn ied erlie g e n s u n serer W ir ts c h a ft  
gegenüber d en  v o rg e n a n n te n  H ö c h stz a h le n  n och  s ta r k  z u r ü c k ­
bleibt, so m u ß  d o ch  n a ch  O rd n u n g  d er in n er- und a u ß e n p o liti­
schen V e rh ä ltn is s e  m it dem  b a ld ig e n  W ie d e ra u fle b e n  d es V e r ­
kehrs g e re ch n e t w erd en . V o ra u ssch a u e n d  fü h r t  d ah er die

in  der H a u p tsa c h e  n u r au s ein er ein zigen, n ach  d e r B r e ite  e n t­
w ick e lte n  G le isg ru p p e  m it  n u r w en igen  z u g la n g en  G leisen . 
A lle  a n k o m m en d en  G ü te rzü g e  m u ß te n  z u n ä ch s t in  d ie se  G leise  
ein fah ren , um  d an n  m eist in  zw e i T e ile n  w ied e r h e ra u sgezo g en  
u n d  in  d iese lb e  G le isg ru p p e  a u s ra n g ie r t  zu  w erd en . V o n  d o rt 
w u rd e n  d ie  W a g e n  w ied er gru p p en w eise  h e ra u sge zo g en  u n d  zu  
n euen  Z ü g e n  fü r  d ie  A u s fa h r t  z u sa m m en g e ste llt. D ie s e  G le is ­
g ru p p e  d ie n te  a lso  z u g le ich  a ls E in fa h r- , R ic h tu n g s -  u n d  A u s ­
fah rg le isg ru p p e . D a b e i w u rd e  o ft  g le ic h z e itig  v o n  N o rd en  und 
Sü d en  ra n g ie rt, da  d ie  Z a h l der R ich tu n g s g le is e  n ich t a u sre ich te . 
A u ß e rd e m  m a n g elte  es an  A u szie h g le isen , w o b e i d ie  v o r h a n ­
den en  A u sz ie h g le ise  n ich t e in m a l Z u g lä n g e  b e sa ß e n . D ie  
h ä u fig  za h lre ich  e in lau fen d en  b e sch ä d ig te n  W a g e n  fü r  das 
A u sb e sse ru n g sw e rk  z w a n g en  fe rn e r  ze itw e ise  d a zu , e in zeln e  
R ich tu n g sg le ise  fü r  d ie  A u fs te llu n g  d ie se r W a g e n  in  A n sp ru ch  
zu  n ehm en  o d e r n äh er ge leg en e  B a h n h ö fe  d a m it zu  b e la sten . 
Z u d em  w u ch se n  d ie  dem  B a h n h o f zu gew iesen en , b e tr ieb lich en  
A u fg a b e n  b e i d e r B ild u n g  d e r Z ü g e  s tä n d ig .

E b e n s o  e rw iesen  sich  d ie  am  E is e n b a b n w e r k  g e le g e n e n  
L o k o m o tiv b e h a n d lu n g s a n la g e n  u n d  d ie  A b s te llg le is e  fü r  die 
P a c k w a g e n  b a ld  a ls  u n zu re ich e n d , so d a ß  e in  g ro ß er T e il  der
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L o k o m o tiv e n  und P a c k w a g e n  n eb st den zu geh ö rig en  P e rs o ­
nalen  a u f dem  A n h a lte r  G ü te rb a h n h o f u n te rg e b ra c h t w erd en  
m u ß ten , w o d u rch  w ied er zah lre ich e  u n w irtsc h a ftlic h e  Ü b e r ­
fü h ru n g sfa h rten  en tstan d en .

S o  w a r denn  ein  einem  N e u b a u  fa s t  g le ich k o m m en d er 
U m b a u  n ich t m ehr lä n g er zu um geh en . D ie s e r  b o t jed o ch , gan z 
abgeseh en  vo n  b etrieb lich en  E rsch w ern issen , noch beso n d ere  
S ch w ie rig k e ite n  d a d u rch , d a ß  das G elä n d e  fü r  d ie  E rw e ite ru n g  
ein erseits n ach  d er B r e ite  d u rch  die  v o rh a n d e n en  V o ro rt- und 
F ern g le ise  im  W e s te n  u n d  d u rch  die  in zw isch en  e rb a u te n  F a ­
b rik en  und W e rk s ta tta n la g e n  im  O sten , an d e re rse its  n ach  der 
L ä n g e  d u rch  die R in g b a h n  m it dem  B a h n h o f P a p e s tra ß e  im

G elä n d es  b r in g t es a u ch  m it sich, d a ß  n ic h t  —  w ie  ü b lich  — 
an  j edem  B a h n h o fse n d e  n u r eine fü r  m eh rere  R ich tu n g en  
gem ein sam e E in fa h rg le isg ru p p e  v o rh a n d e n  ist, so n d ern  daß 
s ich  die  g e tre n n ten  E in fa h rg le isg ru p p en  d er e in zeln en  R ic h ­
tu n g e n  e rs t  k u rz  v o r  den  A b la u fb e rg e n  ve re in ig en , w od u rch  
v ie r  E in fa h r s te llw e rk e  n o tw e n d ig  w erd en  (T sa  u n d  T p a  einer- . 
seits, M e und S d  a n d ererse its), d ie  m it den  a n  den A b la u fb e rg e n  
steh e n d en  H a u p tste llw e rk e n  T n t  un d  T f r  in  V e rb in d u n g  stehen. 
D ie  E in fa h rs te llw e rk e  h a b en  m ech a n isch e  S te llv o rr ic h tu n g e n , 
w äh ren d  d ie  S te llw e rk e  T n t  u n d  T f r  n e b st d em  fü r  die' A u s ­
fa h rte n  n a ch  N o rd en  d ien en d en  S te llw e r k  T f w  a ls e lektrisch e  
K r a fts te llw e r k e  a u sg e b ild et w erd en . D ie  j e tz t  n o ch  vo rh an -

—  Fern-und Vorortgfeise

 Güfer ff/eise und G üferzugfahrten
 Auszieh -  und Anschlußgleise

Ablaufberg

E  Einfahrgruppen 
A Ausfahrgruppen 

R  Richfungsgruppen 

St Sfafionsg/eise

A b b . 2.

Au Aufsfe/ig/eise 
ED Bahnhöfe 

ca Stellw erke

OL Lokschuppen  
b Diensfgebäuc/e 

C B etriebs w erkm eisterei 
und Aufenfha/tsgebäude

E ndgültiger Ausführungsplan.

N o rd en  u n d d u rch  d ie  B a h n h ö fe  M a rie n d o rf und S ü d en d e  im  
Sü d en  b e g re n z t w a r  (vgl. A b b . i) .

V o n  v e rsch ied e n e n  E n tw ü rfe n , d ie  im m er w ied e r V e r ­
b esseru n gen  erfu h ren , w u rd e  sch lie ß lich  d e r in  A b b . 2 d a rg e ­
s te llte  zu r A u s fü h r u n g  b e stim m t. D ie s e r  E n tw u r f  e rfu h r d an n  
w ä h re n d  d er A u s fü h r u n g  n ach  dem  K r ie g e  d u rch  den  F o r t fa ll  
der M ilitä rb a h n  S ch ö n e b erg  — Z ossen  ü b e r M a rien d o rf noch 
eine e rh eb lich e  V e re in fa c h u n g  in  d er F ü h r u n g  d e r  V o ro rtg le ise . 
D a s  fü r  den  U m b a u  des V e rsch ie b e b a h n h o fs  n o tw en d ig e  G e ­
lä n d e  m u ß te  im  w esen tlich e n  d u rch  H in a u ssch ie b u n g  u n d Z u ­
sam m en fassu n g  d e r V o ro r t-  u n d  F e rn g le is e  u n d  d u rch  V e r ­
leg u n g  der E in fa h rg le is e  a u s  d er m ittle re n  G le isg ru p p e  n ach  
den B a h n h o fse n d en  gew o n n en  w erd en .

D e r  n eue B a h n h o f is t  a ls  zw e ise itig e r V e rsch ie b e b a h n h o f 
m it zw e i v ö ll ig  se lb stä n d ig e n  R ic h tu n g s -  u n d  S ta tio n sg ru p p e n  
fü r d ie  beid en  H a u p tr ic h tu n g e n  (N orden  u n d  Süden) a u sg e ­
b ild e t u n d  n a ch  d er L ä n g e  e n tw ic k e lt , so w e it  es d ie  G e lä n d e ­
ve rh ä ltn iss e  z u ließ e n . E s  w erd en  d a h e r k ü n ft ig  sä m tlich e  e in ­
fa h re n d e n  G ü te r z ü g e  a n  den  B a h n h o fse n d en  in  fü n f  b e so n d ere  
E in fa h rg le isg ru p p en  au fgen o m m en  u n d  u n te r  V e rm e id u n g  d er 
frü h e r so stö ren d en  S ä g e b e w e g u n g e n  u n m itte lb a r  ü b er die 
A b la u fb e rg e  in  d ie  R ic h tu n g s g ru p p e n  a b g e d rü c k t, v o n  w o  sie 
aus den  fa s t  sä m tlich  z u g la n g e n  G leisen  e n tw e d e r w ied e r aus- 
fa h re n  o d er in  den  S ta tio n sg le ise n  — h ie r a lle rd in g s  w egen  
d e r n och  im m e r zu  g erin gen  E n tw ic k lu n g slä h g e  m it ein er S ä g e ­
b e w e g u n g  —  n o ch m a ls  b e h a n d e lt  w erd en . D ie  E ig e n a r t  des

denen k le in eren  S te llw e r k e  und H a n d w e ich e n p o ste n  innerhalb 
d es B a h n h o fs  w e rd e n  b e se itig t.

D ie  fe r tig e n  Z ü g e  fah re n  im  a llg em e in en  u n m itte lb a r  aus 
den  R ich tu n g sg le ise n  au s; je d o c h  sin d  a ls  s p ä te re  E rw eiteru n g 
n eben  den  E in fa h rg ru p p e n  v o n  D resd e n  und H a lle  besondere 
A u s fa h rv o rfa h rg le ise  g e p la n t z u r  E n tla s tu n g  d er R ich tu n g s­
gru p p en  v o n  a u sfa h ren d e n  Z ü g e n  b e i s tä rk e re m  V e rk e h r.

S ä m tlic h e  G ü te rzu g lo k o m o tiv e n  u n d P a c k w a g e n  sind 
j e t z t  in  e in er gro ß en , in  d er M itte  des B a h n h o fs  liegenden 
L o k o m o tiv b e h a n d lu n g s a n la g e  zu sam m en  u n te rg e b ra ch t. Dort 
fin d e n  a u c h  d ie  zah lre ich en  P e rso n a le  d er Z ü g e  entsprechende 
U n te r k u n ft .

A u sre ich e n d e  A u szie h g le ise , V erk e h rsg le ise  und G leise  für 
d u rch fa h re n d e  G ü te r-  u n d  E ilg ü te rz ü g e  so w ie  A n la g e n  zur 
B e w ä ltig u n g  des so gen a n n ten  E c k v e r k e h r s  s in d  vorgesehen.

D u rc h  a lle  d ie se  b a u lich e n  M a ß n ah m en  w ird  der Betrieb 
a u f dem  n euen  B a h n h o f s ich  e in fach er g e s ta lte n  u n d  sich  durch 
E rsp a rn is  a n  V ersch ie b e lo k o m o tiv e n  u n d  P e rso n a l sow ie durch 
d ie  B e sc h le u n ig u n g  d es W a g e n u m la u fe s  d as a u f g e w e n d e t e  
K a p it a l  re ich lich  v e rz in se n .

D ie  a u ß e ro rd e n tlich  sch le ch ten  W e g e v e rh ä ltn is s e  zwischen 
T e m p e lh o f (im O sten) u n d  S c h ö n e b e rg  (im  W e ste n ) werden 
sich  d u rch  d en  B a u  d er b e id en  gro ß en , g ra d lin ig e n  U nterfüh­
ru n g en  d e s  S a ch sen d a m m e s un d d es s ch w a rze n  W eges, von 
d en en  d ie  e rs tg e n a n n te  b e re its  d em  V e r k e h r  übergeben  ist, 
erh eb lich  g ü n stig e r  g e s ta lte n .
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D ie  F ern - und V o ro rtg le ise , d ie  b ish er in fo lg e  d er v ie le n  
Ü b ersch n eid u n gen  und K rü m m u n g e n  ein g ro ß es G elä n d e  b e ­
an sp ru ch ten , w erd en  in  ü b e rs ich tlich e r u n d  g la tte r  L in ie n fü h ­
rung z u sa m m en g e fa ß t, w ie  ein V e rg le ic h  d er A b b . i  u n d  2 ze ig t.

Im  J a h re  1 9 1 1 w u rd e n  d ie  
e ig en tlich en  U m b a u  a rb e ite n  in 
A n g riff  gen om m en  un d b is zum  
K rie g sb e g in n  so w e it g e fö rd e rt , 
daß d ie  U n te r fü h ru n g e n  des 
S a ch sen d a m m es (B a u w e rk e  I 
und I I I ) ,  das B a u w e r k  I V  
— ein  180 m  la n g e r T u n n e l 
für d ie  b e id en  u n te r  d en  E in ­
fah rg le isen  h in d u rch fü h ren d e n  
A u sfa h rg le ise  n a ch  H a len see  
(Vdp) u n d  A h g  — und d e r U m ­
bau d es B a h n h o fs  M a rien d o rf 
n eb st ein igen  G le isa rb e ite n  a u f 
dem V e rsch ie b e b a h n h o f se lb st 
fe r t ig g e s te llt  w aren . Z . Z t . b e ­
fin d e t s ich  d e r B a h n h o f in  dem  
auf A b b . 1 d a rg e s te llte n  B a u - 
zu stan d , w o b e i im m e rh in  sch o n  
zwei g e tre n n te  R ic h tu n g s ­
gru p p en  zu  erk en n en  sind.
J edoch  fa h re n  p o ch  a lle  Z ü ge  
mit A u sn a h m e  der v o n  V d p  
kom m en den  in  d ie  M itte  des 
B ah n h ofs h in ein  un d  m üssen im  
S ä g e b etrie b  a b ra n g ie r t  w erd en .
Die B a u a rb e ite n  sch re ite n  rü s tig  
fort, so daß  u n te r V o r a u s se tz u n g  
fo rtlau fen d er B e w illig u n g  d er 
M ittel m it  d e r V o lle n d u n g  des 
U m baues gegen  E n d e  des Jah res 
1926 zu  rech n en  is t .

D e r  U m b a u  e r fo lg t  u n ter 
vo llstä n d ig e r A u fre c h te r h a ltu n g  
des E is e n b a h n b e trie b e s  a u f den  
Fern- u n d  V o ro rtg le ise n  so w ie  
auf dem  V ersch ie b eb a h rih o f.
Dies v e r te u e r t  z w a r  d ie  A u s fü h ­
rung in fo lg e  d er zah lre ich en  
Z w isch e n b a u zu stä n d e  (ü ber 60) 
mit v ie le n  A b ste ifu n g e n , U n te r ­
fan gu ngen  u n d  G le is v e rs ch w e n ­
kungen im  B e tr ie b e , lä ß t  sich  
aber n ich t u m geh en , d a  u n b e ­
bautes G e lä n d e  fü r  d ie  E r w e it e ­
rung n u r in  ge rin g e m  M a ß e  zu r 
V erfü gu n g s te h t. D e r  U m b a u  
des in n e re n T e ils  d es a lte n B a h n -  
hofs g e sch ie h t in  g rö ß erem  U m ­
fange e rst  n a ch  F e r tig s te llu n g  
der E in fa h rg le is e  an  den  B a h n ­
hofsenden, d ie  im  N o rd en  so fo r t  
ihrer B e stim m u n g  ü b e rg eb e n  
werden, w ä h re n d  d ie  sü d lich en  
E in fahrgleise  v o r lä u fig  n u r als 
A u fste llg leise  z u r  F re im a c h u n g  
anderer B a h n h o fsg le ise  fü r  
den U m b a u  b e n u tz t  w erd en .
Ebenso können die großen 
Brückenbau w erke nur a b sch n itt­
weise ausgeführt und erst nach 
Inbetriebnahme des fertigen  
Teiles und Freiw erden des bisher von Gleisen besetzten  G e­
ländes vollendet werden.

D ie  W id e rla g e r  sä m tlich e r B a u w e rk e  w erd en  au s S ta m p f­
beton h e rg e ste llt . D ie  F a h rb a h n e n  b e ste h en  e n tw ed er aus 
I-Trägern m it  d a zw isch e n g e sta m p fte m  B e to n  (B a u w e rk  IV ,

V a , V b , V I I / V I I I ,  I X  u n d X I)  o d er au s B le c h b a lk e n b rü c k e n  
(B a u w e rk  I, I I I ,. V I  und X ).

B e so n d e rs  in te re ssa n t is t  d ie  H e rs te llu n g  d e r B a u w e rk e  
V I I / V I I I  u n d  I X  in  dem  b e ste h en d e n  D a m m  d er Z o ssen er

V o ro rt-  u n d  D re sd e n e r F e rn g le is e  (A b b . 3). W e n n  a u ch  das 
F e rn g le is  v o n  D resd e n  d u rch  v o r lä u fig e  E in fü h ru n g  d er F e r n ­
zü g e  ü b e r d as D resd e n e r G ü te rg le is  in  d as F e r n g le is  v o n  H a lle  
b e se it ig t  u n d  a u ch  das G le is  d er M ilitä rb a h n  fo rtg e fa lle n  ist, 
so b le ib e n  d o ch  n och  a u f dem  u rsp rü n g lich  v ie rg le is ig e n  D a m m
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Abb. 4. Unterfangung Bauwerk VII/VIII. Abb.

Widerlager

des s p ä te r  fo rtfa lle n d e n , a lte n  M itte lb a u ­
w erk s  (in d e r S k iz z e  n u r d u rch  die 
W id e rla g e r  a n g ed eu tet) g e h ö rt, bereiten 
v ie le  S ch w ie rig k e ite n  u n d  geb en  G elegen­
h e it  z u r  L ö s u n g  ve rsch ie d e n e r tech­
n isch er A u fg a b e n . L e id e r  lassen  sich 
d iese  in te re ssa n te n  A rb e ite n  u n d  die 
h ie rzu  erfo rd erlich en  M a ß n ah m en  nicht 
im  R a h m e n  d ieses A u fs a tz e s  beschrei­
ben.

G üter& nfotirg le jsc 
von H o lle

Maßstab
10050 t  z  3 V S  6 7 S S 700 m,
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Abb 5. Unterfangung Bauwerk IX. Abb. 5 a. Schnitt a—b.

die G leise  n a c h  D resd e n  und n a c h  Z ossen . U n te n  d u r c h - 
sch n eid en  d ie  b e id en  F e rn g le ise  v o n  u n d  n a c h  H a lle  sow ie 
d as V o ro rtg le is  v o n  L ic h te r fe ld e  den  D a m m  (vgl. A b b . i) .  
A lle  G leise  b le ib en  u n u n terb ro ch e n  in B e tr ie b . D ie s  is t  n u r 
m ö glich  d u rch  u m fa n g re ich e  A b fa n g u n g e n  u n d V o rtr ie b  der 
W id e rla g e r  im  S c h litz b e tr ie b . N u r  e tw a  d as n ö rd lich e  D r it te l

\ noäL%Z£

t/oro!.
po/m m

d es B a u w e rk e s  I X  k o n n te  a u f u n b e n u tzte m  G elä n d e  errich tet 
w erd en . Z . Z t . is t  das B a u w e rk  V I I / V I I I  b is a u f d ie  nördliche 
F lü g e lm a u e r  fe r t ig g e s te llt , w äh ren d  v o m  B a u w e rk  I X  der 
n örd lich e  T e il  ga n z, d e r sü d lich e  T e il  b is zu  den  zw isch e n  den 
k ü n ftig e n  D re sd e n e r und Z o ssen er G le isp a a re n  lieg en d en  L u ft ­
sch ä ch te n  (in der S k iz z e  d u rch  sta rk u m ra n d e te , tra p ezäh n lich e  

F ig u r e n  a n g ed eu tet) s ich  d er V o llen d u n g  
n äh ern . D ie  beid en  ob en  in  B etrieb  
be fin d lich e n  G leise  w erd en  d a n n  auf 
den  fe r tig e n  sü d lich en  T e il  v e rle g t, so 
d a ß  d ie  B a u s te lle  des m ittle re n  T eils 
fre i w ird  u n d  d as B a u w e rk  I X  w eiter 
u n a b h ä n g ig  vo m  B e tr ie b e  g e b a u t w erden 
k a n n .

D ie  B a u w e rk e  V I I / V I I I  un d  IX  
e rfo rd ern  rd . n  ooo m 3 B e to n  für 
W id e rla g e r  un d  D e ck e n  so w ie  fast 
rooo t  e isern e T rä g e r  a ls E in la g e n  der 
F a h rb a h n d e ck e n . E in e  g ro ß e  Z a h i von 
Z w isch e n b a u zu stä n d en , zu  d enen  unter 
an d eren  a u ch  d e rU m b a u  u n d d ie H e b u n g  
u m  e tw a  So cm  d er eisernen Ü berbauten

M aßstab
(0050 1 Z 3 V 5 6 7 S  9 tOOnv
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fa n g u n g  d er ob en  lieg en d en  G leise  noch e tw as n äh er ein- E in sc h ie b e n  d er D e c k e n tr ä g e r  te ilw eise  b e se itig t  und d u rch  
gegan gen  w erd en . Z w isch e n a b fa n g u n g e n  e rs e tz t  o d er u m g e b a u t w erd en  m u ß te n .

D ie  U n te r fa n g u n g e n  b o ten  d a d u rch  b eso n d ere  S ch w ie rig - Im  g a n zen  w u rd en  io  so lch er U n te rfa n g u n g sste lle n , d ie je d e s-
k e iten , d a ß  d ie  zu  u n terfa n g e n d e n  G leise  und d ie  B a u w e rk s - m a l a n d e re  T rä g e ra n o rd n u n g en  erfo rd e rten , a u sg e fü h rt. V o n
achsen  sich  u n te r  seh r s p itz e n  W in k e ln  sch n eid en  (vgl. A b b . 4 d iesen  is t  d ie  in  A b b . 5 u. 5 a  d a rg e s te llte  b eso n d ers bem erken s-
und 4 a); Z u r Ü b e rb rü c k u n g  d er S c h litz e  fü r  d ie  W id e rla g e r  w ert. D a  das zu  errich ten d e  W id e rla g e r  als E n d w id e rla g e r  des
m u ß te n  d a h e r K o n str u k tio n e n  v o n  14 b is 18 m  S p a n n w e ite  B a u w e rk e s  I X  s tä r k e r  als d ie  M itte lp fe ile r  w ar, re ich te n  d ie
v e rw e n d e t w erd en . D ie  T r ä g e r  h ie rzu  w u rd e n  d en  fü r  den m ittle re n  U n te rz ü g e  b e i d e r erh ö h te n  S p a n n w e ite  u n d  d er B e-
m ittleren , erst z u le tz t  h e rzu ste lle n d e n  T e il b e stim m te n  T rä g e rn  la stu n g  d u rch  z w e i B e tr ie b sg le ise  n ich t m ehr aus. E s  w u rd e n
en tn om m en . D a  a b e r  L ä n g e  u n d  P ro fil d ieser T r ä g e r  fü r  der- d a h e r u n ter d ie  v ie r  T r ä g e r  n och m als z w e i T r ä g e r  z u r  V erm in d e-
a rtig e  S p a n n w e ite n  u n d  b e i so lch er B e la s tu n g  n ich t au sre ich ten , ru n g  d er D u rc h b ie g u n g  gesch o b en , so d a ß  a lso  d rei L a g e n
m u ß ten  in  d er M itte  Z w isch e n a u fla g e r  d u rch  U n te rz ü g e  ge- T r ä g e r  (U n te rfan gu n g , o b erer und u n terer U n terzu g) e in g e b a u t
sch a ffen  w erd en . S ä m tlic h e  U n te r fa n g u n g s trä g e r  la g ern  a u f w erd en  m u ß te n .
sen krech t z u r  o b eren  G le isa ch se  lieg en d en  U n te rzü g e n , w elch e  D ie  U n terfa n g u n g e n , d ie  h a u p tsä c h lic h  im  O k to b e r  und
w ied eru m  a u f S c h rä n k la g e rn  aus h ö lzern en  S ch w e llen  (in den N o v e m b e r  v o rig e n  J ah res  h e rg e ste llt  w u rd en  u n d  in fo lg e  d er
S k izzen  d u rch  R e c h te c k e  a n g ed eu tet) ru h en . D e r  E in b a u  d e r la n g en  F r o s tz e it  und d er d a ra n  a n sch lie ß e n d e n  B a u a r b e ite r -
S ch rä n k la g e r u n d  U n te rzü g e  e rfo lg te  b e i T a g e  in  k le in eren  Streiks ü b er 6 M o n a te  lä n g e r  a ls  vo rg e seh e n  lieg en  b le ib en
B e trieb sp au se n . W ä h re n d  d ieser A rb e ite n  w u rd e n  d ie  S ch w e llen  m üssen, h a b en  s ich  seh r g u t  b e w ä h rt. Z w a r m üssen  d ie  d a ra u f
der G le ise  an  beso n d eren , le ich teren  A u fh ä n g e v o rr ic h tu n g e n  liegen d en  B e tr ie b sg le ise  a b  u n d zu  w ied e r h e ra u sge h o b e n  u n d
b efe stig t, d ie  n a ch  E in sc h ie b u n g  d er U n te r fa n g u n g s trä g e r  g e r ic h te t w erd en , d a  n a tü r lich  k le in e re  S e n k u n g en  u n d s e it ­
un ter d ie  G le ise  b e i N a c h t  b e s e it ig t  w u rd en . W ä h re n d  des gan - lieh e  V e rsch ie b u n g e n  in fo lg e  a n fä n g lic h e r  Z u sa m m e n d rü ck u n g
zen B a u e s  d ü rfen  n a tü r lic h  d ie  o b en  fah re n d e n  Z ü g e  n ur m it d er S ch w e llen la g er und d er w ech se ln d en  T e m p e ra tu re n  sich
einer G e s ch w in d ig k e it  v o n  15 k m / S td e  d ie  B a u s te lle  b e fa h ren . n ich t ve rm eid e n  lassen , d o ch  w ird  h ie rd u rch  d ie  B e tr ie b s -

N a c h  v o lle n d e te m  E in b a u  d er U n te rfa n g u n g e n  b e gan n  S ich erh eit in  k e in e r W e is e  b e e in trä c h tig t ,
dann d ie  b is  zu 10 und 13 m  T ie fe  h e ru n terre ich e n d e  A u s- T r o tz  d er U n g u n s t d er Z e ite n  is t  d e r U m b a u  des V e r-
s ch a ch tu n g  d er B a u g ru b e n  fü r  d ie  W id e rla g e r, w o b e i d ie  W ä n d e  sch ie b eb a h n h o fes  T e m p e lh o f in  den le tz te n  J ah ren  ein  g u te s
m it b eso n d erer S o rg fa lt  a u s g e ste ift  w u rd en . D ie  H e rs te llu n g  S tü c k  v o r w ä rts  gek o m m en , n ach d em  die  K r ie g s ja h re  einen lan -
der T rä g e rd e c k e n  b e re ife te  in n e rh a lb  'der U n te rfa n g u n g e n  gen S tills ta n d  v e r u r s a c h t  h a tte n . M öge n u n m eh r d as W e r k  ohn e
ebenfalls z a h lre ich e  S ch w ie rig k e ite n , d a  d ie  S c h rä n k la g e r  zu m  w eitere  S tö ru n g e n  se in e r b a ld ig en  V o lle n d u n g  en tge g e n g eh en .

GEGLIEDERTE KNICKSTÄBE.

T H E O R I E  —  E R F A H R U N G  —  W I R T S C H A F T L I C H K E I T .

Von Dr.-Ing. Dietrich Rilhl, Dortmund.

Ü b e r  d ie  B e re c h n u n g  u n d b a u lic h e  D u rc h b ild u n g  ge- E rg e b n is  so w o h l v o m  U n terau ssch u ß  a ls  a u ch  v o m  A u s ­
g liederter S tä b e  in  E is e n k o n s tru k tio n e n  b e sta n d e n  b is la n g  sch u ß  fü r  e in h e itlic h e  te ch n isch e  B a u p o lize ib e stim m u n g e n
noch M e in u n g sv e rsch ie d e n h e ite n  in sofern , als v o n  einem  T e il fü r  d ie  D I N -E n tw ü r fe  an gen o m m en  w o rd en  is t. D ie  n ach -
der F a c h le u te  d ie  th e o re tis c h e n  U n te r la g e n  zu r B e re ch n u n g  steh e n d en  A u sfü h ru n g e n  g e b en  fü r  den  A u ß e n ste h e n d e n
solcher S tä b e  a ls  n och  n ich t in  
gen ügender Ü b e re in stim m u n g  
mit d e r W ir k lic h k e it  s teh e n d  
b eze ich n et w u rd e n  u n d  insofern, 
als m a n  g la u b te , g e g lie d erte  
Stäbe d a d u rch  d en  V o llw a n d ­
stäben g le ich  u n d  g le ic h w e rtig  
zu m a ch en  u n d  g le ic h z e itig  
dam it den h ö ch ste n  G ra d  
der W ir ts c h a ft l ic h k e it  zu  e r ­
reichen, daß  m a n  den  A b ­
stand d e r B in d u n g e n  m ö g ­
lichst eng u n d  n ich t u n te r  3 0 -1 
wählt.

E s  d a rf an gen o m m en  
den, d aß  d en  h ie rm it 
gedeuteten  F ra g e n  u n d deren  
B ean tw o rtu n g  se ite n s  d e r  F a c h ­
leute a llgem ein es In te re sse  e n t­
gegengebracht w ird , um  so m ehr 
als eine d e r  im  n ach steh en d en  
gegebenen zu sam m en fa ssen d en  
B etrachtun g ä h n lich e  B e h a n d ­
lung d ieser F ra g e n  m eines 
Wissens b ish e r n irgen d s d u rc h ­
geführt o d er v e rö ffe n tlic h t  
worden ist. D a b e i h a lte  ich  
mich im  w esen tlich e n  a n  m ein e 
Im U n terau ssch u ß  fü r  K n ic k e n  
gemachten A u sfü h ru n g en , deren
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zu g le ich  ein e E rk lä r u n g  u n d E rg ä n z u n g  d e r g e fa ß te n  B e ­
sch lü sse  und d e r g e w ä h lte n  F o rm  d e r D a rste llu n g .

I. Ü b e r e i n s t i m m u n g  z w i s c h e n  T h e o r i e  u n d  V e r s u c h s ­
w e r t e n  g e g l i e d e r t e r  S t ä b e .

E s  soll g e z e ig t  w erd en , d a ß  zw isch en  d en  vo rh a n d en en  
th e o retisch e n  B e zie h u n g e n  v o n  E n g e sse r, K ro h n  u n d M üller- 
B res la u  fü r  d ie  K n ic k fe s t ig k e it  g e g lie d e rte r  S tä b e  u n d  den  
w ic h tig s te n  b ish e r d u rch g efü h rten  V e rsu ch e n  ein e g u te  Ü b e r ­
e in stim m u n g b e ste h t, d ie  so g a r so w e it  ge h t, d a ß  m an  in  
A n b e tra c h t  d e r  S c h w ie rig k e it  und d e r b eso n d eren  A r t  d er 
K n ic k fr a g e  k a u m  je m a ls  in  d er P r a x is  ein e bessere  Ü b e r ­
e in stim m u n g d e r rech n erisch en  W e r te  u n d  d e r  V e rs u c h s ­
w e rte  .erreich en  w ird . D i e  v o n  v e r s c h i e d e n e n  S e i t e n  
h e r v o r g e h o b e n e n  s c h e i n b a r e n  W i d e r s p r ü c h e  
z w i s c h e n  d e n  r e c h n e r i s c h e n  u n d  d e n  V e r s u c h s ­
w e r t e n  b e r u h e n  d a r a u f ,  d a ß  d i e  V e r s u c h s s t ä b e  
o h n e  w e i t e r e s  a l s  V o l l w a n d s t ä b e  a n g e s e h e n  w u r d e n ,  
w ä h ren d  sie  s ich  in  W ir k lic h k e it , w ie  m a n  a u ch  a n  den  V e r ­
b ieg u n gen  d e r S ta b g u r te  o h n e  w e ite re s  erken n en  k a n n , w ie  
g e g lie d e rte  S tä b e  v e rh a lte n , tro tzd e m  d ie  S tä b e  te ilw e ise  m it 
d u rch la u fen d e n  B le ch w ä n d e n  a u s g e ste ift  sin d . A ls  B e isp ie l 
sei d er S ta b  N r. 69, S tre b e  D :i- d e r  E is e n b a h n b rü c k e  ü b e r den  
R h e in  b e i  H a u s  K n ip p , a n g e fü h rt, s ieh e  A b b . 1 . E rr e ic h t  
d ie  B e la s tu n g  d es S ta b e s  d ie  K n ic k s p a n n u n g  des g e d a c h te n  
g e g lie d erten  S ta b e s  o h n e d u rch la u fen d e  B le c h w ä n d e , d an n  
geben  d ie  G u rtu n g e n  nach , d ie  d u rch g eh en d en  W ä n d e  w erd en  
d a d u rch  ü b e rla s te t  u n d  d e r S ta b  im  g a n ze n  b r ic h t  zu sam m en . 
B e z ü g lic h  d e r B e z ie h u n g e n  v o n  E n g e sse r, K ro h n  u n d M üller- 
B re s la u  v e rw e is e  ich  a u f m ein en  A u fs a tz  in  d e r  Z e its c h r ift  
des V D I  in  H e ft  16  v o m  22. A p r il  19221).

In  Z u sa m m e n ste llu n g  I w erd en  d ie  w ic h tig s te n  V e r s u c h e  
e in an d er g e g e n ü b e rg e ste llt  u n d  die  K n ick s p a n n u n g e n  n a ch  
den  B e zie h u n g e n  v o n  E n g e sse r  u n d  K ro h n , fu ß e n d  a u f d er 
T e tm a je r g le ic h u n g  e rm itte lt . V o n  e in er N a ch re ch n u n g  d e r 
K n ick s p a n n u n g e n  n a ch  d en  B e z ie h u n g e n  v o n  M ü lle r-B re s la u  
w u rd e  A b s ta n d  gen om m en , w e il d iese  B e zie h u n g e n , in sb e ­
so n d ere  d ie  ge n au e n  A b le itu n g e n , le tz te n  E n d e s  a u f  d ieselb en  
W e r te  fü h ren , w ie  d ie  F o rm e ln  v o n  E n g e sse r.

B e i  d en  rech n erisch en  E rm itt lu n g e n  is t  z u n ä c h s t  s t i l l ­
sch w eig en d  v o r a u sg e s e tz t , d a ß  d e r v e rw e n d e te  B a u s to ff  den

F e s tig k e its w e rte n  e n tsp rich t, d ie  d en  V e rsu ch e n  v o n  T e tm a je r  
zu g ru n d e  lieg en . D e r  E i n f l u ß  d e r  S t r e c k g r e n z e  des 
B a u s t o f f e s  a u f  d i e  K n i c k s p a n n u n g  w i r d  s p ä t e r  
n o c h  b e s o n d e r s  u n t e r s u c h t .  I s t  m a n  d e r A n s ic h t , daß 
d e r B a u s to ff  z. B . d e r  K n ick sp a n n u n g slin ie  d er R e ich s b a h n ­
v o rs c h rifte n  e n tsp rich t, so sin d  n u r d ie  B a u s to ffz a h le n  e n t­
sp rech en d  a b zu ä n d ern  o d e r es sind  d ie  d e m . S ch la n k h e itsg ra d  
des S ta b e s  en tsp rech en d en  K n ick sp a n n u n g e n  au s d e r g e ­
geb en en  K n ick sp a n n u n g slin ie  zu  en tn eh m en .

In  d e r le tz te n  S p a lte  d e r Z u sa m m e n ste llu n g  I  is t, sow eit 
fe s ts te llb a r , d ie  S tre c k g re n z e  b e zw . d ie  Q u e tsch g re n z e  des 
B a u s to ffe s  a n g eg eb en . M a n  erk e n n t, daß  b is  a u f d ie  S tä b e  
N r. 68 I  u n d  V o ß  N r. 1 u n d  3 d ie  S tre c k g re n z e  d e s  B a u s to ffe s  
den  T e tm a j erseh en  V e rsu ch e n  u n d  dem  g e w ö h n lich en  F lu ß ­
eisen  en tsp rich t. A u s  d e r Z u sa m m e n ste llu n g  ergeb en  sich 
fo lg e n d e  w ic h tig e n  S ch lü sse :

1 . D ie  th e o re tisch e n  K n ick s p a n n u n g e n  stim m en  g u t  mit 
den  V e rsu ch sw e rte n  ü b erein .

2. Im  a llg em ein en  em p fie h lt es s ich  au s G rü n d e n  der 
S ich e rh e it, b e i  d e r F o rm e l v o n  E n g e sse r  m it  d e r ,Z a h l p '== 0,94 
z u  rechn en .

3. D ie  K n ic k s p a n n u n g e n  n ach  d e r K ro h n sch e n  F orm el 
stim m en  im  w esen tlich e n  m it den  n ied rigen  W e rte n  nach 
E n g e sse r  ü b erein .

4. D e r  S ch la n k h e itsg ra d  des „ g e d a c h te n “  S ta b e s  is t  ein 
ch a ra k te r is tisc h e s  M aß  fü r  d ie  F e s t ig k e it  d es S ta b es, w o b e i es 
g le ic h g ü lt ig  is t, ob /0 s ich  aus k le in e n  W e r te n  I , und größeren 
W e rte n  Xy o d e r u m g e k e h rt au s einem  gro ßen  W e r te  ).i und 
au s einem  k le in e n  W e r te  Ay ergib t.

E in e r  b eso n d eren  B e tr a c h tu n g  b e d ü rfe n  d ie  S tä b e  N r. 681 
und V o ß  1 und 3, d eren  S tre c k g re n z e  n ach  den  V ersuchen 
a u ß e rg e w ö h n lich  n ied rig  lie g t. E s  e n ts te h t  d ie  F ra g e , um 
w ie v ie l h ie rb e i d ie  th e o re tis c h e  K n ick s p a n n u n g  m it R ü cksich t 
au f den  w eich eren  B a u s to ff  zu  erm ä ß ig e n  ist.

U m  h ie rü b e r ein en  A n h a lts p u n k t zu  gew in n en , seien  die 
V e rsu ch e  v o n  K ä rm ä n  v e rg le ich sw e ise  h e ra n g ezo ge n . Der 
v o n  K ä rm ä n  v e rw e n d e te  S ie m e n s-M a rtin -S ta h l v o n  6800 kg/cm2

D es Zusam m enhangs halber seien diese Beziehungen kurz angegeben:
1. E ngesser, siehe E isenbau 19 11 , S. 391 und Zentralblatt der B au ­

verw altung 1909, S . 136.
F ü r den gegliederten Stab  w ird  die „ged achte  spezifische L ä n g e "  Xg 

(Schlankheitsgrad) nach d er G leichung

erm ittelt und m it diesem  W e rt der Stab dann w ie ein Vollw andstab 
berechnet, w obei m it Rücksicht a u f die vernachlässigten w eniger w ichtigen 
G lieder und die praktischen U ngenauigkeiten die K nickspannung m it dem 
Faktor p  =  0,94 zu m ultiplizieren ist. E s  bedeutet:

v -  den Schlankheitsgrad des Gesam tstabes,

7-3 „  „  „  Einzelstabes,

h d e n  Schwerpunktsabstand der Einzelstäbe,
F den Querschnitt des Gesamtstabes,
Jb das Trägheitsm om ent eines Q uerblechpaares (vom  und hinten). 

l t h  F
Das G lied  " f —  kann m eist vernachlässigt werden.

2. K ro h n , siehe Zentralblatt der B auverw altung 1908, N r. 84, S. 559» 
oder „H ü tte “  III, 22. A u flage , S. 960.

D ie  K nickspannung des Gesam tstabes beträgt:

=
1 V 3 X0 0  ly /

3. M üller-Breslau, siehe Eisenbau 1 9 1 1 und 19 12  oder „N euere M ethoden 
der F estigkeitslehre". 4. A u flage, S . 4 14 , K ährungsform el:

p k = T 5 ^ ( 3’ ' “ - ° - o n 4 y r '
w obei F ' die F läche des Einzelstabes bezw . des auf der einen Seite der 
m aterialfreien - A chse gelegenen Querschnittsteiles bedeutet. B ezüglich  der 
genauen B eziehungen w ird  a u f die N . M . Seite 400 verw iesen.

A b b . 2. V ersuche von v. K arm an und Tetm ajer-G erade.

F e s t ig k e it  h a t te  e in e  S tre c k g re n z e  v o n  3200 kg/cm 2. D ie  V er­
s u ch sw erte  v o n  K a r m in  (s. A b b . 2) k ö n n e n  d u rch  e in e  Gerade 
gem äß d e r G le ich u n g

- n - TÖ k  —  37OO  -

d a rg e s te llt  w erden , d ie  n ich ts  an d e re s  ist, a ls  e in e in  Richtung 
d e r  O rd in a te n a ch se  e n tsp rech en d  d em  U n tersch ie d  von 
e tw a  600 kg/cm 2 in  d e r  S tre c k g re n z e  p a r a lle l n ach  oben  ver­
sch o b en e T e tm a j erg e ra d e 2). H ie ra u s  k a n n  d e r S ch lu ß  ge'

®) D ie  Streckgrenze des Flußeisens kann bekanntlich zu  e tw a.2/.! der 
Zugfestigkeit angenom m en werden. A lso  as =  2 / 3  • 4 OOO rd  2Ö00 kg/*®, 
und som it der U nterschied gegen  obigen  S.M .-Stahl: 3200 —  2Ö00 —
600 kg/cm 2.
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zogen  w erd en , daß  b e i ve rsch ie d e n a rtig e n  B a u sto ffe n  das 
erste  G lied  d e r T e tm a je r g le ic h u n g  en tsp rech en d  dem  U n t e r ­
schied d e r S tre ck g re n ze n  v e rä n d e r t  e in zu fü h ren  ist. F ü r  S ta b  
681  is t  d ie  m itt le r e  S tre c k g re n z e  zu  2300 kg/cm 2 e rm itte lt , 
so daß  d ie  K n ic k s p a n n u n g  n a ch  E n g e sse r  v o n  2685 b e zw . 
2520 kg/cm 2 um  300 kg/cm 2, a lso  a u f 2385 b e zw . 2220 kg/cm 2 
zu  e rm ä ß ig e n -w ä re . D ie se  W e r te  stim m en  m it  den  V e r s u c h s ­
w erte n  v o n  2200 kg/cm 2 g u t  ü b e re in . A lle rd in g s  w ird  d as E r ­
g e b n is  d a d u rch  b e e in tr ä c h tig t , daß b e im  V e rs u ch  d ie  V e r ­
g itte r u n g  z e r stö rt  w o rd en  ist, d o ch  s te h t  im m erh in  d ie  d u rc h ­
g e fü h rte  a llg em ein e  B e tr a c h tu n g  a u ch  m it d iesem  S ta b  n ich t 
in  W id e rsp ru ch .

E r m ä ß ig t  m an  b e i S ta b  V o ß  N r. I I I  d ie  K n ic k s p a n n u n g  
um  d en  U n te rsch ie d  v o n  e tw a  200 k g/cm 2 in  d e r S tre ck g re n z e , 
so e rh ä lt  m a n  s t a t t  2335 kg/cm 2 d ie K n ic k s p a n n u n g 2 i3 5 k g / c m 2 
geg e n ü b er 2297 kg/cm 2 b e im  V e rsu ch . F ü r  d en  S ta b  V o ß  
N r. V I I ,  b e i dem  d e r u m g e k e h rte  F a l l  v o r lie g t, e rg ib t sich  
eine ä h n lich e  Ü b e re in stim m u n g : 2 54 0 + 2 0 0  =  2740 k g/cm 2 
g eg e n ü b er 2700 kg/cm 2 b e im  V ersu ch .

B e so n d e rs  ch a ra k te r is tisc h  is t  d e r  S ta b  V o ß  N r. I, fü r 
den  d ie  g r ö ß te  K n ick sp a n n u n g  n ach  E n g e sse r  2560 k g /cm 2 
b e tr ä g t . D ie  S tre ck g re n z e  is t  zu  2190 kg/cm 2 e rm itte lt, m ith in  
b e tr ä g t  d e r U n te rsch ie d  410  kg/cm 2 un d d ie  K n ick sp a n n u n g  
2150 kg/cm 2 g e g e n ü b e r 2070 kg/cm 2 n ach  dem  V ersu ch .

V o n  b e so n d erer W ic h tig k e it  is t  es noch, festzu ste llen , 
i n w i e w e i t  d i e  F o r m e l  v o n  E n g e s s e r  a u c h  f ü r  s e h r  
s c h l a n k e  S t ä b e  z u t r i f f t .  H ie r fü r  g e b en  d ie  V e rsu ch e  
v o n  T e tm a je r  S e rie  I, I I I ,  I V  einen vo rzü g lich e n  A n h a lts ­
p u n k t. D ie s e  V e r s u c h e  w urden  v o n  T e tm a je r  b e k a n n tlich  
d u rch g e fü h rt z u r  F e s ts te llu n g  des zu lässige n  B in d eb le ch -A b - 
stän d es g e g lie d e rte r  S tä b e  au s K re u z p ro file n  m it  2 b ezw . 
4 W in k e le isen . B e i  dem  gro ß en  B in d e b le ch a b sta n d  v o n  300 cm  
f in d e t T e tm a je r  ein e A b w e ich u n g  v o n  26,8 v H  b e i S e rie  I, v o n  
4 1 ,6  v H  bei S e rie  I I I  u n d  v o n  45 v H  b e i S e rie  IV . R e c h n e t  m an  
d ie  K n ic k s p a n n u n g  n ach  d er B e z ie h u n g  v o n  E n g e sse r nach, 
so fin d e t m an  e in e  seh r g u te  Ü b e re in stim m u n g  zw isch en  V e r ­
su ch sw erten  und T h e o rie . D i e  F e h l e r  l i e g e n  i n n e r h a l b  d e r  
G r e n z e n ± 8 v H .  E s  m u ß  a l s  e in  b e s o n d e r e r  V o r z u g  d e r  
B e z i e h u n g e n  v o n  E n g e s s e r  b e z e i c h n e t  w e r d e n ,  d a ß  
s i e  g l e i c h  g u t  f ü r  g e d r u n g e n e  w i e  f ü r  s c h l a n k e  S t ä b e  
z u t r e f f e n .

Ü b e r  d en  E i n f l u ß  a n f ä n g l i c h e r  E x z e n t r i z i t ä t e n  
d e r  K r ä f t e  g e b en  d ie  v o n  M ü lle r-B resla u  d u rch g e fü h rte n  
U n tersu ch u n g en , b e i d enen  b e k a n n tlic h  d ie  F o rm ä n d eru n g en  
a lle r  E in z e lte ile  des S ta b e s  g e n au esten s b e rü c k s ic h tig t  w erden , 
ein en  seh r g u te n  Ü b e rb lick . I n  den  N e u eren  M eth o d en , S e ite  
401 u. f . is t  d ie  K n ic k k r a ft  e in es R a h m e n s ta b e s  au s 2 U -E ise n  
N .P . 14 zu  96 t  b e i e in er K n ic k s p a n n u n g  v o n  2350 kg/cm 2 er- 
fh itte lt . B e i  e in er B e la s tu n g  m it  80 t  w ird  b e re its  b e i einer 
E x z e n tr iz itä t  v o n  1 m m , d ie  Veooo d e r K n ic k lä n g e  des S ta b e s  
b e tr ä g t, d ie  S p a n n u n g  a n  d e r P ro p o rtio n a litä tsg re n z e  
a p =  2400 kg/cm 2 erre ich t, a lso  b e i e in er B e la s tu n g , d ie  um  
17  v H  g e rin g e r is t  a ls  d ie  K n ic k la s t  fü r  g en au  z e n tr isch e  
B e la stu n g . N a c h  d e r K ro h n sch en  F o rm e l e rg ib t s ich  fü r  d e n ­
se lb e n  S ta b  d ie  K n ic k k r a ft  zu  7 1 ,5  t , n ach  E n g e sse r  im  M itte l 
zu  77 ,5  t , w o rau s m an  erk e n n t, d a ß  d ie se  F o rm e ln , d ie  j a  a u f 
den  E rfa h ru n g s w e rte n  v o n  T e tm a je r  fu ß e n , den  E in flu ß  solch 
g e rin g e r u n d  u n v e rm e id lich e r E x z e n tr iz itä te n  b e re its  e n th a lten . 
A u s  d iesem  B e is p ie l g e h t  a b e r  a u ch  seh r d e u tlich  h e rv o r, 
d a ß  b e r e i t s  g e r i n g e  U n t e r s c h i e d e  in  d e r  G r ö ß e  d e r  
E x z e n t r i z i t ä t  e r h e b l i c h e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  V e r s u c h s ­
w e r t e  h a b e n ,  w o d u rch  s ich  d ie  b e i V e rsu ch e n  m it S tä b e n  
g le ich e r A r t  b e o b a c h te te n  A b w e ic h u n g e n  v o n  10 v H  und m eh r 
o h n e w e iteres  erk lä ren . Z . B . h ä lt  S ta b  N r. 73 u m  14 v H  
w en ig e r a ls S ta b  N r. 74 u n d  75 u n d  eben so  S ta b  N r. 65 um  
9 v H  w e n ig e r  a ls  S ta b  N r. 66, w o b e i n a ch  d en  v o rlieg en d en  
A n g a b e n  d e r B a u s to ff  fü r  a lle  S tä b e  d e r  g le ich e  ist.

A l s  E r g e b n i s  d e r  v o r s t e h e n d e n  B e t r a c h t u n g e n  
k a n n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a ß  b e i  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e r  V e r s c h i e d e n a r t i g k e i t  d e s  B a u s t o f f e s ,  a l s o  n a ­
m e n t l i c h  d e r  Q u e t s c h -  b e z w . d e r  S t r e c k g r e n z e ,  e i n e

b e f r i e d i g e n d e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  z w i s c h e n  R e c h -  
n u n g s -  u n d  V e r s u c h s w e r t e n  g e g l i e d e r t e r  S t ä b e  b e ­
s t e h t ,  u n d  z w a r  in  s o l c h e m  M a ß e ,  d a ß  e s  f r a g l i c h  
e r s c h e i n t ,  o b  b e i  d e r  b e s o n d e r e n  A r t  d e s  K n i c k ­
p r o b l e m s ,  b e i  d e m  z u f ä l l i g e  a n f ä n g l i c h e  E x z e n t r i z i ­
t ä t e n ,  ü b e r  d i e  im  v o r a u s  n i e m a l s  e t w a s  a u s g e s a g t  
w e r d e n  k a n n ,  e in e  g r o ß e  R o l l e  s p i e l e n ,  ü b e r h a u p t  
j e m a l s  e i n e  w e s e n t l i c h  b e s s e r e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  a ls  
e i n e  i n  d e n  G r e n z e n  ±  10 v H  l i e g e n d e  in  d e r  P r a x i s  
e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n .  D ie s e r  G e n a u ig k e itsg ra d  is t  anderer­
s e its  fü r  d ie  P r a x is  je d o c h  v o lla u f  gen ü gen d . D ie  E rm ittlu n g  
d e r  ta ts ä c h lic h e n  B e la s tu n g  u n d d e r w irk lich e n  S ta b k r ä fte  ist 
s ich e r m it  e in em  w esen tlich  grö ß eren  F e h le r  b e h a fte t . Die 
S ich e ru n g  g e g e n ü b er d iesen  u n ve rm e id lich e n  F e h le rn  ge­
sch ieh t erfah ru n g sg em ä ß  d u rch  ein e en tsp rech en d  h o h e  S ich er­
h e itsza h l.

I I .  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  g e g l i e d e r t e r  S t ä b e .

N a ch d e m  im  V o ra u sg e h e n d e n  d e r N a ch w e is  ü b e r  d ie  gute 
Ü b e re in stim m u n g  zw isch e n  R ech n u n gs- u n d  V ersu ch sw erten  
erb ra ch t w o rd en  ist, se i n a ch fo lg en d  an  H a n d  d er Z u sam m en ­
s te llu n g  I I  u n tersu ch t, w e lch e  V o rte ile  g e g lie d e r te  S tä b e  in 
b e z u g  a u f G ü te g ra d  u n d  W ir ts c h a ft lic h k e it  g e g e n ü b e r V o ll­
w a n d stä b e n  b e sitz e n  u n d w ie  sich  d ie  S tä b e  b e i  versch iedenen  
B in d e b le ch a b stä n d e n  im  V e rg le ic h  zu  e in a n d er ste llen .

In  d en  V o rs c h rifte n  d e r R e ich se ise n b a h n  w ird  verlan gt, 
daß  d e r A b sta n d  d e r B in d e b le c h e  £  30 i  sein  so ll. Hierbei 
w a r  d e r G e s ich tsp u n k t m a ß geb en d , ein  m ö g lich st einfaches 
B e re ch n u n g sv e rfa h re n  zu  ge b en  und ein e z u v e r l ä s s i g e  
B a u a r t  zu  sich ern , d e r e n  T r a g f ä h i g k e i t  m ö g l i c h s t  
n a h e  a n  d i e  d e s  V o l l w a n d s t a b e s  h e r a n k o m m t .  In 
d e r  P r a x i s  a b e r  s i n d  b i s l a n g  m e i s t  w e s e n t l i c h  
g r ö ß e r e  B i n d e b l e c h a b s t ä n d e  ü b l i c h ,  n am e n tlich  im 
E ise n h o ch b a u , so d aß  d ie  n eu e  F o rd e ru n g  zu n ä ch st a ls unge­
w ö h n lich  a u ffa lle n  w ird . B e i  dem  in  Z u sa m m e n ste llu n g  II 
b e h a n d e lte n  B e is p ie l is t e in  S ta b  v o n  e tw a  10 m  K n icklänge 
un d  e in er e rfo rd erlich en  K n ic k k r a ft  v o n  ru n d  260 t  zugrunde 
ge leg t.

F a l l  1 z e ig t  d ie  A u s b ild u n g  d es S ta b e s  entsprechend 
den  n euen  V o rsch rifte n . D e r  A b s ta n d  d e r B in d e b le c h e  ist 
zu  30 i g e w ä h lt, d e r S c h w e rp u n k ta b s ta n d  d e r E in z e lte ile  in 
R ic h tu n g  d e r x -A c h s e  g le ich  d e r P ro filh ö h e, so d aß  das 
T rä g h e itsm o m e n t fü r  d ie  y -A c h s e  w e se n tlich  g rö ß e r  ist als 
das fü r  d ie  x -A c h s e , w ie  es d ie  b e k a n n te  R e g e l v e r la n g t.

F a ll  2 e n tsp rich t g en au  d em  F a ll  1, n u r s in d  d ie  B inde­
b le c h e  h ier 2 -n ie tig  s t a t t  3 -n ietig , d a  ein e g e n a u e re  Rechnung 
erg ib t, d a ß  im  v o rlie g e n d e n  F a lle  2 N ie te  gen ügen .

F a ll  3 s te llt  e in en  S ta b  dar, b e i dem  d e r A b s ta n d  der 
B in d e b le ch e  dem  b ish e rige n  G e b ra u c h  en tsp rich t, n a ch  dem 
m e ist d e r  S ch la n k h e itsg ra d  d e r  E in z e ls tä b e  dem  des G esam t­
sta b e s  g le ich  is t . D e r  B in d e b le c h a b s ta n d  is t  h ie r d o p p elt so 
groß -wie in  den  b e id e n  e rste n  F ä lle n . In  d iesem  F a lle  müssen 
d ie  B in d e b le c h e  m it  3 N ie te n  an gesch lo ssen  w erd en .

F a l l  4 so ll zeigen , w ie  b e i v o r lie g e n d e n  V e rh ä ltn isse n  der 
g ü n stig ste  G ü te g ra d  in  b e z u g  a u f B a u s to ffa u s n u tz u n g  sich 
s te llen  w ü rd e , w o b e i d ie  G u rtp la tte n , d ie  an  S te lle  d e r Binde­
b lech e  g e tre te n  sind , h ie r  z u r  A u fn a h m e  d e r S ta b k r ä fte  voll­
w e r tig  m it h e ra n g ezo g e n  w erd en . D e r  S ta b  is t  a lso  ein  Voll­
w a n d sta b . U m  a n n ä h ern d  d iese lb e  S ta b k r a ft  zu  erhalten, 
m üssen  n a tü rlich  d ie  A u s m a ß e  d es Q u e rs ch n itte s  bedeutend 
v e rm in d e rt w erd en . A n  S te lle  d e r U -E ise n  N P 30 tre te n  U-Eisen 
N P  22 m it G u rtp la tte n  337/8. D e r  G ü te g ra d  b e zo g e n  auf die 
B a u s to ffa u s n u tz u n g  e rre ich t d e n  W e r t  0,242, d e r  also als 
H ö c h stw e rt  fü r  v o r lieg en d es  B e is p ie l an geseh en  w erd en  muß-

D a s  E rg e b n is  d e r b ish e rig e n  U n te rsu ch u n g e n  is t  in S p alte  13 
le ich t zu  überseh en , in  d e r  das V e r h ä ltn is  d e r  e in zeln en  Güte­
g rad e  a n g eg eb e n  is t. M an  e rk en n t, d a ß  g e g l i e d e r t e  S tä b e  
in  b e z u g  a u f  d i e  B a u s t o f f a u s n u t z u n g  u n g ü n s t ig e r  
s i n d  a l s  V o l l w a n d s t ä b e ,  w as  o h n e  w e iteres  in  d e r Natur 
d e r S a c h e  b e g rü n d e t is t . M an  e rk e n n t a b e r  w eiter, d a ß  ge­
g l i e d e r t e  S t ä b e  m i t  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r e r  B i n d u n g  als
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0,855

1,173-195 
= 1,140

0,945
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= 1,205

1,00

0,817

30 i h i n s i c h t l i c h  d e r  B a u s t o f f a u s n u t z u n g  m i n d e s t e n s  
e b e n s o  h o c h w e r t i g  s i n d ,  a l s  S t ä b e  m i t  e n g e r e r  B i n -  
d u n g .

D ie  K lä r u n g  w ird  w e s e n tlich  sch ä rfe r, w en n  a u ß e r  dem  
B austoffaufw an d a u ch  n och  d e r  A rb e its a u fw a n d  in  R e c h n u n g  
jestellt w ird . S p a lte  15 g ib t  d ie  Z a h l d e r erfo rd e rlich e n  N ie ­
tungen an  u n d S p a lte  16  das V e r h ä ltn is  d ieser Z a h le n  bezo gen  
auf F a l l  3, d e r  d e r  g ü n stig ste  is t . Z ie h t m an  n och  d en  H e r ­
stellungspreis d e r  v e rsch ied e n e n  B a u a r te n  zu m  V e rg le ic h  
heran u n d  e rm itte lt  den  G ra d  d e r W ir ts c h a ft lic h k e it  in  S p a lte  19, 
so fin d e t m an  aus d em  V e r g le ic h  in  S p a lte  20, d a ß  g e ­
g l i e d e r t e  S t ä b e  m i t  w e i t e r e r  T e i l u n g  d e n  S t ä b e n  
m it e n g e r  T e i l u n g  u n d  n a m e n t l i c h  a u c h  d e n  V o l l ­
w a n d s t ä b e n  ü b e r l e g e n  s i n d .

D ie  F e s tle g u n g  d e r  V o rs c h rifte n  d e r  R e ich se ise n b a h n  
ist vo m  G e s ic h ts p u n k t d e r m ö g lich ste n  E in fa c h h e it  und S ic h e r­
heit g e le ite t  w o rd en . D ie s e r  A n s ic h t  k a n n  m an  n u r v o l l  und 
ganz b e istim m e n . M it R ü c k s ic h t  a u f  d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it  
aber e m p fie h lt es sich , d iese  V o rs c h rifte n  dah in  zu  ergän zen , 
daß b e i  d e m  N a c h w e i s  d e r  w i r k l i c h e n  T r a g f ä h i g k e i t  
des g e g l i e d e r t e n  S t a b e s ,  w o z u  o b i g e  B e z i e h u n g e n  
e in e  e i n w a n d f r e i e  G r u n d l a g e  g e b e n ,  e s  g e s t a t t e t

s e i n  s o l l ,  j e  n a c h  d e n  E r f o r d e r n i s s e n  d e s  e i n z e l n e n  
F a l l e s  g r ö ß e r e  A b s t ä n d e  d e r  B i n d u n g e n  a u s z u ­
f ü h r e n .  D a ß  d a b e i d ie  B in d e b le c h e  u n d  d eren  N ie ta n sch lü s s e  
d e r  au fzu n e h m e n d e n  S c h u b k r a ft  en tsp rech en d  zu  b em essen  
und d ie  K n o te n p u n k te  zu r Ü b e rtr a g u n g  d e r  S c h u b k r ä fte  
am  E n d e  des S ta b e s  gen ü gen d  s te if  a u szu b ild en  sind , is t  s e lb s t­
v e rs tä n d lic h . H ie rfü r  g e lte n  d ie  v o n  E n g e sse r, K r o h n  und 
M ü lle r-B resla u  a n g eg eb en en  B ezieh u n gen .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

A u f  G ru n d  d es vo rh a n d e n en  V e rsu ch sm a te ria ls  w ird  d er 
N a ch w eis  e rb ra ch t, d a ß  d ie  th e o re tisch e n  B e z ie h u n g e n  fü r 
g e g lie d e rte  S tä b e  m it  d e r W ir k lic h k e it  g u t  ü b e re in stim m e n  und 
d a ß  m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it  e in e  w e ite re  
B in d u n g  als 30 i  u n te r  U m stä n d e n  v o rzu zie h e n  is t. E s  e m p fieh lt 
sich  d a h er, d ie  A u s fü h r u n g  so lch e r S tä b e  n ich t d u rch  e in e  zu  
enge V o rs c h r ift  u n m ö glich  zu  m ach en , so n d ern  b e im  N a ch w eis  
d e r w irk lich e n  T ra g fä h ig k e it  z . B . a u f G ru n d  d e r B e zie h u n g e n  
v o n  E n g e sse r, K ro h n  u n d  M ü lle r-B resla u  a u ch  w e ite r e  B in ­
d u n gen  zu zu lassen . D ie s e  F o rd e ru n g  is t v o m  N o rm e n a u ssch u ß - 
d e r d eu tsch en  In d u str ie  a n e rk a n n t w orden.

BEM ESSU NG  V O N  RECHTECKIGEN EISENBETO NQ UERSCH NITTEN ,
beansprucht durch Biegungsmomente und Druckkräfte — Doppelbewehrung, wobei Zug- und Druckeisen gleichen 

Querschnitt haben oder fe ~  f j .

Von D ipl.-Ing. Jcinser.

(E rg ä n zu n g  un d F o rts e tz u n g  v o n  S . 438.)

E s  w ar

M —  M0

D ie se  z ie m lich  h ä u fig  a u ftr e te n d e  B e d in g u n g  is t  je d e s m a l 
zu erfüllen, w en n  d as B ie g u n g sm o m e n t sein e  R ic h tu n g  w ech seln  
kann, z. B . b e i S ä u len , w e lc h e  W in d d ru c k  a u fzu n eh m en  h aben . z  er -p r— f  -; M0 rz b (-ß -)2 ; a, er p h ' oder h ' - a '  =  h' (i —  p);

Setzt man in f„ =  f e' oder f, 
dn, so fo lgt:

a

-fe' —  0 die W erte von S. 212

R b h ' «P Oe
P — Z Z

- T Ê T 0

m ith in  w ird : 

a
ß

ae b h' -  P - M
h' ( i - p ) ( - & )

f  “ -bh’ — P +  Z ( , — ^ ) = « I T h' ( I  —  p) ( - * ) = •
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b h' / I \2 / 0L, \
I — p ( ß ) v1 a/) =  o

Beispiel von  S. 413:

M =  25,4 tm ; P  =  20 t ; 

b = 0,4 ; h' == 0,77: b h' =  0,3081 a ' =  0,03; a r: h' =  0,039;

h' [ f Oc- h'
25,4 _  
o,77

33. Betondruckspannung 40 kg/cm2 angenommen.

T  h ' I — p
4 0 / 9 0 0 ...  0,308-128,2— 20 — 33 -0 ,6 9 5= :— 3,45 

40/800 . . . 0,308 • 121,8 —  20 — 33 • 0,491 — +  1,44

M
B ezeichn et man den F a k to r  vo n  b h '  m it p und den von  40/?S0 _ _ . 0,308 • 118,4 -  20 -33-0,38 9 = +  3,63 | L:

j-, m it v, so wird

b h ' p - P H - ~ v  =  o ,

w ob ei
1

( - # )

= ( t Ü

D er Ausdruck wird zu 0 bei etw a ae — 
830 kg/cm2.

D u rch  Interpolation  m einer T abelle  
findet m an leicht ß — 0 ,118 ; a =  11,9, also: 

«_ _  11,9 _  
ß 0,118 : 100,8

4-H-+-+-
P-ÖVÖ-

Man b rauch t dem nach nur einige kurze Proben zu machen, 
bei welchem  at  die G leichung am  .vollkom m ensten erfü llt ist, — ^  ^0
um die E isenzugbeanspruchung zu finden, durch welche f„ =  f e'.
W ird  P  =  o, liegt also B iegu n g ohne A x ia lk ra ft vor, so kann 
man den A u sdru ck  um form en in [P —

und M0= b ( ^ - ) ä =  O,4 ( ^ ) L =  l 7 tm .

25,4 — 17
h 1—  a' 

15-40

M 
b (h'):

15-40 +  830 

<i>

0,74 

-  600 
1430

- n , 3 5 t

10,4196

, - r  —  P  ,  0 + 9 6  —  0 , 0 3 9  ' S  „ae' =  n 0b — =  0,6 - ^ I g6 =  0,544 t/cm-

D ie Zahlenw erte für p, v und — —  sind in nachstehender T abellev
fü r die gebräuchlichsten  Spannungen auszugsweise hierunter 
angegeben, w obei es sich auch w ieder als notw endig erwies,

m ehrere V erhältnisse V -  zu berücksichtigen, weil m it diesen

alle anderen Zahlenpaare erheblich wechseln.

IV :
11,35
0,544

: 20,86 cm 2 == 10 0  16 mm +  I 0  10 mm

20 11 *2c
f e =  100,8 ■ 0,308 — g - 20,63 cm 2=  1 0 0 1 6 + 1 0 10 mm.

0,03

D ie Ü bereinstim m ung ist bei der In terpolation  abgerun­
deter Zahlen und unter B en u tzun g des 25 cm  langen Rechen-

fc = f j ; Z u g -  u n d  D r u c k b e w e h r u n g  s i n d  g l e i c h  s t a r k  b e i  B i e g u n g  u n d  D r u c k ,
M

wenn b h' p —  P +  -j-, v =  0 .

_ — 3- 3- , . .77- 7— —

1 n = t 5 | 0e =  1200 1100 1000 900 800 750 700 600

P  =
a 1

P V p V p V P V

£

V p V P V
■

P V

O b  —
0,04
0,06
0,08

.0,10

145,2
157,4
171,8
189

— 1,326
-  i,53i 
— 1,774
—  2,064

139,9
150,7
163.4
178.4

—  1,112 
-1 ,2 8 5  
-1 ,4 9 0
—  1,73 t

134,2
' 43,7
154.8
167.8

—  0,902 
-1 ,0 4 7
—  1,216 
— 1,414

128,2
136,4
146

157

— 0,69s
—  0,814 
— 0,951
—  I,III

121,8
128.7
136.8 
146

—  0,490 
— 0,586 
— 0,695
—  0,821

118,4
124,7
' 32,1
140,1

— 0,389
—  0,474
—  0,570
—  0,681

114,9
120,6
127,2
' 34,8

-  0,289
-  0,363
-  o,447
-  0,544

107,6-
112.1
117.3
123.2

—  0,0905
—  0,1451
—  0,207
— 0,278

O b  =  

k g  - 
50 c m 2 ’

0,04
0,06
0,08
0,10

164,7
I76
189,1
204,4

—  0,819
-  0,953 
- 1 ,1 0 9  
-1 ,2 9 2

158.6
168.6 
180,2
193.6

— 0,653 
— 0,768 
— 0,899 
— 1,052

152,2
160,9
171
182,6

:

—  0,490
—  0,586
—  0,695
— 0,821

145.4 
152,9
161.5 
171,3

— 0,329
-0 .4 0 7
—  0,496
-  0,598

138,2
144.5
151.6 
159,8

—  0,1696
—  0,232
—  0,302 
-0 ,38 3

134,4
140,1
146,6
153,9

—  0,0905
—  0,145'
—  0,207
— 0,278

130,6
136
I4 i ,5
148,1

— 0,0120
—  0,0618
—  0,1132 
- 0,1745

122,6
126,5
130.8
135.8

+  0,1437 
+  0,110 
+  0,07' 
+  0,027

fr = f e’ ; Z u g -  u n d  D r u c k b e w e h r u n g  s i n d  g l e i c h  s t a r k  b e i  B i e g u n g  o h n e  N o r m a l k r a f t ,
M p '

wenn -v-TTkö" — -------- •. b(h  )2 v

0e =  1200 I I O O 1000 750 700 6001 n =  15 I 900 800

a P P p P P P P
p ~  h ' V V V V V V V V

a b -  i 0’04 109,5 125,7 148,8 184,5 248,3 304,2 397,6 1 187

k „  I 0-06 102,1 117,2 137,2 167,7 219,9 263,4 332,6 772,7

40 - d *  0,08
96,8 109,7 127,3 153,4 196,8 231,7 284,6 566,3

cm [_ 0,10 91,6 103,1 118,7 141,3 177,8 206,2 247,9 443-3

O b -  f  ° ’° 4
201,3 242,8 311,3 441,9 814,9 1484 10864 —  852,4

k e  P ’06 184,7 _ 219,7 273,8 375,8 623,9 965,8 2200 - 1  153
S Ä  P .0 8 170,5 200,4 246 325,5 501,9 707.9 1 251 —  1 840

cm [0,10 158,3 183 222,3 286,3 417,5 554,2 849 —  5012
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Stabes d u rch a u s b efried ig en d . S o llte  b e i d em selben  B eisp ie l 
f e =  f e' w erd en , so fin d e t  m an, d aß  d as erst b e i a c == 1230 kg/cm 2 
e in tritt. E s  sei d esh alb  noch ein a n d eres B e w e isb e isp ie l a n ­
gefü h rt:

M =  23,1 tm ; b =  o ,5 m ; 

h '=  0,50 m ; a '=  0,03 m ; - ^  = - 3- =  0,06 

b (h')2 =  0,125 ; M : (b h')2 =  23,1 :0,125 =  ^4,8 .

Z u lässige  R a n d sp a n n u n g  des B e to n s  50 k g /cm 2. N e b en  p =  0,06

F e rn e r  is t n ach  d e r T a b e lle  S . 4 37: 

o,5 • 49 +  ( — 13.8) — 52,47 • 0,204 =  24,5 -  13,8 — 10,70 =  o.

D ie  e rste  Z e ile  b esa gt, d a ß  b e i <je =  1200 kg/cm 2 f e =  fe' 
w erd en  m u ß . D ie  z w e ite  Z e ile  b esa gt, d a ß  bei ae =  1200 k g  c m 2 
ic +  fe ' ein M in im u m  w erd en  m u ß .

Z u m  B e w e is  fü h re  ich  d ie  D im e n sio n ieru n g  fü r  Ob =  40 
u n d ca =  ix o o , 1200 und 1300 d u rch ; d ie  h ierzu  n otw en d igen  
H ilfsza h le n  aus m einer a u f t  un d  m  b ezo gen en  T a b e lle  sch ick e  
ich  v o ra u s:

fin d et m an 0 ,184 7 un<i  d a zu  ae — 1200; d. h. bei

a =  50/1200 w ird  f„ =  f c'.

P r o b e :

/ b' \9
M

= M f  r = « ( ^ r =

=  26,92 tm

<P —  P

IIOO 1200 1300
' I '

, ß ,
l 2=  62,28 59,26 56,51

a
¥

=  64,17 55.556 48,58

<p =  0,353 0-333 0,316

10,55 tm

D -  7  -  23,1 —  10,55 
o,47

Oe =  n Öb
<p

S e tz t  m an  d ie se  W e r te  ein in d ie  F o rm e ln :

— 050-

-  0,750 • -° '3^ 33f -  =  0.632 t/cm2

fe' — 26,92: 0,632 =  42.5 cm2 

=  12,020 mm -f-1 2/15 mm

8,75

T « 1 fe =  -£ -b h ' 
P

P —  Z  ,  Z  <p — p
— -------; f e —  , , w o  o c  =  n 0b —

Ö e  CTe Cp

f e =  - ® b h ' + - f -
— P °e

--------------0,5 . o , 5 + ^ i
0,109 ’ 1 1,2

so w ird  be i:

40/1100: M0 =  62,28-0,25 =  15,57 tm

Z  =  ? 6 ! 2 3 5 = 15_!5 7  =

0,45

g — 20,1 +  22,4 — 42.5 cm2.

A u c h  d iese Ü b e re in stim m u n g  is t  seh r gu t.

D ie  b e id en  Z a h le n ta fe ln *  z u r  B e stim m u n g  der E is e n z u g ­
spannung, w e lch e  f e +  fe ' z u  e in em  K le in s tw e rt  m a ch t oder 
fe =  f e ' zu r F o lg e  h a t, g e lten  ste ts , g le ich g ü ltig , o b  Z u g- oder 
D ru c k k rä fte  v o r lie g e n ; m an  b ra u c h t n u r sin n gem ä ß  zu setzen :

M  =  Mm +  P r ,  w en n  P  eine D r u c k k ra ft,

M  =  M m — P r ,  „  „  „  Z u g k r a ft ,

f e =  64,16- 0,5 — - ■ 13 .8 -2 3-,70 _
I.I

32,08+34,09= 66,17 cm2

Oe' =  0,600 3- — 0,430 t/cm2; fe' =  =  55,12 „
0,353 ' 0,43

f e + f e' =  121,29 Cm2

40/1200: M0 =  59,26 • 0,25 =  14,815 tm

Z = 25% H & = 3SS 78 ,
0.45

w obei Mm das e rre ch n ete  B ie g u n g sm o m e n t un d  r  d er A b s ta n d  
der N o rm a lk r a ft  v o m  S c h w e rp u n k t d e r Z u geisen  ist.

Im  n a ch fo lg en d en  B e isp ie l is t  P  eine Z u g k r a ft  u n d  g le ic h ­
zeitig  w ird  f e +  fe' ein M in im um  u n d f c .=  fe'.

A u s  d e r  W a n d  ein es B e h ä lte rs  m it in n erem  Ü b e rd ru c k  
sei ein S tre ifen  v o n  1 m  B r e ite  h e ra u sg e sch n itte n .

D a s  B ie g u n g sm o m e n t in  W a n d m itte  sei 29,340 tm , die  40/1300: M0 =  56,51 -0,25 =  14,13 tm 
Z u g k ra ft a u s  dem  D r u c k  a u f d as K o p fw a n d p a a r  13,8 t . D ie  
gesam te W a n d s tä rk e  b e tr ä g t  0,55 m . D e r  R a n d a b s ta n d  a ' d er 
Zug- u n d  D ru ck e ise n  is t  j e  0,05 m , so m it:

fe — 55,556 • 0,5 ! 3’S, 25+Z§ _ 27,778 + 32,648 =  60,426 cm2
1,2

a c' =  0,600 ^ 33 =0,420 t/cm2 ; f c' =  -  60,424 ,
0,333 0,42 _________

Summe 120,85 cm2

Z  =  ifk !3  _  26,90 cm2
0,45 ^

h' =  0,50; h ' — a ' =  0,45; b h '  =  0 ,5 ; b  (h ')2 =  0,85 f e =  48,58-0,5-
■ 13.8 —  26,90

a'

also:

0,05
0,50

: 0 ,1;
h' -  a'

i ,3
=  24,29+31,31= 55,6o cm 2

- 0,225 ,
or„' =  0 , 6 0 0 =  0,410 t/cm2; ü ' =  ~ £ -  =  65,1

M =  29,340 — 13,8  • 0,225 =  26,235 t m  u n d jj,
M _  26,235.

0,41 ,61

0,5

a'

■ 52,47
121,21 cm 2

N u n  is t  n ach  o b iger T a b e lle  b e i a =  40/1200 u n d  =  0,10 : 

0,5 • 189 —  ( — 13,8) -  52 ,47 • 2,064 =  94.5 +  13,8 -  108,30 =  o.

D ie  P ro b e re ch n u n g  erg ib t, d a ß  ta ts ä c h lic h  a u c h  bei e in er 
Z u g k r a ft  d ie  F o rm e ln  m it  a lle r  S c h ä r fe  z u tre ffe n ; h ie r  in s ­
beso n d ere, d a ß  bei cre =  1200 kg/cm 2 f e =  fe ' u n d  zu gle ich  
fe  +  f e ' ein  K le in s tw e rt  w ird . D ip l.-In g . J a n s e r .
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Amerikanische Versuchsstraße.
Um die W iderstandsfähigkeit verschiedener Straßendecken gegen 

schweren Verkehr zu untersuchen, ist vergangenes Jahr eine Versuchs­
straße bei Springfield im  Staate Illinois gebaut und zerfahren worden. 
Die Straße ist 3,2 km  lang, hat 5,4 m Breite und ist in 63 Stöße von 
30 bis 75 m Länge unterteilt, die m it verschiedenen Straßendecken 
belegt sind. 22 Stöße hatten Pflaster-, 17 Asphalt- und 24 Betondecke. 
Über diese Straße hat man eine Gruppe von Lastautos 23 200 Rund­
fahrten machen lassen. Begonnen wurde mit den leeren Wagen, die 
3 t  ( 1 1 =  900 kg) Gewicht besaßen. D arauf wurden sie schrittweise 
um je 1 t  belastet. Bei Beendigung des Versuchs waren über jeden 
Stoß der Straße 400 000 t  gegangen.

Es wurde nun jeweils festgestellt, an welchen Stößen bei den 
einzelnen Laststufen Zerstörungen 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 Stärke, 2 Betonbahnen von durchweg 17,5 cm 
Stärke und bewehrten Rändern, und 4 Bahnen aus Eisenbeton von
12,5 auf 15 cm Stärke. Die Last ist dann nicht weiter gesteigert 
worden. Von diesen 13 Bahnen waren die aus Eisenbeton am billigsten 
in der Anlage. Um abschließende Ergebnisse zu erhalten sind fünf 
neue Probestrecken von je rund 100 m Länge mit diesen fünf be­
währten Straßendecken für neue Versuche belegt worden. (The 
Roadm aker, Juli 1923,) Gl.

Die Durchführung von statischen Untersuchungen 
mittels Modellversuchen.

Von Th. H a g e r ,  Regierungsbaum eister.

In  einer Abhandlung des American Concrete Institute in Cleve­
land gibt der Professor G. E. B e g g s  Anregungen zur Durchführung 
von statischen Untersuchungen bei statisch unbestimmten Systemen 
m it Hilfe von Modellversuchen. Der Grundgedanke ist dabei der, 
die sonst rechnerisch oder graphisch erm ittelten elastischen Änderun­
gen durch Belastung von Modellen herzustellen und durch Mikroskope

i * T I  I
l i L f j r r j ?

[  : ü ¡ a I(° ( t

g  E / f j / a g e

rf] Q gpv |i^ — ^ w u r i a f l - f h

senkrecht

Drehbewegung^

wagerecht

•> Ein tagen

auszuwerten. Die Untersuchungen erstrecken sich auf durchlaufende 
Träger sowie Bogen- und Rahmenkonstruktionen volhvandiger T rag­
werke. Die Größe der Modelle, welche aus Zelluloid oder entsprechend 
starker Pappe hergestellt wurden, betrug zwischen 6 und 20 Zoll (15 bis 
50 cm). Die-M odelle wurden auf kleinen Kugellagern beweglich auf 
’einem Zeichenbrett befestigt. F ür die Erzeugung der Verschiebungen ist 
eine besondere Lagerkonstruktion verw andt worden, welche senkrechte, 
wagrechte und Drehbewegungen ermöglicht (s. Abb.). Das Modell 
wird an dem Punkte, dessen Verschiebung festgestellt werden soll, 
mittels einer Plätte d an den beweglichen T eil b des Verschiebungs­
lagers befestigt. Der T eil a  des Verschiebungslagers wird für die E r­
m ittlung der Verschiebung bei Auflagerpunkten durch Nadeln n fest 
m it dem R eißbrett verbunden. Um eine freie Bewegung des Teiles b 
gegen den T eil a zu ermöglichen, erhält der T eil a  ein Unterfutter aus 
einem Stück Pappe. Für Drehbewegungen besitzen die Teile a und b 
in der Mittelachse je eine halbkreisförmige Aussparung, in welche ein 
Gelenkbolzen eingesetzt ■wird. 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 K räfte geschieht durch .Mikroskope, in deren Ge­
sichtsfeld eine m it felderförmiger Teilung versehene Glasplatte ein­
geschoben wird. Die Modelle werden durch Gewichte belastet, welche 
durch Fadenzüge m it Rollenübertragung an den Modellen angreifen.

Die Erm ittlung der statisch unbestimmten Größen erfolgt mit 
Hilfe des Prinzips der virtuellen A rbeit: P  Sp =  X 8 x , wobei 8p und 8X 
die Verschiebungen in R ichtung der K räfte 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) erm ittelt werden, so 
wird das betreffende Auflager, des Modells in den Teil b  des Verschie­
bungslager mittels der Platte d eingespannt und der T eil a  durch 
Reißnägel auf dem Zeichenbrett befestigt. Wenn z. B. die Größe des 
Horizontalschubes eines Rahmens erm ittelt werden soll, so werden 
zuerst die Einlagestücke Hj entsprechend eingepaßt. 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 
Stücke H j eingesetzt. Der Auflagerpunkt hat dabei eine seitliche 
Verschiebung öx  erhalten, deren Größe aus der Verschiedenheit der 
Einlagestücke erm ittelt und durch das Mikroskop nachgeprüft werden 
kann. Der Angriffspunkt der L ast P  hat ebenfalls eine weitere Ver­
schiebung erfahren. Die Größe dieser zweiten Verschiebung in Rich­
tun g der angreifenden L ast wird durch das Mikroskop abgelesen zu 8p.

8P
Aus der Arbeitsgleichung folgt nunmehr die Größe X  =  P  —— . Sollen

ÖX
statisch unbestimmte innere K räfte  erm ittelt 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 
m it Spiralfedern versehenen Schrauben S zusammengehalten. Die 
Verschiebungen werden dann in gleicher Weise wie oben mit den 
Einsatzstücken hervorgerufen.

Einflußlinien können 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 
Änderungen in der Lage der Meßlinien des Mikroskopes zu vermeiden, 
wird dieses zweckm äßig in besonderer Führung über das Reißbrett 
bewegt. Die Meßpunkte des Modells sind vorher festzulegen. Zur 
Kontrolle wird eine Ordinate der Einflußlinie errechnet.

Die Genauigkeit des Modellverfahrens gegenüber der Rechnung 
beträgt nach den von Prof. Beggs angegebenen Beispielen 5 — 10 vH, 
Sie dürfte som it für erste Näherungsrechnungen ausreichen. Eine 
besondere Bedeutung kann das Verfahren gewinnen, wenn es sich nicht 
um die Erm ittlung absoluter W erte sondern um  die von Verhältnis- 
werten handelt, da hierbei die Fehlerquellen des Modellverfahrens 
teilweise ausgeschieden werden. In Frage kommen Untersuchungen 
über den E influß von Vouten bei der Ausbildung von Rahmenträgern, 
ferner der Vergleich von Konstruktionen m it Gelenkfußpunkten 
gegenüber solchen m it eingespannten Fußpunkten sowie die Wirkung 
von eingeschalteten Zwischenriegeln und ähnliches. F ü r die wirt­
schaftliche Bearbeitung von Vorentwürfen und Näherungsunter­
suchungen dürfte der angegebenen Methode im  Bewährungsfalle eine 
gewisse Bedeutung durch Ersparung von Rechenarbeit beizumessen sein,

Bohrungen unter Straßen.
Das Bohren von Röhren im  Untergrund von Straßen zum Ein­

ziehen von Wasser- oder Gasröhren oder Kabeln ist nunmehr auch in 
England so ausgebildet, daß es sogar unter Landstraßen billiger wird 
als das Ausheben von Rohr-(Kabel-)gräben. Die dafür gebaute 
M angnall-Irving-Bohrmaschine drückt den Boden so kräftig  zur Seite, 
daß die feste und glatte  W andung das Einziehen der Rohre oder 
K abel leicht macht. D as Bohren geschieht von Gruben aus, in der 
R egel in Abschnitten von 20 m, wobei die Richtung auf einige Zenti­
m eter genau sich einhalterf läßt, unter günstigen Umständen bis 60 m. 
Bis 15 cm W eite ist das Verfahren in jedem Boden anwendbar, mit 
Ausnahme von sehr dichtem  Sand und natürlich von Fels und Beton, 
in Lehm  und ähnlichem Boden bei mehr als 1 m Tiefe auch bis 30 cm 
W eite, während bei geringerer Tiefe und großen W eiten die Wände 
besonders in Sand nachstürzen. Das Verlegen eines Kabels durch eine 
12 m breite ruhige Straße erforderte alles in allem  4 Stunden, das Ver­
legen einer Rohrleitung durch eine belebte Hauptverkehrsstraße von 
25 m Breite zwei Tage, (Roadmaker vom  März 1924.)

Neminar.
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W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
D ie  A b le h n u n g  

e in er  R e ic h sv e re in ig u n g  d er B a u h a n d w e r k e r  E . V .
In Heft 18 unserer Zeitschrift vom 30. September 1924 wurde 

an dieser Stelle üjrcr die Gründung einer ,, Reichsvercinigung der 
Bauhandwerker E. V ."  mit dem Sitz in Breslau berichtet. W ie uns 
mitgeteilt wird, stehen die baugewerblichen. Verbände, Innungen 
und Handwerkskammern derNeugründung völlig fern und lehnen sie ab.

Der Vorsitzende des Breslauer Innungs-Ausschusses hat den 
ihm angebotenen Vorsitz der Reichsvereinigung ausdrücklich a b ­
gelehnt. Für eine Zusammenfassung des gesamten Baugewerbes 
über den Rahmen hinaus, wie er sich in langjähriger Entwicklung 
gebildet hat, besteht kein Bedürfnis. Jede Neugründung kann nur V er­
wirrung in die z. T. seit über 25 Jahren bestehenden Organisationen der 
ingenieurtechnischen Unternehmungen und des Bauhandwerks tragen.

Die „ReichsVereinigung der Bauhandwerker", deren Gründer 
mit dem Baugewerbe in keiner oder nur loser Verbindung stehen, 
hat sich die Förderung eines intensiven W ohnungsbaues auf dem 
Wege der Selbsthilfe zur Aufgabe gestellt und hofft, die hierfür er­
forderlichen Mittel im W ege einer W ohnungsbaulotterie aufbringen 
zu können. Für letztere hat indessen das Preußische Ministerium 
für Volkswohlfahrt die Genehmigung versagt.

Die Ziele der Reichsvereinigung der Bauhandwerker dürften 
mithin in dem geplanten Rahmen undurchführbar sein. Die N eu­
gründung muß als überflüssig abgelehnt werden.

E rla ß , b e tr . d ie V e r w e n d u n g  vo n  h o c h w e r tig e m  Z e m en t.
Berlin, den 19. A ugust 1924. - 

W ie aus den Fachzeitschriften bekanntgeworden ist, werden 
neuerdings auch in Deutschland sogenannte hochwertige Zemente 
hergestcllt. M it diesen Zementen ausgeführte Normenproben haben 
bei 48 Stunden Erhärtung —  1 T ag an der L uft und 1 T ag  unter 
Wasser —  Festigkeiten ergeben, die die nach siebentägiger Erhärtung 
vorgeschriebenen Norm werte um mehr als das Doppelte übertreffen 
und mindestens ebenso hoch sind, wie die Norm enfestigkeiten nach 
einer Erhärtungsdauer von 28 Tagen. Die vermehrten Herstellungs­

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

Ich ersuche daher, der Frage der Verwendung des hochwertigen 
Zementes in gegebenen Fällen, d. h. da, wo seine Vorteile ausgenutzt 
werden können, Aufm erksam keit zuzuwenden.

■ Über die im hochwertigen Zement etwa gemachten Erfahrungen er­
suche ich binnen Jahresfrist zu berichten. Fehlanzeige nicht erforderlich.

Der Reichs verkehrsminister. 
W . I. T . 3. 137 I. A .: G ä h rs .

In te rn a tio n a le r  g e w e r b lic h e r  R e c h ts s c h u tz .
M itgeteilt vom  Patentanw altsbüro Dr. Oskar A r e n d t ,  Berlin W 50.

G r ie c h e n la n d . Warenzeicheneintragungen und Erneuerungen 
deutscher .Schutzmarken in Griechenland sind für deutsche Anmelder 
jetzt wieder durchführbar, weil die dazu erforderlichen zwischenstaat­
lichen Vereinbarungen getroffen worden sind. Ein Gesetzentwurf 
über den B eitritt Griechenlands zur internationalen Union fü r gewerb­
lichen Rechtsschutz liegt der Deputiertenkammer vor. Dam it dürfte der 
B eitritt Griechenlands zur internationalen Union bald vollzogen werden.

P o le n . Die Patent- und Warenzeichengebühren sind neu nach der 
neuen polnischen W ährung geregelt und entsprechend erhöht worden. 
Wegen dieser schwebenden Erhöhung wurde die Erteilung bzw. die E in­
tragung von Schutzmarken verzögert, so daß von jetzt ab eine raschere 
Patenterteilung bzw. W arenzeicheneintragung zu erwarten ist.

P o r t u g a l .  Eine allgemeine Verdoppelung der amtlichen Ge­
bühren für alle gewerblichen Rechtsschutzangelegenheiten steht bevor. 
Es empfiehlt sich daher, demnächst fällig werdende amtliche Gebühren 
möglichst bald einzahlen zu lassen.

U r u g u a y . Die Jahrestaxen müssen jetzt beim Office of Public 
Credit während der ersten 10 Tage jedes Jahres bezahlt werden. Die 
Patenturkunde wird erst ausgefertigt, wenn die erste Jahrestaxe 
bezahlt worden ist. Die bezüglichen Bestimmungen sind seit dem
20. 3. 24 in K raft.

PATENTBERICHT.
W egen  der V orbem erkung (Erläuterung der nachstehenden A ngaben) s. H eft 1 vom  15. Januar 1924, S. 19.

A. B e k a n n t g e m a c h te  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht im Patentblatt vom 10. Juli 1924.

Kl. 20 g, Gr. 1. M 79557. M eguinA .G .,B utzbach, Oberhessen.Laufrad­
lagerung bei Drehscheiben und Schiebebühnen. 11.X I. 22.

Kl. 20 h, Gr. 4. P  47555. Heinrich Pösentrupp, Münster i. W ., 
Bahnliofstr. 5. Zangenschienenbremsc mit hebbaren Brem s­
schienen. 19. II. 24.

Kl. 201, Gr. 27. S 64065. Siemens & Halskc Akt.-G es., Siemens­
stadt b. Berlin. Zuganzeiger in Uhrenform. 15. X . 23.

Kl. 37 b, Gr. 2. A  33 654. Aktiebolaget Industribostäder, Stockholm;
V ertr.: C. Arndt u. Dr.-Ing. P. Bock, Patentanw., Braun­
schweig. W andplatte aus einem Rahmen m it beiderseitiger 
Bretterverkleidung. 24.V I. 20. Schweden 5.V I. 19 u. 20. IV. 20.

Kl. 80b, Gr. 3. G 58 347. Max Gensbauer, Kladno, Böhm en; Vertr.: 
Dr. J. Ephraim, Patentanw., Berlin S W i t.Verfahren zur N u tz­
barmachung kalkiger oder toniger Haldcnabgänge. 22. I. 23.

Kl, 81 e, Gr. 19. W  65 123. Hans W aldvogel, Zürich; V ertr.: 
C. Arndt u. Dr.-Ing. P. Bock, Patentanw., Braunschweig. 
Förder- und Baggerm aschine m it Lcitorganen für eine oder 
mehrere Schaufeln. 21. X II. 23.

Kl. 81 e, Gr. 31. A  40906. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Verfahren zum A bbau 
von Deckgebirgen im Tagebau von Braunkohlen o. dgl. 
m ittels Abraum förderbrücke. 25. X . 23.

Kl. 81 e, Gr. 32. B  113 259. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Bewegen von Fördergut, insbesondere des 
Abraumes bei Tagebauen, durch Kabelbagger. 13. III. 24.

Kl. 84 a, Gr. 4. S 61 244. Siemens-Bauunion G. m. b. H ., Kom m andit­
gesellschaft, Berlin. Verfahren zum Abdichten von E rd­
dämmen. 2. X I. 22.

Kl. 84 c, Gr. 3. A  34 469. Aktiengesellschaft für Eisenindustrie und 
Brückenbau, vorm. Johann Caspar Harkort, Duisburg u. Fa. 
Heinrich Butzer, Dortmund. Verfahren zum Absenken von 
Brunnen unterWasser mittels einesScliwimmdocks. i .X II . 20.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 17. Juli 1924.
Kl. 19 a, Gr. 10. W  62 308. A ugust Winz, Essen, Ruhr. Hedwigstr. 3. 

Schienennagel. 7. X . 22.
Kl. 19 b, Gr. 6. B  104 401. K arl Berbig, Hannover, Georgstr. 13. 

Schneeschmelzer. 12. IV . 22.
Kl. 19 d, Gr. 1. G 60 670. K arl Gerber, Köln a. Rh., Bism arckstr. 70. 

Unterführung von Gleisen. 12. II. 24.
Kl. 37 a, Gr. 5. L  53 819. Hans Linn, Offenbach a. M.. Starkenburg­

ring 11. Verfahren zur Erzeugung einer Anfangsspannung 
in der Zugzonc von Eisenbetonbauteilen. 20. V III. 21.

Kl. 37 b, Gr. 5. H 96 284. Fa. J. Himmelsbach, Freiburg i. B. Blech­
lasche zur Stoßdockung mehrteiliger Masten oder Bau­
hölzer; Zus. z. Pat. 393386! 2 9 .l l .2 4 .

K l. 37 e, Gr. 8. F  49789. Albert Feifel, Schwab. Gmünd. Halte­
vorrichtung für Schalbretthaltcr. 22. V II. 21.

K l. 37 e, Gr. 9. IC 82694. Paulus Kruijer, Haarlem, H oll.; Vertr.:
O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W . Fritze, Dipl.-Ing. W. Bertram , 
Patenanw., Berlin S W 68. Metallene Schalungsplatte. 13.VII.
22. Holland 12. X I. 21.

Kl. 37 c, Gr. 9. L  59 666. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., N eckar - 
straße 10. Einschalung dcrHohlräume in Mauerwerk aus ein­
seitig offenenHohlformsteinen; Zus. z. Pat. 399974. 1. III. 24.

Kl. 37 e, Gr. 9. R  54203. I-Iinrich Reese, Bordesholm. Doppel­
zwingenartiger Schalbretthalter. 19. X . 21.

K l. 42 c, Gr. 30. A  37 647. Atlas-W erke A kt.-G es., Bremen. V or­
richtung zum Messen von Meerestiefen. 3. V. 22.

Kl. 80 b, Gr. 1. R  54 672. Rekord-Cem ent-Industrie G. m. b. H . u.
Oskar Tetens, Örlinghauscn. Verfahren zur Herstellung von 
hydraulischen Bindem itteln; Zus. z. Pat. 377098. 14. X II. 21.

Kl. 80 b, Gr. 1. S 64 875. Societa Anonima Italiana per la Produzione 
di Calci e Cementi di Segni, Rom ; V ertr.: Dr.-Ing. R . G eißler, 
Patenanw., Berlin SW  11. Mörtelbildner. 26. I. 24.

Kl. 80 b, Gr. 3. IC 87177. Dr. Hans Kühl, Berlin-Lichterfelde,
Zehlendorfer Str. 4a. Verfahren zur Herstellung von L eich t­
brandzement; Zus. z. Anm. IC 86452. 21. IX . 23.

KI. 80 b, Gr. 3. IC 88313. Dr. Hans Kühl, Berlin-Lichterfelde,
Zehlendorfer Str. 4a. Verfahren zur Herstellung von Schm elz­
zementen. 1. II. 24.

Kl. 80 b, Gr. 3. R  55334. Rekord-Zem ent-Industrie G. m. b. H ., 
Frankfurt a. M. u. Oskar Tetens, Örlinghauscn, Lippe. 
Verfahren zur Herstellung von hydraulischen B indem itteln; 
Zus. z. Pat. 377 098. 10. III. 22.

IC1. 81 e, Gr. 31. B  113 835, Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis,
Abraumförderbrücke. 19. IV. 24.

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

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 10. Juli 1924.
K l. 5 a, Gr. 4. 399 943. Dr. Hermann Anschütz-ICämpfe, N eu­

mühlen b. ICiel. Bohrgerät und Verfahren zur Herstellung 
lotrechter Bohrlöcher beim Schachtbau. 28. II. 15.
A 26 841.

ICl. 20 i, Gr. 3. 400072. Georg Schindlbeck, München, Geyerstr. 5.
Elektrisch betätigte Einrichtung zum periodischen A b ­
wischen von Signalschciben. 27. X I. 23. Sch 69 023.
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BÜ C H E R B E SP R E C H U N G E N .
H ü t t e  d es B a u in g e n ie u r s .  24. Auflage. Band III  der Hütte.

In .Leinen gebd, 13,2 GM. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1924.
’ Gegenüber der letzten Auflage wurde die Vermessungskunde 

neu bearbeitet. Erweiterungen zeitgem äßer A rt haben erfahren die 
A bschnitte: Statik, Fabrikanlagen, Baumaschinen (neuere Bagger), 
W asserkraftanlagen, Städtebau (Siedlungswesen) und Eisenbrücken. 
Recht schlecht bei der Neubearbeitung ist der Holzbau fortgekommen, 
der doch immerhin einige Bedeutung für den Bauingenieur hat. A uf 
„neuere Holzbauweisen" sind (S. 340) nur S Zeilen und wenige 
Skizzen, aus denen kaum  etwas zu ersehen ist, verw andt; ebenso 
sind die betr. Gerüste im A bsclm itt gewölbter Brücken recht spär­
lich und unvollkommen behandelt (4 Abb.): Holzbrücken sind über- 
liaupt nicht erwähnt. In gleicher Weise erscheinen unzureichend, 
z. T . auch unzeitgemäß, bearbeitet die Gebiete: Gewölbte Brücken, 
vor allem aber Eisenbeton brücken; für letztere und zw-ar für Platten- 
und Balken- und Bogenbrücken sind im ganzen nur 10 Seiten zur 
Verfügung gestellt. Manche wenig zeitgemäße Ausbildungen gibt 
auch das K apitel Eisenhochbau; hier ist beispielsweise auf S. 378 
ein Balkenbinder m it Zuggurt und Zugdiagonalen in Flacheiscn (?) 
dargestellt; in gleicher A rt sind die hier wiedergegebenen Knoten­
blechformen, Knotenpunktausbildungen und Lagerkonstruktionen 
als zum mindesten nicht neuzeitlich anzusprechen. Die auf S. 3S5/386 
wiedergegebenen Querschnitte von Bahnhofshallen hätten zweck­
m äßig neuzeitlich ergänzt werden sollen; hier ist als Bau aus den 
letzten Jahrzehnten nur die Leipziger Halle wiedergegeben. Gerade 
Bauten wie Oldenburg m it den am Binder angehängten Längsschutz­
wänden und der teilweisen Fortlassung der Dachhaut, w eiter Voll- 
w7and bauten neuerer A rt —  wie Deutz, Karlsruhe, Basel, Homburg, 
Essen usw., wären hier als neuzeitliche Querschnitte zu empfehlen, 
wenn man es überhaupt für notwendig hält, in einem Taschenbuche 
auf Großkonstruktionen einzugehen. Ebenso hätte bei Anordnung 
der Pfetten als Gerberträger, der verschiedenartigen möglichen 
Gelenkanordnung, der Ausgleichung entweder der Momente oder 
der Durchbiegungen durch entsprechende Gelenklage usw. mehr 
Rechnung getragen werden können. Eigenartig mutet auch der 
Holzeisen - Dachstuhl auf S. 338 m it seinen „gußeisernen" Druck- 
streben an. Bei den Kuppeln fehlen die Zimmermannschen und 
Schlinkschen Scheiben kuppeln vollkommen, und zwar sowohl im 
K apitel S tatik  als auch im Eisenhochbau. Von Führungsgerüsten

der Gasbehälter sind nur solche nach Müller-Breslau mit tangen­
tialer Führung behandelt (S. 158). Eiserne W asserbehälter sind nur 
im A bschnitt „W asserversorgung" kurz besprochen. Fortfallen 
könnten in Zukunft die reinen „H ochbau-G ew ölbe" auf S. 313— 318. 
Mit ihnen hat der Bauingenieur kaum zu tun. Ebenso mag in Frage 
gezogen w-erden, ob in Zukunft das K apitel Lüftung und Heizung, 
das kein Bauingenieurfach behandelt —  nicht in einen anderen Band 
der H ütte verwiesen werden sollte, dam it für den Ausbau der eigent­
lichen Bauingenieurfächer mehr Raum wird. Alles, in allem kann 
man sich dem Eindruck nicht verschließen, daß —  so ausgezeichnet 
auch die größte A nzahl von Kapiteln behandelt sind, —  manche bei 
einer Neuauflage eine gründliche Neubearbeitung und Auffrischung 
erfahren möchten. M. F.

V e r s u c h e  ü b e r  d ie  D r u c k e l a s t i z i t ä t  u n d  D r u c k fe s t ig k e i t  
v o n  M a u e r w e r k  n a m e n t l ic h  z u r  E r m it t l u n g  des E in ­
f lu s s e s  v e r s c h ie d e n e r  M ö r te l  a u f  d ie  D r u c k e la s t iz i t ä t  
v o n  B e to n -  u n d  B a c k s t e in m a u e r w e r k .  Von O tto  G raf, 
Verlag von W ilhelm  Ernst & Sohn, Berlin.

Die Untersuchungen verfolgen den Zusammenhang zwischen der 
M auerwerksfestigkeit und der Festigkeit von Mauersteinen bzw. 
von üblichen Mauermörteln, Der Zusammenhang konnte auf eine 
Formel gebracht werden. Bei den Untersuchungen ist auch der Ein­
fluß der Fugenhöhe auf die M auerwerksfestigkeit studiert worden. 
In derselben Weise ist dem Zusammenhang zwischen der Mauerwerks­
druckelastizität und der Druckelastizität von Mauersteinen und Mörtel 
nachgegangen worden.

A us den Ergebnissen scheinen besonders bemerkenswert, daß „zur 
Ausnützung der Festigkeitseigenschaften hochwertiger Steine eine 
w eit höhere Festigkeit der Mörtel nötig ist, als sie bei den üblichen 
Mauermörteln während der ersten Monate in der R egel erreicht wird, 
und daß die federnden und namentlich die gesamten Zusammen­
drückungen der Mauerpfeiler bedeutend größer ausgefallen sind, als 
nach den Ergebnissen der Druckversuche m it den Mauersteinen und 
den Mörtelprismen, zu erwarten stand.“

Die Veröffentlichung, die auch umfassende Literaturangaben 
über bisher durchgeführte Versuche enthält, bedeutet für die statischen 
Berechnungen des Ingenieurs und Architekten eine sehr wertvolle 
Unterlage. D r. H u m m e l, Karlsruhe.

MITTEILUNGEN DER D E U T SC H EN  GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURW ESEN.
Geschäftsstelle: B E R L I N  N W. 7, Sommerstr. 4 a.

Besichtigung der Verstärkungsarbeiten 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 geführt 
hatte, zu einer Besichtigung der im Gange befindlichen Verstärkungs­
arbeiten der Berliner Stadtbahn zwischen den Stadtbahnhöfen Lehrter 
Bahnhof und Bellevue. Herr Regierungsbaurat G r a p o w , der Leiter 
der gesamten Arbeiten, hatte sich zur Führung freundlichst zur V er­
fügung gestellt und leitete die Besichtigung durch einen über die 
Vorgeschichte, die Gründe für die Verstärkungsarbeiten, die ge­
planten Maßnahmen sowie die A rt der Ausführung eingehend unter­
richtenden Vortrag ein. A uf den Vortrag wird voraussichtlich in einem 
der folgenden Hefte noch zurückgekom m en werden können. Hier 
sei daraus nur kurz folgendes/angegeben;

Die gewölbten Viadukte aus Klinker-Mauer werk —  es handelt 
sich um etw a 600 Stadtbahnbögen — - haben den gesteigerten Lasten 
der schweren Schnellzugslokomotiven, vor allen Dingen aber dem 
immer dichter werdenden Zugverkehr der Vororts- und Stadtbahnzüge 
auf den Stadtbahngleisen auf die Dauer nicht standhalten können. 
Nach Einführung der neuen, schweren Schnellzuglokom otiven zeigten 
sich derartige Beschädigungen der Gewölbe, daß die bisherigen 
Methoden der Ausbesserung verlassen werden mußten und eine durch­
greifende, erhebliche Verstärkung der Viaduktkonstruktion nicht 
mehr aufzuschieben war. Die Hauptbeschädigungen entstanden auf 
der nördlichen H älfte unter den Stadtbahngleisen. A ußer den E r­
schütterungen hat dazu auch die unzulängliche A rt der Entwässerung 
der oberen Gewölbeflächen in die Pfeiler hinein und von da ohne 
Anschluß an die Kanalisation in den Untergrund beigetragen. Die Ver­
stärkung der Bögen und Pfeiler wurden auf Grund eines Vorschlages 
der Firm a Grün & B ilfinger in Mannheim für alle Stadtbahnbögen 
in gleicher W eise entworfen. Die Pfeiler wurden verstärkt und unter 
dem Gewölbe ein Verstärkungsgewölbe angeordnet. Zwischen den 
Fundam enten der Pfeilerverstärkungen wurde ein umgekehrtes 
Gewölbe aus Betou mit Eiseneinlagen ausgeführt, welches zunächst 
unabhängig von der übrigen Verstärkung fertiggestellt, sodann durch 
Winden, die sich gegen die fertig verstärkten Pfeiler stützten, mit 
Vorspannung versehen und schließlich durch Ausfüllen der ver­
bliebenen Schlitze mit dem übrigen Verstärkungskörper verbunden 
W'urde. Das Erdgew'ölbe ruht auf einer Abgleichschicht aus Mager­

beton. Der in der Nähe der Spree sehr schlechte, moorige Untergrund 
erfordert eine besondere Sicherung durch wirksame Jsolierung. Wegen 
des beobachteten verschiedenen Verhaltens der beiden Viadukt- 
hälftcn unter dem Zugverkehr wird zwischen beide Hälften eine 
Trennungsfuge eingelegt. Die Ausführung der Gewölbeverstärkung - 
erfolgt während des Betriebes. A uch für die Herstellung der neuen 
Entwässerung und Dichtung der Gewölbcoberf läche bedarf es keiner 
Betriebsunterbrechung, diese Arbeiten werden vielm ehr in den n ä c h t- . 
liehen Betriebspausen von 1-—4 Uhr ausgeführt.

Für die Ausführung kommen, um möglichste Schnelligkeit 
der Ausführung zu erzielen, die m odernsten Baumaschinen zum 
Befördern der Baustoffe, zum Mischen des Betons, zum Aus­
stemmen und Aufrauhen des Mauerwerks mittels Preßluft u. a. m. 
zur Verwendung.

Im Anschluß an die Besichtigung der Viaduktverstärkungs­
arbeiten führte Herr Regierungsbaurat K u h n k e , der Leiter des, 
Umbaues der Bellevuebrücke, die Teilnehmer sehr dankenswerter 
W eise noch zu seiner Baustelle und gab dort interessante Erläuterungen 
über die hier im Gang befindlichen und geplanten Arbeiten. Die 
bisherigen Parallelträger der Brücke werden durch stärkere, anderer 
B auart ausgewechselt. Die neuen Träger werden an Land zusammen­
gebaut und sollen schwimmend eingefahren werden. Die Sicherung 
des Betriebes erfordert hier weitgehende Berücksichtigung. Eine Be­
schränkung des Betriebes durch zeitweilige Sperrung eines Gleises 
ist hier nicht zu vermeiden, muß jedoch auf das geringste Maß herab­
gesetzt werden, was die Arbeiten besonders schwierig macht.

Die Ortsgruppe Brandenburg wird —  voraussichtlich Ende No­
vem ber —  im Rahmen des Außeninstituts der Techn. Hochschule 
Berlin eine Vortragsreihe veranstalten über Neuerungen im Eisenbau. 
Es werden Vorträge gehalten werden über:

1. Neuere Versuche auf dem Gebiete des Eisenbaues;
2. D er neue Baustahl in der Praxis des Eisenhoch- und 

Brückenbaues;
3. Die Verwendung von Eisenkonstruktionen bei neueren Wasser­

bauten;
4. Moderne Montagemethoden.

F ü r  d ie  S ch riftle itu n g  verum  w ö rtlich : G eheim rat D r.-Ing . E .h .  M. F o e rs te r , D resden . — V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r in B erlin  W. 
D ru ck  von  H . S. H erm ann  & C o., B erlin  SW  19- B eu th strafle  ü.


