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ZUR B E R E C H N U N G  K O NISCHER G E W Ö LBE »)•
V o n  TJr.-Ing, F e r d in a n d  S c h le ic h e r , K a r ls r u h e .

x. E in  k o n i s c h e s  G e w ö l b e  ist im  G e g e n sä tz e  zum  
T o n n e n g e w ö l b e  ein  „ S t a b " ,  der zw a r ein e eben e kru m m e  
M ittellin ie  b e s itz t, d essen  Q u e rsch n itte  je d o c h  so gegen  die  
Stabeben e v e r d r i l l t  sind, d a ß  d ie  Q u e rsch n ittsh a u p ta ch se n  
säm tlich  a u f  d en  b e id en  M ä n te ln  zw e ier K e g e l liegen . J e  n a c h 
dem die  A ch se n  b e id e r K e g e l'n o r m a l o d e r sch ie f a u f d er E b e n e  
der S ta b a c h se  stehen , sp rich t m an  vo n  einem  gera d en  o d e r 
schiefen ko n isch en  G ew ö lb e.

W ir  u n tersu ch en  im  F o lg e n d e n  g e r a d e  k o n i s c h e
1*

K r e i s g e w ö l b e ;  d eren  K o n iz itä t  A =  y  =  ta n  § (vergl. A b b . x)

wir d u rch  d ie  T a n g e n te  des h a lb en  Ö ffn u n g sw in k e ls  |  des 
einen „ K e g e ls  d e r H a u p ta c h se n "  m essen  w ollen . W ir d  A =  o 
oder i o o . d .  li. sin d  d ie  einen H a u p ta ch se n  sä m tlich er Q u e r
schnitte p a ra lle l, so h a t  m an  als G re n z fa ll d as g e w ö h n lich e  
T onn en gew ölbe.

D ie  Q u e rsch n ittsfo rm  d er u n te rsu ch te n  G e w ö lb e  sei 
rechteckig  u n d  d e r E in fa c h h e it  h a lb e r  a ls  ü b e ra ll v o n  g le ich e r 
Größe angen om m en . D ie  K o n iz itä t  A so ll d a ge ge n  b e lie b ig  
sein. F ü r  d ie  s ta tis c h e  U n te rs u ch u n g  w ird  n u r d ie  W ir k u n g  d er 
M om ente b e rü c k s ic h tig t. D e r  E in flu ß  d e r N o rm al- und Q uer- 
trä fte  is t fü r  n ich t zu sch m a le  R e c h te c k q u e rs c h n itte  n ä h e 
rungsweise v o n  d e r V e rd r illu n g  u n ab h än gig , so d a ß  m an  die 
entsprechenden V ersch ie b u n g en  w ie  b e im  T o n n en g e w ö lb e  b e 

rechn en  k a n n . D a  
d ie S c h n it tk r ä fte  bei 
grö ß erem  S tic h e  des 
G ew ö lb es  k e in e n  be- 
d e u ten d en  E in flu ß

w -'f  -M ; ' q

un d  ebenso d ie  V e rd re h u n g  © 6 des E n d q u e rsch n itte s  b bei b e 

lieb ig er  B e la s tu n g  des G ew ö lb es  n u l l  w ird . D ie  6 K o m p o 
n en ten g le ich u n g e n  d er b e id en  A u fla g e rb e d in g u n g e n  A  b =  o 
u n d  =  o re ich en  zu r B e stim m u n g  d e r 6 K o m p o n e n te n  

des E in sp a n n u n g sm o m e n te s  ‘¡0^  u n d d er A u fla g e r k r a ft  93 aus.

W ir  b e zie h en  d ie  R e ch n u n g sg rö ß en  a u f zw e i K o o rd in a te n 
s y ste m e : E in  im  R a u m e  fe stlieg en d es  A ch se n k re u z  i ,  2, 3, 
dessen  U rsp ru n g  im  M itte lp u n k te  der S ta b a c h se  lie g t und 
dessen  A c h s ric h tu n g e n  au s A b b . 1 ers ich tlich  sind. S o d a n n  
ist j edem  P u n k t  cp d er S ta b a c h se  ein w an d ern d es  K o o rd in a te n 
sy ste m  I, II , I I I  zu g e o rd n et, dessen  II I -A c h s e  in  d ie  R ic h tu n g  
d e r T a n g e n te  a n  d ie  S ta b a c h se  fä llt , d ie  I, II-A c h s e n  in  d ie  
Q u e rsch n ittsh a u p ta ch se n . D ie  R ich tu n g sk o sin u s  d er A c h s e n 
ric h tu n g e n  sind  in  n a ch fo lg en d er T a b e lle  zu sam m en g e ste llt, 
w o b e i cp d u rch  A b b . 1 e rk lä r t  w ird  :

I 2 3

I I X cos cp X sin cp

V I +  X2 \ / 1 -j- X2 y/ 1 -j- X2

II
X . cos cp . sin cp

V i  +  x2 \ / 1 +  X2 ; V l + X 2

III 0 — sin Cp : co s cp

2. D e r  R e c h n u n g s g a n g  z u r  B e stim m u n g  d er K o m p o 
n en ten  X  u n d Y  d e r s ta tisch  u n b estim m te n  G rö ß e n

^ 6  =  X 1 c 1 + : X 2 c 2  +  X 3 e 3 

und 23 —  Y j Ei -f- Y 3 C2 -(- Y3 03

ist d a n n  d e r fo lg en d e  2) :

A b b . 1 a.

ausüben (fü r den  u n ten  b e h a n d e lte n  F a ll  w en iger als 1 v H ), 
sollen s ie  v e rn a c h lä ss ig t  w erd en .

D ie  U n te rs u ch u n g  w ird  n u r fü r K r ä f t e  u n d  K r ä fte p a a r e , 
die a u f d e r S ta b a c h se  an greifen , d u rch g efü h rt, d a  m an  a lle  
B elastu n gsfälle  a u f d iese  beid en  E le m e n te  z u rü ck fü h re n  kan n . 
Für d ie  D u rc h fü h ru n g  w ird  ein b e id erse its  e in gesp an n tes 
H a l b k r e i s g e w ö l b e  g e w ä h lt. U n sy m m e trisc h e  G ew ö lb e  m it 
beliebigem  Ö ffn u n g sw in k e l k ö n n e n  o h n e S ch w ie rig k e ite n  m it 
der v e rw e n d e te n  M e th o d e  b e h a n d e lt  w erd en ; der e in zige  
U nterschied is t der, d aß  d ie  W e r te  d e r vo rk o m m e n d en  b e 
stim m ten In te g ra le  en tsp rech en d  a llg em e in e  F o rm e n  a n 
nehmen.

A ls  G ru n d sy ste m  w äh le n  w ir ein en  am  „ lin k e n “  E n d e  a  
A ngespannten  S ta b . D ie  a m  fre i b e w e g lich  g e d a ch te n  E n d e  b 
des s ta tis c h  b e stim m te n  G ru n d sy ste m s a n g re ifen d en  s ta tisch  
überzähligen E in sp a n n u n g s k r ä fte  u n d  93 m üssen d an n  so b e 

schaffen sein, d aß  d ie  V e rs c h ie b u n g  zl b des E n d p u n k te s  b

l ) A uszug aus dem  Zahlenbeispiel zur D issertation des Verfassers.

2) D ie  theoretischen Grundlagen für die B erech
nung krum m er Stäbe sind in einem Aufsatze des Verfassers 
.E rm ittlu n g der elastischen V erschiebungen einfach und 
doppelt gekrüm m ter Stäbe als D rehungen bezw . Schrau
bungen um  Zentralachsen von M om entenfiächen“ in der 
Z scht. für angew andte M athem atik und M echanik (1924) 

gegeben, wo für die elastische V erschiebung A  5 eines Punktes J der 
A chse eines doppelt gekrüm m ten Stabes

3

9J F  a  (S -  y) d s - f  /  d s
ß

und für die V erdrehung einer Geraden

angegeben ist. D arin  bedeuten

9Jli

ß2 J T d s

(I

(II

W : _K  .-L. % ! I  u n d  .
E J ,  E J j ( G J n !  c t j G F

©1 © rn
a ([GF E F

.  (III

die V ektoren des „reduzierten M om ents“ und d er „reduzierten Schnitt
kraft“ . Süli, 2k n |  Ulljrr bezw . © j, © [[, © m  sind die K om ponenten des 
Schnittm om ents 2Jiy und der Scbnittkraft ©^ nach den Richtungen I, II, 

IIT, sodaß 3Ji(, 9JJ|[ B iegungsm om ente um die Querschnittshauptachsen I, 
II, 2Jl||f das Torsionsm om ent, © m  die N orm alkraft und © j, © jr die 
Q uerkräfte im laufenden Stabachsenpunkte j: bedeuten. Jj, J u  sind T räg-
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L ä ß t  m an ein e K r a f t  P  =  1 1 oder ein K r ä fte p a a r  M. =  
i  m t v o n  d e r R ic h tu n g  ein er d e r K o o rd in a te n a ch se n  i ,  2, 3 
lä n g s d e r S ta b a c h se  w an d ern , w o b e i w ir d en  je w e ilig e n  A n 
g r iffs p u n k t d u rch  d en  S te llu n g sw in k e l t) k en n zeich n en  w ollen , 
so erh ä lt m an  in  je d e m  Q u e rs c h n itte  cp ein e S c h n it tk r a ft  <5 
und ein  S ch n ittm o m e n t ¡0l  . D ie  K o m p o n e n te n  d e r S ch n itt-

1 i
d ie  K o m p o n e n te n  des 

re d u z ie rt. D a m it  

u n d  d as re d u z ie r te

k r a f t  w erd en  m it a ] G p> a u Qp> E F <

1 1 1
S ch m ttm o m e n te s  m it  , .  , ....

J 1 J11 ^r J[ii
k a n n  m an  d ie  re d u z ie rte  S c h n ittk r a ft  ¡2 °

S ch n ittm o m e n t SO?7' bilden.

D ie  V e rs c h ie b u n g  eines P u n k te s  £ (m it t  >  cp) in fo lg e  
e in e s  e la stisch en  E le m e n ts  d s b e i cp is t  d an n  -- w en n  m an  den  
E in flu ß  d e r S c h n ittk r a ft  v e rn a c h lä ss ig t  —  ein e D re h u n g  um  

das E le m e n t b e i cp m it dem  D re h w in k e l j)M d s. D ie  V e r s c h ie 
b u n g  A  b (r;) des S ta b e n d p u n k te s  b u n d  d ie  D re h u n g  ( t i ) 

ein er G e ra d e n  in  b e rh ä lt  m an du rcli In te g ra tio n  iib e r  a lle

e la stisch en  E le m e n te  d s v o n  d e r E in sp a n n s te lle  cp == o b is zum 
L a s ta n g r iffs p u n k te  cp =  7j. D ie  v o n  d en  s ta tis c h  ü b erzäh ligen  
G rö ß e n  9J?tl u n d 58 v e ru rs a ch te n  V ersch ie b u n g en  u n d  D reh un gen  

erh ä lt m an  au s den le tz tg e n a n n te n  W e rte n  fü r  75 =  7t.

Z u r  E r lä u te ru n g  w ird  d e r R e c h n u n g sg a n g  fü r  K r ä fte  
n orm al zu r  S ta b e b e n e  e tw a s m eh r a u sg e fü h rt. M it den A b 
k ü rzu n gen

es

r> / I

1 + v [ e j ;

k 1# / 1

E J ,

r3
e; =

I  +  ? ^ E J7  E . J J  c < " G J n i  

N = 4 e4- ^  (e 2 +  e i — J - )

A  E J , +  EJn

: 4 e l - m, m —  e.)4 - e i —
2 . - 1 ei

w ird  dann  fü r  den  B e l a s t u n g s f a l l  A  (K r a ft  =  I 
in  d e r R ic h tu n g  r, d. i. sen k rech t zu r S ta b e b e n e ):

1 - K om p onente 2 - K om p onente 3 - K om p on en te

Schnittm om ent 9)1,p 0 r (sin 7i —  sin cp) —  r (cos 7i —  cos cp)

R eduziertes M om ent - -  sin (ri — cp) ||- cos cp sin (71 —  cp)

-  sin cp [I —  cos (71 — cp)]

eo . . N 
~  sin tp Sin (11 — <p)

+  cos <p [1 — cos (71 —  cp)]

d (A 0) =  a r  A v - f - J - e 2sin cp sin(rj — cp)

+  e4 (1 +  cos cp) [1 — cos (11--tp)]

—  e3 sin  cp sin (ii —  tp) es sin (71—  cp) (1 -f- co s cp

V ersch ie b u n g  A 6 (11) (sin u —  ri co s ip 

+  (2 ti —  sin 71 —  71 COS T|)

(n cos r\ —  sin rj) e3 (1  —  co s 71 +  —  71 sin 7]j

n

D reh u n g (v) = ^ $ ¡ 1°  d s ®3 (COS 71—  I)
e2 +  e4 . 64 /_ \

sin 11------  (1 —  co s 11)
2 r  r  v

e ~ ^ e k. (sill 71---71 COS 1)1

V ersch ie b u n g  A & ( i )  =  je ) ^ ( e 2 +  3 e4) -  —  c , +  2 e3

D reh un g S j  (r) =  rt)
’ 3  e3 

r
2 e4 

r
+  ~ ~  (es +  e4)

beitsm om ente bezüglich  der Hauptachsen, J m  ist eine A rt polaren T rä g 
heitsm om entes, ö i.  «¡1 sind K oeffizienten, d ie  von d er F orm  der Q u er
schnittsfläche F  abhängen.

B ezeich n et man für das oben behandelte Beispiel die E  i n h e i t s - 
Vektoren in den R ichtungen d er Koordinatenachsen durch einen ent
sprechenden Z e ig e r : Ej, Co, 63, Ci, Cu, Cpi, so hat m an nach A b b . I in 
obige G leichungen die folgenden W erte  einzusetzen:

y  z r  r (cos <p Eg —f— sin cp e3) 2z der laufende Punkt der Stabachse,

p =  r  (cos 1) e| -(- sin 71 £3) =  d er Lastangriffspunkt,

'B 1)  Ci - j-  P? +  P3 e3 =  eine äußere K raft, -

2Jt —  M j Cp +  M2 e j -f- M j e3 —  ein Kräftepaar,

r  r z  J —  f  =  - r  j ( l  -f- cos cp) c2 +  sin  (p =  der W irkungsarm  dei

Verschiebungen bezüglich  des Punktes tp —  a .

D as w andernde Bezugssystem  ist bestim m t durch

E1 ‘ X ej-j-
1 Ctt:

V T + P
ejti;

D ie  R e c h n u n g  fü r  d ie  ü b rige n  B e la s tu n g s fä lle  is t die 
g le ich e , w esh a lb  h ie r  a u f d ie  W ie d e rg a b e  v e r z ic h te t  w erd en  soll.

Sind (A ü )(, — A b 4 e4-j- A b2 -j- A b3 c3

und (r un d i C i-}-do C2 +  d3 e3

d ie  V e r s c h ie b u n g  u n d  d ie  V e r d r e h u n g  im  S ta b e n d p u n k te  0, 
w en n  n u r d ie  „ ä u ß e r e n  K r ä f t e “  a ls  B e la s tu n g  a u f d as statisch 
b e stim m te , e in se itig  e in g e sp a n n te  G ru n d s y s te m  w i r k e n ,  so 
e rh ä lt  m an  fü r  den ö fa c h  s ta tis c h  .u n b estim m ten , beiderseits 
e in ge sp a n n te n  S ta b  au s den  R a n d b e d in g u n g e n  A b  =  o und 

=  o d ie  s ta tis c h  ü b e rz ä h lig e n  A u fla g e rg rö ß e n  X  und 3 
b ei b n a ch  A u flö s u n g  d e r  6 lin ea ren  G le ich u n g e n  z u :

sin <p e3 -}- cos cp e3 ( i v

B e m e rk u n g : D ie  Frakturbuchstaben bezeichnen V e k t o r e n ,  a ^ h  be
zeichnet das vektorielle  Produkt zw eier V ek to ren  d und t>. D ie Rechnung 
w ird  in  K om ponenten  angeschrieben, trotzdem  die vektorielle  Schreibweise 
m anche A bkürzung bringen würde.
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x i —  — j y 1 2 (A bj — d3) — it ~  (A bj). +  dt) -f- n  d2 1 (A b 3 —  d3)

  4 d t —  2 n A b 3 2 e3
   * — —— — t |  u * i  —r~ ~

ei

e3 V

X, =  -3-4.1y { ’ ^  -  - ....... - J-  (d3 +  A b,)
(jt2 — 8) k ej m V £\ 7

X3 — — (A b3 -f dj) — — ̂  y2 (A b[ — d3) — it — * - (A b3 -f- dj) +  « d3|

\ = ^  f  » b, + aj  + « d ,}

= r 1 2 (A b) —  d3) — it —— (A b3 -f- d4) -f- « d3 j

V  =  ~ l h 4 d'' -  k7n (d3 +  •e*'A b * ) - W l 2 (A b ' -  ds) “  “  (A. b3 +  dl) +  « d ,}

B e l a s t u i i g s f a l l  A  (*ß ■= i  . cx) :

X, =  — y  (11 — sinT|)+ '¡̂  { m U sin 4 +  e, (4 -  sin n) — 2 e., (I — cos 4)}

X2 =  —  { y  (sin 4 —  r| co s ii) -j- (I —  cos 4) +  Jt2 l ,  g (H cos 4 —  sin 4)}

X3 = ----—  sin i! -f- i '  £ y  m 4 sin 4 +  2e4 (4 -  sin 4) — ne( ( l - c o s  ipj )

X

y ; (4 COS TI — Sill T|) - , (i —  co s 4) —  —  sin h
> i t

~~ £ y  m 11 sin Ti +  2 64 (4 —  sin 4) —  j t  e4 (I —  cos n ' j }
Ü .._
r

Xl -
r

| y  m ii sin n -j- 2 e4 (t| —  sin ii) - , t e 4(i —  cos 4) j

(r| +  H co s ri —  2 sin r|) —  y T { m ii sin ii -f- y  e 4 (ii —  sin 4).—  2 e4 (i —  cos 4) j

B e l a s t u n g s f a l l  B  (£ß =  i  . e3) :

I
k  =  Y ,  =  Y s =  o , x 3 =  - sin-1]

ö (I —  COS 1] —  11 sin 1]) -'it2— 8
Xi 2= sinJ nr jt

(11 +  sin i) cos i i — 2 sin ii)

« (*l4 " sin ’1 cos ii — 2 sin 4} — - 2—^  (I — cos ii — ii sin ii)

B e l a s t u n g s f a l l  C  ( $  =  i  . e3) :

Xj =  Yo =  Y3 — o , X3 =  — X (,) _  sin r| cos 4)

x2 — —5 (I — 2 cos 11 +  cos2 11) - f  ■' ö (11 cos 11 — sin ii)
J t "  -—  O  «T---------- o

i L -— ------ (i)—  sin ii cos i])------------ , ( i — 2 cos ii -f- cos2 i i ) ------?— ö Ol cos ii —  sim i)
J t  J t “   O  J t “   O

(2

(3

(4

(5

D ie s e  G leich u n g en  ge lten  w ie  
a lle  fo lgen d e n  fü r  H a lb k r e is 
gew ö lb e  v o n  ga n z  b e l i e b i g e r  
K o n i z i t ä t  X. D ie T o n n e n g e w ö lb e  
sind  so m it a ls  S o n d erfä lle  (X =  o 
u n d  X =  £  o o ) in  u n sere  U n t e r 
su ch u n g  ein geschlossen .

3. S e tz t  m an in  d ie  G le i
ch u n gen  (2) d ie  V ersch ie b u n g en  
u n d D reh u n g en  fü r  d ie  e in zeln en  
B e la s tu n g s fä lle  (a b h ä n g ig  v o n  der 
B e la s tu n g s s te lle  •»]) ein, so e rh ä lt  
m an  d ie  G leich u n g en  d er E i n f l u ß - 
l i n i e n  d e r  s t a t i s c h  ü b e r 
z ä h l i g e n  G r ö ß e n  (siehe d ie  
B e la s tu n g s fä lle  A — F ).

E s  sei b eso n d ers d a ra u f h in 
gew iesen , d a ß  b e i u n serem  S ta b  
m it k o n sta n te m  Q u e rsch n itt  d ie  
E in flu ß lin ie n  d er s ta tisch  ü b e r 
zäh lig en  G rö ß e n  fü r  d ie  drei 
e b e n e n  B e la s tu n g s fä lle  B , C, D  
v o n  d er K o n iz itä t  ?. v o lls tä n d ig  
u n a b h ä n g i g  sind, so  d aß  sie 
fü r a lle  ko n isch e n  G ew ö lb e  m it 
den  b e tre ffen d e n  E in flu ß lin ie n  
fü r  ein T o n n e n g e w ö lb e  v o n  e n t
sp rech en d en  A b m essu n g e n  id e n 
tisch  sind.

4. D ie  E in sp a n n u n g s k rä fte  
b e i D in fo lg e  v o n  W ä r m e 
ä n d e r u n g e n  k ö n n en  a u f d ie  
g le ich e  W e ise  aus den V e r s c h ie 
b u n gen  A  b und den  V erd reh u n g en  
(So im  E n d p u n k te  b des G ru n d 
sy ste m s b e re c h n e t w erd en  3) .

!) F ü r Tem peraturänderungen gilt 
(vergl. Zschft. für ang, Math, und M ech. 
Jg. 1924):

A 3 = / a , d t

s
+ / O l  Ci +  T u  e n ) A (3  —  f )  d  s  - ( V

B e l a s t u n g s f a l l  D  (9Ji =  1 . "•

X, = Y 3 =  Y 3= Ö , 

X,

x ,Vt» —: — sin
6 " ' . J t  1

jt‘2 —  8
( 1 — co s Ti), =  2_ sin 11 4 Ö(I — co sii)-

vT
*2 —  R11

(6

«i

Ö - f  ( D  e r +  x ir e n )  d s  ( V I  

a

D arin ist a  die lineare W ärmeausdehnungb- 
zifler, Tj, Tj[ sind durch A b b . 2 erklärt.

B e l a s t u n g s f a l l  E  (9)1 —  1 . e3) :

1 I 
N f\ n

Xt :s= i  (1 —  co s ri) +  (m  11 —  e4 (I —  cos 11) -)- (m —  2 e4) sin 4 cos rij-

3!_/ fL
, U 2 —

: Sin- T|
It3 —

. sin 4 ■ 1 111 —  2 e4
n m

sin3 4 |

x3 = ~  (n +  sin h cos 10 +  — -N 4 — 2 e4 (I — cos 4) +  ~  (m — 2 c4) sin 4 co  ̂4 J ]■

4 -  =  g sin 4 —  sin2 ’1 —  4  (11 +  s in 4 c o s 4) —  — jj-' [ y  m 4 - 2  e4(1 —  co s 4) +  y  (m —  2 e4) s in 4 c o s 4 ]

1 4 111 4 —  2 e 4(i —  co s 4 1 +  y  (m —  2 e4) sin 4 cos 4 |

3 I . I m — 2
r- = --------1 — co s 11)-------------------ix ' i x  m

—  sin3 4 1 ^ _  -i. e4 (! _  cos 4) - f  (m — 2 e4) sin 4 cos
7

• ■ (7

4 6 *
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B e l a s t u n g s f a l l  F  (ÜJt = = .i. e3)'- 

X] —  —  ~  sin 11 +  - I  (m sin2 t) +  -4- e4sin 11)

e ,  I ¡ t  . . 4 11 . 1 m — 2 e 4
X 2 =  —3- < - j — = (11 —  sin T) cos ii) —  -  ~Q~ (.1 —  cos u) —  +  — ------- —----- sin n cos 111

C1 * JC" —  8 ~ ~Jto -

x 3 —  —  4 3-  ( 4  sin2 4 +  [ ~  m sin’2ll +  2 e4sin 11 |j

Ii
r

Y s

e4 ( a

la 2 —
I \

y -  m sin311 -f- 2 e4 sin 11 j

Y  p / w  ̂ j j /
-p f =  ~ 3-\:p,—  jj,(i — co s t))—  g (ii —  sin 11 cos 11) — —  sin2! )  | '-m  sin211 - f  2 e4siniiinii j |

11 . 1 . . 1  m —  2 e 4 .
—  _  J sin 11 4--------------------- sin 11
r a  it it ni

M an  erh ä lt:

cos 11---- 1 - 1  m sin2 11 -f- ~ e t  sin n j

F ü r  e in e  „ V e r g r ö ß e r u n g  d e r S tü tz w e ite "  um  A l  (d. h. 

a) b e i g l e i c h m ä ß i g e r  E rw ä rm u n g  d es gan zen  S ta b e s  A b —  — A  i  . e2, — o) erh ä lt m an, w enn k e in e  Verdrehung

um  t  :

X  ( X 3 rr \  2 ~  0

V  —  * r  I  4 HAr, =  a t ----  1 --2.—.
e, >a2 —

Y i -  —  a t  e, ’ n-’ 8

-4~} 
JZ  )

—— ; Y 3 =: a  t |— - • —3- • — -  
0 e! m ;t

d e r E n d ta n g e n te  b e i b e rfo lg t:

X , =  X 3 =  Yo =  o, X 2 =
2 a

e 4(a2 — 8) a m
M

( 9
. <12

Y i  = 4 r  A  /  Y  - i £  2 r  4  /

e! (3t2 — 8) ’ 3 e4 a m

b) b e i u n g l e i c h m ä ß i g e r  E rw ä rm u n g  (vgl. A b b .2):

'■i
a A t ,  , a A t ,  

und r. 1 =  
hi 11 h.

sind für den gan zen  S tab  kon stan t:
e3 e i c2 —  2 e3 c t 
e 4 m

x r  ,   s x r  C.) 2  e 3 C | 2
M - : '

X , =  X , =  Y« a O , X , :
2
a

5. Z a l i l e n b e i s p i e l .  D ie  za h le n m ä ß ig e  B e stim m u n g  der
E in flu ß w e rte  d er G rö ß e n  X x Y 3 e rfo lg t fü r  d ie  folgenden
G e w ö lb ea b m essu n g e n : r  =  10 m, b  =  4,0 m , h  =  1,0 m. Die 
E la s t iz itä ts k o n s ta n te n  w erd en  a n gen o m m en  zu  E  =  x - io 6 
t/m 2, G  =  0,5 ■ xoG t/m 2. D ie  Q u e rs c h n itts k o n s ta n te n  sin d  dann:

4 ■ 13 1
- ------— — m 1.

r C1 y  —  r  e l c2 2 e3 C1 1 
e 4 ’ 3 ~  m

(10

w orin

a

2r2

Jll

F  =  4 • I rr 4 m2, J t 

i • 43 _  16

12 3

1 i 3 • 4:>
12 3 m ’’ 3.40 ' is t 4 2 289

_  320 4O —  "YrT- m 4.

ist.

C. ZZ f t ,  +  X t it) und Co ± t  (X T, —  Tr,)
1 V T + x 2 1 ! IU '  V i  +  x- '

c) b e i  u n g l e i c h m ä ß i g e r  E rw ä rm u n g  
(vgl. A b b . 3), w en n

F ü r  d ie  in  d en  G l. (1) d e fin ierten  K o n s ta n te n  e rh ä lt  man 
d a m it fü r  X =  o u n d  X =  0,25 d ie  in  d er T a b e lle  angegebenen 
W e rte .

K  =  ( B  2 l +  T I I  Cjl-) =  d r  E l =
ß  A  t  

ß h
acj.

konstant (ß zz Parameter) ist.

\\  —  X3 —  \ 2 —  ^2 —

Y i  =

4 r2

—  d„ Y, =  — l ä -  ■ — dr
e 4 m a

(11

X =  0 X =  0,25

ior> ex 3000,000 2834,556

io6 e2 187,500 352,941

io6 e3 0,000 661,765

ioe e4 1 806,250 1 806,250

—  2613,761 —  2667,763

ioSm 1 993)750 2 004,693

io6— 0,000 233 463,000

d) E in flu ß  v o n  A u fla g e rb e w e g u n g e n . D e r  E in flu ß  v o n  D ie  E in flu ß w e rte  d er s ta tis c h  ü b e rzä h lig e n  G rö ß e n  wurden
re la tiv e n  V e rsch ie b u n g e n  u n d V e rd re h u n g e n  d e r b e id en  E in - m itte ls  R e ch e n m a sch in e  b erech n et. S ie  sin d  im  fo lgen d en  zu- 
sp an n u n g sste lle n  w ird  erh a lten , w en n  m an  in  d ie  G l. (2) d ie  sam m en g e ste llt.
W e rte , um  d ie  d ie  A u fla g e r  n ach ge geb e n  haben , e in setzt.

B e l a s t u n g s f a l l  A. (ß =  c4

X I x s X 3 Y i Y 2 "5
;v -  - - ■ • Di

• u
X=20 X =  0,25 0 I 0,25 0 0.25 0 0,25 0 0,25 >* II 0 ?-* 11 -S i

uv

o° 0,00 0,00 0,00 'S 0,00 4-» 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20° —  0,016 16 —  0,016 37 ■u — 0,025 68 r+ — 0,003 09 TJ 0,1647 —  0,2185 ---0,2220 0,1166 0,1187
4 0 ° —  o,oS5 26 —  0,085 73 £ . — 0,082 52 ’> — 0,008 37 0,5644 —  1,0625 --- 1 ,0698 0,5089 0,5136
6o° —  0,217 80 —  0,2lS 28 2 o ' • — 0,140 86 -C 0 — 0,008 50 1,0213 —  2,5153 ---2,5227 1,0880 1,0928

S° “ —  0,399 77 —  0,399 97 0 || — 0,17670 ^ Ii — 0,003 54 9,  II 1.3524 —  4,2223 —  4,2251 1.6347 1,6367
90 —  0,500 00 —  0,500 00 53^ — 0,181 51 0 0,00 1.4255 —  5,0000 ---5,0000 1,8169 1,8169

100“ ; —  0,600 23 —  0.600 03 _> u ; — 0,176 70 > u +  0,003 54 > U 1,4232 —  5,6258 —  5,6224 1,9028 1,90öS
120° —  0.782 20 —  0,781 72 0 (2 | — 0,140 86 +  0,008 50 1.1913 —  6,1451 —  6.1373 1,7320 1,7272
I4O0 1 — 0,914 74 —  0,914 27 rt 1 — 0,082 52 II +  o.ooS 37 || 0,7318 —  5,3654 —  5,3578 1.1432 I . i3s5
IÖO° ; —  0,983 84 —  0,983 63 C : ---0,025 68 +  0,003 ¿9 0,2385 —  3,2016 —  3,1983 0,3969 0,3948
1800 1 —  1,00 —  1,00 X  0,00 A 0.00 > 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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B e l a s t u n g  f  a 1 B 9* =  c2 B e 1 a s t u n g  s f a l O -e
s ll C3 B e 1 a s t u n g s f  a 11 D. TI —

11 X 2 X j Y i X 2 x 3 Y ,
■

X 2 X Y ,

0°
10°

0,00 
—  0,103 60

0,00 
—  0,037 24

0,00
0,4752

■ 1_ P <D[bi
'u

0,00 
—  0,023 86

0,00 
—  0,008 81 +

0,00 
0,1084

i T3■Sf
’5: +

0,000
0,054 414

0,000
0,021 774

0,000
0,239 78

1
G

3

1-1>
Xi

bi
'bi

40° —  0,299 «3 —  0,131 52 1,2772
n  0 —  0,139 06 —  0,065 49 + 0,5742 O + 0,070 737 0,040 922 --- 0,263 .33 O

60 ° —  0,447 37 —  0,238 73 1.7559 CJ > rO —  0,312 54 —  0,195 50 + 1,1247 Q JP + 0,056 011 0,055 133 - 0,138 5S L4 > r>
8o° —  0,497 86 —  0,308 7 i 1,8290

n S
03 —  0,440 84 —  0,390 01 + 1,2694 0 r- ra + 0,021 017 0,062 694 + 0,048 69 0 TJ cri

90° —  0,500 00 —  0,318 3 i 1,8171 P —  0,459 18 —  0,500 00 + 1,1061 W P 0,000 0,063 662 + 0,136 62 n’v? P

100° —  0,502 14 —  0,308 71 1,8450 >H d 4-J —  0,440 84 —  0,609 99 + 0,8062 1) 4—> — 0,021 017 0,062 694 + 0,207 r8 V 4-i
120° —  0,552 03 —  0,238 73 2,1297 U —  0,312 54 —  0,804 50 + 0,0348 II

e»
J- +-• — 0,056 011 0.035 r.3.3 + 0,241 25 II J-

140 0 —  0,700 17 —  0,131 52 2,4801 S *  £ —  0,139 00 —  0,934 51 — 0,4555 > £
N — 0,070 737 0,040 922 + 0,081 76 £

N

160 ° —  0,896 40 —  0,037 24 2,2003 11 c a G
O —  0,023 86 —  0,991 20 — 0,3186 II

O — 0,054 414 0,021 774 — 0,324 74 II P
O

180° —  1,000 00 0,00 0,00 X<d 0,00 —  1,000 00 0,00 X X 0,000 0,000 — 1,000 00 X X

B e l a s t u n g s f a l l  E. 501 i=  c2

Xi- i x 3 Y i  1 y 2 y 3
*1 OIIr< —  0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 >

* II 0 v =  ° i25

0° 0,000 0,000 4—»<L> 0,000 -M
<U 0,000 +jOJ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20° 0,000 504 + 0,000 257 -d
p —  0,011 797 TJr* ■— 0,004 373 xi 0,061 23 —  0,022 23 —  0,026 11 + 0,025 19 + 0,027 29

40° + 0,005 275 + 0,004 830 > —  0,013 435 ’> — 0,007 888 0,070 10 —  0,034 12 —  0,041 11 + 0,054 03 + 0,057 18
boü + 0,006 848 + 0,006 424 J2 0 —  0,009 3<>5 JZ  O — 0,007 519 0,077 24 —  0,142 44 —  0,149 10 + 0,125 .35 + 0,127 23
80 ° + 0,003 098 + 0,002 926 § II —  0,005 3^3 ■a 11

— 0,003 074 3  II 0,113 39 —  0,364 52 —  0,367 21 + 0,219 67 + 0,218 .38
90° 0,000 0,000 1) r-si —  0,004 580 <u << 0,000 1) «-< 0,144 35 — 0,500 00 ---0,500 OO + 0,258 44 + 0,255 29

100° --- 0,003 098 0,002 926 —  0,005 .36.3 + 0.003 074 0,174 87 — 0,635 49 —  0,632 77 + 0,281 6.3 + 0,276 85
120° ----- 0,006 848 0,006 424 0 ^ —  0,009 365 + 0,007 519 0,227 62 — 0,857 57 —  0,850 90 + 0,262 .30 + 0,255 7 i

O ■ 
0 ----- 0,005 275 — 0,004 830 II —  0,013 435 II + 0,007 888 || 0,227 86 — 0,965 89 —  0,958 89 + 0,159 53 + 0,153 78

160" --- 0,000 504 — 0,000 257 —  0,011 797 CO + 0,004 373 0,148 69 — 0,977 78 —  0,973 89 ■+ 0,035 27 + 0,032 43
■lüo“ 0,000 0,000 X 0,000 X 0,000 >- 0,00 — 1,00 —  1,00 0,00 0,00

B e l a s t u n g s f a l l  F. SDi =  C3

11
x , x 2 x 3 Y i y 2 h

X =  o X =  o,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 i  =  o X =  0,25

0° 0,000 0,000 4—*Qi 0,000 +->0 0,000 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20° —  0,049 904 —  0,049 162 xi

a —  0,006 436 Ti 0,011 495 xi 0,131 75 —  0,612 88 —  0,601 22 +  0,304 87 +  0,298 46
40° —  0,108 537 —  0,106922 ’> —  0,011 738 0,026 930 0,309 70 —  1,383 49 —  1.358 12 +  0,735 28 +  0,721 29
<xV —  0,160 978 —  0,158 583 ¿2'0 —  0,011 243 rP O 0,041 611 JZ 0 0,458 87 —  2,095 61 —  2,057 99 +  1,164 54 -j- 1,141 96
800 —  0,191 979 —  0,189 122 M II —  0,004 604 « II 0,050 541 ü II 0,523 59 —  2,523 20 —  2,478 33 +  1,431 15 +  1,403 12
90° —  0,196 099 —  0,193 182 7-><U 0,000 1) << 0,051 740 0,517 40 —  2,580 32 —  2,534 49 4- 1,460 99 +  1,431 82

100° —  0,191 979 —  0,189 122 w  u - f  0,004 604 u 0,050 541 ¿  £2 0,487 23 ’ —  2,523 20 —  2,478 33 +  1,408 43 +  1.379 32
120° —  0,160 978 —  0,158 583 +  0,011 243 0 *4̂ 0,041 611 0 « 0,373 35 —  2,095 61 —  2,05799 +  1,055 02 +  1,029 70
1400 —  0,108 537 —  0,106 922 j| - f  0,011 738 II 0,026 930 || 0,228 90 —  1,383 49 —  1,358 12 +  0,434 85 +  0,417 15
1600 —  0,049 904 —  0,049 362 <N 4  0,006 436 cc 0,011 495 0,098 20 —  0,612 88 —  0,601 22 —  0,306 79 —  0,313 22
1800 0,000 0,000 X 0,000 X 0,000 0,00 0,00 0,00 —  1,00 —  1,00

6. U m  den E i n f l u ß  d e r  K o n i z i t ä t  b e u rte ile n  zu 
können, m üssen  w ir  u n tersch eid e n  zw isch en  den H a u p t -  
k r ä f t e n ,  d ie  a u ch  b e im  T o n n e n g e w ö lb e  [X =  o) a u ftre te n , 
und den Z u s a t z k r ä f t e n ,  d ie  in fo lg e  d e r V e r d r i l l u n g  des 
Stabes n eu h in zu k o m m e n .

D ie  K o n iz it ä t  7. =  0,25 e n ts p r ich t einem  k o n isch en  G e 
wölbe, dessen  eine „ K e g e ls p it z e “  um  d ie  d o p p e lte  S tü tz w e ite  
von der E b e n e  d er G e w ö lb e m itte llin ie  e n tfe rn t is t. B e i  dem  
Belastungsfalle A  is t  der E in flu ß  der K o n iz itä t  7. =  0,25 au f 
die H a u p t k r ä f t e  X v  Y 2, Y 3 gerin g . E r  b e tr ä g t  in  d e r N ä h e  
der A u fla g e r  e tw a  2 b is  3 v H  u n d  n im m t gegen  d en  G e w ö lb e 
scheitel h in  ra sch  ab . B ild e t  m a n  d ie  E i n f l u ß f l ä c h e n  ü b er 
der A b szisse  vj, so sieh t m an, d a ß  d iese  v o n  7. u n a b h ä n g i g  
Slnd, n ä m lich '

71 n ;%

f x l t n =  - J L t J ' Y i d r ] =  - r ,  f ;Y ,dT |:

D ie  E in flu ß flä c h e n  d er Z u s a t z k r ä f t e  sind

d r > = — I T ' T t ’
0

+  ¥  ( 2- |  +  [ r -  f ] ) } ’

y v , d u - 1- # ,  d. h .4 3- =  X J , , “ J|
ei Ji i + ä J,

p ro p o rtio n a l.

B e i den B e la stu n g sfä lle n  E  un d F  sin d  sä m tlich e  E in - 
flu ß w e r te  u n d  E in flu ß flä c h e n  v o n  7. a b h än g ig . B e i den  H a u p t 
k r ä fte n  sind d ie  U n te rsch ie d e  n ich t seh r b e d eu ten d , im  G e g e n 
s ä tz e  zu  den  Z u sa tz k rä fte n , d ie  te ilw e ise  eine seh r b e a ch tlich e  
G rö ß e  erreich en .
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Sehr w ich tig  ist, daß b ei den „eb en en  B elastu n gsfällen “ 
B, C, D  die E in flu ß w erte  vo n  l  u n a b h ä n g i g  sind. D a  sich die 
S ch n ittk räfte  dann nicht von  denen des Tonnengew ölbes 
unterscheiden, sind die statischen „S ch n ittg rö ß en “ in  unserem 
B eispiele für K r ä fte  und K räftep aare , die in der Stabebene 
liegen, vo n  der K o n izitä t A unabhängig.

7. E in span nun gskräfte infolge von T e m p e r a t u r ä n d e 
r u n g e n .

a} G l e i c h m ä ß i g e  E rw ärm un g um t 3 C. S etzt man die 
W erte  der K on stanten  und a =  10 " 5 r/° C in  die Gl. {9) bis 
{12) ein, so erhält m an:

X X2 X3 Yr Y j Y s

0 0 0,2240 t 0 —  1,426 t 0 0,0 t
0,25 0 0,2406 t 0 — L5 I0 t 0 0,148 t

b) U n g l e i c h m ä ß i g e  E rw ärm un g: und t h sind
konstant. W ir nehm en an, daß längs jed er der beiden Q uer
schnittshauptachsen der gleiche T em p eraturabfall vorhanden 
ist. A t j  =  A t 3 =  A  t. D ann wird T [=  1,0 ■ io - 5  A  t, 
Tjj =  0,25 • i o -0  A t  und som it

X Cl Co Xi x 2 x 3 Y , Y 2 Y.,

0 1 • IO"5 - 0 .5 -IO“ 3 0 0 0 —  3,33 A t 0 — 1,60 A t

0,25 1,033-IO-8 0,000 0 -  0,0358 A t 0tjjhjjifj—  3,64At 0 — 1,53 A t

X X, x 2 | x 3 ; \\ y 2 Y 3

0 0 0 j ■ ; °  1 —  3-33 A t 0 0
0,25 0 — 0,035 A t  i 0 ! —  3,55 A t 0 — 1,48 At

d) V e r g r ö ß e r u n g  d e r  S t ü t z w e i t e  um A l  (in Mejtex) 
ohne V erdrehun g der E n d tan gen ten :

X Xr X , x 5 Y , y 8 Y 3

0 0 1120 A i 0 —  7131,6 A / 0 0
■0,25 0 1202 A / 0 —  7547,9 A / 0 741,4 A/

c) U n g l e i c h m ä ß i g e  E rw ärm un g: Tdx — io —J ^ t, w o
bei A  t, der T em p eraturabfall auf i  m L änge, in der R ich tu n g 
des O rtsvektors £ gem essen ist. M an erhält:

8. Z u s a m m e n f a s s u n g .  A u s den oben zusammenge
ste llten  W erten  erkennt man, daß der E in flu ß  der Konizität 
fast durchw eg im Sinne einer V ergrößeru n g der Einspann
k rä fte  w irkt, so daß die W e rte  fü r  1 =  0,25 im  M axim um  um 
etw a 8 v H  größer sind als die entsprechenden Größen des 
Tonnengew ölbes. W ährend  der E in flu ß  der K o n iz itä t A =  0,25 
auf die H a u p t k r ä f t e  durchschnittlich sehr gering ist, erreichen 
die dem konischen G ew ölbe eigenen Z u s a t z k r ä f t e  eine teil
weise ziem lich bedeutende G röße. D er E in fluß  der Konizität 
auf die S p a n n u n g e n  kan n  jedoch  hier n icht ve rfo lg t werden.

E s sei n icht unterlassen noch besonders darauf hinzu- 
. weisen, daß der E in flu ß  der K o n iz itä t A — 0,25 nach obigem 

bei den E in flu ß w erten  der H a u p tkrä fte  geringer ist als der 
einer geringen Ä n derung der M aterialkon stanten  E  und G, die 
bei Stein- und B etongew ölben j a  nur innerhalb sehr weiter 
G renzen eingeschlosseü w erden können. D ie  große Unsicher
heit dieser K on stan ten  rech tfertigt es, w enn m an bei der Be
rechnung der H a u p t k r ä f t e  von  der K o n iz itä t absieht und 
sie bei einem Tonnengew ölbe bestim m t, solange A nicht größer 
als etw a V3 wird. D ie  Z u s a t z k r ä f t e  m ü ß te m an dann ge
sondert berechnen (was nach obigem  leicht m öglich ist), es sei 
denn, daß A so klein  ist, daß man’ sie vernachlässigen  kann.

K a r l s r u h e ,  5. M ärz 1924.

WETTBEWERB FÜR DEN NEUBAU DER H O H E N  BRÜCKE IN ELBING.
Von P ro fessor D r.- In g . W . G ehler, D resden.

(Schluß vo n  Seite. 606.)

III. T e il. Die Lösungen fü r  die K lappbrücke.
D ie W ah l zw ischen einer einflügeligen und einer zw ei

flügeligen K lap p b rü cke w urde bei säm tlichen E n tw ü rfen  m it 
A usnahm e des I. und II. E ntw urfes zugunsten der zwei-

Endlich  w ar auch das gefällige Aussehen für die, symmetrische 
A nordnung m aßgebend. B ei einer einarm igen B rü ck e  reicht 
der kurze A rm  beim  A u fk la p p en  besonders w eit unter 
N iedrigw asser hinab, so daß ein besonderer wasserdichter

Hügeligen entschieden, und zw ar aus folgenden G ründen: G egengew ichtskeller ausgebildet w erden m uß. E in e Kosten-
D ie G esam tdicke der beiden sym m etrisch auszubildenden ersparnis infolge der W ah l nur eines F lü gels w ird nicht an-
Pfeiler w ird  am  geringsten, also der D urch fluß  am  w enigsten  erkannt.
eingeschränkt. Fern er w ird  bei geschlossener B rü ck e  eine D agegen  v e rtreten  die V erfasser der einarm igen Klapp
größere freie  D urchfahrtshöhe erzielt als bei nur einem F lügel, b rücke des II . E n tw u rfes die A uffassun g, daß sie eine wesent-
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Ö ffn u n ge n  e isern e T ra g w e r k e  vo rseh en , d as S y s te m  m it fe s te r  
D re h a ch se  g e w ä h lt  hab en , w o b e i je w e ils  d ie  H a u p ttr ä g e r  der 
a n sch lie ß e n d e n  festen  Ö ffn u n ge n  z u r  A u fn a h m e  d e r n e g a tiv e n  
S tü tz k r ä fte  h era n g ezo gen  w ord en  sin d . D e r  E in w a n d , d a ß  sich

liehe V e re in fa c h u n g  im  B e tr ie b e  e rg ib t, w eil s ich  d ie  ge sam te  
M aschinenanlage fü r  den  A n tr ie b  n u r a u f e in em  P fe iler , dem  
S tan dorte  d es eines W ä r te r s  b e fin d e t, u n d  d a ß  d iese  B e tr ie b s 
anforderungen  in  e rster L in ie  m a ß g e b e n d  seien. B eim  I. E n t-

Rück/auf
1685

3800
5500

StahlcpjBptatfen

2 ¿80-80-10'.
\StchU 720-8

\2l 80-80-10<
ötefibl 1HWD~8

2 l  80-80-10

2 l  80-80-10

Abb. 42. Entwurf „Ordensburg“. Querschnitt durch die Klappbrücke.

b e i d ieser G ru n d 
fo rm  g rö ß e re  B re ite n  
der K la p p e n p fe ile r  
ergäben , k a n n  n ich t 
a ls  b e re c h tig t  a n 
e rk a n n t w erd en . D ie  
beid en  b e k a n n te n  
S y s te m e  d er j  R o ll-  
k la p p b r ü c k e  u n d  
d er m it  fe s te r  D r e h 
a ch se  sind  n a ch  a lle 
dem  a ls  g le ich w e rtig  
an zu seh en . B e i d er 
V e rb in d u n g  m it 
fe s te n  Ö ffn u n ge n  
au s E ise n b e to n  w ird  
d ie  G ru n d fo rm  der 
R o llk la p p b r ü c k e  b e 
v o r z u g t  w erd en , w e il 
n a tu rg e m ä ß  die  
eisern e K la p p b r ü c k e  
d an n  s ta tis c h  v o n  
dem  b e n a ch b a rten  
E is e n b e to n tr a g w e rk  
u n a b h ä n g ig  ist.

D ie  W e ttb e 
w e rb sv o rs c h r ifte n  

sin d  v o n  a lle n  jV er- 
fa sse rn  e in ge h a lten  
w ord en . H ie rn a ch  
w a r  d ie  S ta n d s ic h e r
h e it  d e r g e ö ffn ete n  
B r ü c k e  fü r  einen 
W in d d r u c k  vo n  
250 kg/m 2 n a c h z u 
w eisen . D ie  S c h iff 
fa h rt  sö ffn u n g  m u ß te  
zw isch e n  den S c h e u 
e rle isten  gem essen

zu m  H ondontrißb

Rutschkuppfung*

ffascfiinenm um .

" 7J-T77T7
'/(Y/S/fz.

Abb. 44. Entwurf „Ordensburg“ . 
Antriebsvorrichtung der Klappbrücke.Abb. 43 . E n tw u rf „ O rdensburg“ V  G rundriß*der Klappbrücke.

wurf „ O r d e n s b u r g " ' w u rd e n  d ie  L ö su n g e n  e in er ein arm igen  
und ein er zw e ia rm ig e n  K la p p b r ü c k e  d u rc h g e a rb e ite t  u n d  a ls 
g le ich w ertige  V a r ia n te n  a n g eb o ten .

D i e b e k a n n t e  i  G ru n d fo rm  d e r R o llk la p p b r ü c k e  S y stem  
S ch erzervis t  fü r  3 E n tw ü r fe  z u g ru n d e  g e le g t  w ord en , d a gegen  
die G ru n d fo rm  m it  fe s te r  D re h a c h se  fü r  4 E n tw ü r fe  un d  das 
wenig b e k a n n te  S y s te m  S ch in k e  fü r  ein en  E n tw u r f. B e z e ic h 
nend ist, d a ß  sä m tlich e  E n tw ü r fe , d ie  a u c h  fü r  d ie  fe s te n

m in d esten s  13 m
lic h te  W e ite  h a b en . E in e  n a ch  d en  A u s s ch re ib u n g s b e d in 
gu n g en  a ls  m ö glich , je d o c h  a ls  fra g lic h  b e ze ich n ete  L ö s u n g  
der K la p p b r ü c k e  in  E is e n b e to n  is t  s e lb s tv e rs tä n d lic h  n ich t 
in  B e tr a c h t  gek o m m en .

D ie  B e tr ie b s d a u e r  is t  bei a lle n  L ö su n g e n  n a h ezu  d ieselbe. 
H ie rn a ch  b e tr ä g t  d ie  Z e it  zu m  Ö ffn en  o d e r S ch lie ß e n  d er 
K la p p e n  bei e inem  n o rm a len  W in d d r u c k  v o n  30 kg/m 2 e tw a  
1 M in u te  u n d  zu m  V e rr ie g e ln j'o d e r  E n tr ie g e ln  e tw a  8 — 1 0 ".
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b e fe stig te n  R o llse g m e n te n  a u f v e rz a h n te n  R o llb a h n e n , w ähren d 
das vo rd ere  K la p p e n e n d e  d u rch  n a ch ste llb a re  L a g e r  m it  k e il
fö rm ig en  F lä c h e n  g e s tü tz t  w ird . D ie  B e w e g u n g  w ird  durch 
2 Z a h n sta n g e n  ü b e rtra g e n , d ie  an  d en  b e id en  R o llseg m en ten  
a n g eo rd n e t s in d  u n d  m itte ls  j e  e in er beso n d eren  W e lle  u n d  eines 
T rie b ra d e s  v o n  e in er g e m e in sch a ftlich e n  e in m o to rigen  W in d e  
im  M a sch in e n ra u m  b e tä t ig t  w erd en . U m  in  b e id en  Z a h n s e g 
m e n te n  d en  g le ich e n  K r a fta n g r if f  zu  erzie len , is t  in  d as R ä d e r 
w e r k  ein  D iffe r e n tia lg e tr ie b e  e in g e fü g t. D a s  R ie g e lw e rk , das 
d ie  B r ü c k e  v o r  S ch w in g u n g e n  b e im  B e fa h re n  u n d  b e i B e la stu n g  
des H in te ra rm e s  s c h ü tz t , is t  a u f d em  P fe ile r  u n te r  d e r B r ü c k e n 
b a h n  a n g e o rd n e t u n d  d u rch  eine E in s te ig lu k e  im  F u ß w eg  
zu g ä n g lich . F e r n e r  sin d  im  P fe ile rm a u e rw e rk  e isern e B ügel 
vo rgeseh en , in  d ie  le ic h t  ein e flie g e n d e  R ü s tu n g  v o m  K ahn  
au s e in g e h ä n g t w erd en  k a n n . D a s  R ie g e lw e rk  b e s te h t  aus 2 
kräftigen- d reh b a r g e la g e rte n  R ie g e ln  u n d  is t  m it einem  b e
so n d eren  A n tr ie b s m o to r  a u sg e rü ste t, d e r g le ic h z e it ig  a u ch  die 
S ch ra n k e  b e tä t ig t . E in  in  d as R ie g e ltr ie b w e r k  ein gebauter 
A b h ä n g ig k e its s c h a lte r  v e rh in d e rt , d a ß  d ie  K la p p e  v o r  dem 
S ch lie ß e n  der S ch ra n k e  un d v o r  v o lle n d e te r  E n triegelu n g 
g e ö ffn e t w erd en  k a n n .

der H a u p ttr ä g e r  (s. A b b . 4 1 u. 42). A ls  F a h rb a h n d e c k e  sind  
Z e lle n p la tte n  au s S ta h lg u ß  a u f B e la g e isen  vo rg e seh e n , d ie  
sich  n a ch  A n g a b e n  d er E n tw u r fs v e r fa s s e r  a u f den  n eueren  
K la p p b r ü c k e n  in  S te t t in  g u t  b e w ä h rt  h a b en . D ie s e  F a h r b a h n 
d e ck e  e rh ä lt  a u f d er K la p p e n ö ffn u n g  w e d e r L ä n g s - n och  
Q u erg e fä lle . F ü r  d ie  E n tw ä ss e ru n g  is t  d a d u rch  S o rg e  ge tra ge n , 
d a ß  d ie  e in zeln en  Z e lle n p la tte n  a n  den  S to ß s te lle n  n ich t in  
g a n ze r F lä c h e , so n d ern  n u r in  b eso n d eren  A rb e its le is te n  Zu
sam m en stö ß en . A ls  F u ß w e g a b d e c k u n g  d ie n t z u r  G e w ic h ts 
ve rm in d e ru n g  ein e ich en er B o h le n b e la g .

I. Entwurf: Kennwort „Ordensburg”.
Verfasser: Beuchelt & Co., Grünberg in Schlesien und Berliner A.-G. 

für Eisengießerei und Maschinenfabrik Charlottenburg.

D ie  K la p p b r ü c k e  is t  so w o h l a ls  e in a rm ig e  w ie  a ls  z w e i
arm ig e  R o llk la p p b r ü c k e  n a ch  d er b e k a n n te n  B a u a r t  S ch erze r 
a u sg e b ild e t m it  v o llw a n d ig e n  u n te r  den  F u ß w e g e n  lieg en d en  
H a u p ttr ä g e r n  v o n  0,9 m  S te h b le ch h ö h e  in  ge ge n se itig em  
A b s ta n d  v o n  6,2 m  u n d  a u sk ra gen d em  F u ß s te g  a u ß e rh a lb

a  A ntrieb d er K la pp brü cke

Rntnebsritzei

D ie  F u ß w e g b re ite  a u f d er K la p p e  is t  b e id erse its  u m  ro cm 
e in g e sch rä n k t, d a m it b e i g e ö ffn e te r  B r ü c k e  d ie  G elä n d er
enden zw isch e n  d ie  H a u p ttr ä g e r  d er S e ite n ö ffn u n g en  schw en ken  
kö n n en . D a  d ie  g e ö ffn e te  K la p p e  m it  d em  G elä n d er d ie  T ü r 
des W ä rte rra u m e s  v e rsp e rre n  w ü rd e , is t  im  le tz te n  G elä n d er
fe ld  zu m  A u s t r i t t  fü r  d en  W ä r te r  d ie  F ü llu n g  b e w e g lich  a u s
geb ild et.

D i e  A n t r i e b s m a s c h i n e n  (A b b . 43 u .44 ). Im  geschlosse- 
n e n Z u s ta n d  ru h t d ie  B r ü c k e  m itd e n b e id e n a n d e n H a u p ttr ä g e r n

d. Ansicht wnA.c Schnit 0.-&.

e. Ansicht des Triebwerkes.

Abb. 45 a— e. Entwurf „An der alten Börse“. 
Einzelheiten der Klappbrücke.
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Abb. 46. E n tw u rf „F reier B lick  I “ . 
Schema der Lagerung der K lappbrücke

S ch n itt g —h S c h n i t t e - !

Längsschnitt durch die K lappbrücke.A b b . 47. E n tw u rf „F reier B lick  I'

elektrisch b e w e g t w erd en , b e i 50 kg/m 2 W in d d ru ck  n och  d u rch  
Hand. T r i t t  e in  h ö h e re r W in d d r u c k  als 100 kg/m 2 au f, so 
bewegt sich  d ie  g e ö ffn e te  K la p p e  in fo lg e  des G le iten s  einer 
R u tsch kup p lu n g, d ie  zu m  S c h u tz e  v o r  Ü b e r la s tu n g  d es T r ie b 
werkes und des M o to rs  e in g e b a u t ist, e n tw ed e r im  S ch lie ß  - 
sinne oder a b e r e n tg e g e n g e s e tz t  b is zu m  A n s c h lä g e  d es R ü c k - 
sndes d e r B r ü c k e  a n  d ie  P u ffe r  im  K e lle rra u m .

A  b ild e t d e r e n t
sp rech en d  v e r 
lä n g e rte  H a u p t-  
tr ä g e r  d e r a n 
sch lie ß en d e n  f e s 
te n  B r ü c k e , d er 
deshalb an seinem  
A u fla g e r  a u f dem  

K la p p e n p fe ile r  
( z .B .V I ,  A b b . 18) 
v e ra n k e rt  w erd en  
m u ß . A m  R ü c k -  
a rm e  d er K la p p 
b rü ck e  b e fin d e t 
sich  d as G e g e n g e 
w ich t, d as einen 
sogen an n ten  star
ren  G e w ic h ts a u s 
g le ich  fü r  je d e  
L a g e  d e r K la p p e  
h e rb e ifü h rt. E s  
is t  so bem essen , 
d a ß  d ie  M itte l - 
kraft der a u f beide 
A rm e  w irk e n d en  
stä n d ig e n  L a s t  in 
j ed er L a g e  d u rch  
d ie  D re h a ch se  D  
geh en  m uß . So ll 
d ie  B r ü c k e  g e ö ff
n e t  w erd en , so 
w ird  zu n äch st das 
in n ere  S tü tz la g e r  
B  a u s g e sc h a lte t. 
D ie  B r ü c k e  h e b t 
sich  v o n  d iesem  
L a g e r  a b  u n d 
h ä n g t  sich  in  das 
D re h la g e r  ein, 
w o ra u f d as Ö f f 
nen d er B r ü c k e  
d u rch  d ie  B e t ä 
t ig u n g  d es T r ie b 
w erk es  erfo lgen  
kan n.

Enctousscha/ter

II. Entwarf: Kennwort „An der alten Börse”.
V erfa sse r: W a y ß  &  F r e y ta g , B e r lin  u n d  G o lln o w  &  S o h n , S tettin .

D ie s e r  E n tw u r f  is t  d er ein zige, b e i dem  eine e in arm ige  
K lappbrücke b e v o rz u g t  w o rd en  is t  (s. A b b . 9, S . 601), u n d  zw a r 
wiederum ein e R o llk la p p b r ü c k e  S y s te m  S ch erzer. A u f  G ru n d  
der E rfa h ru n g e n , d ie  b e i d er H a n s a b rü c k e  so w ie  b e i der 
Baum- und R e g litz b r ü c k e  in  S te t t in  g e sa m m e lt w o rd e n  sind , 
stellt d er v o r lie g e n d e  E n tw u r f  in sb eso n d ere  d ie  F o rtb ild u n g  
der G ru n d fo rm  d e r B re ite n b a c h b rü c k e  in  D a n z ig  dar.

D e r  B e w e g u n g s a n tr ie b  e rfo lg t  h ier eben so  w ie  b e im  I . E n t 
wurf a n  b e id en  R o llse g m e n te n  d u rch  j e  ein e Z a h n sta n g e , d ie  
ihrerseits v o n  e in er e in m o to rige n  A n tr ie b s w in d e  d u rch  eine 
gem einschaftliche d u rch g eh e n d e  W e lle  b e w e g t w ird . E in  
Schiefstellen und K le m m e n  d e r R o llse g m e n te  in fo lg e  d er 
elastischen V e rd re h u n g e n  d er d u rch g eh e n d en  W e lle  is t  dab ei 
durch ih re  h in re ich en d  s ta r k e  B e m essu n g  in  den erfo rd erlich en  
Grenzen g e h a lte n . D ie se  A n o rd n u n g  n a ch  dem  V o rb ild e  der 
B reiten bach brü cke in  D a n z ig  is t  w e se n tlich  w irtsch a ftlich e r, 
als w en n  m an  fü r  je d e  S e ite  d e r ein en  B r ü c k e n k la p p e  einen 
besonderen M o to ra n trie b  g e w ä h lt  h ä tte .

D e r  R ü c k e n d v e rs c h lu ß  b e ste h t a u s  P e n d elstü tze n , d ie  d u rch  
U-Eisen m it  e in a n d er v e rb u n d e n  sind. D e r  A n tr ie b  e rfo lg t 
auch h ier d u rch  ein e e in m o to rig e  W in d e  im  M asch in en keller 
mittels e in er d u rch g eh e n d en  W e lle .

A ls  F a h rb a h n b e la g  s in d  12 cm  s ta r k e  T ra g b o h le n  und 
3,5 cm  s ta r k e  D e c k b o h le n  v o rg e seh e n . D e r  F u ß w e g b e la g  
besteht a u s  5 cm  s ta rk e n  B o h le n . D ie  E in ze lh e ite n  des v o r 
züglich a u s g e a rb e ite te n  E n tw u r fe s  geh en  au s den  A b b . 45 a  bis 
45 e h ervor.

4500

III. Entwurf: Kennwort „Freier Blick I”.
Verfasser: W in d s c h ild  &  L a n g e lo t t  s .- G .,  D res d e n , in  G e m ein sch a ft 

m it d er A .-G . L a u c h h a m m e r  in  L a u c h h a m m e r  P r o v . S a c h s e n .

Im  G e g e n sa tz  zu  d en  R o llk la p p b r ü c k e n  d e r E n tw ü r fe  I 
und II  is t  h ie r d ie  a n d ere  b e k a n n te  G ru n d fo rm  einer K la p p 
brücke m it fe s te n  D reh a ch se n  g e w ä h lt.

A b b . 48. E n tw u rf „F reier B lick  I 
Grundriß des M ittelpfeilers.
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A b b . 49. Entwurf „Freier Blick I“. Querschnitte durch die Klappbrücke.
D e r A n tr ie b  

d em  P fe ile rk o p f

Schnitt 
a— b

Schnitt 
c— d

Abb. 50. Entwurf „Freier Blick I“ . Querschnitte durch den Klappenpfeiler.

Abb. 51 b. Entwurf „Phönix“. Querschnitte durch denbKlappenpfeiler.

A ls  F a h rb a h n d e c k e  is t  fü r  den  F a h r-  
d am m  d o p p e lte r  B o h le n b e la g  m it  14 cm  s ta r k e n  
T ra g b o h le n  u n d 15 cm  s ta r k e n  D e ck b o h le n  q u er 
zu r F a h r tr ic h tu n g  v o rg e se h e n  un d  fü r  d ie  
F u ß w e g e  h ö lzern er B o h le n b e la g  v o n  5 cm  S tä rk e  
{A b b . 47 u . 49).

fü r  d as D re h w e rk  is t  in  
u n te r g e b ra c h t  (s. G ru n d riß  

d e r A b b . 48 u n d  S c h n it t  
a — b  d e r A b b . 50). D  urch  
den  K e g e ltr ie b  K t w ird  
d ie  D re h b e w e g u n g  sch rä g  
n a ch  o b en  a u f ein e d u rch  
d ie  D r e h z a p fe n  Z  g e s te c k 
t e  w a g e re c h te  W e lle  W j  
ü b e rtra g e n . In  B r ü c k e n 
m itte  is t  ein  zw e ite r  
K e g e ltr ie b  K 2 v o rgeseh en  
(A b b .4 7 ). D ie  sch rä g  n ach  
u n ten  fü h ren d e  W e lle  
ü b e rträ g t  d ie  B e w e g u n g  
v o n  W j a u f ein e z w e ite  
w a g e re ch te  W e lle  W 2 
(s. a u ch  S c h n itt  c  — d  in  
A b b . 50). A n  ih ren  b e i
d en  E n d e n , a lso  a n  den  
S e ite n  d es B rü ck e n k elle rs , 
b e fin d en  s ich  d ie  A n tr ie b s 

r itz e l. D ie se  e n d 
lich  g re ife n  in  
den  g e k rü m m 
ten  Z a h n k ra n z  
ein, d e r in  den 

M auerw erks- 
n isch en  u n te r
g e b ra c h t is t . .

Jed er B rü k - 
k e n flü g e l d reh t 
sich  also  u m  je  
2 m it d en  H a u p t - 
trä g e rn  d er festen  
B rückenöffnungen  
fe s t  v e rb u n d e n e  
D re h z a p fe n  und 
h a t  sein en  b e 
so n d eren  A n tr ie b . 
D ie  M o to ren  b e i
der T rie b w e rk e  
w erd en  je d o c h  
ge m e in sa m  g e 
s te u e rt. S ie  sind 
m itte ls  e le k tr i
sch e r S c h a lte r  
d e ra rt  v o n  den  
R iege ltr ieb w erk en  
in  A b h ä n g ig k e it  
g e b ra c h t, d a ß  sie  
e rst  n a ch  v o l l 
s tä n d ig e r  E n t 
rie g e lu n g  in  B e 
tr ie b  g e s e tz t  w e r 
d en  kö n n en . D a 
d u rch  is t  es a u s 
gesch lo ssen , d a ß  
d ie  B r ü c k e  sch o n  
g e ö ffn e t w erd en  
k a n n , b e v o r  d ie  
v o lls tä n d ig e  E n t 
rie g e lu n g  s t a t t 
gefu n d en  h a t.
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F e rn e r  sin d  beid e  M o to ren  zu r E rz ie lu n g  ein er m ö g lich st 
ge n au e n  B e g re n zu n g  der D re h b e w e g u n g  der K la p p e n  m it je  
einem  B rem sm a g n ete n  und einem  E n d a u ss c h a lte r  fü r  jed e n  
D reh sin n  a u sg e rü stet. D u rc h  V o re n d a u ssch a lte r  w ird  w ie d e r
um  ein la n g sa m e s E in sc h w e n k e n  d er K la p p e  in  d ie  E n d la g e  
erm ö glich t.

F ü r  d ie  B e g re n zu n g  d er M o to re n b e w e g u n g  so rg en  auch 
h ier E n d a u ss c h a lte r , w ie  fü r  d as ra sch e  Ä b s to p p e n  d er M otoren 
e le k tro m a g n e tisch e  B rem sen . D ie  S ch ra n k en  e rh a lten  ihren 
A n tr ie b  d u rch  d ie  R ie g e lm o to ren  und w erd en  g le ich z e itig  m it 
den  R ie g e ln  b e w e g t.

IV. Entwurf: Kennwort „Phönix”.
Verfasser: Deutsch-Luxemburgische Bergbau- und Hütten-A.-G.
Abteilg. Dortmunder Union, unter Mitwirkung der Berliner A.-G. 

für Eisengießerei in Charlottenburg.

A u c h  h ier is t  w ie  bei dem  I I I .  E n tw u r f  fü r  d ie  K la p p b r ü c k e  
d ie  G ru n d fo rm  m it fe s te m  D re h za p fe n  g e w ä h lt. D ie  H a u p t
trä g e r  d e r K la p p b r ü c k e  lieg en  in  d e r F lu c h t  d e r ä u ß e rste n  
H a u p ttr ä g e r  d er fe s te n  B rü c k e , d ie  h ier e in en  A b s ta n d  v o n  nur 
6 m  h a b en  (A b b . 2 2 ’ S . 604), u n d  b e ste h en  w ie  bei a lle n  anderen  
E n tw ü r fe n  au s v o llw a n d ig e n  B le c h trä g e rn  m it 80 cm  B a u h ö h e  
in  d er M itte  d er K la p p e n ö ffn u n g  u n d  1,3 6  m  a n  d en  P fe ilern  
(A b b . 5 1).

Im  S c h n itte  a  — a  is t  d a s  in n ere  L a g e r  (B  d e r A b b . 46) 
so w ie  d as n e g a tiv e  A u f la g e r  A  d er A b b . 46, fe rn e r  d as v e r 
a n k e r te  A u fla g e r  d e r a n sch lie ß e n d e n  fe s te n  Ö ffn u n g  u n d  endlich  
d e r D r e h z a p fe n  D  d e u tlic h  zu  erken n en .

D ie  F a h rb a h n d e c k e  d er K la p p b r ü c k e  b e s te h t  a u s  10 cm  
hohem  H o lz p fla ste r , d as a u f 10 cm  s ta r k e n  k ie fe rn e n  B o h len  
v e r le g t  is t . U m  die  B o h le n  w a s s e rd ic h t  zu  s ch lie ß en  u n d  ein 
A b g le ite n  des H o lz p fla ste rs  bei s to ß w e ise r  B e w e g u n g  d er K la p p e  
zu  v e rh ü te n , is t  zw isch e n  P fla s te r  und B o h le n b e la g  ein e 1 ,5  cm 
s ta r k e  A sp h a lts c h ic h t  e in g e b ra ch t. D a s  F a h rb a h n g e rip p e  w ird

53.
E n tw u rf „N eptun “ . Querschnitt durch die K lappbrücke.

v o n  13 L ä n g s trä g e rn  in  rd  0,45 m  A b s ta n d  u n d 7 Q u erträ ge rn  
g e b ild e t. D e r  W in d v e rb a n d  lie g t  in  d e r E b e n e  d er Q u e r
trä g e ru n te rg u rte .

D ie  F u ß w e g e  sin d  w ie  b e i d e r fe s te n  B r ü c k e  j e  2 m  a u s 
g e k r a g t  und m it 5 cm  s ta rk e n  B o h le n  a b g e d e c k t. D ie  F u g e  
zw isch e n  d e r fe s te n  und d e r b e w e g lich e n  F a h rb a h n  is t  an  der 
fe s te n  S e ite  d u rch  ein en  g e r ip p te n  S ta h lg u ß k ö rp e r  gesäu m t 
u n d a n  d e r b e w e g lich e n  S e ite  d u rch  e in  a u f den  Q u e rträ g e r
o b e rg u rt g e le g te s  R iffe lb le ch .

V. Entwurf: Kennwort „Neptun”.
Verfasser: Keil & Löser A.-G., Dresden.

Bearbeiter: Oberingenieur Schinke.

D ie se r  E n tw u r f  (A b b . 52 u. 33) s ieh t e in e  K la p p b rü ck e  
n a ch  d em  w en ig  b e k a n n te n  S y s te m  S c h in k e  v o r , d as zw ar 
n och  n ich t in  D e u ts ch la n d , w o h l a b er in  d en . V erein igten  
S ta a te n  v o n  N o rd a m e rik a  m e h rfa ch  a u s g e fü h rt  w ord en  ist, 
u n d  z w a r zu e rst im  J a h re  1894 so w ie  b e i e in er zw eiten  
B r ü c k e  im  J a h re  1896 in  der S ta d t  M ilw au k ee  (s. E n g . N ew s 
1895, S. 146, u . 1897, S. 253). In  beid en  F ä lle n  ü bertreffen  
d ie  A b m e ssu n g e n  d as h ier g e p la n te  B a u w e rk  um  ein  M ehr
fa ch es. D a s  S y s te m  so ll s ich  n a ch  A n g a b e  d es E n tw u r fs 
ve rfa s se rs  in  b e id en  F ä lle n  v o llk o m m e n  b e w ä h rt hab en .

Abb. 52. E n tw u rf „N eptun“ . Längsschnitt und Grundriß der 
K lappbrücke System  Schinke.

D a s  R ie g e ltr ie b w e r k  (A b b . 47) h a t  d en  Z w e ck , d as A b 
h eben  d er K la p p e  in  d er V e r k e h r s la g e  v o n  d en  n e g a tiv e n  A u f 
la g ern  A  (A b b . 4Ö) zu  ve rh in d e rn . U n te r  je d e n  ä u ß e re n  H a u p t 
trä g e r  d er fe s te n  Ö ffn u n g e n  w ird  ein k e ilfö rm ig e r R ie g e l R  
g e trie b e n  (A b b . 47), und z w a r p a a rw e ise  v o n  einem  M otor 
m itte ls  G ew in d esp in d e ln  S  un d  R ä d e rv o rg e le g e . D ie  S te u e ru n g  
b e id er M o to ren  e rfo lg t w ied e r v o n  ein er S e ite  au s. Im  gle ich en  
S in n e  w ie  d ie  D re h w e rk e  v o n  den  R ie g e ltr ie b w e rk e n  sind  
d iese  w ied e ru m  v o n  j enen d u rch  e le k trisch e  S c h a lte r  a b h ä n g ig  
ge m a ch t, so d a ß  a lso  a u ch  eine V e r r ie g e lu n g  e rst  d an n  v o r 
gen om m en  w erd en  k a n n , n ach d em  d ie  B r ü c k e  d ie  V e r k e h r s 
la g e  a n g en o m m en  h at.
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D e r  G ru n d g e d a n k e  b e ste h t  d a rin , d a ß  d er b e w e g lich e  T e il  
a u f' e in er sch rä g en  P e n d e ls tü tz e  e in erseits  g e s tü tz t  is t  und 
an d ererse its  a u f ein em  eisern en  g e k rü m m te n  G leise  (A b b . 52 a). 
D ie  K r ü m m u n g  d es G le ises  is t  so g e w ä h lt, d a ß  b e im  S ch w e n k en  
der P e n d e ls tü tze  d e r S c h w e rp u n k t des b e w e g lich e n  T e ile s

A b b . 54. Entwurf „Stadtbild“. Längsschnitt der Klappbrücke.

tr ie b s fä h ig  oder ohn e S tro m , so ist er in  e in fach er W e ise  
a u szu k u p p e ln  u n d  ein e V o rr ic h tu n g  m it  K u r b e la n tr ie b  d u rch  
H a n d  e in zu sch a lte n , w o b e i zw e i M an n  a ls  B e d ien u n g  e r
fo rd e rlich  sin d . D a s  Ö ffn en  u n d  S ch lie ß e n  d u rch  H a n d b e trie b  
e rfo lg t in  je  7 b is  8 M in u ten . A u f  dem  g e k rü m m te n  G leis  

b e w e g t sich  eine G u ß s ta h lro lle  b e im  Ö ffn en  
d er B r ü c k e  a b w ä rts .

Im  gesch lo ssen en  Z u sta n d e  d e r B rü c k e  
w ird  d ie  R o lle n w e lle  d u rch  ein en  e in fach en  
R ie g e l gegen  den  fe ste n  T e il  d er B r ü c k e  fe s t g e 
le g t. E in  ä h n lich e r R ie g e l, d er m it dem  v o rig e n  
g le ic h z e itig  b e d ien t w ird , s c h lie ß t  d ie  b e id e n b e - 
w e g lich e n T  eile  in  d er B r ü c k e n m itte  zu sam m en .

I s t  d ie  B r ü c k e  gesch lo ssen , so b ild e t  d er 
b e w e g lich e  T e il  m it dem  fe s te n  T e ile  der 
B rü ck e * e in  G an zes. J ed e  H ä lf te  d er K la p p 
b rü ck e  is t  d a n n  a ls  ein  K r a g a r m  an zuseh en , 
um  d en  d ie  fe s te n  Ö ffn u n g e n  der B r ü c k e  v e r 
lä n g e rt  w erd en . E in e  zu v e rlä s s ig e  V e r a n k e 
ru n g  d es g e k rü m m te n  G leises a u f dem  
K la p p e n p fe ile r  is t  d a h e r u n erlä ß lic h . H ie r 
d u rch  e rg ib t  sich  im  v o r lie g e n d e n  F a lle  d ie  
a u ß e rg e w ö h n lich  g ro ß e  P fe ile rb re ite  v o n  6 m , 
w äh ren d  d ie  ü b rig e n  E n tw ü r fe  w e se n tlich  
k le in e re  P fe ile rb re itc n  v o n  3,5 un d  3 ,7  m  v o r 
sehen, also  n a h ezu  m it  d e r H ä lf te  d ieses 
M a ß es  au sk o m m en . Im  v o rlie g e n d e n  E n tw u r f 
is t  a lle rd in g s  g e ra d e  d iese  g ro ß e  P fe ilerb re ite  
a rc h ite k to n is c h  g lü ck lich  v e rw e n d e t, so d a ß  
sie  h in s ic h tlic h  d e r ä u ß e re n  G e s ta ltu n g  n ich t 
u n g ü n stig  w irk t .

W ä h re n d  u n sere  d eu tsch en  M aschinen - 
u n d  E is e n b a u fa b r ik e n  m it den  beid en  
a n d e re n  b e k a n n te n  S y s te m e n  der R o ll-  
k la p p b rü clce  un d  der G ru n d fo rm  m it 
fe s te m  D re h za p fe n  v o llk o m m en  v e r tr a u t  
sin d  u n d  d ah er eine sich ere  G ew ä h r fü r

sich a u f ein er W a g e re c h te n  b ew egt, 
also k e in  H e b e n  o d er S e n k en  s t a t t 
fin d e t. H ie rb e i v e rs c h w in d e t  d er 
h in tere  T e il  v o r  dem  A u g e  des B e 
schauers, d a  er t ie fe r  a ls  d ie  F a h r 
bahn  d e r fe s te n  B r ü c k e  zu  lieg en  
kom m t. D e r  v o rd e re  T e il  r a g t  n u r 
m äß ig  ü b e r d ie  F a h rb a h n  em por, 
w as m it R ü c k s ic h t  a u f den  W in d 
dru ck  u n d  d a s  ä u ß e re  A n se h en  a ls ein 
V o rzu g  zu  b eze ich n en  ist.

D ie  m a sch in elle  A n la g e  b e ste h t 
¡13 ein er Z a h n sta n g e , d ie  in  d er N ä h e  
des S y s te m s c h w e rp u n k te s  d reh b a r 
b e fe stig t is t  un d  d u rch  ein  G etrie b e, 
das a u f d er H a u p tw e lle  s itz t , h in  
und h e r b e w e g t w ird . D ie  Z a h n 
stan ge w ird  aus k o n s tr u k tiv e n  
G rün den  d o p p e lt  a n g eo rd n e t, und 
zw ar zu  beid en  S e ite n  d es b e w e g 
lichen T e ile s . D ie  H a u p tw e lle  is t  ü b e r 
dem P fe ile r  a u f fe s te n  m it dem  P fe ile r  
verb u n d en en  L a g e rb ö c k e n  g e la g e rt 
und b e ste h t au s 3 g e k u p p e lte n  T eile n .
A uf dem  m ittle re n  T e ile  s itz t  d as
H a u p tza h n ra d , d as d u rc h  G e tr ie b e  m it  einem  M o to r v o n  15 P S  
verbunden is t. A ls  M o to r w ird  z w e c k m ä ß ig  ein  so lch er m it 
400 b is 500 U m d re h u n g e n  in  d er M in u te  ve rw e n d e t. 
Die Ü b e rs e tzu n g e n  s in d  so g e w ä h lt, d a ß  d as Ö ffn en  und 
Schließen d u rch  d en  M o to r eb en so  w ie  bei den an deren  
E n tw ü rfe n  in  j e  e in er M in u te  e rfo lg t. I s t  der M o to r n ich t be-

A b b . 55. Entwurf „Stadtbild“. Längsschnitt der Klappbrücke.

-die B e tr ie b s s ic h e rh e it  ü b ern eh m en  k ö n n en , is t  d as g le ich e  
b e i d iesem  n u r in  A m e r ik a  e rp ro b ten  S y s te m  n ich t d e r F a ll. 
A u s  d iesem  G ru n d e  v e r h ie lt  s ich  d as P re is g e r ic h t dem  S y s te m  
S c h in k e  g e g e n ü b er a b leh n en d . S o  seh r d ie se r S ta n d p u n k t  zu 
w ü rd ig e n  is t, w ä re  es d o ch  zu  b e g rü ß en  gew esen , w en n  in  dem  
v o rlie g e n d e n  F a lle  b e i den  v e rh ä ltn ism ä ß ig  k le in en  A b 



694 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 K E  IN  ELBING. D E R  B A U IN G EN IEU R
1324 H E F T  21.

m essu n gen  d iese  fü r  D e u ts c h la n d  n eu e G ru n d fo rm  e in m a l 
a n g ew en d et, in  den  m a sch in e llen  E in ze lh e ite n  n a ch  d en  n e u 
z e it lic h e n  G ru n d s ä tz e n  d u rch g e b ild e t u n d  p ra k tis c h  im  B e tr ie b e  
e rp ro b t w o rd e n  w ä re . G ru n d s ä tz lic h e  B e d e n k e n  ge ge n  die 
A u s fü h r b a r k e it  un d  Z u v e rlä s s ig k e it  d ieses V o rsch la g e s  kö n n en  
n a ch  d en  a n g e fü h rte n  a m erik a n isch e n  A u sfü h ru n g sb cisp ie len  
w o h l k a u m  erh o b en  w erd en .

VI. Entwurf: Kennwort ,,Rhythmus”
Verfasser: Huta A .-G . für Hoch- und Tiefbau, Breslau.

Mitarbeiter: Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen.

D a s  U r te il  des P re is g e r ich te s  la u te t :  „ D e r  E n tw u r f
.R h y th m u s ' e n tsp rich t in  den  m eisten  P u n k te n  re c h t  g u t  den 
A n s ic h te n  d e s  P re isg e r ich te s . J ed o ch  k o m m t d e rselb e  fü r  einen

A b b .  56, E n tw u rf „Stadtbild “ . Grundriß der K lappbrücke.

P re is  n ic h t  in  B e tr a c h t , d a  d ie  D a rs te llu n g  d e r m asch in ellen  
A n la g e  d e r K la p p b r ü c k e  se h r  d ü r ft ig  i s t ."

A u s  d er s k iz z e n h a fte n  D a rs te llu n g  u n d d er m eh rere  S e ite n  
u m fa sse n d en  B e sc h re ib u n g  d e r K la p p b r ü c k e  g e h t  im m erh in  
k la r  h e rv o r , d a ß  es s ich  um  ein e L ö s u n g  n a ch  dem  e rs te n  der 
b e id en  b e k a n n te n  S y s te m e , a lso  n a ch  d er B a u a r t  S ch erze r  
h a n d e lt, d eren  m a sch in elle  E in ze lh e ite n  a ls  d u rch a u s  b e k a n n t 
v o r a u s g e s e tz t  w erd en  d ü rfen . D ie  B r e ite  d e r  K la p p b r ü c k e n 
p fe ile r  w u rd e  eb en fa lls  z u  3,5 m  e rm itte lt . G ru n d s ä tz lich e  B e 
d e n k en  ge ge n  d ie se  L ö s u n g  k o n n te n  a lso  w o h l a u c h  beim  
P re isg e r ich t n ich t vo rlieg en , w en n  es a u ch  m it sein er B e g rü n d u n g  
den  V e r fa s s e r n  tr o tz  d e r v o n  ih n en  g e lie fe rte n  13 S e ite n  E r 
lä u te ru n g e n , 56 S e ite n  s ta tis c h e  B e re ch n u n g , 3 P e rs p e k tiv e n , 
13 B la t t  s o rg fä lt ig e r  Z e ich n u n g e n  un d d em  B la t t  S k iz z e n  der 
K la p p b r ü c k e  d ie  A n e rk e n n u n g  a ls  f le iß ig e  A r b e it  u n d  d a m it 
einen P re is  v e r s a g t  h a t.

VII. Entwurf: Kennwort „Stadtbild”.
Verfasser: Friedrich Krupp A.-G., Rheinhausen (Niederrhein)'.

D a  s ich  d ieser E n tw u r f  e in er K la p p b r ü c k e  m it  fester 
D re h a ch se  u n d  s ta rre m  G e w ich tsa u sg le ich  d u rch  g ro ß e  Ü b e r
s ic h tlic h k e it  u n d  K la r h e it  a u sze ich n et, m ö g e .e r  h ier etw as 
a u sfü h rlich er b e sch rie b en  w erd en . A ls  v e re in fa ch e n d e  N e u e 
ru n g en  seien  a n g e fü h rt:

1. D ie  n e g a tiv e n  S tü tz k r ä fte  d e r K la p p b r ü c k e  w erden 
n ich t d u rch  ein  b eso n d eres  L a g e r , so n d ern  u n m itte lb a r 
v o m  D re h za p fe n  a u f d ie  H a u p ttr ä g e r  d e r an sch ließen d en  
B r ü c k e  ü b e rtra g e n .

2. D ie  K r a ftü b e r tr a g u n g  v o m  M o to r b is zu  d em  a u f  der 
Z a h n sta n g e  la u fen d en  R itz e l  e r fo lg t  d u rch  S tirn rä d e r
vo rg e leg e .

3. F ü r  d ie  V e rrie g e lu n g  sin d  an  S te lle  d e r u m stän d lich en  
V e rr ie g e lu n g s g e stä n g e  bei den  ä h n lich e n  A u s fü h r u n g s 
w eisen  b e im  V e rrie g e ln  s e lb s ttä t ig  w irk e n d e  federn d  
g e la g e rte  D a u m e n  vo rgeseh en .

a) T r a g w e r k  d e r  K l a p p e n .  D ie  feste  
D re h a c h se  D — D  is t  in  den  H a u p ttr ä g e r n  H t 
un d  H.j d e r a n sch lie ß e n d e n  fe s te n  B r ü c k e  g e 
la g ert, d ie  z u  diesem - Z w e c k e  ü b er d em  K la p p e n 
p fe ile r  d u r c h g e fü h rt  u n d  in  d en  P u n k te n  L j 
und L 2 d o p p e lt  g e s tü tz t  sin d  (A b b . 54 b is 56). 
D ie se  L a g e r  sin d  n a ch  A b b . 58 im  P fe ile rm a u e r
w e r k  v e ra n k e rt . D ie  Z a h l d er H a u p ttr ä g e r  K j 
b is  K 4 u n d d e r L ä n g s trä g e r  is t  in  d en  K la p p e n  
d ie  g le ich e  w ie  b e i  den  fe s te n  Ü b e rb a u te n . D er 
B e la g  b e s te h t  au s k ie fern e n  Q u erb o h len , d ie  n ach  
A b b . 58 a b w ech seln d  18/24 cm 2 u n d  10/20 cm 2 
Q u e rs c h n itt  h a b en , so d a ß  s ich  im  B r ü c k e n 
lä n g ss c h n itt  e ine v e r z a h n te  o b ere  B e g re n zu n g s
lin ie  e rg ib t. D u rc h  ein e A s p h a lts c h ic h t  vo n  
5 b zw . 10 cm  S tä r k e  w ird  d ie  O b erflä ch e  
so d an n  o b en  a b geg lich e n .

D ie  K la p p e n  sin d  d u r c h  G e g e n g e w ich te  v o l l 
s tä n d ig  a u sg e g lich e n , so d a ß  b e i je d e r  D reh la g e  
d e r S c h w e rp u n k t in  d e r D re h a ch se  lie g t . D ie  A n 
tr ie b s k ra ft  h a t  a lso  a u ß e r d e r T r ä g h e it  d e r  M assen 
b e im  B e w e g u n g s a n fa n g  n u r  d en  R e ib u n g s w id e r
s ta n d  u n d  e tw a ig e n  W in d d ru ck , a b e r  keine 
S c h w e rk r ä fte  zu  ü b e rw in d en . D a s  G eg en g e w ich t 
b e ste h t, u m  a n  R a u m  zu  sp aren , a u s  R o h eisen  - 
p la tte n  v o n  55 t  G e s a m tg e w ic h t  fü r  ein e K la p p e . 
A lle  A n tr ie b s te ile  u n d  G e g e n g e w ic h te  liegen 
in n e rh a lb  d e r P fe ile r , d e re n  B r e ite  a u f rd  3,5 m 
e in g e s ch rä n k t w erd en  k o n n te . B e im  Sch ließen  
setzen  s ic h  d ie  K la p p e n  v o r n  a u f b eson dere  
a n s te llb a re  K e illa g e r  K  u n d  e n tla ste n  d ie  D reh- 

, a ch se, d ie  je d o c h  d a n n  n e g a t iv e  S tü tz k r ä fte  
e rh ä lt. D a s  K e illa g e r  K  u n d  d a s  S tü tz la g e r  L j  
s in d  so w e it a u se in a n d e rg e zo g en , a ls  es die 
P fe ile rb re ite  g e s ta t te t , n ä m lich  a u f  2,50 m, 

d a m it d ie  S tü t z k r ä f t e  b e i V e rk e h rsb e la s tu n g  so  g e rin g  als 
m ö glich  a u sfa llen . D ie  a n  d er K la p p e  in fo lg e  d e r V e rk e h rsla st  
n och  a u ftre te n d e n  n e g a tiv e n  S t ü t z k r ä f t e  v o n  zusam m en  
100,7 t  w erd en  an  dem  Z a p fe n  au fge n o m m e n  u n d  in  D —-D  auf 
d ie  K r a g a r m e  d er fe s te n  B rü c k e , d ie  in  d e r V erlän geru n g  
d e r H a u p ttr ä g e r  H j u n d  H , lieg en , ü b e rtra g e n . D ie s e  K r a g 
a rm e  sin d  m it  d en  K la p p e n p fe ile rn  v e r a n k e r t . D ie  Q u erkräfte, 
d ie  in  d e r  B r ü c k e n m itte  zw isch e n  d en  b e id en  K la p p e n  bei 
e in se itig e r B e la s tu n g  a u ftre te n , w erd en  d u rch  ein e se lb sttätig  
sich  sch lie ß en d e  V e rr ie g e lu n g  ü b e rtra g e n . D ie  K la p p e n  können 
v o lls tä n d ig  u n a b h ä n g ig  v o n  e in a n d e r b e w e g t w erd en .

D ie  D re h za p fe n  D  — D  sin d  a u f d e r K la p p b r ü c k e  innerhalb 
d e r d o p p e lw a n d ig e n  k r ä ft ig e n  E n d q u e r trä g e r  g e la g e rt. Ein 
fa c h w e rk a r tig e r  Q u erra h m en  ü b e r K — K  ü b e r tr ä g t  d ie  S tü tz 
k r ä fte  d e s  d ic h t  u n te r  d e r  F a h rb a h n  lieg en d e n  W in d v erb a n d es  
d er K la p p b r ü c k e  a u f d ie  K e illa g e r  K .  D ie  E n d q u e r tr ä g e r  Ej,
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E2 d ieser F a c h w e rk ra h m e n  und d e r W in d v e rb ä n d e  nehm en  
zusam m en d ie  b e im  E n d ra h m e n  d e r K la p p e  g e ge b en en fa lls  
entstehenden  V e rd re h u n g sk rä fte  au f.

b) M a s c h i n e l l e  A n l a g e .  A lle  T e ile  d er A n tr ie b e , d ie  
eine s o rg fä lt ig e  W a r tu n g  erfo rd ern , sin d  a u f W a lz e is e n 

ra h m en  s e itw ä rts  in  
den  beid en  P fe ilern  
an g eo rd n e t und bei 
je d e r  K la p p e n s te llu n g  
le ich t z u g ä n g lich . A u f  
je d e m  P fe ile r  is t  ein 
la n g sa m la u fe n d e r g e 
sch lo ssen er D reh stro m - 
'm otor, e ine als B rem se  
a u sg e b ild e te  R u ts c h 
k u p p e lu n g  m it  G e 
stä n g e  u n d B r e m s 
m a g n e t u n d  ein im  
Ö lg e h ä u se  la u fen d es  

Abb. 57. Entwurf „Stadtbild“ . S tirn rä d e rv o rg e le g e  I,
Verriegelung in der Mitte der Klappbrücke, a n g eo rd n et. Ü b er

310 m m  ä u ß e re m  D u rch m esser  (A ch se  I) , u n d  z w a r  m itte ls  
d re ifa c h er S tirn rä d e rü b e rs e tz u n g  I I , I I I  u n d  I V  a u f j e  2 R it z e lR , 
d ie  in  Z a h n seg m en te  S  e in greifen . D ie s e  seh r s te if  u n d  k r ä ft ig  
g e h a lte n en  S e g m e n te  sin d  a u f den  P fe ile rn  g u t  v e ra n k e rt .

D ie  S te u e ru n g  b e id er M o to ren  e rfo lg t d u rch  einen B r ü c k e n 
w ä r te r  v o n  sein em  S ta n d e  au s, d e r s ich  in  einem- d e r B r ü c k e n 
tü rm e  b e i d em  ein en  H a n d a n tr ie b  H  b e fin d e t. F ü r  j eden 
M o to r is t  e in e  S te u e r w a lz e  v o rg e seh e n . In  dem  T u r m  is t  
a u ß e rd e m  d ie  S c h a lt ta fe l a n g eo rd n e t.

D ie  S ich e rh e itsv o rrich tu n g e n  sin d  m ech a n isch  u n d e le k trisch . 
A ls  v o rd e re  V e rrie g e lu n g  in  B r ü c k e n m itte  d ie n e n  an  je d e r  
K la p p e  2 fed e rn d  g e la g e rte  D a u m e n ( A b b  57}, d ie  b e im  S ch ließ en  
v o n  d e r G eg en k la p p e  z u rü c k g e d r ü c k t  u n d  in  d e r E n d la g e  
d u rch  d ie  F e d e r  v o rg e sch o b e n  w erd en , so d a ß  s ie  s ich  a u f der 
G e g e n k la p p e  a b s tü tz e n . M itte ls  d e r K e illa g e r  K  k ö n n e n  d ie  
u n b ela steten  K la p p e n  ge n au  e in g e ste llt  w erd en . D ie  D a u m e n

jedem M o to ra n trie b  is t  a u ß e rd e m  eine H a n d k u rb e l H  w ah ren  a u ch  u n te r  d e r V e r k e h r s la s t  d ie  g le ich e  L a g e  d e r
angebracht, d ie  b e i S tö ru n g e n  im  e le k tr isch en  B e tr ie b e  fü r  K la p p e n . W e g e n  d e r fe s te n  L a g e ru n g  d e r D reh a ch se n  t r i t t
den A n tr ie b  je d e rz e it  z u r  V e r fü g u n g  s te h t. - n u r ein e g e rin g e  d u rch  W ä rm e  h e rv o rg e ru fe n e  Ä n d e ru n g  d e r

D ie  K r a ftü b e r tr a g u n g  v o n  d en  M o to rv o rg e leg en  au s e rfo lg t S p a lte  ein. E in  H o ch g eh en  d e r K la p p e  b e im  A u ffa h re n  vo n
durch d ie  h o h len  D re h za p fe n  m it  220 m m  in n e re m  und im  M itte l d e r fe s te n  B r ü c k e  w ird  d u rch  d ie .fe s tg e b re m s te n  R it z e l  d e r

Abb. 58. Entwurf „Stadtbild“. Schnitt durch den Klappenpfeiler. Abb. 60. Entwurf „Freier Blick III“ . Querschnitt der Klappbrücke.
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Z ah n segm en te  v e rh in d e rt. D e r  Z a h n d ru c k  is t  d a b ei ge rin ge r 
als im  B e tr ie b e . D ie  lo tre c h t  n ach  u n ten  g e r ic h te te  S tü tz k r a ft  
im D re h za p fe n  b e tr ä g t  d an n  in sg e sa m t 2 -3 7  =  74 t . D a s  
W irk en  v o n  E n d a u ss c h a lte rn  u n d  d ie  B e tä tig u n g  d e r B r ü c k e n - 
sch ran ken  d u rch  einen g em ein sa m en  A n tr ie b  sind w ie  bei den 
m eisten ü b rige n  E n tw ü r fe n  vo rg e seh e n .

V I I I . E n tw u r f;  K e n n w o r t  „ F r e ie r  B lic k  I I I” .

V e r fa s s e r ;  P h ilip p  H o lz m a n n  &  Co . in  G e m e in s c h a ft  m it d er 

M a s c h in e n fa b rik  A u g sb u rg -N ü rn b e r g , W e r k  G u sta v sb u rg .

D ie  v o rg e sch la g e n e  L ö s u n g  m it fe ste m  D reh za p fe n  z e ich n e t 
sich d u rch  fo lg en d e  S o n d erh e ite n -geg en ü b e r den g e b rä u ch lich en  
A n o rd n u n g en  a u s  (A b b . 59 u . 60).

a) T r a g  w e r k  d e r  K l a p p b r ü c k e .  B e id e  K la p p e n  sind, 
w ie bei den  ü b rig e n  E n tw ü rfe n , v o lls tä n d ig  a u s b a la n c ie rt  m it 
H ilfe  e in es G e g e n g e w ich te s  v o n  55,3  t  b e i 7,5 111 L ä n g e  des 
vorderen  u n d  2,5 m  L ä n g e  des h in teren  A rm e s. D ie  K en n zeich en  
dieses E n tw u r fe s  b esteh en  z u n ä ch s t d arin , d a ß  h ier die beid en  
D reh za p fen  d as in n ere  L a g e r  (für d ie  p o sitiv e n  S tü tz k rä fte )  
bilden u n d  a u ch  im  R u h e z u s ta n d  vo m  v o lle n  E ig e n g e w ic h t 
der K la p p b r ü c k e  'b e la s te t  w erd en , w ä h ren d  d ie  n e g a tiv e n  
S tü tz k rä fte  d u rch  den  k u rz e n  H in tera rm  a u f einen m it d er 
a n schließen den  fe s te n  B r ü c k e  v e rb u n d e n en  s ta r k  a u sg e b ild eten  
Q u erträ ger ü b e rtra g e n  w erd en , d e r 2,5 m  vo m  D re liz a p fe n  
entfernt lie g t. D ie se  g r ö ß te  n e g a tiv e  S tü tz k r a ft , die bei V o ll-  
belastun g d es la n g en  K la p p e n a rm e s  e n tsteh t, is t  u n g e fä h r 
gleich d e r p o s it iv e n  S tü t z k r a f t  d er a n sch ließ en d en  festen  
B rü cke in fo lg e  d es E ig e n g e w ic h ts  a lle in , und z w a r  fü r  jed e n  
der b e id en  H a u p ttr ä g e r  d e r K la p p b r ü c k e  rd  50 t, a lso  fü r  d ie  
ganze B r ü c k e n b r e ite  rd  100 t. T r o tz  d ieses A u sg le ich s  der 
K rä fte  is t  a u s  S ich erh eitsg rü n d en  ge ge n  A b h e b e n  n o ch  eine 
R ü ck v e ra n k e ru n g  d er a n sch ließ en d en  fe s te n  B rü ck e n ö ffn u n g  
vorgesehen. A u f  je d e n  d er b e id en  D re h z a p fe n  ein er K la p p e  
wird d a b e i ein e p o sitiv e , a lso  n a ch  u n ten  g e r ic h te te  S tü tz k r a ft  
durch E ig e n g e w ic h t  u n d  V e r k e h r s la s t  v o n  50 +  80 =  130 t  
ausgeübt.

Im  g esch lo ssen en  Z u sta n d e  w ird  e n d lich  n och  in  d em selben  
B rü ck e n q u ersch n itt, in  dem  d ie  n e g a tiv e n  S tü tz k r ä fte  w irk en , 
je ein d re h b a r g e la g e rte s  P e n d e l u n ter  d as E n d e  d es k u rzen  
A rm es d e r beider; H a u p ttr ä g e r  gesch o b en , d as d an n  a ls A u f 
lager fü r  den  v e rk e h rs b e la s te te n  k u rzen  A rm  d er K la p p b r ü c k e  
dient u n d  eine S t ü t z k r a f t  v o n  13 t  e rh ä lt.

D e r  d o p p e lte  B o h le n b e la g  is t  d u rch  S ch ra u b en  a n  b e 
sonderen W in k e ln  b e fe s tig t  zu m  S c h u tz e  gegen  A b ru ts c h e n  
beim A u f  k la p p en . . U m  ein e B e a n sp ru ch u n g  d e r Q u e rträ g e r  
in ih rer f lä c h e n  R ic h tu n g  bei h o ch g e k la p p te n  F lü g e ln  in fo lg e  
des E ig e n g e w ic h te s  d e r Q uer- un d  L ä n g s trä g e r  u n d  des F a h r 

b a h n b ela g es  zu  verm eid en , is t  zw isch en  den  b e id en  Q u e r 
trä g e rn  am  D re h za p fe n  o b en  ein v o lls tä n d ig e r  B le c h trä g e r  
und u n ten  ein  F a c h w e rk trä g e r  z u r  A u fn a h m e  d ieser K r ä fte  
e in g e b a u t.

b) M a s c h i n e l l e  A n l a g e .  Z u m  ersten  M ale w ird  h ier 
v o n  den E n tw u rfsv e r fa s s e rn  ein S p in d ela n trie b  vo rge sch lag en , 
d e r zu m  P a te n t  a n g em e ld et is t . D ie s e r  b em erk en sw erten  
L ö su n g  w erd en  fo lg en d e  V o rte ile  g e g e n ü b er dem  so n st üblich en  
A n tr ie b  m it Z a h n segm en ten  zu gesch rieb en .

1. D a  d ie  A n tr ie b s s p in d e l se lb stsp e rren d  ist, w erden  
sä m tlich e  h in te r  d er S p in d el n o ch  vo rh a n d e n en  A n tr ie b s 
m ech an ism en  bei B e la stu n g  d er h o ch g e k la p p te n  F lü g e l 
in fo lg e  W in d  b is zu  250 kg/m 2 ü b e rh a u p t n ich t b e an sp ru ch t, 
bliese T e ile  d es M ech an ism u s sind  a lso  n u r fü r  d ie  zum  
B ew egen  * d e r  K la p p e  erfo rd erlich e  K r a f t  zu  bem essen , 
w o d u rch  s ich  eine G e w ich tsersp a rn is  bei den A ntriebs'- 
v o rrich tu n g e n  v o n  35 v H  im  V e rg le ic h  z u  den  an d eren  
ü b lich en  L ö su n g en  e rg ib t.

2. D e r  S p in d e la n tricb  k a n n  u n m itte lb a r u n te rh a lb  d er 
F a h rb a h n  a n g e o rd n e t w erd en . H ie r is t  er zw isch en  den  d o p p e l
w a n d ig e n  H a u p ttr ä g e r n  d er a n sch ließ en d en  S e ite n ö ffn u n g en  
e in g e b a u t (s. a u ch  A b b . 39).

J ed e  K la p p e  h a t einen gesch lo ssen en  D reh stro m m o to r 
v o n  10 P S  3 0 -M in u ten -L eistu n g  bei 935 U m d reh u n gen  in  d er 
M in u te. D ie  K r a ftü b e r tr a g u n g  v o m  M o to r zu d en  Sp in d eln  
e rfo lg t m itte ls  S tirn - un d  K e g e lrä d e rv o rg e le g e , d ie  te ils  aus 
G u ßeisen , te ils  a u s  S ta h lg u ß  b esteh en . Z w isch e n  dem  K u g e l
la g er  u n d  d e r S p in d el sin d  F e d c rte lle r  e in ge b a u t, d ie  so  s ta rk  
b em essen  sind , d a ß  d ie  leb en d igen  K r ä f t e  und W in d m o m e n te  
a u f einem  F e d e rw e g  v o n  e tw a  20 m m  v e r n ic h te t  w erd en . 
S tö ß e  in  d en  S p in d eln  w erd en  h ie rd u rch  v e rm ied e n . D u rc h  
d iese  A n o rd n u n g  e rü b r ig t  s ich  a u ch  d e r E in b a u  d er so n st 
ü b lich en  P u ffe r . D ie  S tü tz p e n d e l zu r  V e rrie g e lu n g  d er ku rzen  
A rm e  w erd en  d u rch  Z a h n sta n g e n  un d S p in d eln  b e w e g t, d ie  
m itte ls  K e g e l- u n d  S tirn rä d e rv o rg e le g e  v o n  einem  beson deren  
M o to r m it  1,3 6  P S  3 0 -M in u ten -L eistu n g  und 920 U m d reh u n gen  
in  d e r M in u te  a n g etrie b en  w erd en .

E in  d r itte r  M o to r d ie n t z u r  V e rrie g e lu n g  d er b e id en  K la p p e n  
in  d e r B rü c k e n m itte . A n  ein em  E n d e  d e r  R ie g e l s in d  F la ch - 
g e w in d c  a u f g e sch n itte n , a u f d enen  m it  G ew in d em u tte rn  v e r 
seh en e S tirn rä d e r  zw isch en  s ta rk e n  L a g e rn  sitze n .

W ie  au ch  d ieser W e ttb e w e rb  z e ig t, k e n n zeich n e n  F o r t 
s c h r itte  u n d  V e r tie fu n g  a lle n th a lb e n  das S tre b e n  d er d e u t
sch en  B a u in g en ieu re . M ögen  d iese  tre ib en d en  K r ä fte  zu r 
E rre ic h u n g  des ein en  g ro ß en  Z ie les  un seres V o lk e s  b e itrag en , 
des w irts c h a ft lic h e n  und n a tio n a le n  W ie d e ra u fb a u e s  unseres, 
V a te r la n d e s .

DIE B E R E C H N U N G  DES W ASSERSCHLAGES.
a) B e i v o lls tä n d ig e m  A b s c h lie ß e n  e in er R o h rle itu n g . —  b) B e i  te ilw e is e r  A b sc h lie ß u n g ,

c) B e r e c h n u n g  d es  D ru c k a b fa lls  b e im  Ö ffn en  vo n  R o h rle itu n g e n .

Von Dipl.-Ing. Bundschu, im Ingenieurbüro Ludin A.-G., Karlsruhe.

a) B e i  v o l l s t ä n d i g e m  A b s c h l i e ß e n  e in e r  R o h r l e i t u n g .

B e im  A b sc h lie ß e n  ein er R o h r le itu n g  e n tste h t am  A b - 
sperrquerschnitt e in e D ru ck ste ig e ru n g , d ie  sich  a ls S ch w in g u n g s
erscheinung lä n g s  d er L e itu n g  fo r tp fla n z t. D ie  G ese tze  
dieser S ch w in g u n g se rsch e in u n g en  s in d  v o n  A llie v i  a u f
gestellt w o rd en  (A llie v i, A llg e m e in e  T h e o r ie  ü b e r d ie  v e r 
änderliche B e w e g u n g  des W a ssers  in  L e itu n g e n , deutsch e, 
erläuterte A u s g a b e  v o n  R o b e r t  D u b s  und B a ta illa r d . B erlin , 
Julius S p rin g e r 1909). -Die w ic h tig s te n  E rg eb n isse  seiner 
U ntersuchungen sin d  im  fo lg en d e n  in  e in fa ch e  und ü b e r 
sichtliche F o rm e ln , w ie  s ie  in  d e r P r a x is  b e n ö tig t  w erden, 
zusam m engefaßt.

Z u n ä ch st h a n d e lt  es sich  d aru m , d ie  G rö ß e  d er G e 

sch w in d ig k e it, m it  d er sich  d er D ru c k a n s tie g  lä n g s  d er R o h r 
le itu n g  fo rtp fla n z t, zu  bestim m en. A llie v i  g ib t  d a fü r  d ie  
F o r m e l:

V E ' E  8 /

14

F ü r  W a s s e r  m it  g  =  9,81 m /sek2; y  == 1000 kg/m 3 und 
E ' =  207000000 kg/m 2 e rg ib t o b ig e  F o rm e l:

9900

]/  4S.3 +
10«

'E "
jd'~

ö~

(4 a

Bau 1924. 47
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H ie rin  b e d eu te n :

g  =  F a llb e sch le u n ig u n g  m /sek2.

y  =  R a u m e in h e itsg e w ich t d er F lü s s ig k e it  kg/m 3.

E '  == E la s t iz itä ts m o d u l d er F lü s s ig k e it  kg/m 2.

E "  =  E la s t iz itä ts m o d u l des R o h m a te r ia ls  kg/m 2.

d =  lic h te  W e ite  des R o h re s  in  M e te rn  (bei ve rsch ied e n e r 
lic h te r  W e ite  is t  d er M itte lw e rt e in zu setzen ).

8 =  W a n d s tä rk e  des R o h re s  in  M e te rn  (bei versch ied en en  
W a n d s tä rk e n  is t d e r M itte lw e rt ein zu setzen ).

Iin  fo lgen d en  ist zu m  V e rg le ich  e in e  T a b e lle  d er E la s t iz itä t s 
m o d u ln  g egeb en : M an  b e a c h te , d a ß  in d e n F o rm e ln  (4) u n d  (4a) 
d ie  E la s tiz itä ts m o d u ln  in  kg/m 2 und n ich t w ie  ge w ö h n lich  in  
k g/cm 2 e in g e setz t w erden .

T a b e l l e  1.

:
E la stiz itä ts m o d u l kg/cm 2

■
kg/m 2

F lu ß e ise n  . . . . 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B e to n  . . . . . . 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H o lz  ......................... IOOO OO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

W a s s e r ........................ 20 700 2 0 7 0 0 0 0 0 0

Fall I T  <
a

•
(1

Fall 11 T > 2 L ;a
a v <  2 g  h (2

Fall III
a v >  2 g  li 
a v <  3 g  h ;

T  <
a v —  g  h L 
a v —  2 g  h a (2

Fall IV J1 T  > „  . . . . (3
Fall V V a v >  3 g  h (3

F ü r  e in e F o rtp fla n z u n g s g c s c h w in d ig k e it  v o n  a =  1000 m /sek

und g —  9,81 m /sek2 is t  b e i T  >
2 L

fü r  d ie  m e istv o rk o m -

m enden  F lie ß g e s c h w in d ig k e ite n  v  fo lg e n d e  T a b e lle  a u fg e ste llt, 
m it deren  H ilfe  u n m itte lb a r  d ie  z u s tä n d ig e  F o rm e l a u f 
gefu n d en  w erd en  kan n .

T a b e l l e  3.

D ie  B e re ch n u n g  des D ru c k a n s tie g s  h ' e rfo lg t  n ach : 

F o rm e l (2) F o rm e l* ) F o rm e l (3)

F lie ß  ge- 
sch w in d ig k e it S ta tis c h e  D r u c k h ö h e  h

v  m /sek m m m

0,5 25 u. m ehr 2 5 -  17 17 u. w eniger
r,o 5 1  „  „ 5 1 -  34- 34  „
i ,5 76 „ 7 6 -  51 5 i  ,,
2,0 102 ,, 102 — 68 68 „
2,5 127 ,, ,, 1 2 7 - ,  85 85 „
3 ,o 153 „  „ 153 — 102 102 ,,
3.5 1 7 8 , ,  „ 178 — 119 119 „
4,0 204 ,, 204 — 136 136 „
4,5 230 „ 230 — 153 153 „
5 ,o 255  „  „ 2 5 5 - 1 7 0 r 7o , ,

A u s  d ieser T a b e lle  is t d ie  s ich e r fü r  v ie le  ü b e rra sch en d e  
T a ts a c h e  zu  erseh en , d a ß  W a sse r  u n g e fä h r 100 m a l m eh r 
zu sa m m en d rü ck b a r is t  a ls  E isen . W ä r e  d as W a sse r , w ie  
v ie lfa c h  an gen o m m en  w ird , so g u t  w ie  u n zu sa m m e n d rü c k b a r, 
so m ü ß te n  d ie  m eisten  D ru c k ro h r le itu n g e n  b e re its  g e 
bro ch en  sein.

F ü r  ein s ta rre s  R o h r, a lso  m it F ." =  00 w ird

a =  1425 m /sek ,

fü r  E isen -, B e to n -, E isen b eto n - und H o lzro h rle itu n g e n  k a n n  
fü r d ie  P r a x is  als g u te r  M itte lw e rt

a .=. 1000 m /sek

v e r w a n d t  w erd en .

E s  w ä re  d rin g en d  e rw ü n sch t, w en n  d ie  w en igen  V e rsu ch e  
zu r B e stim m u n g  v o n  a  v e r v o lls tä n d ig t  w erd en  w ü rd en .

D ie  h ö ch ste  D ru c k ste ig e ru n g  t r i t t  am  A b sp e rro rg a n  ein- 
A llie v i  g ib t  zu  ih rer B e re c h n u n g  drei ve rsch ie d e n e  F o rm eln  
an : W e lc h e  d er drei F o rm e ln  zu r B e re c h n u n g  zu v e rw e n d e n  
ist, b e stim m t sich n ach  fo lgen d e n  K r ite r ie n :

T a b e l l e  2.

Im  fo lg en d e n  sin d  d ie  drei F o rm e ln  v o n  A llie v i  in einfache 
u n d ü b e rs ich tlich e  F o rm  g e b ra c h t: E s  b e d e u te n :

L  =  w a h re  L ä n g e  der R o h r le itu n g  in m , in  d er R o h rach se  
gem essen, v o m  A b sp e rrsc h ie b e r  b is  zu dem  P u n k t, wo 
sich  d as W a sse r  fre i a u ssp iege ln  k a n n , a lso  b is  zu m  W a sser
sch lo ß  b z w ., w en n  k e in  so lch es v o rh a n d e n  ist, b is zur 
W a sserfa ssu n g , 

h =  s ta tis c h e  D r u c k h ö h e  am  A b sp e rro rg a n  in m , 
h ' =  D ru c k h ö h e n a n s tie g  (Z u w a ch s zu r sta tisch e n  D ru c k h ö h e  h) 

am  A b sp e rro rg a n  in fo lg e  des A b sc h lie ß e n s  (W asser
schlag) in  m ,

T  =  Z e it, in  d e r d ie  R o h r le itu n g  ab gesch lo ssen  w ird , in sek, 
a  =  F o rtp fla n zu n g s g e s c h w in d ig k e it  d e r D r u c k ste ig e ru n g  längs 

der R o h r le itu n g  in  m /sek, 
v  =  F lie ß g e s c h w in d ig k e it  v o r  B e g in n  des A b sc h lie ß e n s, m/sek 

(sind v e rsch ie d e n e  v  vo rh a n d e n , so is t d e r M ittelw ert 
e in zu setzen ).

F ü r  F a l l  I :
a v

_

M it a  =  1000 m /sek un d g  =  9,81 m /sek2 e rg ib t  diese 
E  o rrn el:

h ' =  102 v (ta

F ü r  F a l l  I I  u n d  I I I :  

a v
m '= h - t -

g

F ü r  a  =  1000 m /sek 
u n d  g  =  9,81 m /sek2:

m' — h-(- 102 v

V 2 /  2 L \ 2

1 -  2 h g 2 r  t  )
0,021 v2 (500 T  —  L)2 

h T 2”

m =  m'-f- nT'

IT =  m —  h —  V  m2 - . <2

D a s  — j'-Z e ich e n  e rg ib t d ie  r ic h tig e  L ö su n g . +  | ist un
gü ltig .

F ü r  F a l l  IV  u n d  V :

n ' :
L v

f f T h

n = ~  (n' +  Vn'2 +  4)

h' =  11 h

*) B ei diesen D ruckhöhen 

a v
T  <  - 

T  >

erfolgt die Berechnung je  nachdem

— — nach Form el (2)
2 g  h a

„ » » Iß) .
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In  d er F o rm e l fü r  n  e rg ib t d as -(-/-Z eich en  d ie  r ic h tig e  
L ösu n g. — |/ is t u n g ü ltig .

B e s te h t  d ie  R o h r le itu n g  au s m eh reren  R o h rstre c k e n  m it 
versch ied en en  D u rch m essern , so e rh ä lt  m an  d ie  m ittle re  
G esch w in d ig k e it v  m it fo lg e n d e r F o rm e l:

° B W
. L  .....................

H ie rin  b e d e u te n :

Q =  W a s s e r fü h ru n g  in  cbm /sek,
L  == G e s a m tlä n g e  d er R o h r le itu n g  in m ,

1 =  L ä n g e  e in er R o h r s tr e c k e  (in m) m it g le ich b le ib en d er 
lich te r  W e ite ,

F =  lic h te  Q u e rs c h n itts flä c h e  in  m 2.

B e r e c h n u n g  d e s  D r u c k h ö h e n a n s t i e g s  h/ in  e in e m  

b e l i e b i g e n  Q u e r s c h n i t t  d e r  R o h r l e i t u n g .

M it d en  E o rm e ln  ( i)  b is (3) k a n n  d ie  D ru ck ste ig e ru n g  h' 
am -A b sp e rrq u e rsch n itt b e rech n et w erd en . Im  fo lgen d en  sei

F all A : T  >  

F all B : T < -

2 L

der w ah ren  L ä n g e  d er R o h r le itu n g  lin ea r b is o am  W a s s e r
schloß b z w . an  d e r W a sse rfa ssu n g  a b  (siehe A b b . 2). D ie  B e 
rechnung e rfo lg t re ch n erisch  o d er grap h isch .

R e c h n e r i s c h  m it  d er F o rm e l:

G r a p h i s c h :  M an  ze ich n e t den  ,,D ru ck h ö h e n p la n " , d. h. 
einen H ö h en p la n , d er sich  in so fern  vo m  L ä n g e n s c h n itt  d u rch  
d ie  D ru c k ro h r le itu n g  u n tersch eid e t, a ls  b e im  L ä n g e n s c h n itt  
d ie  H o r iz o n ta lp ro je k tio n e n  d er R o h rstre c k e n , beim  „ D r u c k  - 
h ö h e n p la n "  je d o c h  d ie  w a h ren  L ä n g e n  der R o h rstre c k e n  als 
A b sz isse n  au f ge tra ge n  w erden  (siehe A b b . 2).

Im  D ru ck h ö h e n p la n  is t d ie  D ru c k a n s tie g s liu ie  eine gerad e 
L in ie . Im  L ä n g e n s c h n itt  je d o c h  w äre  d ie  D ru ck a n stie g s lin ie

Ist T  <  —  
a

nun d ie  A u fg a b e  ge lö st, in  einem  b elieb igen  Q u e rsch n itt  x  
im A b s ta n d  lx v o m  W a ssersch lo ß  b zw . W a sse rfa ssu n g  d ie  
D ru ck h ö h e n ste ig eru n g  zu  bestim m en . E s  sind h ierb ei zw ei 
F älle  zu u n tersch eid en :

2 L 
a

2_L 
a

F a l l  A :  T >  : D e r  D ru ck h ö h e n a n stie g  lT am  A b -

sperrorgan  b e re c h n e t sich  m it den  F o rm eln  (2) oder (3). V o m  
A b sp errorgan  an  n im m t d er D ru ck h ö h e n a n stie g  p ro p o rtio n a l

b e i einem  R o h rle itu n g stra sse  m it s ta r k e n  G efä llsb rü ch e n  eine 
geb ro ch en e  L in ie , d a  der D ru c k a n s tie g  p ro p o rtio n a l der w ah ren  
L ä n g e  u n d  n ich t p ro p o rtio n a l d er V e r tik a lp r o je k tio n  der R o h r 
stre ck e n  ist. B e i  s ta rk e n  G efä llsb rü ch e n  in  d e f R o h r le itu n g  
k ö n n en  d ie  d a ra u s e n tsteh en d en  F e h le r  b e trä c h tlic h  gro ß  
w erden , so d a ß  es sich  in  diesem  F a ll  em p fie h lt, n eben  dem  
L ä n g e n s c h n itt  zu r grap h isch en  E r m itt lu n g  des D r u c k h ö h e n 
an stieg es  einen „ D ru c k h ö h e n p la n "  zu zeichn en.

F a l l  B :  1’ ^ - ^ .

D e r  D ru ck h ö h e n a n stie g  h ' b e rech n et sich  n ach  F o rm e l (x).

so ist a u f eine S tre c k e  l c vo m  A b sp e rro rg a n  au s

ge rech n et, d er D ru ck h ö h e n a n stie g  k o n s t a n t  == h '. l c b e 
re ch n e t sich  m it fo lg en d e r Form el.:

1 r a T
lc  -  L --- — -  ...........................  (7

A u f  d er R e s ts tre c k e  l c n im m t der D ru ck h ö h e n a n stie g  

lin ea r v o n  h ' b is o a b  (siehe A b b . 3).

a T
2 ......................................

lx h '.  
a T  

2

(F o rm el (9) g ilt  fü r  lx <  / .  F ü r  1* >  /  is t  h/ k o n s ta n t =  h'.)

D ie  g ra p h isch e  B e re c h n u n g  e rfo lg t w ie  oben  m it H ilfe  
des D ru ck h ö h e n p lan es.

Z a h l e n b e i s p i e l  (siehe A b b . 1).

L  =  1682,80 m . 
h =  400 m .

T  =  6 sek. 
a  =  1000 m /sek.

Q  =  0,400 m 3/sek.

T a b e l l e  4.

1 = -

K  =  -

(8

( 9

lx h '
L

(6

D urch
m esser

tn

Q u er
sch n itts

fläche

m2

W ahre

1

m

L ä n g e

lx

m

■ 1 
F

0,50 0,196 904,50 904,50 4600

o ,45 0,159 578,00 1482,50 3640
0,40 0,126 200,30 1682,80 1590

1682,80 9830

47*
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M it F o rm e l (5) e rrech n et s ich  d ie  
g e sch w in d ig k e it  :

0,400 ■ 9830 

v ~  1682,80 

2 L  _  2 -16 8 2 ,8 0

BUNDSCH U, D IE BERECH NUNG D E S  W ASSERSCH LAGES. 

m itt le r e  F lie ß -
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: 2,3 m /se k .

E s  ist
a IOOO

D a  T  =  6 se k , ist also  T  g rö ß e r als

=  3-4- 

2 L

M an  e rh ä lt  d a h e r m it T a b e lle  3 m it v  =  2,3 m /sek und 
h == 400 m  als zu stä n d ig e  F o rm e l d ie  F o rm e l (2): 

m ' — 400 +  102 • 2,3 =  634,6 

" —  O-Q-ii • 2,32 (500-6 — 1682,80)2
4 0 0 .6 2

m  = 6 3 4 , 6 + 1 3 , 7  =  648,3 

IT =  648,3 —  400 —  V  648,32 -

A3.?

-634'62= 117,3m

W ill  m a n  n u n  n och  d en  D ru c k h ö h e n a n s tie g  in  einem  
b elieb igen  Q u e rs ch n itt, z . B .  b e i K n ic k p u n k t  (1) u n d  (2) e r
rechn en, so erh ä lt m an  m it F o rm e l (6):

904,50Ho - 1 1 7 ,3 =  63,1m
? f

117,3 =  103,4 m

1000 : 3,4 ■

A lso  T D e m n a ch  b e rech n et sich  h ' m it F o rm e l (i)

1682,80 

■ _  1482,50 
(2) 1682,80

D a s s e lb e  R e s u lta t  e rh ä lt  m a n  grap h isch  m it dem  „ D r u c k 
h ö h e n p la n “  (A b b . 2).

*
D a s s e l b e  B e i s p i e l  m i t  T  =  3,4 s e k :

2 L  _  2 - 1682,80 
a ~y-

2 L  
a

b zw . ( ia ) :
h ' =  1 0 2 V  =  102 • 2,3 =  234,6 m .

D a s s e l b e  B e i s p i e l  m i t  T  = 2  s e k :

2 L  
a 

2 L 
a

h ' =  102 v  =  102 • 2,3 =  234,6 m.

N a c h  F o rm e l (7) b le ib t  der D ru ck h ö lien a ristie g  a u f einer 
S tre c k e  l c, v o m  A b sp e rr o r g a n  a u s  g e re ch n et, k o n s ta n t (siehe 
A b b . 3 ):

l c =  1682,80-

A ls o  T  k le in e r als

: 3,4 •

D e m n a ch  F o rm e l ( i)  b zw . ( ia ) :

1000 •

L  =
1000-2

2

1000 m .

: 682,80 m

ist d e m n a c h :

2

: h* =  234,6 m  ,

n(i> b erech n et sich  m it F o rm el (9) zu  :

h,
904,50 ■ 234,6 _

1000-2
212,2 m .

E r l ä u t e r u n g e n  z u  d e n  F o r m e l n :  D ie  Form eln von A llievi 
gelten unter folgenden V oraussetzungen: I. D ie  Fließgeschw indigkeit v  ist
im Verhältnis zur Fortpflanzungsgeschw indigkeit der Drueksteigerung a klein. 
D a  v m eistens zwischen I und 5 m/sek liegt, dagegen a =  IOOO m/sek ist, 
so äst diese Voraussetzung in der Praxis im m er erfüllt. 2 .  D a s  A bschließen 
erfolgt gleichm äßig (linSar). 3. D er D ruckhöhenverlust zur Ü berw indung 
d er R c.bung und zur E rzeugun g der F ließgeschw indigkeit ist nicht berück
sichtigt, In  Fällen, w o dieser D ruckhöhenverlust im V ergleich  zur „statischen 
D ruckhöhe plus W asserschlag“  verhältnism äßig gro ß  ist, sind die Form eln 
von A llievi nur als Niiherungsform eln anzusprechen. S ie  ergeben dann 
etw as zu  hohe W erte für den W asserschlag.

2 L
F orm el (I)  ist unabhängig von der Schließzeit T .  M it T  =  ------

¿1 v
erreicht der W7asserschlag seinen größten W ert h ' =  ~ ~ .  B ei w eiterer

V erm inderung d e r ; Schließzeit, ja  selbst beim  plötzlichen Abschluß nim m t 
der Wasser.sc.hlag nicht m ehr w eiter zu. E s  entsteht jed o ch  die Erscheinung 
eines konstanten D ruckanstieges IV a u f eine Strecke lc vom  Absperrorgan 
aus gerechnet. D ieses l c ist von T  abhängig [siehe A b b . 2 und F o rm el (7)],

b) B e i  t e i l w e i s e r  A b s c h l i e ß u n g .

Im  vo rh e rge h e n d en  sin d  d ie  3 F o rm e ln  v o n  A llie v i  fü r  die 
B e re ch n u n g  des W a ssersch la g es  b e i v o lls tä n d ig e m  A b sch ließ en  
ein er R o h r le itu u g  gegeben . In  sein em  B u c h  ü b e r d ie  v e rä n d e r
lich e  B e w e g u n g  des W a s s e rs  in  L e itu n g e n  g ib t  A l lie v i  a u ch  die 
R e ch n u n g sm e th o d e  zu r  B e re ch n u n g  d es W a ssersch la g es  bei 
te ilw eise m  A b sc h lie ß e n  d e r R o h r le itu n g  an . D ie  h ie rzu  nötigen 
R e ch n u n g e n  sin d  a b e r  te ilw eise , so u m fa n g re ich , d a ß  sie  sich 
fü r  d en . G e b ra u ch  in  d e r P r a x is  n ich t eignen . Im  folgen den  
sin d  d a h e r N ä h eru n g sfo rm e ln  a u fg e ste llt , d ie  s ich  a u f der 
T h e o rie  v o n  A llie v i  a u fb a u e n  und fü r  den G e b ra u ch  in  der 
P r a x is  gen ü gen d e  G e n a u ig k e it  b e sitz e n . D ie  F o rm e ln  gelten 
u n ter der V o ra u sse tzu n g , d a ß  das S ch lie ß e n  g le ich m äß ig  
(linear) e rfo lg t.

E s ‘b e d eu te n :

T  — Z e it, in der d ie  R o h r le itu n g  v o lls tä n d ig  abgesch lossen  
w äre, in  sec,

2 L
t, == ------ — Z e it, d ie  d ie  D ru e k s te ig e ru n g  n ö tig  h a t, um

3,

d ie R o lir le itu n g  hin- und z u rü c k  zu  d u rch la u fen , in  sec,

t  =  Z e it, ' n ach  d er m it  dem  A b sc h lie ß e n  in n egeh alten  
w ird , in  sec,

b| — D ru ck h ö h e n a n s tie g  (W assersch lag) in in, der bei 
v o lls tä n d ig e m  A b sc h lie ß e n  d er D r u c k ro h r le itu n g  auf- 
tr it t ,

h T — D ru ck h ö h e n a n stie g  (W assersch lag) in  m, der bei 
te ilw eise m  A b sc h lie ß e n  d er D r u c k ro h r le itu n g  auf- 
t r it t .

E s  s in d  3 F ä lle  zu  u n tersch eid en :

vT

J L
T-z 

Abb. 4.

T-6sek

b>,\

t-S.'l

Abb. 6.

T-esek

i .  T  und t  k le in e r a ls t ' (s. A b b . 4) :

h ' t
1 +  =

w o b e i: h ' == 102 v  (F o rm el .1 a  v o n  A llie v i) ;  

2. T  u n d  t  g r ö ß e r  als t '  (s. A b b . 5):

h /  -  h ' ..................................

(10

(11

w o b e i: h ' =  m  — h  — V m 2 — m '2 (F o rm el 2 v o n  A llie v i);

3. T  grö ßer, t  k le in e r  a ls  , t '  (s. A b b . 6):

t h '
h t ==-/-— 7—-; . . . (12

w o b e i: h ' =  m — h  -  V m 2 4  m '2 (F o rm el 2 v o n  A llievi).

In  a lle n  3 F ä lle n  n im m t d er D ru ck h ö h e n a n s tie g  linear 
vo m  A b sp e rr q u e r s c h n itt  b is  zu r  W a ss e r fa s s u n g  b zw . b is  zum 
W a ssersch lo ß  v o n  ht' b is o ab .

2 L
=  f

Z a h l e n b e i s p i e l :

Ł  =  1682,80 m
h  == 400 111
a  =  1000 m /sec
v =  2,3 m /sec
T  -  2 sec
t  — : I sec

2 • 1682.80
t  rrr ... — ------— -  ^

1000
=  3-4 sec
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A ls o  T  u n d  t  k le in e r  a ls  t '  ; d em n ach  F o rm e l ( i o ) :

h ' =  102 • 2,3 =  234,6

, 234,6 - i  , . . .  ,
h t —  -------------=  11 7 ,3  m (s. A b b . 4)

2

D a s s e l b e  B e i s p i e l  m it T  =  6 sec, t  =  4 sec.

2 L
t  =  — — =  3,4, a lso  T  und t  g rö ß er a ls  t ' ;  d em n ach

ä
F o rm el ( n ) .  h ' b e rech n et s ich  n a ch  F o rm e l (2) v o n  A llie v i  zu 

h' =  11 5 ,7

h t' =  h ' =  1 1 5 ,7  m  (s. A b b . 5).

D a s s e l b e  B e i s p i e l  m it  T  =  6 sec, t  =  2 sec.

t ' =  =  3 ,4 ; also  / J  olö ß e r  1 a js d em n a ch  F o rm e l (12).
a  ( t  k le in e r  J

h' b e re c h n e t sich  n a ch  F o rm e l (2) v o n  A llie v i  zu

h ' =  11 5 ,7

h /  =
2 • H 5,7

3.4
68 m  (s. A b b . 6).

L  =  W a h r e  L ä n g e  d er R o h r le itu n g  in  m, in  der R o h ra c h se  
gem essen, vo m  A b sp e rrsc h ie b e r  b is zu  d em  P u n k te , 
w o sich  das W a sser  fre i a u ssp iege ln  k a n n , a lso  b is zum  
W a ssersch lo ß  b zw . b is  z u r  W a sserfa ssu n g , 

h  =  s ta tis ch e  D ru ck h ö h e  am  A b sp e rro rg a n  in  m, 

h ' =  D r u c k a b fa ll  in  m  (V e rm in d e ru n g  der s ta tisch e n  
D ru c k h ö h e  li) am  A b sp e rro rg a n  in fo lg e  d es Ö ffn en s, 

T  =  Z e it, in  der d ie  R o h r le itu n g  g e ö ffn e t  w ird , in  sec, 

a  == F o rtp fla n zu n g s g e s c h w in d ig k e it  des D r u c k a b fa lls  län gs 
der R o h r le itu n g  in m /sec2, 

v  =  F lie ß g e s c h w in d ig k e it  im  B e h a rru n g sz u sta n d  n a ch  Ö ff 
n u n g  d er R o h r le itu n g  in  m/sec, 

g  =  F a llb e sch le u n ig u n g  in  m /sec2.

M an  h a t  z w e i F ä lle  zu  u n tersch eid en :

\ 2 L
1) T  <

2 g 2.h

M it a  =  1000 m /sec u n d  g  =  9,81 m /sec2 s =  

h ' =  -J- V  s (2 h  +  sj — s . .

5 200 v 2

E rlä u te ru n g e n  zu  den F o rm e ln : D ie  ve re in fa ch e n d e  A n 
nahme, a u f d er d ie  N ä h eru n g sfo rm e ln  a u fg e b a u t sind, b e ste h t 
darin, d a ß  d ie  D r u c k a n s tie g k u rv e  fü r  d en  Q u e rsch n itt  am  
A b sp errsch ieb er als eine g le ich m ä ß ig  a n steig en d e  G erad e, die 
in eine H o riz o n ta le  ü b e rg eh t, a n gen o m m en  w ird  (s. A b b . 4 — 6). 
Über den  gen au en  V e r la u f  d e r D r u c k a n s tie g k u rv e  g ib t  das 
B uch v o n  A l lie v i  A u fs c h lu ß .

U n te r  U m stä n d e n  k a n n  sch o n  b e i te ilw e ise m  S ch lie ß e n  
derselbe W a s s e rsch la g  a u f tre te n  w ie  b e im  v o lls tä n d ig e n  A b -  
schließen. W ie  aus A b b . 5 e rs ich tlich  ist, t r i t t  d ieser F a l l  
ein, w en n  t  g rö ß e r a ls t ' .

Z u m  S c h lu ß  seien  n och  e in ige  A n g a b e n  ü b e r d ie  G rö ß e  
der in  R e c h n u n g  zu  ste llen d e n  S c h lie ß z e it  a n g e fü g t. A llg e m e in  
kann g e s a g t w erd en , d a ß  je w e ils  m it  d er S c h lie ß z e it  g e re ch n et 
werden m uß, m it d er d e r h ö ch ste  W a sse rsch la g  e in tre ten  k a n n . 
Zur E r lä u te ru n g  seien  im  fo lg en d e n  z w e i B e isp ie le  a n g e fü h rt:

A n  ein er H o c h d ru c k le itu n g  b e fin d e t s ich  1 P e lto n tu rb in e . 
Der R e g le r  kan n ' d ie  D ü se  in  20 sec a b sch ließ en . D a  der 
D ü sen q u ersch n itt je d o c h  n u r 20 cm 2 b e trä g t, b e ste h t d ie  
M öglichkeit, d a ß  d ie  D ü se  p lö tz lic h  (T =  ca. 1 sec) d u rch  
einen S ch w im m k ö rp e r (H o lzstü ck , L u m p en , T re ib e is  oder 
ähnliches) gesch lo ssen  w ird . E s  m u ß  a lso  m it T  =  1 sec g e 
rechnet w erd en .

A n  d erselb en  L e itu n g  b e fin d e n  sich , s t a t t  w ie  oben  eine, 
3 P e lto n tu rb in e n . S in d  a lle  3 in  B e tr ie b , so is t  d ie  M ö glich keit, 
daß a lle  3 g le ic h z e it ig  d u rch  ein en  S ch w im m k ö rp er a b g e 
schlossen w erd en , p ra k tis c h  so g u t  w ie  a u sgesch lo ssen . M an 
berechnet d a h e r den  W a sse rsch la g  fü r  d en  F a ll ,  daß  sä m tlich e  
3 T u rb in e n  g le ic h z e it ig  m it d e r  R e g le rs c h lie ß z e it  T  =  20 sec 
abgeschlossen, und fü r  den  F a ll, d a ß  n u r eine T u r b in e  in B e tr ie b  
ist, d ie  p lö tz lic h  d u rch  einen S ch w im m k ö rp er (T =  1 sec) 
abgeschlossen w ird . N a c h  dem  je w e ils  u n gü n stig sten  F a ll  
wird d an n  d ie  R o h r le itu n g  d im en sio n iert.

c) B e r e c h n u n g  d e s  D r u c k a b f a l l e s  b e i m  Ö f f n e n  v o n  
R o h r l e i t u n g e n .

B eim  Ö ffn e n  v o n  D ru c k ro h r le itu n g e n  e n ts te h t am  A b - 
sperrquerschnitt e in  D r u c k a b fa ll, d e r sich  a n a lo g  dem  D r u c k 
anstieg b e im  S ch lie ß e n  lä n g s d e r L e itu n g  fo rtp fla n z t. Im  
folgenden sin d  d ie  z u r  B e re ch n u n g  des D r u c k a b fa lls  v o n  A llie v i 
entw ickelten F o rm e ln  in  ü b e rs ich tlich e  F o rm  geb ra ch t. E s
bedeuten:

 (13

D a s  +  V  Z eich en  ist g ü ltig , das — V ~ Z eich en  is t  u n gü ltig . 
F o rm e l (13) is t u n a b h ä n g ig  v o n  T , sie  g i l t  d a h e r fü r  je d e  

2 L
Ö ffn u n g sze it  k le in e r als •" ", a lso  a u ch  fü r  p lö tz lich e s  Ö ffn en .

3.
a T

A u f  ein er S tre c k e  lc =  L  — ---- b le ib t  d a n n  d er D r u c k a b fa ll  

k o n sta n t.

Z u r  B e re ch n u n g  v o n  l c und h x' ge lten  s in n gem ä ß  die 
F o rm e ln  (7), (8) und (9).

2) T  >  2 L
1 a

/2 L 2

g 2 T 2 h 

h ' =  +  V  Z (2 h  +  Z) _  Z ( i 4

D a s  + y  Z e ich e n  is t  g ü ltig , das — V ’ Z eich en  is t u n gü ltig .

D e r  D r u c k a b fa ll  h ' n im m t p ro p o rtio n a l d e r w ah ren  L ä n g e  
der R o h r le itu n g  v o n  li ' am  A b sp e rrsc h ie b e r  b is o an  d er W a s s e r
fassu n g  b zw . am  W a ssersch lo ß  ab . Z u r B e re ch n u n g  v o n  h /  
k a n n  d e m n a ch  sin n gem ä ß  F o rm e l (6) v e rw e n d e t w erd en .

W ie  aus A b b . 7  e rs ich tlich  ist, k a n n  b e i seh r rasch em  
Ö ffn en  am  A b sp e rro rg a n  ein seh r g ro ß er D r u c k a b fa ll  a u ftre te n . 
U n te r  U m stä n d e n  fä l l t  d ie D r u c k a b fa llin ie  so gar u n ter d ie R o h r- 
achse. D e r  W a s s e r 
s tra n g  in  d er R o h r le i
tu n g  h a t d an n  d ie  N e i
gu n g  a b zu reiß en , d. h. 
es w ill ein V a k u u m  e n t
steh en . D e m  E n ts te h e n  
eines V a k u u m s  w irk t  
a b er d e r A tm o s p h ä re n 
d ru ck  u n d au ß erd em  
die  R e ib u n g  en tgegen .
F a lls  a lso  d ie  D r u c k 
a b fa llk u r v e  u n te r  d ie  
R o h ra c h se  fä llt , is t  d a 
d u rch  ein A b re iß e n  des 
W a sse rstra n g e s  n och  
n ich t b e d in g t. A b e r  es
b e ste h t d ie  G efa h r, d aß  g e fä h rlich e  S ch w in g u n g e n  en tsteh en , 
d ie  d an n  d o ch  zu r B ild u n g  eines V a k u u m s  fü h ren  kön nen . 
W e n n  irg en d  m ö glich , em p fie h lt es s ich  dah er, das T ra ce  der 
R o h r le itu n g  u n d  d ie  Ö ffn u n g sze it  T  so zu  w äh len , d aß  die 
D r u c k a b fa llin ie  ü b e ra ll ü b e r d e r R o h ra c h se  b le ib t.
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Z a h l e n b e i s p i e l .

L  — 700 m
h == 200 m

T  =  10 sec
a  =  1000 m /sec
v  — 2 m/sec.

D a s s e l b e  B e i s p i e l  m i t  T  =  i  sec.

T  <
2 L

, d em n a ch  F o rm e l (13):

5200 • 2 

200
=  104

h '  =  V ^ i c h  (2  • 2 0 °  +  1 0 4 ) — 10 4  

h ' =  125 m

2 L  2 • 700 „  2 L  /  _  ,
=  - =  1,4, also  T  >  , d em n ach  F o rm e l (14):

a  1000 a
o o

2 • 2“ ■ 700"
Z  =  —  „ ---------  =  2,03

9 ,8 i"  - 10" • 200

h ' =  +  V  2,03 (2 • 200 +  2,03) — 2,03 

h ' =  27 m

D ie se r  D r u c k a b fa ll  n im m t lin e a r v o m  A b sp e rrsch ieb e r b is k o n s ta n t. A u f  der re stlic h e n  S tre c k e  v o n  500 m  f ä l l t  er linear 
z u r W a sse rfa ssu n g  ab . b is o an  d e r W a sse rfa ssu n g  ab.

D ie s e r  D r u c k a b fa ll  b le ib t  a u f ein e S tre ck e  

1000 • 1
lc 700 =  200 m

DIE VEREINFACHTE B E R EC H N U N G  BIEGSAMER PLATTEN.
Von Br.-Ing. H. Marcus, Direktor der IIUTA Hoch- und Tiefbau-Akt-Ges., Breslau.

(S c h lu ß  v o n  S e ite  666.)

§ 5 - F ü h r t  m an  d ie  H ilfs w e rte

— \  l k  ,Vc

Vc

1** ly2
32 2 lx4 -f- 5 ly*

i'— r 5 W
(21

P l a t t e n  a n  d r e i  S e i t e n  f r e i  a u f l i e g e n d  u n d  a n  
e in e m  R a n d e  f e s t  e i n g e k l e m m t .  (A b b . 12a.)

D e r  S tre ife n  in  d er x -R ic h tu n g  s te llt  e in en  B a lk e n , der 
lin k s fre i a u flie g t  u n d  re c h ts  e in g e sp a n n t ist, d ar. S e in  g rö ß te s  , _
p o sitiv e s  b zw . n e g a tiv e s  B ie g u n g sm o m e n t b e i e in er B r e ite  50 la u ten  d ie  F o rm e ln  i l ir  d ie  G re n z w e rte  der p o s it iv « !
b =  1 is t: B ie g u n g s m o m e n te :

SK I
max 128 Px

i

L-2. —  j f i  P x L 2 Vc

8 Px lx2’
MVmJ — P y ly 2Vc'

(22

die D u rch b ie g u n g  in  d er B a lk e n m itte

k —  2 „  1x4
~  32 PxE h3 '

D e r  S tre ife n  in  der y -R ic h tu n g  ist a ls  b e id erse its  fre i au f- 
ru h en d er B a lk e n  zu  beh an d eln .

D ie  z u g e h ö rig en  W e r te  d es B ie g u n g sm o m e n te s  und der 
D u rc h b ie g u n g  in  B a lk e n m itte  sin d :

D e r  M itte lw e r t  d es E in sp a n n u n g sm o m e n te s  in  d em  B e 
re ich  d e r R a n d m itte  is t  h in re ich e n d  gen au  d u rch  d ie  G leichung

M *r =  -  v  Px lx (22a

b e stim m t.

max Pv Q

Is t  b e isp ie lsw eise  l x =  ly =  1, so e rg ib t s ich :

P * —  i f  P i

R _  5 P y jy 4 
y ” 32 E P “

Py

A u s  den  b e id en  B e d in g u n g e n :

Öx —  Öy 
Px +  P y  =  P

Vc =  I 

vc' — I

7

75 _  149 
224 224

. j L  - J Ż
21 21 ’

f o l g t :

Px 51>JL_ ) 
> - r 5  ¥

Py -

2 1. . . . .

P - T T T T  -  1 4 )

2 lx* (20

a ls o :
2 lx4 +  5 ly

Abb. 12. D ie  schraffierten 
R änder sind eingeklem m t, die 

übrigen freiaufliegend.

a s l,

4

5 ¥

“ w  =  728 P* 12 i f  =  °>°V4 P 1 

M  w  =  j  P y 12 2 7  =  °>0 2 7 2 P  1*.

128 P lx  2 !x4 +  5 l y

g  Px l 3 —  —  0,0892 p  Is.

3R W  =  4 - P ly *
2 lx4

2 lx4 T  5 ly 4

N a c h  dem  in  den  a m tlich e n  B e stim m u n g e n  empfohlenen 
N ä h e ru n g sv e rfa h re n  w ü rd e  m a n  hin gegen

D ie  G e g e n ü b e rste llu n g  m it d en ' V erg le ich sg rö ß en

mr  P L" mi —  P ¥
°x ~  “ g -  > 8 -

lie fe r t  w e ite rh in  a u f G ru n d  d e r G le ich u n g e n  (11): 

5 9 - 8  5 W  _  75 lx2 ly 2

Px =  Py P
2

Mx

M y m a x^ -g-P y 12^ 0.06^ ? ! 5 , 

M xr =  —  -g- Px l2 =  —  0,0625 P  Is

T28 i*  l2 =  0,0353 p 12 ’

<fx-

<fy-

6  128 2 lx4 +  5 ly 4 32 2 lx4 +  5 ly 4 ’
5 2  lx2 ly 2 _  5 lx 2 ly 2

6 2 lx4 +  5 ly 4 3 2 lx4 - j-  5 ly 4 erh alten .
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D e r  V e r g le ic h  z e ig t, w ie  u n zu v e rlä ssig  und u n zu län glich  
die b ish e r ü b lich en  N ä h e ru n g sfo rm e ln  sind . Ih r  H a u p tfe h le r  
liegt d a rin , d a ß  sie  b e i d er A u fte ilu n g  d e r B e la s tu n g  n ur das 
L ä n g e n v e r h ä ltn is ,. n ich t a b er d ie  A u fla g e rb e d in g u n g e n  der 
Stre ifen  b e rü c k s ic h tig e n . W ä h re n d  in  Ü b e re in stim m u n g  m it 
den E rg e b n isse n  d er gen au en  U n te rsu ch u n g e n  un sere  neuen 
F o rm eln  dem  e in g e k le m m ten  x -S tre ife n , w elch e r s te ife r  als 
der fre i a u flie g e n d e  y -S tre ife n  ist, d ie  g rö ß ere  B e la s tu n g  und 
die s tä rk e re  A n s tre n g u n g  zu w e isen  und d ie  ge rin ge re  B e a n 
sp ru ch u n g d es b ieg sam e re n  y -S tre ife n s  erken n en  lassen, m ü ß te  
auf G ru n d  d es a lte n  N ä h e ru n g sv e rfa h re n s  ge ra d e  d er le tz te r e  
die h ö h eren  S p a n n u n g en  a u fn e h m e n . D ie s e  o ffe n b a r u n 
sinnige S c h lu ß fo lg e ru n g  u n d  d ie  erh eb lich e  U n te rs c h ä tz u n g  
der B ie g u n g sm o m e n te  d es e in g e k le m m ten  R a n d e s  lassen  die  
U n b ra u c h b a rk e it  d er b ish erigen  N ä h eru n g sfo rm e ln  z u r  G en ü ge 
erkennen.

§ 6.

P l a t t e n  a n  z w e i  g e g e n ü b e r  l i e g e n d e n  S e i t e n  f r e i  
a u f l i e g e n d ,  a n  d e n  b e id e n  a n d e r e n  f e s t  e i n g e k l e m m t .

(A b b . 12 b.)

D e r  S tre ife n  in d er x -R ic h tü n g  s te llt  einen b e id erse its  e in 
gesp an n ten  B a lk e n  d ar. S e in e  ken n zeich n en d en  W e r te  sin d :

§ 7 -

P l a t t e n  a n  z w e i  b e n a c h b a r t e n  S e i t e n  f r e i  a u f 
l i e g e n d ,  a n  d e n  b e i d e n  a n d e r e n  f e s t  e i n g e k l e m m t .

(A b b . 12 c.)

E in e  e in fach e  R e ch n u n g  lie fe rt:

9KxmiD

128 

_  9

■Px !x2

— v n 1 2 
m a x  —  128 l  y  V ’

- Px Ix

— — "g~ Py ly2 '

8 -  2 l . p * lx* 
öx ~  32 E  h3 ’

« -  2 1 .  Py ’ y4
y ~  32 E  h3 ' 

M an kan n  sich  le ich t ü b erzeu gen , d a ß  

Px lx4 =  Py ly4,

SOix Px

I
32'

-P x 

P x jx 4
E h 3

24 ’

1x2 
12 ’

F ü r  d en  S tre ife n  in  d er lä n g ere n  S p a n n rich tu n g , der a ls 
frei a u f lieg en d er B a lk e n  zu  b e tr a c h te n  ist, ge lten  h in gegen  die 
F o rm eln :

ly2

8

yjnäx

_  5

:p y „

Py ly4
32 Eh» • 

D ie  B e d in g u n g  8x =  Sy lie fe r t  je t z t :

5 ly4
P* =  P -

Py — P T (
lx4

(23

ix4+  5 ly4 

E n tsp re ch e n d  den  G ru n d w erten

SKox

ergibt sich w ie d e ru m :

_  P lx2

- 5 . . 8  . Px 

5 8

tPx 6 ’ 24 p
lx i

iy2

21 5x lv

Py ly2 
P  ‘ l x 2

M it den  H ilfsb eze ich n u n g en :

25
18 '  l x 4 +  5 l v 4 ’

5  W
(py "  6 ‘ 8 ' p ' h 2 “  6 ' lx4- + 5 ly 4

25vd =  i - ^

V' =  I —
lx2 ly2

( 2 4

lassen s ich  die  G rö ß tw e r te  d er p o sitiv e n  und der M itte lw ert 
der n e g a tiv e n  B ie g u n g sm o m e n te  in  d er F o rm :

M cmax 24 P *

Mymax —  8 Py ;ly2V

M x r  =  — | p x l x 2

(25

darstellen.

m ith in P x -

P y  —  P

sein  m uß, und fin d e t n un m ehr

l x 4 +  l y 4 

lx4 
i . \4 - f "  l y 4

(12

_  fn _  5  9 * 8  P x  1.x2 _  5  9  • 8 P y  l y "  1 5  1 y"
•Px -  'C y  -  -6 -  ■ I 2 g  ■ p  ■ j yS -  6  * I 2 g  • p  • ) x 2 -  3 2  • l y 4 >

Ve -  !  _  1 5  .
V c - 1 32 l x 4 +  l y 4 ’

IM x m ̂  v ——• 'm a x  J 28 Vc

Mvmax =  j2 g Pyly2Ve

M- =  -

M yr =  —

P x  l x 2

- Py ly

(26

§ 8.

P l a t t e n  a n  d r e i  S e i t e n  e i n g e k l e m m t  u n d  a n  
e in e m  R a n d e  f r e i  a u f l i e g e n d .

Is t, w ie  in  A b b . 12 d d a rg e ste llt , ein  k u rz e r  R a n d  fre i 
a u fliegen d , so is t  d er x -S tre ife n  a ls  zw e ise itig , d er y -S tre ife n  
h in gegen  n u r a ls  e in se itig  e in ge sp a n n te r B a lk e n  zu  b eh an d eln . 
E s  is t  d ah er:

8 y '=

I

32
2_

■32

P x jx 4
E h3 ’ 

Py ly1 
E h 3 '

a l s o : _  2 ly4

P X “  P  l x 4 4 — 2  l y 4 

l x 4
Py - P i 7 + ^ 7

(27

•Py -

  o
~  6

5. 
6

24

5 ; 8
128

Px lx2

P ' l y 2 ' 

Py ly2 .
P  ’ l x 2 '

Ix2 ly2
9 lx4 +  2 ly 4 ’

US l x 2 l y 2

S ch re ib t m a n  z u r  A b k ü r z u n g :

v , =  1

v / =  1 — -

.5
9
15

lx ü y 2
lx4 -j- 2 ly 4 

lx2 ly 2
(28

32 Ix4 +  2 ly4
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so e rh ä lt m a n  fü r  d ie  g rö ß te n  p o sitiv e n  
B ie g u n g sm o m e n te  und fü r  d ie  m ittle re n  
E in sp a n n u n g sm o m e n te  d ie  F o rm e ln :

“ W = l 4  P ^ . V f

M y ,n a ,  =  yfs Py y 'r

l-e— ¿jr-

Myr : Py ly2

J
P
A-*. J

(29

id

A

-Zg— sJ

r

N?>

E  \

4
a ,  a ,

! ß  \ 

c?  \

<5;

| R  \

"5>:
\C, C, ;

! R \

C, C,i

E

a .,  .......a ,

r 7 \

b,

M i

| . M  j

L  U
, Rn

l P ' l  

\

\(Zf cL]

| M  \
• o i  
; d ,  d ,

1 *1  

b , b ,

<0;

R , \

M

1 M  \ 

M;
\C, .........  C,;.

I p 1
M  —̂ *>“ ;

;• & ;

s Gf............. fV«

{ 0;

| M  X

tji
iQ „„......c,

1

\ a ,  a.,

•U3
£  \l

§ i

•Qi

j R

-cp

<dj

; r  !
: f

X E

1
U ---¿-jr--- — ü r - ^ < bx  7-1

A b b . 13. Abb. 14.

A  Ö

\ y

/ i - £ ö  A

_- ... /. ..
17 A.. . 7c  0 -  0 —

Abb. 15.

E R E

D 
D

.

\y

R

E R E

7
1

7 - - I -  7

Abb. 15 a.

§ 9 -

D u r c h l a u f e n d e  P l a t t e n .

B e i d er U n te rsu ch u n g  d u rch la u fen d e r P la tte n  ist, w ie  b e i 
d u rch la u fen d e n  T rä g e rn , zw isch en  s t ä n d i g e r  und v e r ä n d e r 
l i c h e r  B e la s tu n g  zu  u n tersch eid en .

i .  D e r  E i n f l u ß  e i n e r  g l e i c h m ä ß i g e n  B e l a s t u n g  a l l e r
F e l d e r .

B e tr a c h te n  w ir  z u n ä c h s t d en  F a l l  e in er g le ich m ä ß ig e n  
B e la s tu n g  a lle r  F e ld e r . A ls  E rg e b n is  d e r in  m ein em  B u c h e  
d u rch g e fü h rte n  ge n au e n  B e re ch n u n g en  sch ick e  ich  v o ra u s, 
d a ß  d ie  W ir k u n g  d er K o n tin u it ä t  b e i den  P la t te n  n ich t so 
s ta r k  a ls  b e i den  B a lk e n  a u s g e p rä g t  is t  u n d  d a ß  s ich  d ie  

. S tü tz e n m o m e n te  lä n g s  des gem ein sa m en  R a n d e s  zw e ie r  b e 
n a c h b a rte r  F e ld e r  n u r w e n ig  v o n  den  E in sp a n n u n g sm o m e n te n  
eines v o lls tä n d ig  e in g ek lem m ten  R a n d e s  u n tersch eid e n . W ir  
d ü rfen  d a h e r in e rste r  A n n ä h e ru n g  je d e s  F e ld  fü r  s ich  so b e 
han d eln , a ls  o b  es in  d e r T a t  a n  d en  gem ein sam en  S tü tz k a n te n  
an g re n zen d e r F e ld e r  u n w a n d elb a r e in g e sp a n n t w äre.

H a t  d ie  P la t t e  n ur ein e e in zige  F e ld e rre ih e  (A b b . 13), 
so k ö n n en  d ie  A u ß e n fe ld e r  A  a ls  P la tte n , w e lch e  a u f drei 
S e ite n  fre i a u flieg e n  u n d  a n  ein er S e ite  fe s t  e in g e k le m m t sind, 
und d ie  In n e n fe ld e r  J a ls  P la tte n , w e lch e  an  z w e i g egen ü b er 
lieg en d en  S e ite n  fre i a u fru h e n  u n d  a n  den b e id en  an d eren  
e in ge sp a n n t sin d , b e rech n et w erd en . F ü r  d ie  ersteren  ge lten  
so m it d ie  G le ich u n g en  (21) u n d  (22), fü r  d ie  le tz te re n  d ie  G le i
ch u n g en  (24 u n d (25). W ir d  in  d iesen  F o rm e ln ,-u m  d ie  s tä n 
d ige  B e la s tu n g  g  v o n  d er v e rä n d e r lich e n  B e la s tu n g  p zu  u n te r 
sch eid en , p  d u rch  g  e rse tz t, so e rh ä lt  m an  

fü r  d ie  A u ß e n fe ld e r  A :

■vf   9 „ 1  <>.. 5 ly4
ä . M - g  * '  51Ü + 5 V

vf — _J o-1 0 -v ' _  ̂k 4
x 8 b 7 2 Ix4 4-5 ly4;

des lin k en  o d er des re ch te n  N a c h b a rfe ld e s  b e tr a c h te t  w ird. 
D e r  M itte lw e rt d er b e id en  L ö su n g e n  is t  a u sre ich en d  genau

fü r  d ie  In n en fe ld e r J : (30

I | o 5 ly4
d y + W  

Mw  =  -g -  s lyS V j | 1 /  )

D ie  B e stim m u n g  d er S tü tz e n m o m e n te  m it  H ilfe  d es g le i
ch en  N ä h eru n g sv e rfa h re n s  b ie te t  in so fern  S ch w ie rig k e ite n , als 
m an  fü r  d ie  gem ein sam e K a n t e  zw e i ve rsch ied e n e  W e rte  d er E in 
sp an n u n g sm o m en te  e rh ä lt, je  n ach d em  d iese  K a n t e  a ls R a n d

fü r  d ie  K a n te  (a ):

m | = -

fü r  d ie  K a n te  (b ):

M*b =  -

g l x 2 ■ 5 ly '
10 lx4 -f- 5 ly

5 ly 'g l * 2 
12  lx4 +  5 ly4

(30 a

U m  d ie  R ic h tig k e it  d ieser F o rm e ln  n ach zu w eisen , sind 
in  d e r T a fe l 2 fü r  ein e P la t t e  m it d rei g le ich e n  q u a d ra tisch en  
F e ld e rn  (A b b . 15) d ie  N ä h e ru n g sw e rte  u n d  d ie  au s m einem  
B u c h e  e n tn om m en en  gen au en  W e r te  an g eg eb en .

D e r  V e rg le ic h  z e ig t, d a ß  d ie  b e id en  W e rte g ru p p e n  sich 
re ch t g u t  m ite in a n d e r d e ck e n ; d ie  A b w e ic h u n g e n  sin d  beson 
d ers b e i d en  d u rch la u fen d e n  L ä n g sfa se rn , d ie  in fo lg e  ihrer 
grö ß eren  A n s tre n g u n g  fü r  d ie  Q u ersch n ittsb e m essu n g  aus
sch la g g eb e n d  sind, ä u ß e rs t  g e rin g fü g ig 2).

S in d  m ehrere F e ld e rre ih e n  vo rh a n d e n  (A b b . 14), so können 
d ie  E c k fe ld e r  E  d u rch  P la tte n , w e lch e  an  z w e i b en ach b arten  

.S e ite n  fre i a u f lieg en  u n d a n  den  b e id en  an d e re n  ein geklem m t 
sind, d ie  R a n d fe ld e r  R  d u rch  P la tte n  m it  e in em  fre i a u flieg e n 
den  un d drei e in g e k le m m ten  R ä n d e rn , d ie  M itte lfe ld e r  M 
sch lie ß lich  d u rch  a lls e itig  e in g e sp a n n te  P la t te n  e rs e tz t  un d  ihre 
g rö ß te n  B ie g u n g sm o m e n te  m it  H ilfe  d er F o rm e ln  (26) bzw. 
(29) b zw . (15) b e stim m t w erd en . D ie s e  F o rm e ln  liefern , indem 
w ied e ru m  p m it g  v e r ta u s c h t  -wird, d er R e ih e  n ach

2) D er einzige größere Unterschied zwischen den genauen und den 
Näherungsw erten ist b ei den Biegungsm om enten M y des M ittelpunktes des 
Innenfeides festzustellen, n ä m lich :

M y =  0 ,017 9 2 g l 2 ,

g e g e n : sy =  0,013 78 g  l2 .

D iese A b w eichu n g ist darauf zurückzuführen, daß bei den Näherungsformeln
lx3

als Stützenm om ent dieses. F eldes das M om ent 2JL =  —  p,. — — eines bei-
x x 12

derseits eingespannten Balkens in R echnung gestellt w orden ist, während das 
wirkliche Stützenm om ent sich eher dem  für einen durchgehenden T räger mit

1.2
drei gleichen  Öffnungen geltenden W ert W lx  — — px -y— nähern dürfte. ,

W ird  der letztere bei der Bestim m ung der Steifigkeit der durchlaufenden 
Fasern berücksichtigt, so erhält m an kleinere W erte für'8 x und mithin größere 

Lastanteile px : dem entsprechend w erden py und M kleiner.
D iese Verbesserung der R echnung erscheint m ir aber nicht notwendig, 

w eil die W erte M y ohnehin geringfügig sind und w eil es im H inblick auf 
die Sicherheit d er Querschnittsbem essung nur dienlich sein kann, wenn die 
größeren N äherungsw erte beibehalten werden..
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T a f e l  2.

Biegungsm om ente einer durchlaufenden Platte mit drei quadratischen Feldern (Abb. 15)

Außenfeld
A

Innenfeld
J *

Auflagerlinie
a

Genaue W erte

% ax =  1 2 ( ° > ° 3 3 7 5  g  +  ° . ° 3 5  P) 

Symax =  l2 (0,026 g  4- 0,03075 p)

*xm.lx =  12 (0,0276 g  +  0,032 p)

Sy'm ax 

Sv . :

• i2 (0,01378 g +0,02509 p) 

: l2 (0,0276 g  —  0,0046 p) 

: 12(0,01378 g  —  0,0113 p)

120,07875 g

Näherungswerte

f Mw ' =  P (ö,°3345 g  + 0,03495 p) 

( Mymax - 12 (°’027ß  S +  0,03183 p)

M*m,v = 12 (0,0267 g  + 0,03158 p) 

12(0,01792 g  +  0,02719 p) 

l2 (0,0267 g —  0,004S8 p)

Mymax = 12 (°,01792 g  + 0,02719 p)

m  ■Ami

Mym =  F (o,01792 g  —  0,00927 p)

•120,08333 g

D ie nach diesen 
G leichungen für eine drei-

----------  - — reihige P la tte  m it neun
Bemerkungen quadratischen Feldern

= = = = = =  (Abb. 15 a) errechneten
M om ente Mx, My sind 
neben der aus der genauen 
U ntersuchung entnom-

DieNäherungs- menen Größen sx, sy in
werte sind mit der T a fe l 3 zusam m en-
Hilfe der For- gestellt. D ie  verh ältn is
mein (30) und m äßig durchaus gering
e n )  ermittelt. iü gigen A bw eichungen

beweisen vo n  neuem die 
Z uverlässigkeit unseres 
N äherungsverfahrens3).

für die E ckfeld er E :

Hy, , ,  — - g l y 2 v e

M  +  ly*

M * m a x —  ö ^ ' v f  ]x 4 _ |_ 2 l yT

y“  128 

für die R andfelder R :
1

24

M ' ’max ~  } i 8 g ly 2 V f '

für die M ittelfelder M :
1

IM

M,

M,

     D* lv2 y    ;-----
max 24 ö b 1/  +.*ly4

ly*

I

24"
IM

(31

D ie V orteile, welche 
die A nw endung des neuen 

V erfahrens bietet, treten  deutlich in E rscheinung, w enn zum  V e r
gleich die bisher üblichen, in den am tlichen Bestim m ungen em p
fohlenen N äherungsform eln herangezogen werden. D a  die le tz 
teren die Verschiedenheit der Auflagerbedingungen der Längs- 
und Querstreifen unberücksichtigt lassen und b ei1 quadratischen

P la tte n  g x =  g y =  ■ --- g liefern, so w ürde m an beispielsweise das

R andfeld  R  der neunfeldrigen P la tte  (Abb. 15 a)1 in  der L än g s
richtun g als M ittel- und in  der Q uerrichtung als E ndfeld  eines 
durchgehenden B alken s m it drei gleichen Ö ffnungen berechnen 
müssen und som it fü r die Feldm om ente die W erte:

Mxmax- 4!0 • f  1.4 =  0,0125 g  i;2,

MYmax — 25 • Y  ly2 — °,°4 g  l3

D ie  zugehörigen M ittelw erte der Stützenm om ente in der erhalten. D ie  richtigen  W erte  sind hingegen: 
Mitte der R änder a, b, c, d werden hinreichend genau durch 
die Form eln:

bestim m t.

Mx.

Mx:

Mx

M:*d '

g l* 2 2 1yd
10 lM + 2 ly !

g l* 2 2 1/
12 lx*-f~ 2 ly*

g  1.x2 V
10 L 4 +  ly4

g l * 3 . ly4
12 lx4 +  ly4

=  0,0225 g l 2,

Symax^ 0,0156 g l "

D ie  nach den am tlichen B estim m ungen errechneten N ä h e
rungsw erte w ürden also für die Längsspannungen um etw a 

(31 a 45 VH  zu klein, fü r  die Q uerspannungen um 156 vH  zu groß 
sein und, w ie bereits in § 5 gezeigt, ein vo llstän d ig  verkeh rtes

3) E in . größerer Unterschied tritt lediglich  bei den W erten > Iy und sy 
im Randfelde in Erscheinung. D ie  in der Fußnote -) enthaltenen B em er
kungen sind auch bei der E rklärung und B ew ertung dieses Unterschiedes zu  
berücksichtigen.

T a f e l  3.
Biegungm om ente einer dreireihigen Platte mit neun quadratischen Feldern.

(Abb. 15 a)

Genaue W erte Näherungswerte Bemerkungen

Eckfeld
E =  % i  j= 12 (°>02S°2 g  +  0,03031 p) Mx =  M =  R (0,02692 g  +  0,03169 p)

''max 3 max

12(0)0225 g  +0,02945 p) Mxmax =  I3 (0,02263 S  +  0,02955 P)

Randfeld symax =  ]2 (0,0156 g +0,026 p) Mymax =  l2 (0,0198 . g  +  0,02813 p)
R sx . =12(0,0225 g  — 0,00694 p) My . = 12 (0,02263 g -- 0,00692 p) DieNäherungs-

w erte sind mit
s . =12(0,0156 g  —  0,0104 p) My . = 12 (0,0198 g  —  0,00833 p) Hilfe der For

meln (31) und

Mittelfeld ~  Sy m„  =  1 (0>0I74 g  +  0 ,02639P )■'max 3 max
M*-m . =  My V :  =  1S (0,01794 g  +  0,0272 p)) max im a x (31 a) ermitteP.

M s* • -  sy - -  R (0,0174 g-0,0095 p)1 Amm ^ram 1 =  M y„u„ =  12 (0’01794 S -  0,00926 P)
Auflagerlinie

a sx =  —  0,0632 g  F Mxa =  - - 0,0667 g l 2

Auflagerlinie
c sx =  — 0,0477 g l 2 Mx c = :—  °,°5 f?12
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B ild  d er w irk lich en  B e a n sp ru ch u n g  ergeben . D a s  bisher 
ü b lich e  N ä h e ru n g s v e rfa h re n  m u ß  d a h e r im  G eg en satz  zu  dem  
neuen, im  H in b lic k  a u f d ie  S ich e rh e it  u n d  d ie  W ir ts c h a ft l ic h 
k e it  d er Q u ersch n ittsb e m essu n g , a ls  d u rch a u s u n zu v e rlä ssig  
u n d  u n b ra u ch b a r b e ze ich n e t w erd en .

2. D e r  E i n f l u ß  e i n e r  w e c h s e l w e i s e n  B e l a s t u n g  d e r
F  e ld e r .

E in e  d u rch la u fen d e  P la t t e  w ird  am  s tä r k s te n  b e a n sp ru ch t, 
w en n  d ie  v e rä n d e r lich e  B e la s tu n g  p s c h a c h b r e tta r t ig  v e r te ilt  
is t  (A b b . 16). D ie  g le ich e n  S p a n n u n g en  w erd en  h e rv o rg e ru fe n ,

w en n  z u n ä ch s t a lle  F e ld e r  (A) u n d  (B) m it -y  un d  so d a n n  d ie

F e ld e r  (A) m it ±  y >  d ie  F e ld e r  B  m it tp  “  b e la s te t  w erden ;

das o b ere  V o rz e ich e n

B 8

ß ß m
m

m ß HP! b

ß ¡¡ ¡1 ß s §

ß B i S

ß
j ü i B

B Ä B

b ß
Abb. 16. D ie  schraffierten F eld er sind 

belastet, die übrigen unbelastet.

d ie  g rö ß te n  p o s itiv e n , 
fü r  d ie  F e ld e r  B  d ie  
g rö ß te n  n e g a tiv e n  B ie 
g u n g sm o m en te, w ä h 
re n d  b e i d e r W a h l des 
u n teren  V o rze ich en s 
das u m g e k e h rte  S p a n 
n u n g sb ild  e n tsteh t. D a  
d ie  e rste  B e la s tu n g s 

s tu fe  s ich  v o n  d e r v o rh in  b e h a n d e lte n  s tä n d ig e n  B e la s tu n g

led ig lich  d a d u rch  u n tersch eid e t, d a ß  n u n m eh r ~  an  S te lle  

v o n  g  t r i t t ,  so b ra u ch t m an  n u r in  den  z u le tz t  a b g e le ite te n  

F o rm e ln  g  d u rch  P zu  e rsetzen , um  d ie  W e r te  d er B ie g u n g s 

m o m en te  d er e rsten  B e la s tu n g s s tu fe  zu  gew in n en .

B e i d er z w e ite n  S tu fe  v e r h ä lt  s ich  je d e s  F e ld  w ie  eine 
e in zeln e, v o n  je g lic h e m  Z u sa m m e n h a n g  m it  d en  N a c h b a rfe ld e rn

ge lö ste , rin g su m  fre i a u flie g e n d e  und m it  ±  ^ g le ich m ä ß ig

b e la s te te  P la t te , a u f w elch e  d ie  im  § 3 e n tw ic k e lte n  F o rm e ln

m it d er M a ß g a b e  A n w e n d u n g  fin d en , d a ß  je t z t  p  m it  ±  -P zu  
v e rta u sch e n  ist.

H a n d e lt  es s ich  b e isp ie lsw eise  u m  d as E c k fe ld  E  der v o rh in  
b e h a n d e lte n  d reire ih ig en  P la t t e  m it n eun  q u a d ra tisch e n  F e l 
dern  (A b b . 15  a), so e rh ä lt  m an  fü r  d ie  e rs te  B e la s tu n g s s tu fe  
en tsp rech en d  G l. (31):

, M _  _9_ . P  1 .  V
128 ix' T  *y’

fü r  d ie  z w e ite  S tu fe  n a ch  G l. {13):

1 P

T ^ V ' T x i + v  - 0 , 0 1 3 4 6 p F ,

Mx : I ly4
2 X 8 !x4 H - ly 4

=  ±0,018 23 p]

in sg esa m t
M x „ x  —  p F  (0,013 46 +  o,o 18 23) =  0,031 69 p F ,

Msmin - p F  (0,013 46 —  0,018 23) =  0,004 77 P F .

D u rc h  Z u sa m m e n fa ss u n g  d e r F o rm e ln  {13) m it  den  fü r  
d ie  ein- b zw . m e h rre ih ig e  P la t t e  a u fg e ste llte n  G le ich u n g e n  
(30) b z w . (31) g e la n g t  m an  sch lie ß lich  zu  den n ach fo lg en d en , 
a llg em e in en  N ä h e ru n g sfo rm e ln  fü r  d ie  G re n z w e rte  d e r B ie 
g u n g sm o m en te

b e i d e r e in reih ig en  P la t t e  (A b b . 13): 

fü r  d as A u ß e n fe ld  A :

5 ly4 . 1
M  x.-!iax —  1 [128 (S +  2 ) Vc

My max — ly3

M

[ _r ( s + ' i ) Ve'
fü r  das In n e n fe ld  J :

[ t (s + t )

2  Ix4 +  5  V  ±

2 lx4 + 5  ly4

y . .  S V *. , 4
d Ix4 +  5 ly4 ±  S

M ym ax —  ly 2
1 V  Ix4+  5 ly4 ± ~

m  1
lx4 + l y 4 J

1 -
lx4 1

lx4 ±  ly4 .1

P V ly* ]
2 a lx4 +  ly 4 J

1 ’ .
lx4 ‘1

lx4 + l y 4 J

(32

bei der m eh rreih igen  P la t t e  (A b b . 14): 

fü r  d as E c k fe ld  E :

M*max

M Ymax
m in

= H i3 ( # 1 K gi
lv4

lx4 +  ly4 ± - l Va

> ]

lx4 +  v ]

lx4 +  ly

lx4

fü r  das R a n d fe ld  R :

[x; l x =  1x2 z K r s t  

[ l ' i  (g +  f )M ym ax —  V 2

fü r  d as M itte lfe ld  M :

min

M

± 8  

2 ly4 ±  ¥
-Va

ly 4 I
x4 +  ly4 J

lx4
l x t  +  1 - ]

lv 4

. ymax 
min

iax -  iy2 [  24 2 )
i n >

lx4 + l y J

lx4

- ± -

T ± -

P.
2

_P
2

lx 4 + l

lx 4

lx 4 +  1

7 ]

F l )

(33

b ]X* +  lyt

A u f  G ru n d  d ie se r G le ich u n g e n  s in d  die  in  den T a fe ln  2 und 3 
fü r  eine P la t t e  m it d rei b zw . n eu n  q u a d ra tisch e n  F e ld e rn  an 
gegeb en en  W e r te  M x u n d  M y e rm itte lt  w ord en . D e r  V ergle ich  

m it den  g e n a u e n  W e rte n  sx, sy lä ß t  w ied er ein e w eitgeh en d e 
Ü b e re in stim m u n g  erken n en .

U m  d ie  G re n z w e rte  d er S tü tz e n m o m e n te  zu  bestim m en, 
is t es n ich t n o tw en d ig , eine stre n g e  U n te rsch e id u n g  zw ischen 
d en  g e fä h rlich ste n  L a s ts te llu n g e n  v o rzu n e h m e n ; d a  d ie  W ir
k u n g  d e r K o n tin u itä t  bei d u rch la u fen d e n  P la t te n  w en ig e r stark  
a u sg e p rä g t is t  a ls  b e i den d u rch g eh e n d en  T rä g e rn , is t es zu 
lässig, uni d ie  B e re ch n u n g  zu  v e re in fa ch e n , d ie  gle ich m äßige  
und g le ic h z e it ig e  B e la s tu n g  a lle r F e ld e r  a ls den  u n gü n stigsten  
F a l l  z u  b e tr a c h te n  u n d  den a u ß e ro rd e n tlich  g erin gen  E in flu ß  
d er B e - o d er E n tla s tu n g  e in zeln er F e ld e r  a u ß e r a c h t  zu  lassen. 
E s  k ö n n en  so m it d ie  z u r  B e stim m u n g  v o n  M xa , M xb, M * , Mxd 

a n g eg eb en en  N ä h eru n g sfo rm e ln  (30 a) u n d  (3 1 a ) , w e lch e  fü r  die 
s tä n d ig e  B e la s tu n g  g an  s ich  z u  h o h e  W e r te  lie fe rn / u n b e d e n k 
lich  a u c h  fü r  d ie  v e rä n d e r lic h e  L a s t  p  b e n u tz t  w erden .

Im  g a n ze n  e rh ä lt  m an  d ie  fo lg en d e n  W e r te :

1. fü r  d ie  e i n r e i h i g e  P l a t t e  (A b b . 13 ):

I . . .  . „ 5 ly 1 f

5 lv4J

Mx

Mx,
(31

b 12 1 1 lx 4 ±  5  l y

2. fü r  d ie  m e h r r e i h i g e  P l a t t e  (A b b . 14 ):

2 ly4
Mxa = 10 f e + P Ü

Mx

Mx- =  -  -

lx4 +  2ly4 
2 ly4 

lx4 +  2 ly4 

ly4
10 1 7

M x d - - I ± ( r + P ) i x 3 _ J 1 _
lx4 +  ly 4

(35

D ie s e  F o rm e ln  u n d  eben so d ie  G leich u n g en  (32) und (33) 
sin d  w ie  frü h e r  n u r fü r  d en  B e re ic h  d er g rö ß te n  B ean sp ru ch u n 
gen  m it  d e r U m g re n zu n g

1
b* ~  2 *

b y  — ly

(A b b . 9) zu ve rw e n d e n . A u ß e rh a lb  d ieses B e re ic h e s  re ich en  die 
h a lb e n  W e r te  fü r  d ie  Q u e rsch n ittsb e m e ssu n g  v o lls tä n d ig  aus.

3. B e i s p i e l .

D ie  in  A b b . 14 d a rg e s te llte  P la t t e  b e ste h t  aus 

4 E c k fe ld e r n  E ,
6 R a n d fe ld e rn  R ,
4 R a n d fe ld e rn  R j.
6 M itte lfe ld e rn  M,
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mit den gleichen Seitenlangen
)x — 4i° m, 
ly — 5)° mi

und der B elastung
g  =  0,4 t/m3, 
p =  i,o t/m3.

W äh lt m an die P latten stärke h =  14,5 cm, so stehen die 
M aße:

h — ax =  14,5 — h5 =  13,0 cm,

h - a y =  14,5— 2 ,5 =  12,0 „

zur Verfügung.

Ich  w erde der R eih e nach die größten positiven  M om ente A]g B ew ehr müssen
jedes Feldes und die größten Stützenm om ente ]eder A u flager -
linie bestim m en. X- ln der x -R ich tu n g

im B ereiche e f =  b y =  ly — — lx — 3,° m :

,  Q  1 0 0  ÖOO   /  q 1
f  —  r --------------- =  7  26 c m 2/m  ,

8 1200 ■ 13 ’

im  B ereiche eg und fh:

f e =  - i  ' 7-26 =  3,63 cm2/m, 
A 2

2. in der y-R ich tu n g  

im B ereiche no =  bx - l x =  2,0 m  :

f  9  . J H J E L  _  5 p 2 c m -/m , 
ey 8  I 2 0 0 - I 2

im B ereiche pn und oq:

f — i  - 5,02 =  2,51 cm2/m 
'•y 2

vorhanden sein.

ß) R a n d f e l d  R  (Abb. 14 a). 

U nter Zugrundelegung der B eizahlen

a) E c k f e l d  E  (Abb. 14a). 

D ie  kennzeichnenden B eizahlen  sind:

• _ ,  5. £  . j L i - ' . ' ü l S 2 .
Va “  6  l x4 +  ly 4 ~  6 4 > +  54 '

v - T _ r5 : W  — - | 5  42‘ 52 . 
32 ' lx4 +  ly4 “  32 41 +  54

E ntsprechend den Form eln (33) ist:

l y4 , p

. 1 M -
lx - l y 2

9 ’ lx4 +  2 V
: I —

9 44 - 5 , = °-S 5 i '

: 0,623,

: 0,787.

_  T _  45 . lx'2 ly2 . 
V f'  32 lx 4 +  2 ly 4

; 1 — -‘5 . -  -J =  0,875- 
32 41 +  2 • 54

und der Form eln (33) erhält m an die W erte .

2 lv 4 , P  .. ly4 Jr  1 /  p  \ • 2  l y4 , p  ly '.

M x ra?x =  [ i T  ( & +  ~2 )  V f l* 4 H- 2 !y ' 16 a U 4 +  ly 4

M ,
raax
m i n

.x  =  1- [ l 2 8  (g + v h lx4 +  ly*
ly4 1  

:4 +  ly 4 JI 6 l x 4 +  i y

=  4 , ° 2 [ i  J g  ( o , 4  +  0,5 ) ■ 0,787 ± • 0,622]  ^  5 .,

=  0,565 ± 0,441 t m / m

Mx„ ax =  1,006 tm/m,

= 0,425 ±0,441 tm/m
M v  =  0,866 tm/m,Am ax

Mymf e B | :(8:+ 2)Vf' i x * + W 4 ± >P6 Va 1x4  V  I

E benso ergibt sich:

m a x

min

Bei

-  ly ~ [  128 ( g  +  2 ) Vc "1.x4 -f- iy 4 ±  16 Va lx 4 +  ly 4 J 
=  0,361 ±0,282 tm/m

Mymxx =  ° ’643 tm /m ,
M ymjn =  °,°79  tm /m -

Ob =  40 kg/cm3,
Oe =  1200 „ ,

.=  0,368 ±  0,282 tm/m
Mymax — 0>6l°  tm/m ,

Mymh, —  °>°86 - •

E rforderlich  ist:
h —  ax =  0,411 V866 =  12,1 cm , 

n —  ay =  0,411 V650 =  10,5 » ,
g e w ä h lt:

h =  13,5 cm 
h —  a x =  13,5 —  i,5 — 12,0 c m , 
h — a y =  1 3 ,5 -2 ,5  =  i t ,o  „ .

B ew ehrung 
1. in der x-R ich tu n g

im B ereiche edi =  b y :
9 86600

ist eine N utzhöhe:

h —  ax =  0,411 V  K»6 =  13,0 cm, 
h —  ay =  0,411 V  643 =  10,4 ,

erforderlich.

ex 8 1200-12

im B ereiche und fylq :

=  6,78 cm2/m ,

fex =  - -  - 6,78 =  3,39 cm5/m ,
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2. in der y-R ich tu n g 
im Bereiche n ^  =  b x :

f  —  9 -
c y —  8

6 50 0 0  .—=!------ — e e J cmVm ,
1200-II '

im B ereiche p p j  und op^:

I
fe 5,54 =  2,77 cm‘-/m.

32 2 lx*-f V 32 2-44+ 5-» 

„     __ 5 43- 52
1 ~  9  2 lx 4+ l y 4 “  1 _  9  ' 2 • 4* T Í 4

2 . c2
5-----= 0,835 ,

Ix2 ly2
=  0 ,804,

m in

lv4
f  2 l x 4 +  ly 4

=  0,464 ±  0,441 tm/m

M xm ax^ O '^ Stm /m ,

16 ,a  lx ' +  l 7 ]

Mx : O.O23

M V  _  ly  ’ [  24 ( g  +  Í  )  Vf' 2 lx 4 + V  ±  Ï 6  Va )x4 +  ly 4 ]

V - I _  5 . lx2 l r  
Vb - 1 18 l x '  +  ly 4

liefern die Gleichungen (33) :

ly 4

5. 4: j 52
18 44 +  5 4 ’ /4

3. für das A u flager (c):

Mx.

D a  die n egativen  M om ente M Xmin außerordentlich klein 
sind und m it ausreichender Sicherheit vom  B eto n  allein  a u f
genommen werden können, w ird sich innerhalb des Feldes 
eine obere B ew ehrung in der x-R iclxtung erübrigen.

y ) R a n d f e l d  R x (Abb. 14).

D ieses F eld  unterscheidet sich vom  F eld  R  lediglich d a
durch, daß die R änder ax, bj, w elche den gleichen B edingungen 
w ie die R än d er a, b unterw orfen sind, s ta tt  der y - nunm ehr 
der x-A ch se parallel gerichtet sind; um gekehrt steht der R and 
senkrecht zur y- und der R an d  c senkrecht zu r x-A chse.

W ir m üssen daher je tz t  in den für R  abgeleiteten  Form eln  
die zur x- und y -R ich tu n g  gehörigen B eizahlen  sinngem äß 
m iteinander vertauschen.

E s ist som it:
„  _  , 15 Ix2 ly2 _ T 15 42

4. für das A u fla ger (d):

“ . d = - 4 f e + p > + $ p

5. für das A u flager (ay):

10 4 44+ 5 4 

54
12 4 44+  54

-1 ,13 5  tm/m

=  —  0,946

Mv =  — 2 Ix'
I5 ( g + P ,1y2i 7 +

2 • 41 _
2 Ix4

6. fü r das A u flager (bx) :

Mn  =  - H fS + P ) l r
2 lx 1 

ly 4 +  2 lx4

IO

h i ,
12

54 +  2 • 44

. 2-44
54 +  2 .44-

— 1,79

: -  1,491

7. fü r das A u fla ger (cx) :

Mv
10 (g + P ) ly2

Ix4

ly4 + l x 10 I , 4 ’ 5 ' 5 4+ 4 4 =  -  1,014 ,

8. für das A u flager (dy):

1 . , . . „  l x 4
M y , = — - ( g + p ) l y 2 , + ‘ v- , 4 = — — • 1 ,4 -52—r-4— v = — 0 ,0 8 4 6 , .

id , u ' 6 1 1 "  ly  + 1 *  12  5 + 4 4

E ntsprechend dem größten  Stützenm om ent ist eine 
N utzhöhe

h —  ax =  0,411 V1860 =  17,7

erforderlich.

W ird h :

h -
: 20 cm , 

ax =  h - • ay =  18 cm

gew ählt, so m uß beispielsweise

1. am A u fla g e r  (a) entsprechend A b b . 14 a

=  0,340 ±  0,282 tm/m

M y ,u a x  =  O’ 6 2 3

Mymin =  0.058 - ■

D ie Q uerschnittsbem essung ist ebenso einfach w ie in den 
vorigen Feldern  und brauch t daher nicht näher erläu tert zu 
werden.

8) M i t t e l f e l d  M (Abb. 14).
M it der B eizah l

im  B ereiche ST  

fe.. :

3,0 m:
186000 

1200• 18 =  9,68 cm2/m,

im  Bereiche B S  - T D  =  1,0 m: 

1 ’
fe  : 2 9,68 =  4,84 cm2/m,

2. am  A u flager (a4)

im B ereiche U V  =  b x =  2,0 m :

f  - 9 .  
c y  ~  8

179000
1200- l 8

: 9,34 cm2/m,

im B ereiche CU  =  V D  =  1,0 m:

Mxmax
m in

; lx ‘

My — ly2m ax

lx 4 +  l; 

lx 4
4 ( g  +  I )  ? b  ±  j 5  y a ]  =  0,238 ±  0,282

M x n,.xx —

Mx- . =  -

0,813 tm/m, My,nax=  0,520 tm/m, 

-0,069 „ , My . = - 0 ,0 4 4  . •

e) A u f l a g e r l i n i e n  (Abb. 14).

A u f Grund der Form eln (35) ergibt sich der R eihe nach 

x. fü r das A u flager (a):

f ey =  — • 9,34 =  4,67 cnF/m

0,372 ±0,441 tm/m vorhanden sein.
In  der gleichen W eise ist die Q uerschnittsbem essung der 

übrigen A uflagerlin ien  vorzunehm en.
D ie vorstehende R echn ung zeigt, daß tro tz  der großen 

M an nigfaltigkeit der R andbedingungen ein zuverlässiges und 
vollstän diges B ild  der B eanspruchun g durchlaufender Platten 
ohne erheblichen A rb eitsaufw an d gewonnen w erden kann und 
daß die U ntersuchung m it H ilfe  des neuen Näherungsverfahrens 
durchaus einfach ist und rasch zum  Ziele führt.

i ,4
*4ä

2 -54
10 4 44 +  2-5 'Mxa 10 ( g + P ) !*2 ix4 +  2 iyu

2. fü r  das A u flager (b):

tv.j    L  C c r J - n U  0 2  ly 4   1 +  _ -, 2  • 5 4
b —  I 2 ( ö ' P )  x  l x4 +  2 l y 4 “  12  4 4 +  2 - ;

■ 1,86 tm/m,

-1,55

§ i o .

A u f l a g e r k r ä f t e  u n d  R a n d d r i l l u n g s m o m e n t e . -

D ie  bisherigen U ntersuchungen haben uns nur über die 
G röße der B iegungsbeanspruchungen in den H auptquerschnit
ten A u fsch lu ß  gegeben. U m  das Spannungsbild  zu vervoll
ständigen, haben w ir noch die A uflagerw iderstän de zu be
stim m en und den Spann ungsverlauf in  den E ck en  zu ver
folgen.
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Seh en  w ir  z u n ä c h s t  vo n  den 
R a n d d rillu n g sm o m e n te n  ab, so k ö n 
nen w ir  d ie  V e r te ilu n g  der B e la s tu n g  
Q a u f d ie  R ä n d e r  in  e in fach er W e ise  
v e ra n sc h a u lich e n ; w ird  n äm lich  die  
G ru n d flä ch e  d e r P la t t e  d u rch  die 
W in k e lh a lb ie re n d e n  d er E c k e n  in 
v ie r  A b s c h n itte  z e r le g t (A b b . 17), 
so lä ß t  sich  an H a n d  der E r 
geb n isse  d er s tren g en  B e re ch n u n g en  
n ach w eisen , d a ß  bei g le ich m ä ß ig e n  
A u fla g e rb e d in g u n g e n  fü r  a lle  R ä n d e r 
d ie  a u f d ie  e in zeln en  S e ite n  e n t
fa lle n d e n  A u fla g e r k r ä fte  V x, V y sich  
zu  e in a n d er w ie  d ie  F lä c h e n in h a lte  

IG, F y d er a n liegen d en  A b s c h n itte  v e rh a lte n . W ir  kön nen  
daher die  A u fla g e r w id c r s tä n d e  u n m itte lb a r  n ach  den  F o rm e ln ;

A bb. 17.

V x :

V v

I
T p x iy

P Ix2
_  Q

4 ,
ix

ly

Tyx in den  R a n d flä c h e n  g le ich  gro ß e  S p a n n u n g en  r xy z u g e 
ordnet sein . D ie  le tz te re n  b ild en  w ied eru m  K r ä fte p a a r e , deren  
Drehachse se n k re ch t z u r  R a n d flä c h e  s te h t un d  w elch e als 
R a n d d r i l l u n g s m o m e n t e  b e ze ich n e t w erd en . D ie  V e r t e i
lung d ieser M o m e n te  lä n g s  d es R a n d e s  H F  is t  in  A b b . 18 
veranschaulicht. S ie  z e ig t  un s, d a ß  d ie  K r ä fte p a a r e  w ie  die 
Q uerkräfte eines g le ic h m ä ß ig  b e la ste te n  B a lk e n s  v o n  den  E ck e n  
nach der R a n d m itte  a b n eh m en  u n d ih ren  D reh u n gssin n  in  der 
Mitte w ech seln .

D ie  G rö ß e  d ieser D rillu n g sm o m e n te  h ä n g t  im  ü b rigen  v o n  
dem L ä n g e n v e rh ä ltn is  d e r S p a n n w e ite n  u n d  v o n  den  A u fla g e r-  
Bedingungen ab . S ie  tre te n  um  so w e n ig e r  in  E rsch ein u n g, je  
■oehr sich  l x u n d  l y v o n  e in a n d e r u n tersch eid e n  u n d j e s tä rk e r

ixy =  - G

die R ä n d e r  e in gesp a n n t s in d ; b e i rin gsu m  fe s t  e in gek lem m ten  
P la tte n  v e rsch w in d en  sie  v o lls tä n d ig .

U m  dem  L e se r  einen A n h a lt  ü b er d en  E in flu ß  d e r  D r il
lu n g sm o m e n te  zu  geben , k n ü p fte  ich  an  d ie  im  § 1 a u fg e s te llte  
G le ich u n g :

h3
6 3 x  9 y

an.
D ie  a u f dem  A b s c h n itte  F K  des R a n d e s  F H  v e rte ilte n  

M o m en te  t xy lassen  sich  zu  einem  re su ltieren d en  K r ä f t e p a a r ;

J j l i
.6 V 3 x /  y 

y K

ve re in ig en . D a  zw isch e n  den  E la s t iz itä ts z if fe r n  G  und E  und 
d er P o isso n sch en  Z a h l m d ie  B e z ie h u n g :

F. m 
2 m -f- 1

F

txy d y  — — G -

G  =

• ■ (36

b e ste h t, so ist. a u c h :

ß x  = (37

errechnen; h ie rb e i is t u n ter lx s te ts  d ie  k ü rz e re ,S p a n n ric h tu n g  
zu v e rste h en .

A u s  d iesen  G le ich u n g e n  e rk e n n t m an , d a ß  d ie  B e la s tu n g  
Vy der k u rz e n  R ä n d e r  n u r v o n  lx a b h ä n g ig  is t  u n d  b e i w a ch se n 
dem ]y u n v e rä n d e rt b le ib t; eine F e s ts te llu n g , w elch e  d u rch  d ie  

! genaue U n te rs u ch u n g  v o lla u f  b e s tä tig t  w ird .

A u ß e r  den  lo tre c h te n  S c h e r k rä fte n  tre te n  a n  den  R a n d 
flächen als A u fla g e r «  id e rstä n d e  a u ch  w a g e re c h te  S c h u b 
spannungen a u f. Ic h  h a b e  e in ga n gs b e re its  a u f d ie  E n ts te h u n g  

i und W ir k u n g  d e r w a g e re ch te n  S p a n n u n g en  r yx in  den  B e 
rü hru ngsflächen  z w e ie r  b e n a c h b a rte r  S tre ife n  A jB jC jD p  
A2B 2C2D2 (A b b . 18) h in ge w ie sen ; en tsp rech en d  dem  G ese tz  
der G le ic h h e it  z u g e k e h rte r  S ch u b sp a n n u n g en  m üssen  diesen

Mx -  -

m E 1F  _ 3 t_
111 -|- 1 12 3 x

F ü r  d ie  M o m e n te  d e r re d u zierten  N o rm alsp an n u n g en  g ilt  
a n d e re rse its  d ie  F o rm e l:

Eh» _ 3H
12 ’ 3 x-

E s  is t m ith in  b e i a ch sen sy m m etrisch er B e la s tu n g :

* -A 1 
2

E  h3 3 1   m +  1
12 3 x  — m

: 0
/M x  d  X =  — ß x

oder

ß x  : m - f t / m*
x d x (38

2 ;

lx3 ly»

H a n d e lt  es s ich  um  eine rin gsu m  fre i a u flieg e n d e  g le ic h 
m ä ß ig  b e la s te te  P la tte , so lä ß t  s ich  a u f G ru n d  d e r in  § 3 e n t
w ic k e lte n  G le ich u n g en  d e r S p a n n u n g sv e rla u f in  d e r E b e n e  
y  =  o d u rch  d ie  F o rm e l:

M *max ~  P * ~ § ~  V“ (

d a rste lle n .

A u s  G l. (38) fo lg t  n u n m eh r 
_  m lx3

ß xnia.\' —  m I P-x A f  Va ~  P m -f- I Va Ix4 +  ly4 

W ird  m it
Q =  P lx l y ......................................

d ie  G e s a m tb e la stu n g  b e ze ich n et, so k a n n  a u ch

Q  ly m lx2 ly2
24 ' m +  1 Vil 'lx ‘ j _Jy4 /  • ' 

g e s e tz t  w erden .
I n  d e r g le ich en  W e is e  fin d e n  w ir  in  d er M itte  des z u r  

y -A c h s e  se n k re ch t steh e n d en  R a n d e s  E F  das aus d en  D r illu n g s 
m o m en ten  g e b ild e te  K r ä fte p a a r :.

■ Q . l i . m  v  ix2 ly'-1
' 24 '

ßx,,

(39

(40

Fy™ : Va
m - f - l  ' “ Jx4 - f - ly 4 .................................0 a

Is t  d ie  P la t t e  d u rch  R a n d b a lk e n  g e tra g e n , so s te lle n  Hx 
un d  fiy d ie je n ig e n  B ie g u n g sm o m e n te  d ar, w e lch e  v o n  d iesen  
B a lk e n  a u ß e r  d e n  A u f l a g e r k r ä f t e n  V x u n d  V y a u fg e 
nom m en  w erd en  m üssen.

D ie  g le ich e n  B ie g u n g sm o m e n te  k ö n n e n  d u rch  ein e z u 
sä tz lich e  R a n d b e la stu n g  Q i( w elch e  eben so w ie  d ie  K r ä f t e 
p a a re  ß  v o n  den  E c k e n  n ach  d er M itte  zu  p a ra b e lfö rm ig  w ä c h s t, 
h e rv o rg e ru fe n  w erd en . S in d  d ie  R a n d b a lk e n  fre ia u flie g e n d e  
T rä g e r , so g ilt  d an n  fü r  d ie  M itte  d es R a n d e s  H F :

- S i o n  - Q V  m v !*2lr L
: 32 y 24 m - f - l  a lx4-f— ly i1ßx„



710 M ARCUS, DIE VEREINFACH TE BERECHNUNG B IEG SAM ER P LATTE N . DER BAUINGENIEUR
1924 H E F I  21.

und eben so fü r  d ie  M itte  des R a n d e s  E F : 

tb'max =  t i  lx =  ~  V_ .5 0 . , - Q i i  m v. w
max - 32 x 24 m +  1 a Ix1 +  ly4

D ie se  G le ich u n g en  lie fern  ü b ere in stim m en d :

Qi —- i  Q ~r~r~T Va i ü

für ly =  2 Ix und va ■

bei ly =  2 lx :

V x = f ;  4 .
Q i =  0,0598 Q  — 0,2392 V x ,

Vx = . Q  =  0,375 Q  ,

Qi =  0,0388 Q  =  0,103 V x ,

V y =  |  Q =  0,125 Q,

Qi =  0,0388 Q  =  0,377 V x ,

e in a n d er gegen ü b er. D u rc h  d ie  D rillu n g sm o m e n te  w ird  a lso  
d ie  R a n d b e la stu n g  n ich t u n erh eb lich  v e rg rö ß e rt ;  d ie  v e r h ä lt 
n ism äß ig e  S te ig e ru n g  t r i t t  b e i d en  k u rzen  R ä n d e rn  lä n g lic h e r 
P la tte n  b eso n d ers in  E rsch ein u n g .

I s t  d ie  P la t t e  n ic h t  fe s t  m it  d en  R a n d b a lk e n  v e rb u n d e n  
u n d  kö n n en  d ie  D rillu n g sm o m e n te  n ich t a u f-d ie  R a n d u n te r la g e  
ü b e rtra g e n  w erd en , so m üssen, d a m it d ie se  M o m en te  v e r 
sch w in d en , in  d en  R a n d flä c h e n  K r ä fte p a a r e  —  t xy v o n  g le ich e r 
G rö ß e  a b e r  u m g ek eh rtem  D reh u n g ssin n  a u ftre te n , w elch e  die
d u rch  d ie  u rsp rü n g lich e n  M o m en te  t xy b e w ir k te  E n tla s tu n g
d e r P la t t e  rü c k g ä n g ig  m a ch e n  u n d d as B e stre b e n  hab en , d ie
P la t t e  n a ch  ob en  zu  w ö lb e n  und v o n  ih rer U n te r la g e  a b z u 
heben . U m  d iese  K r ü m m u n g  d er R ä n d e r, w e lch e  a u ch  b e i den 
b ish erigen  P la tte n v e rs u c h e n  s te ts  in  E rsch e in u n g  g e tre te n  is t,

z u  ve rh in d e rn , is t  es 
n o tw en d ig , d ie  E c k e n  
d u rch  ein e V e r a n k e 
ru n g  gegen  A b h e b e n  
z u  sich ern . D ie  G rö ß e  
d e r A n k e r k r ä fte  C 
und d er zu geh ö rig en , 
z u r  A u fre c h te r h a ltu n g  
d es G le ich g e w ich te s  
e r fo rd e r lic h e n , län gs 
d e r R ä n d e r  v e r te ilte n  
G e g e n k rä fte  C '  (A b b . 
iSa) stim m t, w eil m it 
den  K rä fte p a a r e n  t xy 

a u ch  d ie  M o m en te  nx, ve rsch w in d e n  m ü ssen, m it d er v o rh in  
e rm itte lte n  B e la s tu n g  Q; ü b erein , u n d  a u s  d er Ü b e rla g e ru n g  
der u rsp rü n glich en  A u fla g e r w id e rs tä n d e  V x,V y  und der z u 

s ä tz lich e n  W id e rs tä n d e  C ' =  C  =  Qi ergeben  sich  fü r  d ie  ge
sa m te n  A u fla g e r k r ä fte  d ie  W e rte :

(4 i
w o b e i:

A > - A + 0 ‘ = f ( . - n ; ) “ '

A y = V y - J - Q i ^ - 9 .  J . X  t t y

W ird  in  =  I0/3 g e w ä h lt, so e rh ä lt  m an  n a ch  d iesen  F o rm e ln

für ly —  lx und va =  7 i2 :
Q i =  0,0598 Q  ,

82 .
102'

Qi =  0,0388 Q.

,  1 6  
« x = I  +  I 5

2  l y  ]x

1 6  ly  m

m r Jx2 ly2_
m - f - 1 lx* -j- lyt

(42

D ie  in m einem  B u c h e  d u rch g e fü h rte n  s tren g en  U n te r 
su ch u n g en  h a b en  h in gegen

Q i =  0,0594 Q 

bzw . Qi ==■ 0,0378 Q

ergeben . D u rc h  d iese  g u te  Ü b e re in stim m u n g  is t  d ie  Z u v e r 
lä ssig k e it d er N ä h eru n g sfo rm e ln  (40) un d (4 1 ) a u sre ich en d  e r 
w iesen .

V e r g le ic h t  m an  d ie  z u s ä tz lic h e  R a n d b e la stu n g  Q i m it den  
A u fla g e r k rä fte n  V x, V y , so s te llen  s ich  b e i einem  L ä n g e n v e r 
h ä ltn is  ly =  l x d ie  W e rte :

- v ' - Q

, -  *y -  Ix2 ly2
a y  -  +  15 ■ lx '  m  +  I V a lxi  +  iy4

CJm d ie  W ir k u n g  d ieser V e r a n k e ru n g  d em  L e s e r  besser zu 
ve ra n sc h a u lich e n , w ill ich  n och  den S p a n n u n g szu sta n d  in  den 
E c k e n  ein er q u a d ra tisch e n  P la t t e  n ä h er u n tersu ch e n . In  der 
Z e ich n u n g  19  sin d  e n tsp rech en d  d er frü h e r  e rö rte rte n  sche
m a tisch en  D a rs te llu n g  die  A u fla g e r k r ä fte  d e r b e id en  R ä n d e r  E F :

Q - Q: — A y  —  - - Ox :
4 ' 4.

d u rch  d ie  D r e ie c k e  E D F  a b g e b ild e t.

a y : Q

Im  A b s ta n d  E J  =  u v o n  der E c k e  E  is t  d e r A u fla g e r
w id ersta n d  :

: ay — vA u  _  a  Q u

( r ) !
und d e m gem äß  d ie  a u f d e r. 

S tre c k e  E J  v e r te ilte  A u f 
la g e r k r a ft  :

~ u2
W : u Q

:a * i r  =  a “ 2- 1»

In  d er E c k e  
g r e ift  d ie  K r a f t

C  =  Q i =  A x - V x  

=  A y - V y =  Q.

se lb st

(OL —  I )

an. D a s  P la tte n d re ie c k  J E  J 
h a t  d ie  H ö h e :

E K  =  d =  - £  ,
V  2

die B r e it e : JJ =  2 d — u V 2 

u n d  t r ä g t  d ie  B e la s tu n g :

P — p d2 — p -

A b b . 19.

u2 Q  ü2 
2 ' P '

D a s  M om en t d er K r ä f t e  W ,  C  un d  P  in  b e zu g  a u f d ie  Achse

TT ist:
D ,=  2 W - C d  —

P d

D ie se m  M o m e n t w irk e n  d ie  N o rm a lsp a n n u n g e n  <jx in  der 

E b e n e  J J en tgegen .

D a  d e r Q u e r s c h n itt  J J d ie  B r e ite  2 d h a t, so e rh ä lt man 
fü r  d ie  L ä n g e h e in h e it  d as B ie g u n g sm o m e n t:

M =  - 1 =  w
‘ 1 2 d  3

c
2

p
6

Q
24

|j3 ( a - i )  — 2 “- ( 2 a - i ) ]  (43

In  d e r E c k e  se lb st, a lso  an  d er S te lle  u =  o is t:

M, Q - ( a - l ) = -
_C_
2

Q i
2

D ie s e  G le ich u n g  z e ig t, d a ß  d as sp ez ifisch e  Biegungsm om ent 
d er D ia g o n a lsp a n n u n g e n  in  d e r E c k e  n ich t v e rsch w in d et und 
d e r h a lb en  A n k e r  k r a ft  C  g le ich zu se tze n  ist.
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F ü r  m  =  10/3 e rg ib t s ich  b e isp ie lsw eise :

I
• 0,0593 Q  =  -0 ,0 29 9  Q ,

während fü r  den  P la tte n m itte lp u n k t

mW = P16“ ^  =  ° ;°36 4 6 Q

nach gew iesen  w o rd e n  ist.

D a s  E c k m o m e n t M x . is t a lso  im V e rg le ic h  zu  d en  g rö ß ten  

F eld m om en ten  b e i fre ia u flie g e n d e n  P la tte n  d u rch a u s n ich t zu 
u n terschätzen .

U m  fe stzu ste lle n , w ie  w e it  d ie  E in sp a n n u n g sm o m e n te  
reichen, se tzen  w ir  im  E in k la n g  m it d er G l. (43):

M, _Q_
24 £3 (“  ~  i) - -  (2.a —  1) I =  0

und finden

u = i  1 / 3 } « = ä ,
\ 2 (2 a —  1)

s o m it fü r  a  =  —  :
117

U  = z l - 0 , 4 9 2 5

M it H ilfe  d ieses M aßes und 
im  H in b lic k  a u f d ie  T a ts a c h e , d aß  
d e r S p a n n u n g szu sta n d  in  den 
E c k e n  v o n  der L ä n g lic h k e it  k a u m  
b e e in flu ß t is t, kö n n en  w ir  d ie  
V e r te ilu n g  d er D ia g o n a ls p a n n u n 
gen in  seh r e in fa ch er W e is e  v e r 
a n sch a u lich en .

V o n  d er M itte  J d er k u rzen  
R ä n d e r  aus w ird  das L o t  J L  au f 
d ie  W in k e lh a lb ie re n d e n  E K  g e 
zo g en  (A b b . 20) und h ie rm it das 
B e re ic h  E J L  d er n e g a tiv e n  M o 
m e n te  a b g e g re n zt. D ie  M om enten- 

fläche d e r D ia g o n a le  E K  lä ß t  sich  h in re ich en d  gen au  d u rch  
das D r e ie c k  E jE j,! ^  m it d er H ö h e

E1E0 =  M, Pix?
32

- 1 *
(44

d a rste llen . N a c h  d ieser F o rm e l erh ä lt m a n : 

für l y : lx — 1 : 1 :

M i m m = — 0 .0 312 5  p 1*2 ,

fü r ly : lx =  2 : 1 :

M lmin =  — ° ,° 3 6 l P l x 2 ,

fü r ly : lx —  3 : 1 :
M hm„ = - 0 , 0 3 9 1  9 1 x 2 ,

w äh ren d  d ie  g en au e  U n te rsu ch u n g

Mimm =  - 0$ 9 7 p 1 x 2 , 

b z w . M

b zw . M

g e lie fe rt h a t.

D ie  N ä h eru n g sfo rm e l (4.4) re ich t so m it fü r  d ie  Q u e r s c h n itts 
bem essu n g v o lls tä n d ig  aus.

N e b e n  den  zu r W in k e lh a lb ie re n d e n  p a ra lle l la u fen d en  
N o rm a lsp a n n u n g en  cq tre te n  a u ch  se n k re ch t zu  ih r d ie  S p a n 
n u n gen  cr2 a u f (A b b . 19). S ie  b ild en  ein  um  die  W in k e lh a lb ie 
ren d e d reh en d es K r ä fte p a a r  M2, u n d  es lä ß t  sich  a u f G ru n d  
d er G le ich g ew ich tsb e d in g u n g en  n ach w eisen , d a ß  in  den  E c k e n  
M j =  — M 2 sein  m u ß . H iera u s  fo lg t :

P ^ l / Z l y  ■'

Imin —  0î0373 p lx2 ,

lm m = — 'O.9392-P Ix*

Mo =■
32 ly (45

W ird  d ie  L ä n g s- u n d  Q u erb ew eh ru n g  d er P la t t e  ohn e 
A u fb ie g u n g  bis an  d ie  R a n d tr ä g e r  h e ra n g e fü h rt, so is t  im  a l l 
gem ein en  eine b eso n d ere  B e w e h ru n g  zu r A u fn a h m e  v o n  M 2 
n ich t erfo rd e rlich . Z u r  A u fn a h m e  v o n  M j m üssen  a b e r noch 
in  R ic h tu n g  d e r W in k e lh a lb ie re n d e n  am  o b eren  R a n d e  Z u la g e 
eisen e in g e leg t w erd en . W e n n  h in gegen  d ie  L ä n g s- und Q u e r
eisen  a u fg e b o g en  w erd en , so w ird  w o h l fü r  M x eine au sre ich en d e  
D e c k u n g  vo rh a n d e n  sein , es w erd en  d an n  zu r A u fn a h m e  vo n  
M 2 sen k rech t zu r W in k e lh a lb ie re n d e n  am  u n teren  R a n d e  Z u 
lagee isen  a n g eo rd n e t w erd en  m üssen.

D ie se  V o rk e h ru n g e n  s in d  je d o ch , w en n  m an  v o n  d en  r in g s 
um  fre i a u fru h en d en  P la t te n  a b sie h t, n u r bei den  b iegu n gs- 
fre ien  R ä n d e rn  n o tw en d ig ; in  den  E c k e n  rin gsu m  e in ge sp a n n te r 
u n d  eben so in  d en  K re u z u n g s s te lle n  d er L ä n g s- un d  Q u e r 
trä g e r  d u rch la u fen d e n  P la tte n  v e rsch w in d e n  d ie  D r illu n g s 
u n d d ie  B ie g u n g sm o m e n te  v o lls tä n d ig  o d er sin d  so g e rin g fü g ig , 
d a ß  sie  bei der Q u ersch n ittsb e m essu n g  a u ß e r a c h t  b leib en  
dürfen .

FÜNFZIG JAHRE AMERIKANISCHER INGENIEURBAUKUNST.
Von Magistrats-Baurat Dr.-Ing. Luz. David, Berlin.

F ü n fz ig  J a h re  k ö n n en  a ls  Z e itm a ß  g a r  m a n n ig fa ch  g e 
wertet w erd en . E in e s  M ann es L e b e n  g r ö ß te r  T e il, eine Ä r a  
für eine N a tio n , ein  f lü c h tig e r  A u g e n b lic k  n u r in der G eologie, 
jedoch im  R e ic h  d e r T e c h n ik  im m e rh in  ein  g e w a ltig e r  R u c k  
nach v o r w ä rts  . . .

E in e  R e ih e  e rfa h re n e r a m e rik a n isch e r In g e n ieu re  w id m en  
in dem  50 -J a h r-G e d e n k h e ft  der „ E n g in e e r in g  N e w s -R e c o rd "  
dem In g e n ie u rfo rtsc h ritt  a u f ve rsch ie d e n e n  S o n d erge b ieten  
eine F o lg e  v o n  b e m erk en sw erte n  A u fs ä tz e n , u. a . b eh an d elt 
im beson deren  In g . H . J . B u r t , C h icag o , „ U r s p r u n g  u n d  
e in ig e  P r o b l e m e  im  B a u  d e r  W o l k e n k r a t z e r "  in  einer 
auch dem  d e u tsch en  In g e n ie u r in te re ssa n te n  W eise .

B e i d e r B e u rte ilu n g  d e r A u s s ic h te n  d es E ise n b a u e s  fü r 
die Z u k u n ft u n d  d er U n te rs u c h u n g  d er F ra g e , w ie  w eit die 
bisherigen K o n str u k tio n sq u e r sc h n itte  im  E ise n  v e rm in d e rt 
werden k ö n n te n , um  R a u m  u n d  B a u k o s te n  zu  sp aren , k o m m t 
Burt z u n ä ch s t zu  dem  S ch lü sse , d a ß  4 M ö g lich k eite n  h ierzu  
bestünden, n äm lich

r. S c h a ffu n g  eines h o ch w e rtig e n  E isen s,

2. K o n s tr u k tio n  v o n  D e ck e n  v o n  gerin ge re m  E ig e n 
g e w ic h t (ohne n a tü r lic h  d ie  B a u s ic h e rh e it  zu  b e e in 
trä ch tig e n ),

3. S c h a ffu n g  e in er le ich teren , g lu ts ich e re n  U m m a n te lu n g  
d e r  K o n s tr u k tio n s te ile  u n d  sch lie ß lich

4. E rw ä g u n g  einer h ö h eren  zu lässige n  E ise n b e a n sp ru ch u n g .

B u r t  m ein t, d a ß  n a ch  d em  g e g e n w ä rtig e n  S ta n d e  d e r 
M e ta llu rg ie  w o h l k e in e  A u s s ic h te n  fü r  d ie  E in fü h ru n g  ein es 
h o ch w e rtig e n  M a te ria ls  b e ste h en ; d en n  d ie  b ish e r b e k a n n te n , 
h o ch w e rtig e re n  E isen leg ieru n g en  seien  h e u tz u ta g e  in  d er A n 
w en d u n g  im  E ise n h o ch b a u  n o ch  zu  u n w irtsc h a ftlich .

D ie  S c h a ffu n g  v o n  D e c k e n k o n s tru k tio n e n  gerin geren  
E ig e n g e w ic h te s  h ä lt  e r  fü r  a u ssich tsre ich er . D a s  G e w ic h t der 
in  A m e r ik a  v e rw e n d e te n  o h n eh in  sch o n  seh r p o rö sen  und 
le ich ten  D e ck e n h o h lste in e  k a n n  u n seres E ra c h te n s  w o h l ka u m  
n en n en sw ert v e rr in g e r t  w erd en , d a  sie  (so w eit tra g e n d  und
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n ich t led ig lich  F ü llm a te ria l)  in  d er F e s t ig k e it  w o h l a llz u s e h r  
litte n . A u s  diesem  G ru n d e  w ird  d ie  H o ffn u n g  a u f eine le ich te re , 
g lu ts ich ere  U m m a n te lu n g  w o h l a u ch  n u r g e r in g  sein  k ö n n e n , 
w e il z .  13. S tü tz e n u m m a n te lu n g e n  ein e gew isse  F e s t ig k e it  u n 
b e d in g t a u f w eisen  m üssen, n ich t n u r m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  
in n erh a lb  d e r U m m a n te lu n g  s te ts  u n te rg e b ra ch te n  zah lreich en  
L e itu n g e n , so n d ern  a u ch  m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  B e sc h ä d ig u n g e n  
beim  H e ra n sch ieb e n  sch w erer M ö b el u sw . In d essen  v e rs u c h t  
m an  n eu erd in gs m itte ls  W a s s e rsto ffg a s  e rzeu g en d er Z u s c h la g 
s to ffe  ein en  b eso n d ers p o rö sen  und le ich te n  B e to n  h e rzu ste lle n . 
A u f  d ie se  A r t  so llen  b e d e u te n d e  G e w ich tsersp a rn isse  e rz ie lt  
w ord en  sein  (50 v H ), o h n e d a ß  d ie  F e s t ig k e it  im  gle ich en  M aße 
a b gen o m m en  h a tte . • E s  sei h ie r a u c h  an  den V o rs c h la g  erin n ert, 
den  d e r ö ste rre ich isch e  In g e n ieu r L e o  K a u f 1) m a ch te , n äm lich  
k e ra m isch e  P r o d u k te  a ls  Z u sc h la g sto ffe  a n  S te lle  d es K ie se s  
zu  ve rw e n d e n . E r  b e r ic h te t  v o n  g u te n  V e rsu ch se rfo lg e n  d er 
A m e rik a n e r.

E s  b le ib t  a b zu w a rte n ; o b  d iese  a n g e d e u te te n  V erfa h re n  
dem  E ise n h o ch h a u sb a u  v e rm ö g e  des g erin geren  E ig e n g e w ich ts  
der D e ck e n m a ssen  n ich t e rh e b lich  z u g u te  ko m m en . D ie  
W a h rsc h e in lich k e it  h ie rfü r  k a n n  a ls  d u rch a u s b esteh en d  a n 
geseh en  w erd en , d a  n a ch  A n g a b e  v o n  B u r t  d ie  S tu tz e n ä u fla s te n  
d er H o ch h äu ser sich  zu  50 — 80 v H  au s E ig e n la ste n  zu sa m m en 
setzen .

H in s ich tlich  d er zu lä ssig e n  B e a n s p ru ch u n g  d e r E isen - 
gerip p elco n stru k tio n  m e in t B u r t , d a ß  ein e E rh ö h u n g  v o n  
16000 a u f 1S000 P fu n d  p ro  Q u a d ra tz o ll (das s in d  v o n  rd . 1100 
a u f 1300 kg/cm 2) n och  d e r Z u stim m u n g  e in ig e r In g e n ie u r
v e re in e  bed ü rfe .

D a  d er A u fs a tz  a u ß e r g e sch ich tlich -te ch n isch e n  A n g a b e n  
n och  m a n ch es a n d ere  a n  b e la n gre ich e n  B e m erk u n g e n  e n th ä lt, 
sei er h ie r a u szu g sw e ise  w dedergegeben :

D ie  u n geh eu er sch n elle  V e rg rö ß e ru n g  d er S tä d te  m it 
ih rem  Z u w a ch s  a n  B e v ö lk e ru n g  u n d  G e s c h ä fts tä tig k e it  fo rd e rte  
im m er g rö ß ere  D e ck e n flä ch e n  a u f k le in e n  G ru n d stü ck en . 
A u sd eh n u n g  in  d ie  H ö h e  w u rd e  so m it n o tw en d ig . D ie s e  ist 
p ra k tis ch  erst m ö glich  gew o rd en  d u rch  d ie  E in fü h ru n g , des - 
A u fzu g e s  im  J ah re  1868. D ie  V e rv o llk o m m n u n g  in  der K o n 
s tru k tio n  d e r A u fz ü g e  h a t  den n  a u ch  m it  d e r B a u e n tw ic k lu n g  
der G eb ä u d e  se lb st S c h r it t  g e h a lte n . D a b e i w a re n  d ie  B e 
sch rän k u n g en , d ie  in  den  a lte n  B a u ty p e n  d u rc h  d ie  d ick en  
ge m a u erten  W ä n d e  dem  In g e n ieu r a u fe r le g t  w aren,- a llzu  
h in d ern d , u n d  es m a ch te  s ich  d as E rfo rd e rn is  fü r  ein en  B a u s to ff  
v o n  g rö ß e re r  T ra g fä h ig k e it  g e lte n d . D ie  gro ß e  B e v ö lk e ru n g s 
a n h ä u fu n g  e rfo rd e rte  a b e r a u ch  einen erh ö h ten  F e u e rsc h u tz , 
und es m u ß te n  b re n n b a re  B a u s to ffe  so v ie l  a ls  irg en d  m ö glich  
a u s g e sc h a lte t  w erd en . G u ß e isern e  S ä u le n  u n d  sch m ied eeisern e 
B a lk e n  b e k am en  um  1S50 im  B a u w e s e n  p ra k tis c h e  B e d e u tu n g . 
D ie  H e rs te llu n g  d er e isern en  S ch ien en  m a c h te  um  1874 einen 
g u te n  A n fa n g , u n d  d ie  E rz e u g u n g  v o n  E is e n  in  G e s ta lt  v o n  
T rä g e rn  u n d  S tü tz e n  w u rd e  ein J a h rz e h n t d a ra u f e rm ö glich t. 
(D ie ersten  T r ä g e r  sin d  1885 g ew a lzt.)

Z ie g e lg e w ö lb e  zw isch en  e isern en  T rä g e rn  k a m en  1840 au f, 
und T erra co tta g e w 'ö lb e  w u rd en  18 71 e in g e fü h rt. D a m it  
w aren  w ic h tig e  S c h r it te  in  der fe u e rfe s te n  K o n stru k tio n sw e ise  
g e ta n . D e r  g ro ß e  B ra n d  in  C h ica g o  h a t te  den n  a u ch  n a c h 
d rü ck lich  d ie  W ic h tig k e it  eines b esseren  F e u e rsc h u tze s  g eze igt. 
D a m a ls  h a tte n  die h ö ch ste n  G e b ä u d e  w a h rsch e in lich  n ich t 
m ehr a ls  8 — 10 S to c k w e rk e .

In  dem  a u f 1874 fo lg en d e n  J a h rz e h n t fa n d  ein e a llm ä h lich e  
Z u n a h m e  in der H ö h e  d e r B a u te n  m it  tra g e n d e m  M a u erw erk  
s ta tt , so  d a ß  B a u te n  bis '1 2  S to c k  n ic h t  m eh r u n gew ö h n lich  
w a ren  u n d so g a r ein 16 -S to c k -B a u  z u s ta n d e  geko m m en  w ar. 
G le ich w o h l wraren  d ie  I n n e n w ä n d e  b e re its  d u rch  eisern e 
S tü tz e n  u n d  T rä g e r  e rse tz t, um  a n  fre iem  R a u m  zu gewonnen. 
D e m  F e u e r sc h u tz  d e r E is e n k o n s tr u k tio n  w u rd e  gro ß e  A u f 
m e rk sa m k e it  g e sch e n k t. G e w ö lb te  D e c k e n  au s T e r ra c o tte n

*) B ericht über die H auptversam m lung des Deutschen Beton-Vereins-
192 r, s. 261.

e rse tz te n  b e in a h e  ga n z  Z ie g e l — oder a n d ere  D ecken typ en , 
a u ch  k a m e n  T e r ra c o tte n  a llg em e in  zu r g lu ts ich e re n  U m 
m a n te lu n g  e isern er S tü tz e n  in  G e b ra u ch . D ie  ty p is c h e n  Ge
sc h ä fts b a u te n  d ieser Z e it  b e sta n d e n  au s g e m a u e r t e n  U m - 
f a s s u n g s w ä n d e n  u n d a u ch  e in igen  tra g e n d e n  In n en m auern. 
S ie  h a tte n  g u ß eisern e  oder sch m ied eeisern e  S tü tz e n , U n terzü ge  
und T rä g e r . T e r ra c o tte n  w u rd en  so w o h l a ls  D e ck e n k o n stru k 
tio n en , a ls  a u ch  zu r U m m a n te lu n g  v o n  U n te rzü g e n , D e ck e n 
trä g e rn  u n d  S tü tz e n  v e rw e n d e t. D ie se  B a u te n  h a tte n  g u ß 
e isern e E n tla s tu n g s tr ä g e r  ü b e r den  Ö ffn u n ge n  in  den  U m 
fassu n gsm a u ern . E s  w a r dies a lle s  n u r ein n o rm a ler F o r t
s c h r itt  in  d er E n tw ic k e lu n g  d ie se r g e sch ild e rten  B a u w e is e  mit ' 
v o lls tä n d ig e m  E ise n g e rü st, in dem  d ie  m a ssiv en  M au ern  als 
tra g e n d e  E le m e n te  g ä n zlich  a u s g e sc h a lte t  u n d  n u r a ls  a b 
sch lie ß en d e  V e rk le id u n g  g e b ra u c h t w u rd en .

D a  d ie  A u s s c h a ltu n g  der tra g e n d e n  M au ern  das - u n ter
sch eid en d e M erkm al d er G erü st- oder G crip p e b a u w e ise  ist, so 
kan n  d er a lte  T y p  d er L a d e n fro n t a ls  G ru n d fo rm  angesehen 
w erd en ; denn  b e i d ieser B a u a r t  w a r d ie  U m fassu n gsm au er 
e in fach  fo rtg e la sse n  und das d a rü b e rlie g e n d e  M a u erw erk  in 
H ö h e  des zw e ite n  S to c k w e r k e s  a b g e fa n g e n  w o rd en . D e r  F o r t
s ch ritt, w elch e n  der Ü b e rg a n g  v o m  M a u erw erk s- zu m  E isen 
g e rü stb a u  d a rs te llt , is t  3 C h ica g o er B a u firm e n  z u  verd an ken , 
n ä m lich  B u rn h a m  &  R o o t, W . L . B . J e n n e y  und H olabird  
&  R o ch e . B u rn h a m  & R o o t e n tw a rfe n  das W e s te r n  Union 
B u ild in g  in  C h ica g o , in  dem  sich  ein  k le in e r  A u fzu g ssch a ch t 
b e fin d e t, d essen  U m fassun gsw ’an d, eine D o p p e lw a n d  aus 
Z iege ln , b e re its  v o n  e isern en  T rä g e rn  g e tra g e n  w ird .

In d essen  w a r d a b ei n o c h  k e in  V e rs u c h  g e m a ch t, diese 
liier e rstm a ls  a u s g e fü h rte  G erip p e b a u  w eise  etwra  allgem ein j 
a u f das g a n z e  G e b ä u d e  a u szu d eh n en . E in e  g rö ß ere  A n n äh eru n g 
an  d ie  G e rip p e k o n stru k tio n  z e ig te  d as H o m e In su ran ce-G eb äu d e  'S  
in  C h icag o , n ach  dem  E n tw u r f  W . L . B . J en n e y s  1884 erbaut, f  
U rsp rü n g lich  in  101 S to c k w e r k e n  a u sg e fü h rt, w u rd e  e s - s p ä t e r ': 
a u f 12 e rh ö h t. U m  m ö g lich st g ro ß e  F e n s te rö ffn u n g e n  zu  er
zielen , sin d  d ie  F ro n tm a u e r p fe ile r  a u fs  ä u ß e rs te  in  ih ren  A b 
m essu n gen  b e sc h rä n k t w o rd e n ; d ies  e rre ich te  m a n  d u rch  den 
E in b a u  g u ß eise rn er S tü tz e n  in  d ie  F ro n tp fe ile r , a n  d ie  man 
D e c k e n u n te rz u g e  u n m itte lb a r  a n sch lo ß . D ie  ve rh ältn ism äß ig  
d ü n n e  F e n s te rü b e rm a u e ru n g  w u rd e  v o n  g u ß e i s e r n e n  E n t
la stu n g strä g e rn , d ie  g e le n k ig  a u f d en  g u ß eisern en  Säulen 
a u fla g e rte n , au fge n o m m e n . A u f  d ie se  .W eise  w a ren  d ie  F ro n t
m a u e rp fe iler n u r fü r  das P fe ile rg e w ic h t  se lb s t u n d  gegeben en 
fa lls  — je  n ach  d e r G ü te  d er A u s fü h ru n g  — fü r  d ie  A u fn ah m e 
d er Ü b e rm a u e ru n g  h e ra n g ezo ge n . D ie s e  K o n s tr u k t io n  w a r  als 
R a h m e n w e rk  b e tr a c h te t  n u r seh r u n v o llk o m m en , d en n  nach .] 
h e u tig e n  B e g riffe n  fe h lte  ih r  d ie  s te ife  V e r b in d u n g  zw ischen |  
S tü tz e n  u n d F e n s te rü b e r la g s trä g e rn . E s  w a r  h ie rb e i auch 
n ich t m ö glich , d en  o b eren  T e il  -des U m fassu n gsm au erw erk es 
a u fzu rich te n , b e v o r  d e r u n te re  fe r t ig  w a r. S c h lie ß lic h  hatten 
d ie  M a u erp fe iler im m er n o ch  g e rin g e  L a s te n  zu  tra g e n . Einen 
w e ite re n  F o r ts c h r it t  b ild e te  d as T a c o m a -B u ild in g  1886/18S7 
n a ch  (dem E n tw u r f  v o n  H o la b ird  & R o ch e , w elch e s  n a c h  
2 S tra ß e n fro n te n  h in  eine re g e lre ch te  S k e lett-G erip p e -B a u w e ise  

, a u fw ie s  un d  w o b e i tra g e n d e s  M a u e rw e rk  v o llk o m m e n  aus
g e s c h a lte t  w a r . D a s  R a h m e n w e rk  d ie se r  F ro n tw ä n d e  bestand 
a u s G u ß e isen sä u le n  m it gu ß eisern en  Ü b e rla g s trä g e rn , u n d  jedes 
e in zeln e  D e ck e n g e sch o ß  tr u g  d ie  U m fa ssu n g sw a n d  des nächst 
o b eren  G esch osses. D ie  A n re g u n g  zu  d ie se r K o n s tr u k tio n  soll 
v o n  dem  T e r ra c o tte n fa b rik a n te n  S a m  L o r in g  ausgegangen 
sein , d er b e re its  e in ige  Z e it  v o rh e r  d en  A r c h ite k te n  den  Plan 
fü r  ein e le d ig lich  v o m  E is e n g e rü st  g e tra g e n e  T erra co tta w an d  
u n te r b re ite t  h a tte . Im m erh in  w ies  d ieses G eb ä u d e  nach 
2 S e ite n  n och  M a ssiv m a u ern  a u f;  es b ild e te  d ie  e rste  Aus
fü h ru n g  d er d a m a ls  a ls  C h i c a g o t y p e  b e k a n n te n  Bauweise,, * 
un d  es w u rd e n  in  den  n ach fo lg en d en  J ah ren  w enigstens . 
V2 D u tz e n d  so lch er B a u te n  in  C h ica g o  e rr ich te t.

B e i dem  1890 e rr ic h te te n  20 S to c k  h o h en  F reim au rertem pel 
w u rd e  d ie  G erip p e b au w e ise , d ie  s ich  je t z t  a u ch  a u f N e w  York 
und a n d e re  G e s c h ä ftss tä d te  a u s b re ite t, e rs tm a lig  v ö l l i g  durch- ;
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geführt. D a s  G eb ä u d e  e rre ich te  eine H ö h e  v o n  in sg esa m t 
90 m  u n d w a r  zu r Z e it  sein er E n ts te h u n g  das h ö ch ste . D ie  
G erip p ebau w eise  is t  n u n m eh r e tw a  25 J a h re  p ra k tis c h  a n 
gew en det w ord en  und h a t  in  d iesem  Z e ita b s c h n itt  den s tä n d ig  
w achsenden A n fo rd e ru n g en  an  B a u h ö h e  d u rch a u s gen ü gt. 
In M a u erk o n stru k tio n  w ären  so lch e  H ö h en  u n erre ich b a r 
gewesen.

In  d er D u rc h b ild u n g  d er E is e n k o n s tru k tio n  sin d  w äh ren d  
dieser Z e it  gro ß e  F o r ts c h r itte  zu  v e rz e ic h n e n ; a b e r a u ch  der 
F rage  des F e u e rsc h u tze s  w u rd e  gro ß e  A u fm e rk s a m k e it  ge-' 
w idm et. U rsp rü n g lich  g la u b te  m an, m it der A u s s c h a ltu n g  
bren nbarer D e c k e n b a u s to ffe  a u szu k o m m e n ; a b e r der B ra n d  
von C h icag o  b ra c h te  d ie  F o rd e ru n g  n ach  einem  w irk sa m en  
F eu ersch u tz. Sch on  1880 w a r bei g u te n  B a u te n  die  V erw en d u n g  
von feu ersich eren  D e ck e n  und S tü tz e n  a llg em ein  g a n g  und 
gäbe. A ls  d ie  eisern en  S tü tz e n  a llg em e in  in  V e rw e n d u n g  
kam en, erw iesen  sich  H o h lz ieg e l a ls  U m m a n te lu n g  fü r  F e u e r 
schutz g ü n stig e r a ls  V o llzie g e l.

U m  1900 f in g  d er B e to n  an, den Z ie ge l lan gsam  zu  v e r 
drängen u n d  is t  g e g e n w ä rtig  d as am  m eisten  ve rw e n d e te  
F eu ersch u tzm ate ria l, o b g le ich  e r e b en fa lls  n ich t a ls  v o ll
kom m en an zu sp rech en  ist. D e r  W u n sch  n ach  ein em  M a te ria l, 
w elches b e i g e rin g e r W ä rm e le itu n g  le ic h te r  is t und g le ic h 
ze itig  g e n ü gen d  T r a g fä h ig k e it  b e sitz t, b le ib t  b esteh en . — In 
den ersten  V erw en d u n g sja h re n  der E ise n g e rip p e  g a b  es 
m ancherlei Z w e ife l ü b er ihre H a ltb a r k e it ;  den n  m an fü rch te te  
das R o sten . D ie  la n g jä h r ig e n  E rfa h ru n g e n  h a b en  a b er g e ze ig t, 
daß sie d a u e rh a ft  sind  und G e fa h re n p u n k te  a u sg e sch a lte t 
werden kö n n en . V e re in z e lt  sin d  bei 20 J ah re  a lte n  G eb ä u d en  
bei U n d ic h tig k e it  v o n  R o h re n  o d er da, w o W a sse r  b is  zu den 
D ecken träg ern  V o rdrin gen  k o n n te , A n ro stu n g e n  a u fg e tre te n . 
Es h a t  sich  fern e r g e ze ig t, d a ß  b e i S ä u le n g ru n d p la tte n  g u te r  
Sch u tz gegen  a u fste ig e n d e  B o d e n fe u c h tig k e it  n o tw en d ig  ist. 
Z u sam m en fassen d  h a t  sich  ergeben , d a ß  das E ise n b a u m a te ria l 
bei g u te r  U m m a n te lu n g  ü b e ra u s d a u e rh a ft  is t .

O b gleich  b e i dem  ersten  E n tw u r f  des T a co m a g e b ä u d e s  
W in d v erb ä n d e  v o rgeseh en  w aren  und so lch e  v o n  P ro f. 
J .B .  Joh n so n  d e r U n iv e rs itä t  W a sh in g to n  em p fo h len  w urden , 
sind bei d er e n d g ü ltig en  A u s fü h r u n g  k e in e rle i S o n d e r v o r
kehrungen fü r  d ie  A u fn a h m e  des W in d d ru c k e s  g e tro ffe n  
worden. E s  h a t  s ich  a u ch  g e ze ig t, d a ß  die  G ieb e lm au ern  und 
zwei m a ssiv e  M itte lw ä n d e  d ie  S ta n d fe s t ig k e it  d u rch a u s g e 
w ährleisten. B e im  F e h le n  je g lic h e n  tra g e n d e n  M a u erw erk s 
ist a b er d ie  W in d a u sste ifu n g  eine gru n d legen d e  E n tw u r fs 
frage, b eso n d ers bei hohen  G eb ä u d e n . — B e i ä lte re n  B a u 
werken sin d  D re ie ck sv erb ä n d e, D ia g o n a lv e rsp a n n u n g  zw isch en  
S tützen  u n d  U n te rzü g e n  a u sg e fü h rt. O b gleich  s ta tis c h  w ir k 
sam, h a b en  sie a b e r den N a c h te il, d aß  ih r E in b a u  im m erh in  
die B e se it ig u n g  v o n  S ch eid e w ä n d en  n ich t e rm ö g lich t. D ie  
F orderu ng n ach  fre ie r  V e r fü g u n g sm ö g lich k e it  ü b er d ie  g e 
sam ten R ä u m e  fü h r te  b a ld  zu r K o n str u k tio n  v o n  P o r t a l
verbänden aus k r ä ft ig e n  g e n ie tete n  Q u ersch n itte n  m it g e 
w ölbten Ö ffn u n gen . G e g e n w ä rtig  w erd en  E ck a u s s te ifu n g e n  
zwischen S tü tz e n  und U n te rzü g e n  a n g ew en d et. E s  e n tste h t 
so eine A b a r t  des u rsp rü n glich en  ,,E is e n b a h n " -P o r ta lty p e s . 
Die U n b e q u e m lich k e it  d ie se r E c k b le c h e  im  In n ern  des G e 
bäudes fü h r t  n u n  d a zu , d ie  W in d v e rs te ifu n g e n  sä m tlich  in  
die A u ß e n m a u e rn  zu  ve rle g e n . B e i q u a d ra tisch en  G ru n d 
rissen k o m m t m an  d a m it ohn e w e ite re s  aus, b e i lan gen  
schmalen G ru n d rissen  sin d  a b e r ö fte rs  a u ch  in n ere V e r 
bände n o tw en d ig .

D ie  A n n a h m e  der G rö ß e  des W in d d ru ck e s  is t  bei dem  
Entw urf eines G erip p e b a u w e rk e s  d er u n sich e rste  F a k to r . Je 
nach den ve rsch ied e n e n  s tä d tisch e n  B a u p o lize iv o rsch rifte n  
schw ankt d e r a n zu n eh m en d e  W in d d ru c k  zw isch en  15 und 
30 P fu n d  j e  Q u a d ra tfu ß  (75 — 150 kg /m 2). V ie lle ic h t  is t  ein 
M ittelw ert v o n  20 P fu n d  p ro  Q u a d ra tfu ß  (110  kg/m 2) der

g e b rä u ch lich ste  W e r t ;  je d e n fa lls  h a b en  sich  d ie  m it d iesen  
W in d d ru ck e n  errech n eten  B a u te n  a ls  d u rch a u s stan d sich er 
erw iesen . M it R ü c k s ic h t  a u f d ie  b e i hohen  G eb ä u d e n  a u f
tre te n d e n  S ch w a n k u n ge n , d ie  zw a r d ie  E is e n k o n s tru k tio n  
n ich t ü b erb ean sp ru ch en , w o h l a b e r  den W ä n d en  und M auern  
n ach  e in iger Z e it  sch ad en  kön nen , em p fie h lt es sich, d ie  W in d 
v e rb ä n d e  k r ä ft ig  a u szu fü h ren  und d as V e rh ä ltn is  der G e 
b ä u d e tie fe  zu r G eb ä u d eh ö h e  n ich t zu  u n gü n stig  zu  nehm en.

W ie  b e re its  erw äh n t, w u rd e  b e i den e rsten  G erip p e b a u te n  
G u ß eisen  v e rw e n d e t, 1890 g in g  m an  zu S ch m ied e eise n stü tze n  
ü b er und 1890 w ich en  d iese  den F lu ß e is e n s tü tz e n . F lu ß 
eisern e  R ö h ren  als S tü tz e n  sind  n u r w en ig  w egen  der 
sch w ierigen  A n s ch lu ß m ö g lich k e it  v e rw e n d e t w orden. D e m  
R o h rq u e rsch n itt  am  n äch sten  k o m m t d ie  P h o e n i x - S t ü t z e  
(A bb. ia ) ,  deren  Q u ersch n itt aus v ie r  oder m eh reren  ge w a lzte n  
K re isseg m en ten  m it F lan sch e n  g e b ild e t w ird . D ie se  S tü tzen , 
w ie  a u c h  d ie  1862 in D e u tsch la n d  p a te n tie r te n  Z - S t ü t z e n  
(A hb. ib )  un d  (A b b . i c ) ,  w aren  h a u p tsä ch lich  in den s ieb ziger 
bis a c h tz ig e r  J ah ren  im  G eb rau ch . A u c h  d ie  L a r i m e r -  
S t ü t  z e  (A b b . id ) ,  d ie  a ch te ck ig e  K e y s t o n e  - S t ü t z e  (A b b .i  e) 
und d ie  G r a y - S t ü t z e  (A b b . i f )  w u rd en  ze itw e ise  im  G e r ip p e 
b a u  v e rw e n d e t. E in en  b eso n d ers gü n stige n  Q u e rsch n itt  w eisen  
d ie  U - E i s e n - S t ü t z e n  (A bb. 1 g) auf, beson ders, w eil sie  
a u ch  g u te  A n s c h lu ß 
m ö g lich k e ite n  b ieten .
N eu erd in g s  ist bei 
S tü tz e n  der H -Q u e r 
s ch n itt  d er g e b rä u c h 
lich ste , w ah rsch e in lich  
m it R ü c k s ic h t  a u f die 
e in fach e  W e r k s t a t t 
a rb e it. In  v ie len  F ä lle n  
w erd en  v o n  den  B a u 
h erren  w eitge sp a n n te, 
n u tzb a re  R ä u m e  g e fo rd ert. W e n n  es e rfo rd e rlich  ist, diese 
gro ßen  lich te n  R ä u m e  in  den  u n t e r e n  G esch ossen  zu  sch affen  
u n d w en n  d a rü b e r noch v ie le  G esch osse  au fgen o m m en  w erd en  
m üssen, sind  u n gem ein  sch w ere  g e n ie te te  K o n stru k tio n e n  
n ö tig , d ie  zu m  T e il n och  d ie  sch w erste n  T e ile  v o n  E is e n b a h n 
b rü cken  ü b e rtre ffen . D a s  N e w  Y o r k e r  G eb ä u d e  der S to ck- 
E x c h a n g e  und das z u n ä ch s t n och  g e p la n te  S te v e - .s -H o te l in 
C h ica g o  zeigen  h e rv o rra g e n d e  B e isp ie le  v o n  gro ßen  fre ien  
D e ck e n fe ld e rn . G ro ß e  A u sd e h n u n g  a l l e i n  sow ie M a ssig k e it 
e ines B a u e s  b ie te n  k e in e  n en n e n sw erten  S ch w ie rig k e ite n  im  
E n tw u r f  des E isen ge rip p es, w o h l a b er d ie  B e d in g u n g  gro ß er 
fre ier R ä u m e  in  den  U n tergesch o ssen . D ie  a rch ite k to n isch e  
B e h a n d lu n g  d er F a ssa d e n  b rin g t den  In gen ieu ren , beso n d ers 
im  go tisch e n  B a u s til, K o n stru k tio n ssch w ie rig k e ite n . A u c h  die 
B a u g ru n d b e s ch a ffe n h e it  d er D o m e , T u rm b a u te n , B a lk o n e  und 
G e sim sk o n stru k tio n en  ergeb en  o ft  k o n s tr u k tiv  sch w ier ig  zu 
lö sen d e A u fg a b e n .

S e it  20 J ah ren  e tw a  is t dem  E ise n  ein  M itb ew erb er in 
dem  E is e n b e to n  e rw ach sen . E s  sind  B a u w e rk e  m it 20 S t o c k 
w erk en  in  d iesem  n eu eren  B a u s to ff  e rrich te t. D ie  w ir ts c h a ft
lich e  G re n ze  fü r  E is e n b e to n  sch e in t a b er e tw a  b e i 10 S t o c k 
w erk en  zu  lieg en ; m ö glich , d aß  d iese  G ren ze  n och  e tw as 
e rh ö h t w ird , a b e r  den E ise n b a u  v e rm a g  d er E is e n b e to n  n ich t 
zu  v e rd rä n g e n . N a c h  d er A n s ic h t  B u r ts  is t  g e g e n w ä rtig  kein  
B a u s to ff  in  S ich t, d e r das E ise n  bei h o h en  G erip p e b a u te n  
v e rd rä n g e n  k ö n n te . E s  ist fe s tg e s te llt  u n d  d u rch  d as W o o lw o rth - 
und a n d ere  G eb ä u d e  erw iesen , d a ß  d ie  E ise n b a u w e ise  n och  
h ö h ere  G e b ä u d e  z u lä ß t. D e sse n u n g e a ch te t is t e in e V erb esse ru n g  
des h e u tig e n  E ise n b a u w e rk e s  w ü n sch en sw ert, n am e n tlich  
w ü rd e  ein  M a te ria l m it grö ß erer F e s t ig k e it  E rsp a rn isse  an  
R a u m  b rin ge n . E s  g ib t  z w a r  E isen leg ieru n g en , w e lch e  d ie  
g e w ü n sch te n  E ig e n s c h a fte n  b e sitzen , s ie  sin d  a b e r  fü r  B a u 
k o n stru k tio n e n  n och  u n w irtsc h a ftlich .
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EINIGES UBER DIE V ER W E N D U N G  DES H O C H W ER TIG E N  BAUSTAHLES.
Von Prof. Dr.-Ing. H. Kulka, Hannover.

In  dem  H e ft  N r . 19, 1924, d er Z e its c h r ift  „ D e r  B a u 
in g e n ie u r"  is t  e in e seh r b e a ch te n sw erte  A b h a n d lu n g  v o n  P ro f. 
D r .-In g . W . G ehler, D resd en , e n th a lten , w elch e  d ie  V e r 
w en d u n g  des h o ch w e rtig e n  E ise n s  b eh an d elt.

H e rrn  P ro f. G eh ler w a r an sch ein en d  bei A b fa s s u n g  sein er 
A b h a n d lu n g  n ich t b e k a n n t, d a ß  n och  b e v o r d ie  V e rsu ch e  
d e r L in k e -H o fm a n n -L a u c h k a m m e r A .-G . s ta ttfa n d e n , bereits  
ein  E n tw u r f  d e r  F irm a  L o u is  E ile rs , H a n n o ve r, fü r  die  L id in g ö- 
b rü c k e  in  S to ck h o lm  im  F r ü h ja h r  19 2 1 a u s g e a rb e ite t  w ar, 
bei w elch em  d e r V e rfa s s e r  d ieser Z eilen  das h o ch g ek o h lte  E isen  
m it n a h ezu  id e n tisch e n  E ig e n sch a fte n  w ie  das E ise n  S t. 58 
v o rg e sch la g e n  h a tte , u n d  d a ß  das ge n an n te  B a u w e rk  gegen 
M itte  1924 in  d iesem  M a te ria l b ein ah e v o lle n d e t w a r. E in  
m e rk w ü rd ig e r Z u fa ll b ra c h te  es m it sich, d a ß  m eine V e r 
ö ffe n tlich u n g  ü b er d as g e n a n n te  B a u w e r k  n eben  den A u s 
fü h ru n g e n  d es P ro f. G eh ler im  „ B a u in g e n ie u r "  N r. 19 zu 
steh en  k am . D ie  A u sfü h ru n g en  des H e rrn  P ro f. G eh ler und 
an d e re r F ach gen o ssen  ve ra n la sse n  m ich, a u ch  m eine E r 
fah ru n g e n  m it diesem  E isen  k u rz  d a rzu leg en .

W ie  b e re its  H e rr  B a u r a t  D r .-In g . B o h n y  d u rch  einen 
g e sch ich tlich en  Ü b e rb lick  d a rg e le g t h a t, is t  die V e rw e n d u n g  
v o n  b eso n d eren  E isen so rten  a u ch  in  D e u tsch la n d  n ich ts  N eues, 
u n d  w ie  H e rr  D ir e k to r  E rlin g h a g e n  in  d er „ B a u te c h n ik “  m it 
N a c h d ru c k  erw ä h n t, is t  d as h o ch g ek o h lte  E is e n  v o n  d er 
F irm a  L o u is  E ile rs  b e i dem  B a u  d er H o ch d o n n er B r ü c k e  ü ber 
den  K a is e r-W ilh e lm -K a n a l b e re its  v o r  dem  K rie g e  zu r A n 
w en d u n g gekom m en, a ü f  V o rs ch la g  d es H e rrn  D r .-In g . h. c . V o ß . 
D a s  d a m als  v e rw e n d e te  M a te ria l h a t te  eine F e s t ig k e it  vo n  
44/51 kg/m m 2, eine D e h n u n g  v o n  20 v H  bei 200 m m  
M eßlän ge u n d eine S tre ck g re n ze  v o n  30 kg/m m 2. D ie  B e 
sch a ffu n g  stieß  a u f  kein erle i S ch w ie rigk eite n . D a s  L ie fe r w e rk  
F rie d . K ru p p  A k tie n g e s e lls ch a ft  h a t  das M ateria l m it  n u r g e 
rin gem  P re isa u fsch la g  v o n  2,5 b e zw . 5 M ark/T on n e in  d erselben  
g le ich m ä ß igen  W e is e  g e lie fe rt  w ie  das n orm ale F lu ß e isen .

D ie  g u te n  E rfa h ru n g e n , d ie  bei dem  B a u  d er H o ch d o n n cr 
B r ü c k e  g e m a ch t w u rd en , b ild e te n  a u ch  den A n la ß , das h o c h 
g e k o h lte  E ise n  m it  n och  b esseren  E ig e n sch a fte n  bei dem  
sch w ed isch en  B a u w e rk  z u r  A n w en d u n g  zu  b rin gen . D ie  
E ig e n sch a fte n  d e s  E isen s  w aren  fo lgen d e: F e s tig k e it
50/60 kg/qm m , D e h n u n g  18 v H  bei 200 m m  M eßlän ge, 
S tre ck g re n z e  M in im um  28 kg/m m 2. A u c h  h ier stieß  die 
B e sc h a ffu n g  d es E isen s  a u f k e in e  n en n en sw erten  S c h w ie rig 
k e iten . E in e  A n z a h l le is tu n g sfä h ig e r  d e u tsch er W a lz w e rk e  e r
k lä rte  sich  ohne w e ite re s  b ereit, d ie  L ie fe ru n g  des E isen s  zu  
ü b ern eh m en , u n d  d ie  g ro ß e  A n z a h l d er A b n a h m e v e rs u c h e  h a t 
ergeben , d a ß  d ie  g e w ü n sch te n  E ig e n sch a fte n  in  b e zu g  a u f D e h 
n u n g  u n d  S tre ck g re n z e  fa s t  b e i a llen  P ro b en  w e it  ü b ersch ritten  
w u rd e n . S o  w u rd e  e in  P o ste n  v o n  e tw a  300 t  U n iv ersa le ise n  
m it  D e h n u n g sza h le n  v o n  22 v H  und S tre ck g re n zen  v o n  d u rch 
s c h n ittlic h  w e sen tlich  über, n ich t a b er u n ter 30 kg/m m 2 
g e lie fe rt. N ic h t  u n erw ä h n t m ö ch te  ic h  d a b e i lassen, d a ß  ein 
T e i l  des h o ch w e rtig e n  E isen s, d as in fo lg e  d e r R u h rb e setzu n g  
in  d e r T sch e ch o slo w a k e i u n te rg e b ra c h t w erd en  m u ß te , o h n e  
P r e i s a u f s c h l a g  fü r  d ie  S o n d e rq u a litä t  g e lie fe rt  w u rd e . E s  
d a rf  d a h e r w oh l a u ch  g e h o fft  w erd en , w ie  b ereits  H e rr  G eh eim rat 
D r .-In g . S ch a p e r in  H e ft  45 d e r „ B a u t e c h n ik "  a u ssp rich t, 
d a ß  a u ch  d e r v o n  den  d e u tsch e n  W e rk e n  j e t z t  g e fo rd e rte  
Q u a litä tsa u fs c h la g  b a ld  erh eb lich  h e ra b g e s e tz t  w ird . O b  die 
H e rs te llu n g  des M a te ria ls  im  W a lz w e rk e  a u f  g ro ß e  S c h w ie rig 
k e iten  g e sto ß e n  ist, k a n n  ich  n ich t b e u rte ile n . Jed en fa lls  
sp rech en  d ie  g la t t  g e s te llte n  A n g e b o te  u n d  d ie  p ro m p te  
L ie fe r u n g  fü r  das G eg en teil.

A n k n ü p fe n d  an  d ie  Ä u ß e ru n g  des H e rrn  G eh ler a u f 
S e ite  633 sei fern e r e rw ä h n t, d a ß  d ie  B e sc h a ffu n g  v o n  D o p p el-

I-E ise n  und U -E ise n , le tz te r e  b is zu  N o rm a lp ro fil 30 ohne 
w eiteres  m ö glich  w ar. A b e r  a u ch  d ie  B e sc h a ffu n g  v o n  B r e it
fla n sch trä g e rn  in  d e r S o n d e rq u a litä t  s tö ß t  a u f k e in e  S ch w ie rig 
ke iten .

V e rsu ch e  m it d em  h o ch w e rtig e n  M a te ria l w u rd e n  v o n  mir 
neben  den  o ffiz ie llen  A b n a h m e v e rsu ch e n  in  d em  v o rzü g lich  
e in ge rich teten  L a b o ra to riu m  d er H a n o m a g, H a n n o v e r , a n 
g e ste llt , und d a b e i w u rd e  d ie  T a ts a c h e  erw iesen , d ie  b e re its  
w ied erh o lt e rö rte r t  w u rd e , d a ß  ein e a u sgesp ro ch en e  S tr e c k 
gren ze  n u r bei w en igen  P ro b e stä b e n  fe stzu s te lle n  w a r, w äh ren d  
bei n orm alem  E ise n  d e u tlic h  d ie  o b ere  und u n te re  S t r e c k 
gren ze  so w o h l im  D ia g ra m m  a ls  a u ch  in  d e r B e w e g u n g  des 
Z e ig e rs  d e r M asch in e  fe stzu ste lle n  is t . D ie sem  U m sta n d e  ist 
bereits  d u rch  d ie  n eu e ste  V ero rd n u n g  d es R e ic k s  v e rk e h r  s- 
m in isteriu m s R e ch n u n g  g e tra g e n , d a ß  bei n ich t au sgesp ro ch en er 
S tre ck g re n ze  die  gem essen  b le ib en d e  D e h n u n g  fü r  d ie  A b 
n ah m e des M a te ria ls  m a ß geb en d  sein  soll.

W a s  d ie  B e a rb e itu n g  des E isen s  in  d er W e r k s ta t t  b etrifft, 
so b ie te t  d iese lb e  ein er m odern  e in g e rich te te n  B r ü c k e n b a u 
a n s ta lt  k e in e  S ch w ie rig k e ite n . A lle rd in g s  k ö n n en  w o h l bei 
k le in eren  F irm e n  d u rc h  A n w e n d u n g  's c h w a c h e r  M aschinen  
so w o h l beim  B o h ren  a ls  a u ch  b e im  H o beln  S ch w ie rig k e ite n  
en tsteh en . D a ß  d as W e rk z e u g  e tw a s  s tä r k e r  d u rch  d as h arte  
M a te ria l an g eg riffe n  w ird , is t  s e lb s tv e rs tä n d lic h .

D ie  A n sich te n , w elch e  B a u w e rk s te ile  a u s  h o ch w e rtig e m  
M a te ria l h e rzu ste llen  sind , gehen  w e it  a u se in a n d e r. B e i dem 
e rw äh n ten  B a u w e rk  fü r  S ch w ed en  sin d  n u r je n e  T e ile  in  h o ch 
w e rtig e m  M a te ria l a u sg e fü h rt, bei w elch en  w irk lic h  d ie  guten 
E ig e n s ch a fte n  des M a te ria ls  v o ll  oder n a h ezu  v o ll  a u sgen u tzt 
w erd en  kön nen . H ie rzu  e ign en  sich  am  b e ste n  re in e  Z u gstäbe 
o d er D r u c k stä b e , bei w elch en  d ie  K n ic k lä n g e n  im  V erh ä ltn is  
zum  T rä g h e its ra d iu s  k le in  sin d . In  den  W erk sze ich n u n g en  
w u rd en  a lle  G lieder, d ie  au s h o ch w e rtig e m  E is e n  h e rg este llt  
w urden , m it einem  S te rn  verse h e n . E in e  V e rw e c h s lu n g  in 
der W e r k s ta tt  k a m  n ich t v o r , w ie  ein e g ro ß e  A n z a h l von 
P ro b en  ergeben  h at, d ie  au s d em  fe r t ig e n  B a u w e r k  h e ra u s
g e sch n itte n  w u rd en . A lle rd in g s  e rfo rd e rt das, d a ß  d as Eisen 
fü r  das b e tre ffe n d e  B a u w e r k  g e tre n n t g e la g e r t  und w om öglich 
ä u ß e rlich  k e n n tlich  g e m a ch t w ird . B e i d en  m eisten  F irm e n  wird 
d ies sch o n  der n orm ale  G e s c h ä ftsg a n g  e rfo rd ern , d a  d as M aterial 
a u f L än g e n  beson ders b e ste llt  und g e la g e rt w ird . Ic h  tra g e  daher 
k e in e  B ed en ken , fü r  ein und d asselb e  B a u w e rk  ve rsch ied e n e  A rten  
v o n  E isen  zu  verw en d en , w en n  n u r in  d en  B rü ck e n b ü ch e rn  
die  B eze ich n u n g  m it au fgen o m m en  w ird . U m  d ie  S a c h e  n icht 
zu  k o m p liz ie rt  zu  m achen, k ö n n te  m an  s ich  v ie lle ic h t  en t
sch ließen , z. B . b e i e in er B r ü c k e  d ie  ge sa m te n  H a u p tträ g er 
u n d  W in d v e rb ä n d e  a u s  h o ch w e rtig e m  M a te ria l herzustellea 
und die  F a h rb a h n  au s n orm alem  E ise n . D ie  E rfa h r u n g  hat 
ergeben , d a ß  d ie  E rs p a rn iss e  b e i k le in eren  B rückenbauten, 
in sb eso n d ere  in  d e r  F a h rb a h n , n ich t e rh e b lich  sind . Sobald 
das E ise n  a ls  a llg em e in es  K o n stru k tio n se ise n  e in g e fü h rt wird, 
w ä re  a lle rd in g s  eine V e rw e n d u n g  fü r  d as g a n ze  B a u w e rk  am 
a n g e ze ig te ste n .

D ie  E rfa h ru n g e n  m it d em  h o ch w e rtig e n  E is e n  bei der 
L id in g ö b rü ck e  w aren  es auch, w elch e  die  F irm a  E ile rs  ver- 
a n la ß ten , im  F rü h ja h r  1924 b e i dem  ca. 300 m  lan g en  Strange 
d e r F lu tö ffn u n g e n  d e r E lb e b r ü c k e  bei H ä m e rte n  dasselbe Eisen 
in  V o rs c h la g  zu  b rin gen , u n d  d iese  B rü c k e n  w erd en  a u ch  von 
d e r ge n a n n te n  F irm a , a llerd in gs b is a u f n u r unwesentliche 
G lied er, in  h o ch w e rtig e m  E ise n  a u sg e fü h rt.

W ie  H e rr  G e h e im ra t S ch a p e r in  d e r „ B a u te c h n ik "  er
w ä h n t, sind  se ith e r  v o m  R e ich sv e rk e h rsm in iste riu m  mehrere 
B rü ck e n  m it d ie se r M a te ria lb e sch a ffe n h e it  z u r  Vergebung 
g e la n g t.
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ZUR V E R W EN DU N G  H O C H W ER TIG E N  STAHLES IM BAUWESEN.
Von Dr.-Ing. Fr. Voß in Kiel.

W ä h re n d  im  B rü ck e n - u n d  H o ch b a u  in  D e u tsch la n d  
bisher fa s t  d u rch w eg  d er F lu ß s ta h l n o rm a ler G ü te  v o n  37 bis 
44 kg/m m 2 F e s t ig k e it  u n d  20 v H  M in d estd eh n u n g  ve rw e n d e t 

. w orden ist, is t  im  S ch iffb a u  n ach  den  B e stim m u n g en  des 
G erm an ischen  L lo y d  ein  F lu ß s ta h l v o n  4 1 — 49 kg/m m 2 F e s t ig 
keit und 20 v H  M in d estd eh n u n g  ve rw e n d e t w ord en . E s  ersch ein t 
zu n ä ch st ve rw u n d e rlich , d a ß  der S ch iffb a u  den festeren  B a u s to ff  
ge w ä h lt h a t, ob w o h l er die h ö h e re n F e stig k e itse ig e n sch a ften  n ich t 
in dem  M aße w ie der B rü ck e n b a u  a u sn u tzen  kan n . E s  is t  auch 
e igen tlich  ke in  sach lich e r G ru n d  h ierfür vo rh a n d e n , sondern  die 
V o rsch rifte n  des G erm an isch en  L lo y d  sind d u rch  die des E n g 
lischen L lo y d  beoinfJußt w ord en , der m it d em  h ä rte re n  sauren 
S iem en s-M artin -S tah l zu  rechn en  h a t. D e r d e u tsch e  E isen b a u  
h at d agegen  den  F l u ß s t a h l  v e r w e n d o t ,  w ie  e r  im  T h o 
m a s v e r f a h r e n  in  n a t ü r l i c h e r  W e i s e  e r z e u g t  w ir d .

E s  is t zw eife llo s  au ch  im  B rü ck e n - und H o ch b a u  erw ü n sch t, 
einen festeren  B a u s to ff  zu  verw e n d e n , w en n  sich  d a m it ein 
e b e n s o  g u t e s  u n d  d a b e i  b i l l i g e r e s  B a u w e r k  erreichen  
lä ß t a ls  m it dem  n orm alen  F lu ß s ta h l.

M it N ick e l leg ierte  S tä h le  ko m m en  im  a llg em ein en  fü r  
die d eu tsch en  E ise n b a u te n  n ich t in  F ra g e , ihre V erw en d u n g  
ist a u ch  au s n a tio n a lw ir ts ch a ftlich e n  G rü n d en  n ich t erw ü n sch t. 
B e sch rä n k t m an  sich d a ra u f, die hö h ere  F e s t ig k e it  des S ta h les  
durch h ö h eren  K ö h le n s to ffg e h a lt  zu  erzielen , so k o m m t m . E . 
zu n äch st d ie  V e rw e n d u n g  fo lgen d e r S ta h lso rte n  in  B e tr a c h t:
1. des b e w ä h rte n  S c b iffb a u sta lile s , 2. des F lu ß s ta h le s  v o n  
44 — 52 kg/m m 2 F e s t ig k e it  und 20 v H  D e h n u n g , w ie  er fü r v e r 
schiedene d e u tsch e  B rü c k e n  — S tra ß e n d re h b rü c k e  bei R e n d s 
burg, S c h w e b e trä g e r  der E ise n b a h n h o ch b rü ck e  bei H och don n , 
(beide ü b e r den K a is e r-W ilh e lm -K a n a l)  S tra ß e n b rü ck e  über 
die E id e r  bei F r ie d r ic h s ta d t  u n d  S tra ß e n b rü c k e  ü ber die  E lb e  
bei H a m b u rg  — erfo lgre ich  v e rw e n d e t w o rd en  ist, und 3. des 
B a u stah le s  S t. 58, w ie  ih n  d ie ,d e u tsch e  R e ich sb a h n  n euerd in gs 
verw enden  w ill, un d  w ie  er in ä h n lich er G ü te  — 50 — 60 kg/m m 2 
F e stig k e it u n d  18 v H  D e h n u n g  — beim  B a u  der L in d in gö - 
brücke bei S to c k h o lm  v e rw e n d e t w ord en  is t 1).

B e i dem  S c h iffb a u s ta h l w ü rd e  eine S te ig e ru n g  der z u 
lässigen B e a n sp ru ch u n g en  um  10 v H , bei dem  m ittleren  S ta h l 
um 20 v H  u n d  bei d em  h o ch w e rtig e n  S ta h l um  30 v H  g e g e n 
über dem  F lu ß s ta h l n o rm a ler G ü te  s t a t t h a ft  sein, den n  in 
ähnlichem  V e rh ä ltn is  w ird  d ie  S tre ck g re n ze  bei den  ein zeln en  
S ta h lso rten  steh en .

F ü r  die  W ir ts c h a ft lic h k e it  sind  in  e rster L in ie  d ie  Ü b e r 
preise m a ß g e b en d , d ie  fü r  d ie  S o n d ergü te n  zu  zah len  sind . 
Die M eh rk o sten  e n tsteh en  ein m al in fo lg e  beso n d erer Z u sä tze  
an K o h le n sto ff, M an gan  u n d  g e g . F a lls  S iliciu m , und au ß erd em  
weil die H e rs te llu n g  u n d L a g e ru n g  ein er S o n d ergü te  beson dere 
U n b eq u em lich keiten  u n d  A u fw e n d u n g e n  v e ru rsa ch t. D i e s e  
l e t z t e r e n  K o s t e n  w ü r d e n  v e r s c h w i n d e n ,  w e n n  a u s  
d er S o n d e r g ü t e  d ie  N o r m a l g ü t e  w ü r d e .  N a ch  der 
Ü berp reisliste  des d eu tsch en  S ta h lb u n d e s  v o m  15. M ärz 1924 
werden fo lg en d e  Ü b e rp re ise  gegen ü b er F lu ß s ta h l n orm aler 
Güte g e fo rd e rt:

4 1— 49 k g  F e s tig k e it , 14 — 20 v H  M in d estd eh n u n g 7 , — M 
4 i ~ 4 7  .. 20 — 22 ,, „  9 ,5°  ,,
4 5 -5 2  „  „  20 „  „  1 2 ,— „
50 — 60 „  „  18 „  „  22- ~  »
5 0 -6 0  ,, ,, 20 „  „  4 7 ,— „

Wenn m an  sich  en tsch lie ß t, einen festeren  B a u s ta h l s ta t t  des 
normalen e in zu fü h ren , so e rsch e in t es w irts ch a ftlich  rich tig , 
über die S c h iffb a u s ta h lg ü te  h in au szu geh on . E s  fra g t  sich >nun, 
w elchevon den  b eid en  an d eren  S o n d ergü te n  den  V o rz u g  ve rd ien t.

D e r fü r  den  L a s te n z u g  B  der p reu ß isch en  S ta a tsb a h n  
bemessene S ch w e b e trä g e r d er H o ch d o n n er B r ü c k e  v o n  120 m

')  K u l k a ,  D ie  neue L indin göbrücke in Stockholm . „D e r  B auinge
nieur“  1924, S . 627.

S tü tz w e ite  h a t  ein S ta h lg e w ich t d er S o n d erg ü te  44 — 5 1 hg/m m 2 
vo n  rd  1000 t. B e i V erw en d u n g  e in e sS ta h le s  v o n  50 — 58 kg/m m 2 
F e s t ig k e it  u n d  einer S te ig eru n g  der B e an sp ru ch u n g en  v o n  dem  
r,2 fa ch e n  a u f  das i ,3 fa c h e  d er n orm alen  w ü rd e  eine G ew ich ts-' 
ersp arn is v o n  e tw a  50 — 60 t  e rz ie lt  w erd en  k ö n n en . D ie se  
G ew ich tsersp a rn is  w ü rd e  m . E . k e in e  K o ste n v e rm in d e ru n g  
h erb eifü h ren . D a  B rü ck e n  v o n  120 m  S tü tz w e ite  in  D e u ts c h 
la n d  leid er zu  den  S e lte n h eite n  gehören , so b in  ich  d er A n s ich t, 
d a ß  d er d e u tsch e  E ise n b a u e r m it e in em  B a u s ta h l v o n  44 bis 
52 kg/m m 2 F e s t ig k e it  sehr w oh l au sk o m m en  kan n . M an w ird  
in dieser A n s ic h t  a u ch  d a d u rch  b e stä rk t, d a ß  d er M edium  
S te e l d er A m e rik a n e r eine F e s t ig k e it  vo n  4 2 — 48 kg/m m 2 
und d er B a u s ta h l d er gro ß en  H ö llen to rb rü ck e  eine so lche v o n  
46 — 54 kg/m rn2 h a t.

A u c h  w en n  d ie  v o m  D e u tsch e n  S ta h lb u n d  an gegeb en en  
Ü b erp reise  in  Z u k u n ft  ge ä n d e rt w erd en  so llten , so w irken  
a u f  d ie  A u sw a h l des zw e ck m ä ß ig ste n  B a u sto ffe s  in  g le ich er 
R ic h tu n g  d ie  fo lgen d en  B e tra c h tu n g e n . Je fe ster d er B a u s to ff, 
um  so gerin ger is t  seine Z ä h ig k e it, um  so a u sg e p rä g te r  die vo m  
F lu ß e ise n  a b w eich en d en  E ig e n sch a fte n  des S ta h le s . Z u r  A u s 
n u tzu n g  der zu lässigen  B e a n sp ru ch u n g en  bei ein em  festeren  
B a u s to ff  w ird  m an  sich  zu w e ilen  g e n ö tig t  sehen, d ie  T r ä g e r 
hö h e zu  ve rg rö ß e rn . D a s  w ird  ein sch ö n h e itlich er N a ch te il 
sein, w en n  der eisern e T r ä g e r  sch o n  sow ieso au s dem  M a ß sta b  
sein er U m g eb u n g  h e ra u sfä llt . A u ß e rd e m  is t  zu  b each ten , d a ß  
bei zu n eh m en d er V erm in d eru n g  der Q u ersch n itte  die 
S ch w ä ch u n g  d u rch  R o sten  v e rg rö ß e rt  w ird , v o ra u sg e se tz t  
n a tü rlich , d a ß  d er n e u e  B a u s t a h l  v o m  R o s t  in  g l e i c h e r  
W e i s e  w i e  d e r  n o r m a l e  F l u ß s t a h l  a n g e g r i f f e n  w i r d .

F ü h r t  m an  n eben  dem  F lu ß s ta h l n orm aler G ü te  einen 
z w e ite n  B a u s ta h l ein, so w ird  die B e sc h a ffu n g  des h o ch w ertigen  
B a u s to ffe s  fü r  die E ise n b a u a n sta lte n , d ie  n ich t an  ein W a lz 
w erk  a n g e g lie d e rt sind, n a m e n tlich  in  den  Z e ite n  der H o c h 
k o n ju n k tu r  ersch w ert, d er sch n elle  E r s a tz  eines in der W e r k 
s ta t t  v e ru n g lü c k te n  S ta b e s  w ird  u. U . n ich t m öglich  sein. 
F e rn e r e n ts te h t d er N a c h te il, d a ß  in fo lg e  V erw ech se lu n g  s ta t t  
des h o ch w e rtig e n  B a u sta h lo s  ein  S ta h l n o rm a ler G ü te  e in 
g e b a u t w erd en  k a n n 2). D e s h a lb  w ü rd e  es fü r  d ie  E rz e u g e r  des 
B a u sto ffe s , d ie  H e rste lle r  d er E ise n b a u w e rk e  u n d  die B e ste lle r  
sehr e rw ü n sch t sein , w en n  d er n eu e B a u s ta h l in  a b seh b a rer 
Z e it den  n orm a len  F lu ß s ta h l im  B a u w esen  g a n z  ve rd rä n g e n  
w ü rd e. E s  lie g t  in  d er N a tu r  der S a ch e  u n d w ird  d u rch  die 
vo rh ergeh en d en  A u sfü h ru n g e n  w e ite r  b egrü n d et, d a ß  zu n ä ch st 
ein S ta h l v o n  m ittle re r  F e s tig k e it  diese a llg em ein e  A n w e n d u n g  
eher fin d en  ka n n  a ls ein B a u s ta h l v o n  h ö h erer F e s tig k e it . 
A u c h  bei den T h o m a sw e rk e n  w ird  sich  m . E . d ie  a llgem ein e 
H e rste llu n g  eines S ta h le s  v o n  44 — 52 kg/m m 2 F e s t ig k e it  m it 
der Z e it d u rch setzen . I s t  bei d er H o ch b rü ck e  bei H o ch d o n n  
n ach  der V o rs c h rift  des V erfassers  bei d iesem  M a teria l eine 
M in d eststreck gren ze  v o n  30 kg/m m 2 ohn e S ch w ie rig k e it  e r 
re ich t w o rd e n , so w ird  m an  sich doch  z w e ck m ä ß ig  m it einer 
S tre ck g re n ze  von  28 kg/m m 2 begn ü gen , d a  diese d er v o r g e 
sehenen M in d e stfe stig k e it  b esser e n tsp r ich t. W e n n  dann  auch  
der G erm an isch e  L lo y d  diesen v o m  b ish erigen  S ch iffb a u s ta h l 
n u r w en ig  ab w eich en d en  B a u sta h l, der a u ch  im  L o k o m o tiv -  
un d  W a g e n b a u  zw e c k m ä ß ig  v e r w e n d e t  w e rd e n  k a n n , v o r 
sch reiben  sollte , d a n n  stän d e  der e rfreu lich e  Z u sta n d  in  
A u ss ic h t, d a ß  ein e i n h e i t l i c h e r  d e u t s c h e r  B a u s t a h l  v o n  
b e m e r k e n s w e r t e r  G ü t e  e rzeu g t un d  v e rw e n d e t w ü rd e.

N a tü r lic h  s te h t  n ich ts  im  W e g e , d a ß  fü r  beso n d ers gro ße  
B a u te n  ein S ta h l vo n  h ö herer F e s t ig k e it  h e rg esto llt  w ird , und 
k e in er v e rm a g  h e u te  zu  überseh en , o b  bei w eiterer E n tw ic k e lu n g  
der E isen h e rste llu n g  ein so lch er S ta h l sich  n ich t a llgem ein  
d u rch setzen  w ird .

2) B ohn y, D ie  V erw endung hochw ertiger Stähle. „D ie  B autechnik“ 
1924, S. 322.
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H a fe n b a u te n  in A n to fa g a s ta  (Chile).
(Nach Anales del In stituto  de Ingenieros de Chile 1923 Nr. 6.)

Die Arbeiten zur Verbesserung des Hafens von Antofagasta, 
dessen Bedeutung in den letzten Jahrzehnten erheblich gewachsen ist, 
sind auf Grund eines Gesetzes vom  September 1916 im Jahre 1918 —  
wie von einheimischer Seite besonders hervorgehoben wird, zum ersten 
Male —  an eine im Lande selbst organisierte Unternehmung vergeben 
und in Angriff genommen worden. Sie umfassen folgendes:
1. Eine lange Schutzmole, die in ihrem ersten 640 rn langen Teile 

stum pfwinklig von der Küste ausgeht, und im zweiten 820 m langen 
Teile parallel zur Küste verläuft,

2. Kailinien in einer Längenentwicklung von rd 2300 m,
3. die damit zusammenhängenden Bodenauffüllungen,
4. Nebenanlagen zu den Kais,
5. Eisenbahnanschluß an die Eisenbahn nach Bolivia,
6. eine zweite Mole, welche den Hafen nach Norden abschließt unter 

Freilassung einer Einfahrtöffnung von 250 m Weite.
Die ersten 220 m der Hauptmole wurden als Schüttung von Fels

blöcken hergestellt m it 12 m Breite der Krone und einer Höhenlage 
derselben von 4 m über N W  (zunächst 8 m bzw. 3,50 m vorgesehen, 
aber als nicht ausreichend erkannt), deren seeseitige Böschung mit 
unregelmäßig verstürzten Betonblöcken gesichert ist. Der zweite Teil 
ist z. Z. in der Ausführung begriffen. E r besteht aus einem Unterbau 
aus Felsblöcken verschiedener Größe bis 9,40 m unter N W  und einem 
Überbau aus Betonblöcken m it einem Gewicht bis zu 60 t  das Stück, 
die in der Bauart der Mole von Colombo in geneigten Reihen versetzt 
werden, mit einer oberen Abgleichschicht aus Beton von 0,25 m Stärke. 
Auf der Sceseite wird der Molenkörper durch eine Brustwehr aus 
Betonblöcken gekrönt, deren Oberkante auf -f- 7,50 m über N W  liegt. 
A uf der der See besonders ausgesetzten Molenstrecke parallel zur 
Küste wird der Fuß durch Reihen von verstürzten 60 t-Betonblöcken 
gesichert. Der Molenkopf wird in einer Länge von 20 m auf rd 23 m 
verbreitert.

Der erste Teil der Mole wurde mittels eines 15-t-Kranes vom 
Land aus fortschreitend geschüttet bis zu einer Wassertiefe von 8 m. 
Der weitere Teil des Unterbaues w ird unter Benutzung des W asser
weges durch Verstürzen aus Prähmen hergestellt. Um das Beladen 
der Prähm e bei der dauernd bewegten, oft sehr unruhigen See jederzeit 
zu ermöglichen, entschloß man sich, im  Schutze der ersten 200 m 
langen Molenstrecke an diese anschließend eine zur Küste ebenfalls 
parallele kleine Hilfsmole zu bauen von etw a 200 m Länge, die m it 
einer ebensolchen nach Norden zu den Abschluß bildenden Molenstrecke 
einen kleinen Hafen m it 50— 60 m Mündungsbreite bilden sollte. 
Im ruhigen Wasser dieses Hafenbeckens vollzieht sich von einer Lade
brücke aus, die vor einer breiten Uferanschüttungsfläche erbaut ist, 
das Verschiffen des Steinmaterials.

Zur Gewinnung des erforderlichen Gesteinmaterials, welches 
sich in etw a 4 km  südlich der Stadt unter einer Salpeterschicht findet, 
wurde ein Steinbruch eingerichtet. D a es darauf ankam , eine ziemlich 
erhebliche Menge besonders großer Blöcke zu erhalten, wurde das an
fänglich beabsichtigte Sprengen von Pulverkammern im  Tunnel auf
gegeben und durch Bohren von Löchern von 5— 6 m Tiefe mittels 
Preßluft ersetzt, die reihenweise gleichzeitig elektrisch gezündet -be
wirkten, daß das Gestein in nicht zu kleine Stücke zerbrach. Das 
gebrochene Steinmaterial wird im  Steinbruch m it fahrbaren 10— 15-t- 
Dampfkränen, und zwar das kleine m ittels besonderer Kübel von 1 m* 
in Kippwagen, das große direkt auf Plattform wagen geladen, in Zügen 
von etw a 14 Wagen auf einer Bahn von 1 m Spur nur unter Benutzung 
der Bremse abwärts befördert entweder zu dem auf halbem Wege zur 
Mole angeordneten W erkplatz zur Herstellung der Betonblöcke oder 
zu der Ladebrücke am Bauhafen. Die Ladebrücke am Bauhafen er
streckt sich in einer Länge von 120 m vor dem wasserseitig durch 
eine geböschte Steinschüttung geschützten Anschüttungsgelände und 
besteht aus einer Plattform  aus Holz, auf 5 m von einander entfernten 
Jochen aus je  3 Eisenbetonpfählen mit W alzeisenverbindung. D a in 
dem festen Felsuntergrund nicht gerammt werden konnte, wurden 
zunächst Eisenbahnschienen in 0,60 m tief durch Dampfbohrmaschinen 
in den Felsgrund gebohrte Löcher eingesetzt, darüber m it einem in 
ganzer Länge durchgehenden Hohlraum  hergestellte Eisenbetonpfähle 
von quadratischem Querschnitt gestülpt und die Höhlung m it Mörtel 
ausgegossen. Das untere zu einem Fuß verbreiterte Pfählende wurde auf 
Säcke mit weichem Beton, die durch Taucher verlegt wurden, gestellt. 
Fahrbare elektrische 12-t-Drehkräne hoben die großen Steine in Prähme, 
während das kleinere Steinmaterial mittels Schüttrinnen hineinver- 
stürzt wurde. Je zwei Prähme werden zugleich an der Brücke be
laden, während einer mit dem Schlepper zur Molenbaustelle unterwegs 
ist. Die Betonblöcke werden, nachdem sie vorschriftsm äßig zwei 
Monate auf dem Lagerplatz erhärtet sind, durch einen Portalkran 
auf sechsachsige Spezialwagen geladen, zur Mole gebracht und 
auf die m it Hilfe einer Taucherglocke vorbereitete Oberfläche der 
Felsblockschüttung in 9,40 m unter N W  regelrecht versetzt. Das 
Absetzen dort erfolgt durch einen Spezialdrehkran von 60 t  Trag
fähigkeit bei 15 m, von 46 t  bei 19 m Ausladung auf einem fahrbaren

H albportal m it 6 m Spur, der sich mit einem Bein auf die Brustwehr, 
m it dem anderen auf die 4 m tiefere Molenplattform stützt und so 
geschützt vor überschlagenden Wellen bei dem zeitweise sehr heftigen 
Seegang durch die Brustwehr arbeiten kann. Gegen Sturm wird der 
Kran mit jedem Fuß durch Anker, die mehrere Blöcke fassen, be
sonders festgemacht.

Der Herstellung der Betonblöcke auf dem W erkplatz, ihrer 
Handhabung auf dem P latz und dem Verladen ist zur Erzielung mög
lichster W irtschaftlichkeit und glatter Abwicklung des Betriebes be
sondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. Der P latz von 300 m 
Länge und 30 m Breite ist der Länge nach in zwei Hälften geteilt 
worden. Auf der einen Seite vollzieht sich die Herstellung der Blöcke, 
auf der anderen Seite werden die Blöcke gelagert. Die vom  Steinbruch 
kommenden Steine werden durch ein Nebengleis mittels einer elek
trischen Winde auf eine kleine Rampe gezogen und in die Steinbrecher 
verstürzt. Das gebrochene Material wird durch Aufzüge auf Siebe, 
die sich in 12 m Höhe über den Silos befinden, gehoben und nach den 
verschiedenen Größensorten getrennt an die Silos abgegeben bzw. 
soweit noch zu großstückig, den Brechern wieder zugeleitet. Den 
Silos wird auch der Sand aus einem 2 km entfernten Lager durch eine 
Seilbahn zugeführt. Von den Silos gelangt Schotter und Sand in 
kalibrierte kleine Wagen, die m it elektrischer Winde auf geneigten 
Ebenen bis zur 6,8 m über dem W erkplatz liegenden Bühne der fahr
baren Betonmischmaschinen hinaufgezogen werden. Der Zement wird 
durch den Portalkran auf die Bühne der Mischmaschine gehoben. 
Der Portalkran ist fahrbar, hat 60 t  Tragfähigkeit und überspannt 
die ganze Breite des W erkplatzes einschließlich der Bühnen der Beton
maschinen. Die gesamte maschinelle Einrichtung des Werkplatzes 
—  Steinbrecher, Aufzüge, Winden, Siebe, Betonmischmaschinen und 
Portalkran —  wird m it elektrischer K raft betrieben. Die Ausführung 
der Hafenbauten erfordert das Gewinnen, Befördern und Verstürzen 
von rd x,r Mill. m3 Steinmaterial, das Herstellen, Befördern und Ein
bauen von rd 9000 Betonblöcken m it 192 000 m3, ferner das Einbauen 
von rd 5000 m3 Beton an Ort und Stelle sowie in Säcken und Erd
bewegung von 215 000 m3. Man hofft in etw a drei Jahren die Arbeiten 
fertiggestellt zu haben. .B.

B e to n  un d se in e  B e s ta n d te ile .
Vor einer Versammlung der Amerikanischen Gesellschaft für 

Baustoffprüfungen ist ein Vortrag über den Einfluß der Bestandteile 
auf die Eigenschaften des Betons gehalten worden, der manche inter
essante Aufschlüsse bringt und über den daher hier berichtet sei.

Durch Untersuchungen in Prüfungsanstalten und Beobachtungen 
an Bauwerken hat sich gezeigt, daß die Güte des Betons, gemessen an 
seiner Festigkeit und seinem W iderstand gegen Verschleiß, mehr von 
den Eigenschaften des Zements und des Wassers als von denen der 
Steinzuschläge abhängt, vorausgesetzt, daß bei letzteren die Korn
größen richtig ausgewählt sind, daß sie reine sind und einen Beton 
ergeben und daß der Beton an sich gesund ist.

Die steinigen Bestandteile sollten von der feinsten Korngröße 
bis zu der größten, die für das betreffende Bauw erk noch zugelassen 
werden kann, gleichm äßig abgestuft sein. Es muß also die bekannte 
Forderung für einen dichten Beton erfü llt sein, daß nämlich die feinen 
Bestandteile die Hohlräume zwischen den gröberen Zuschlägen aus
füllen. Lehm, Ton, organische Unreinheiten, Alkalien und dergl. dürfen 
nicht in den Beton gelangen, und der Beton muß als Baustoff gesund 
und dicht sein, dam it er der Beanspruchung widerstehen kann, die teils 
die Belastung, teils die W itterungseinflüsse auf ihn ausüben.

Die Untersuchung der Bestandteile des Betons auf Korngröße, 
Verschleiß, organische Unreinigkeiten, in Wasser lösliche. Beimen
gungen, spezifisches Gewicht usw., sowie die Erm ittlung der Druck
festigkeit von M örtel und Beton nach 7 und 28 Tagen führen nicht 
immer zu dem Ergebnis, daß man für die Betonbereitung geeignete 
und ungeeignete Stoffe voneinander scheiden könnte; so kann man 
z. B . auf keine der allgemein angewandten Weisen die Wetterbeständig
keit des Betons ermitteln. Einige Gesteine, wie Schiefer, feldspat- und 
glimmerhaltige Sande, leiden stark, wenn sie dem W etter ausgesetzt 
werden; ihr Gebrauch zur Betonbereitung sollte daher vermieden 
werden. Besondere Prüfungsverfahren sind vorgeschlagen worden, 
um weiche Bestandteile zu ermitteln, z. B . Gefrierproben mit wieder
holtem Auftauen, Stoßversuche u. dgl.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daß die Druck- und die 
Verschleißfestigkeit des Betons nur in geringem Maße von der Härte, 
der Zähigkeit und dem Gewicht der gröberen Bestandteile abhängen, 
solange die Druckfestigkeit dieser Bestandteile nicht geringer ist als 
die des Betons. Die hohe Festigkeit, die z. B. m it leichten Z u s c h l ä g e n  
wie gebranntem Schiefer erreicht werden kann, beweist, daß es ein 
Irrtum war, wenn man früher annahm, die Festigkeit des Betons 
hänge von der Festigkeit seiner Bestandteile ab. Gründliche Unter
suchungen haben z. B. ergeben, daß verschiedene Betonsorten aus 
K alk, Kies, Granit, Sandstein, Hochofenschlacke als grobkörniger Zu
schlag im wesentlichen dieselbe Festigkeit besitzen, solange das Ver
hältnis der Korngrößen dasselbe ist und berücksichtigt wird, welche 
Wassermengen der Schotter aufnehmen kann.
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Versuche haben auch ergeben, daß Gesteine, die bei Versuchen 
auf Verschleißfestigkeit hohe Abnutzungszahlen ergeben, sich bei der 
Verwendung in einer der Abnutzung ausgesetzten Betonfläche als ein
wandfrei erwiesen. W eiche Kalksorten und in einigen Fällen auch 
Sandstein haben dabei zu ausgezeichneten Ergebnissen geführt. An 
der Küste werden zuweilen Muscheln als Zuschlag zum Beton als 
Straßendecke verwendet. Daß man gerade auf diesem Gebiete neuer
dings die Anforderungen in bezug auf Verschleißfestigkeit herabsetzen 
kann, rührt daher, daß der eisenbereifte W agen mehr und mehr dem 
gummibereiften P latz macht, der eine feste Straßendecke nur wenig 
angreift.

Die W iderstandsfähigkeit des Betons gegen Feuer hängt im wesent
lichen von den Eigenschaften seiner Bestandteile ab. Gesteine, die 
viel Quarz enthalten, geben, wie die Untersuchung von durch Feuer 
beschädigten Gebäuden gezeigt hat, zu Bedenken Anlaß, während 
Kalk und Hochofenschlacke sich besser für einen Beton eignen, der 
dem Feuer oder hohen Wärmegraden ausgesetzt wird.

Über den Einfluß der Bestandteile des Betons auf seine W ider
standsfähigkeit gegen die Einwirkungen von Seewasser und alkalischen 
Wässern liegen nur geringe Erfahrungen vor; die wenigen Versuche, 
die angestellt worden sind, haben ergeben, daß dieser Einfluß nur ge
ring ist. Zurzeit werden Versuche über das Verhalten von Beton ver
schiedener Zusammensetzung gegenüber schwefelhaltigen Lösungen 
angestellt.

Die Festigkeit und Härte des Betons hängt mithin mehr Von 
seinen eigenen Eigenschaften, von seiner eigenen Güte als von den 
Eigenschaften seiner Bestandteile ab. Wenn also die richtige Zu
sammensetzung gewählt wird, wenn der Beton richtig gemischt wird, 
wenn er sorgfältig eingebracht und während des Abbindens und E r
härtens sachgemäß behandelt wird, so kann man einen ganz annehmbaren 
Beton aus Bestandteilen herstellen, die an sich als minderwertig anzu
sehen sind. Andererseits können an sich ausgezeichnete Bestandteile 
einen minderwertigen Beton ergeben, wenn bei der Herstellung nicht 
mit der nötigen Sorgfalt verfahren wird. Eine der Hauptsorgen muß 
dabei sein, daß der Beton nicht zu naß angemacht wird und in der 
ersten Zeit nach dem Ein bauen richtig gepflegt wird.

Die Ausführungen des . amerikanischen Fachmanns werden 
manchen W iderspruch herausfordern. Sie sollten aber Anlaß geben, 
Betonprüfungen nach Gesichtspunkten vorzunehmen, die von den für 
derartige Versuche sonst allgemein üblichen abweichen. Mögen sie die 
amerikanischen Beobachtungen bestätigen oder widerlegen, sie werden 
jedenfalls unsere Kenntnis von den Eigenschaften eines äußerst wich
tigen Baustoffs fördern. Die Bedeutung des Betons besteht, abgesehen 
von der Möglichkeit, ihn in geradezu jede Form  zu bringen, wohl mit an 
erster Stelle darin, daß man durch richtige W ahl seiner Bestandteile 
und deren Mischungsverhältnisse seine Eigenschaften in weitgehendem 
Maße den Bedürfnissen des jeweils vorliegenden Falles anpassen kann, 
während man-sich bei der Verwendung natürlicher Baustoffe mit den 
Eigenschaften abfinden muß, die sie von Haus aus besitzen. Es ist 
daher von besonderem W ert, wenn man im voraus weiß, welche Festig
keit, welche Abnutzungsfähigkeit diese oder jene Bestandteile dem 
Beton verleihen. Hierüber liegen zweifellos schon große Mengen von 
Erfahrungen und Ergebnissen aus der Praxis vor. Immerhin könnten 
auf diesem Gebiete noch durch planmäßige Versuche Grundlagen für 
die praktische Anwendung des Betons für Fälle geschaffen werden, 
in denen man jetzt noch Bedenken hat, diesen ungeheuer anpassungs
fähigen Baustoff zu verwenden, und es könnte, wenn derartige Ver
suchsergebnisse vorlägen, von der Verwendung des Betons für manche

Zwecke, für die er noch nicht erprobt ist, abgesehen werden, ohne daß 
man erst das Lehrgeld eines mißgelungenen Versuchs durch praktische 
Ausführung und Erprobung zu zahlen braucht. W e r n e k k e .

Einwirkung des Frostes auf Tonerdezement.
Bericht nach Engineering News-Record 1924 Vol. 92, Nr. 23, S. 9S3.

Die A b b in d e z e it  des Tonerdezementes wird bei einer Erhöhung 
der ■Normaltemperatur von 180 bis zu 30° C verkürzt, während eine 
Erniedrigung der Temperatur bis herunter zu o° keinen Einfluß auf 
die Abbindezeit auszuüben scheint. —  Bezüglich der E r h ä r t u n g  
lieferten bei normaler Tem peratur hergestellte, 24 Stunden daselbst 
gelagerte W ürfel nach einer alsdann erfolgten Lagerung bei einer 
Tem peratur von o° zu verschiedenen Altersstufen dieselben Ergebnisse 
wie die unter normaler Tem peratur gelagerten W ürfel. Bei o° im 
Freien hergestellte und danach 24 Stunden im Wasser von 0° gelagerte 
W ürfel zeigten eine um ein Geringes niedrigere Festigkeit als unter 
normalen Bedingungen gelagerte W ürfel. —  Aus der beim Abbinden 
von Tonerdezement auftretenden beträchtlichen W ärmeentwicklung 
kann für das Betonieren bei kaltem  W etter Nutzen gezogen werden. 
W enn der Beton in den ersten 4— 5 Stunden über 0° gehalten werden 
kann, nimmt die Erhärtung ihren normalen Verlauf, da die alsdann 
sich entwickelnde Abbindewärme dem Einfluß etwa fallender L u ft
temperatur entgegenwirkt. Zusätze von Calciumchlorid zu Tonerde- 
zeinent zur Erniedrigung des Gefrierpunktes sind nicht zu empfehlen, 
da sie das Abbinden des Tonerdezementes so sehr verlangsamen, daß 
seine Festigkeit in den ersten Tagen sehr niedrig ist.

Dr. H u m m e l, Karlsruhe.

Umbau der Brigittabrücke.
Die Gemeinde Wien beabsichtigt die über den Donaukanal 

führende Brigittabrücke in nächster Zeit umzubauen. Bei der zur 
Erlangung von Entwürfen für den 2. Mai 1. J. ausgeschriebenen A n 
botverhandlung wurden die nachfolgend angeführten Projekte vo r
gelegt. Die angegebenen Kostensummen betreffen die zum Zwecke 
der Benutzung als N otbrücke geplante Verschiebung des bestehenden 
Objektes, die Erstellung eines Steges zur Überführung der K a b el
leitungen während des Umbaues und die Errichtung der neuen Brücke 
ausschließlich der Hesrtellung des Brückenpflasters und der F ah r
bahnisolierung. Ebenso ist die Beistellung des Zementes, des Sandes 
und Schotters in den Anbotpreisen nicht inbegriffen.

Eisenbetontragwerke haben projektiert;
Ing. M a y r e d e r , K r a u s  & Co., E n t w u r f  vo n  P r o f .  Dr.-Ing. 

R. S a l ig e r  und Arch. Prof. Dr.-Ing. A. H o lz m e is t e r :  Eisenbeton
rahmen mit Kragarm en ,und Einhängträger über der M ittelöffnung, 
Balm oben; 16,6 Milliarden Kronen.

B e to n -  u n d  T ie f b a u u n t e r n e h m u n g  G. A. W a y ß , E n t 
w u r f  v o n  O b e r b a u r a t  Dr.-Ing. F . E m p e r g e r  und Arch. Z .V . 
B aurat Prof. T h e iß - J a k s c h ;  Zweigelenkbogen (Gußeisenbeton, 
bzw. Stahlbeton System  Emperger) über die M ittelöffnung und Eisen
betonbalken über den Seitenöffnungen; 13,4 bzw. 14,9 Milliarden 
Kronen.

K a r l  K o r n  A . G. E n tw u r f  v o n  Ing. R. W u c z k o w s k i  und 
Arch. Z. V. H u b e r t  G e ß n e r : Eisenbeton-Dreigelenkbogen über 
der M ittelöffnung und Eisenbetonbalken über den Seitenöffnungen. 
23,87 Milliarden Kronen.

E d . A s t  & Co., Arch. Oberbaurat Prot. L eo p . B a u e r :  Zw ei
gelenkbogen m it Kragarmen. 17,9 Milliarden Kronen.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die Sonderausstellung der Jahresschau 
deutscher Arbeit 1925 „W ohnung und Siedlung“

wird sich in die beiden Hauptgruppen „ K u n s t  u n d  W is s e n s c h a f t"  
und „ I n d u s t r ie  u n d  H a n d w e r k "  teilen. Im einzelnen soll sich 
der Aufbau folgendermaßen gliedern:

I. G e s c h ic h t l ic h - V ö lk e r k u n d l ic h e s .
II. D a s W o h n e n  in  d e r  N e u z e it .

III. W o h n u n g  u n d  S ie d lu n g  , im  R a h m e n  d es h e u t ig e n  
S t ä d t e b a u e s .

IV. P la n u n g e n  u n d  A u s fü h r u n g e n .
V. W o h n u n g s -  u n d  S ie d lu n g s p o l i t ik .

VT. L i t e r a t u r .
VII. B a u t e c h n ik  u n d  B a u g e w e r b e

m it allen Baustoffen und Bauteilen, neuzeitlichen Bauweisen 
und Spezialkonstruktionen, Baugeräten und Baumaschinen 
und technischem Bürobedarf.

'  III. D as W o h n u n g s in n e r e
mit Ausstattungen, Beispielen für einfachste Wohnungs
einrichtung und für besondere Berufs- und Lebensbedürf
nisse, Hausgerät.

IX. D e r G a r te n
mit Beispielen für Kleingärten, Garteneinrichtungen und 
Gartengerät.

X, M u s te r b a u te n  u n d  S ie d lu n g s h ä u s e r .

Verband Deutscher Dachziegelfabrikanten.
Die Ziegeleien hatten sich zu Beginn des Jahres auf eine rege 

B autätigkeit gerüstet, die-leider nicht eintrat. Die Folge waren E in 
schränkungen der Betriebe und Notverkäufe. Die Verluste bei einzelnen 
W erken sind derartig, daß an eine Preisherabsetzung nicht zu denken 
ist. Gegenwärtig gelten folgende Preise;

B ib e r ,  naturrot, F a l z z ie e e l
Klasse I H a lz z ie g e l

S c h le s ie n  50 M. 100 M.
M itte ld e u ts ch la n d ................................... 47 „  120 „
Märk.-Pommersche Gruppe . . . .  50 ,, —  ,,
H a n n o v e r-B ra u n sch w e ig ...................... 74 ,, —  ,,

Reichsverdingungsausschuß.
Der Arbeitsauschuß des Reichsverdingungsausschusses tagte 

erneut am 25. und 26. September im Reichsfinanzministerium. E n t
sprechend früheren Beschlüssen waren in den letzten Monaten die vom 
Arbeitsausschuß fertiggestellten Entwürfe der technischen Vorschriften 
für Erdarbeiten, Maurerarbeiten einschließlich Putz- und Stuck- sowie 
Estrich- und Fließenarbeiten, Beton- und Eisenbetonarbeiten, Zim
merer-, Dachdecker-, Klempner- und Brunnenarbeiten in Fachzeit
schriften veröffentlicht worden, um so weiteren Kreisen Gelegenheit
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zur Stellungnahme zu geben. Die durch diese Veröffentlichungen 
herbeigeführten Auseinandersetzungen über technische Einzelfragen 
in der Fachpresse und den Eingaben an den Reichsverdingungsaus- 
schuß haben das rege Interesse bewiesen, das in Bauverwaltungs- und 
Bauwirtschaftskreisen diesen Arbeiten entgegengebracht wird, und 
zur Klärung vieler Streitpunkte erheblich beigetragen. Die sich hier
aus ergebenden Abänderungsvorschläge an den bisher veröffentlichten 
Entwürfen wurden auf der jetzigen Tagung eingehend' besprochen 
und entschieden, soweit nicht Einzelfragen noch durch einen engeren 
Ausschuß zu klären sind. Diese Entwürfe werden sodann der V ollver
sammlung zur endgültigen Annahme vorgelegt werden. Die beschlosse
nen Abänderungsvorschläge werden bei einem Neudruck der V or
schriften berücksichtigt werden. Es wurde bekanntgegeben, daß von 
den veröffentlichten Entwürfen zu den technischen Vorschriften schon 
allein bei einem Verlag mehr als 20 ooo Stück bezogen worden sind, 
so daß auch daraus hervorgeht, daß die Arbeiten des Ausschusses 
einem wirklichen Bedürfnis der beteiligten Kreise entsprechen.

Die Entw ürfe zu den technischen Vorschriften für Asphalt-, Stein
m etzarbeiten, für Eisenbauwerke, Schmiede und Kunstschm iedearbei
ten, für Schlosser- (Beschlag-) Arbeiten, Klebearbeiten (Tapeten, Lino

leum usw.), Ofensetzerarbeiten, Zentralheizungs-, Warmwasserberei- 
tungs-. Kühl- und Lüftungsanlagen, Be- und Entwässerungs- und Gas
leitungsanlagen, für elektrische (Stark- und Schwachstrom-) Anlagen, 
für Blitzschutzanlagen wurden vom Arbeitsausschuß genehmigt und 
sollen in den nächsten W ochen ebenfalls in der Fachpresse veröffent
licht werden. Es sind dam it dann sämtliche, für alle Zweige des Bau
gewerbes in Frage kommenden technischen Vorschriften vom Arbeitsaus
schuß fertiggestellt und der Ö ffentlichkeit zur K ritik  und Mitarbeit 
übergeben.

Auch ein Referentenentwurf der allgemeinen Vergebungsvor
schriften und Vertragsbestimmungen wurde dem Arbeitsausschuß 
vorgelegt und die grundsätzlichen Richtlinien für die weitere Bear
beitung geklärt. Die genaue Durcharbeitung des Entw urfs wurde 
einem kleineren Ausschuß übertragen.

Der Verlauf der Tagung läßt die Hoffnung auf eine erfolgreiche 
Fortführung und den von allen beteiligten Kreisen gewünschten 
baldigen Abschluß der Arbeiten berechtigt erscheinen, und es ist zu 
wünschen, daß alle Interessenten die Arbeiten des Reichsverdingungs
ausschusses durch ihre M itarbeit unterstützen, um dem W erke die 
größtmöglichste Vollkommenheit zu sichern.

PATENTBERIGHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I 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 . Kl.

Bekanntgem acht im Patcntblatt vom 24. Juli 1924.
K l. 19 a, Gr. 24. K  82392. Gottfried Künstler, Dortmund, Vic- Kl.

toriastr. 17. Gleisjoch für Grubenbahnen. 8. V I. 22.
K l. 20 g, Gr. 3. M 84556. Maschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen.

Versenkte Schiebebühne. 7. IV. 24. Kl.
Kl. 20 i, Gr. 35. H 96 195. Hans Heichele, Augsburg, Rößlestr. 27.

Sicherung für Eisenbahnzüge. 21. II. 24.
Kl. 80 a, Gr. 7. B  108060. Bayerisches Bergärar, vertreten durch

die Generaldirektion der Berg-, Hütten- und Salzwerke,
München. Verfahren zum Mischen streufähiger, insbeson- K l.
dere zur Herstellung von Beton dienender Stoffe in einem 
bestimmten Mischungsverhältnis. 17. I. 23.

K l. 80 a, Gr. 13. L  54749. C. Lucke, Maschinenfabrik, Eilenburg, Kl.
Prov. Sachsen. Stampfmaschine, insbesondere zur Her
stellung von Kunststeinen. 16. I. 22.

Kl. 80 a, Gr. 45. B  105 041. Franziscus Cornelius Josephus de Both, Kl.
Nymwegen, H o ll.; V ertr.: O. Meinccke, Köln a. Rh., Hohe 
Str. 145. Verfahren zur Herstellung von Asphaltplatten;
Zus. z. Pat. 380 8S9. 17. X I. 21. Kl.

K l. 80 a, Gr. 46. P  44 604. Em ile Victor Preuß, Ixclles-les-Bruxelles,
B elg.; V ertr.: Dipl.-Ing. F. Neubauer, Pat.-Anw., Berlin 
W  9. Formvorrichtung zur Herstellung von Bausteinen 
aus Beton u. dgl. 15. V II. 22. Belgien 19. V II. 21. Kl.

Kl. 80 b. Gr. 3. G 57 767. Musag Gesellschaft für den Bau von Müll
und Schlacken-Verwcrtungsanlagen Akt.-G es., Berlin. Ver
fahren zur Verwertung von Haus- und gewerblichem Müll, Kl. 
Verbrennungsrückständen oder ähnlichen A bfällen. 31. X.22 

K l. 81 e, Gr. 32. C 34 819. „C ubex" Maschinenfabrik G. m. b. H.,
Halle a. d. Saale. Eincbnungspflug. 5. V. 24. Kl.

K l. 84 a, Gr. 3. T  27 353. Dr.-Ing. Hans Thoma, München, Lach-
nerstr. 22. Sicherheitsschutz für Wasserkraftanlagen.
29. I. 23:

K l. 85 c, Gr. 6. D  44869. Dorr-Companv, N ew Y ork; Vertr.: Dr.-
Ing. J. Friedmann, Pat.-Anw., Berlin W  15. Vorrichtung 
zum Abschaben und Fortschaffen der auf dem Gefäßboden 
unrunder A bsitzbehälter abgesetzten Feststoffe. 2. II. 24.
V. St. Am erika 15. II. 23. Kl.

Bekanntgem acht im P atentblatt vom 31. Juli 1924.
K l. 5 d, Gr. 9. G  57 932. Dr. Adrian Gaertner, Mölke, Kr. Neurode. Kl.

Verfahren zum nassen Versetzen abgebauter Grubenfelder 
durch Vorortförderung der Versatzmasse mittels Druckluft.
21. X I. 22. K l.

K l. 19 d, Gr, 7. A  35428. O tto Arndt, Gumbinnen. Vorrichtung
zum Abstützen von Brückengerüsten. 3. V. 21.

K l. 37 b, Gr. 3. N  22 m .  F ritz Nitzsche, Karlsruhe i. B ., Eisen-
lohrstr. 16. Betonfuß für Holzmaste. 7. V. 23. Kl.

K l. 65 a, Gr. 6. F  55 992. Felten & Guilleaume Carlswerk Act.-Ges.,
Köhl-Mülheim. Versenkvorrichtung für W asserkabelmuffen.
17. IV. 24. Kl.

K l. 80a, Gr. 13. S 58559. Schmarie Spindel, Innsbruck; V ertr.:
G. Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-A nw älte, München.
Stam pf Vorrichtung für Hohlsteine m it Stegen. 9. I. 22. K l.
Österreich 10. I. 21.

KI. 81 e, Gr. 24. K  88296. Kali-Industrie-Akt.-G es., Cassel. Von
Be- und Entladevorrichtung einer fahrbaren oder festen Kl.
Verladebrücke bestrichene Bunkeranlage für Kesselhäuser, 
Gaswerke u. dgl. 30. I. 24. Kl.

K l. 81 e, Gr. 27. J 24 208. A lbert Ilberg, Mörs-Hochstraß. Berge
versatzm aschine. 29. X I. 23.

84 b, Gr. 1. F  44 761. Siemens-Bauunion G. 111. b. H., Komman
ditgesellschaft, Berlin. W asserauslaß für Kammcrschleusen 
und ähnliche Bauwerke. 10. V III. 22.

84 b, Gr. 1. F  52 650. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komman
ditgesellschaft, Berlin. Schleusung bei doppelten Schacht
schleusen m it Sparbecken. 10. II. 22.

84 d, Gr. 1. G 61 200. K arl Gerber, Köln a. Rh., Bism arckstr. 70. 
Baggergleis- und fördergleisloser Baggerbetrieb; Zus. z. 
Anm. G 60512. 16. IV. 24.

Bekanntgem acht im P a te n tb la tt, vom 7. August 1924.
20 g, Gr. 3. D 44 958. Düsseldorfer Maschinenbau-Akt.-Ges. 

vorm. J. Lohausen, Düsseldorf-Grafenberg. Schiebebühne 
mit eingebauter W aage. 16. II. 24.

20 i, Gr. 19. V  19 031. Johann Vornhasen, Höltinghausen 
b. Kloppenberg, Oldenb. Vorrichtung zum selbsttätigen 
Bedienen der Schranken durch den fahrenden Zug. 19. III.24.

80 a, Gr. 42. D  40 774. Deneken & Haensch, Eisengießerei und 
Maschinenfabrik, Prenzlau. Vorrichtung zur Herstellung 
von zylindrischen Hohlkörpern aus Zem ent o. dgl. 29. XI.21.

80 a, Gr. 46. M 65 714. Ludw ig Mayer, Straßburg i. E is .; Vertr.: 
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw ., Berlin SW 48. Vorrichtung zur 
Herstellung von Mauersteinen m ittels kippbaren Form- 
rahmens. 14. V. 19.

So b, Gr. 1. F  56 164. Georg Fredl, Harburg, Schwaben. Aus
bildung des Verfahrens zur Aufschließung von Traß durch 
Ä tzkalk; Zus. z. Pat. 376615. 12. V . 24.

84 a, Gr. 3. K  87307. Fried. Krupp, Grusonwerk Akt.-Ges., 
Magdeburg-Buckau. Zylinderschütz m it innerer Fühinngs- 
stange. 1. X . 23.

S4 c, Gr. 4. G 58 036. Louis Grasset, P a ris; V ertr.: Dipl.-Ing.
F. Neubauer, Pat.-Anw., Berlin W  9. Vorrichtung zum 
Ausziehen von Pfählen, Röhren und ähnlichen Gegen
ständen aus dem Boden. 5. X II. 22.

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

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom  10. Juli 1924.
20 i, Gr. 11. 400073. Orenstein & Koppel Akt.-G es., Berlin.

Sicherheitsschaltung für Weichen- und Signalhauptstrom
motoren. 7. II. 24. O 14 062.

20 i, Gr. 27. 399908. Siemens & H alske Akt.-G es., Siemens
stadt b. Berlin. Anzeigevorrichtung für in Fahrt befind
liche Verkehrsm ittel. 8. V. 23. S 62 815.

20 i, Gr. 34. 400023. James Bernard Regan, N ew Y o rk, V . St.A.; 
Vertr.: O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W . Fritze u. Dipl.-Ing.
G. Bertram, Pat.-Anw., Berlin SW  68. Selbsttätige Zug
sicherung. 1. III. 24. R  60461.

20 i, Gr. 35. 400012. Dr.-Ing. Hermann Gewecke, Nowawes
b. Potsdam. Verfahren und Einrichtung zur Übertragung 
von Signalen u. dgl. auf fahrende Züge. 7. IV. 23. G. 58 836.

37 c, Gr. 5. 400093. Richard Kellerhoff jr., Remscheid, Hof 
Güldenwerth 27. Hängegerüst m it Aufzugvorrichtung. 
28. III. 23. K  85 357.

37 e, Gr. 6. 399972. ArnoKeller, Leipzig-Möckern, Sohrstr. 5. Selbst
tätige Stützvorrichtung für ein aus einem Rahmenwerk gebil
detes schwebendes Schom steinbaugerüst. 17.V I. 22. K  87633-

37 e, Gr. 8. 399 973. Friedrich Kirchherr, Stuttgart-Cannstatt,
Moltkestr. 82. Schalbretthalter. 17. V II . 23. K  86 589.

37 e, G r. 9. 399 974. Enric Lupescu, F ran kfurt a. M., Neckar
straße 10. Einschalung der Hohlräume in Mauerwerk aus 
einseitig offenen Hohlformsteinen. 22. V I. 23. L  58 176.
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Kl. 37 e, Gr. 9. 399 975. Apparatebau- und Metall-Industrie W erth 
vorm. Fromme G. m. b. H., Frankfurt a. M. Vorrichtung 
zum Halten der Schalungsbretter. 26. V II. 21. M 74 578.

Kl. 37 e, Gr. 9. 399 976. Robert Neumann-Hofcr, Schüttorf. Ver
schalung zur Errichtung von Betonm auerwerk nach dem 
G ußveriahren; Zus. z. Pat. 380394. 24. III. 20. N 18659.

Kl. 37 e, Gr. 9. 399977. A ugust Seboldt,' Halle a. S., Ludwig-
W ucherer-Str. 28. Zerlegbarer Schalungskasten für Beton
blockmauern. 29. X . 21. S 57 944.

Kl. 37 e, Gr. 9. 399 978. Robert W ilson, Hobart, Tasmania, Austra- 
linien; Vertr.: Patentanw. Dipl.-Ing. H. Cammer, Berlin 
W  62 u. Dipl.-Ing. K . W entzcl, Frankfurt a. M. Abgesteifte 
Platteneinlage für die Bildung von Hohlräumen in Beton
mauern. 6. V III. 20. W  55908.

Kl. 65 a, Gr. 58. 400 002. Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft,
Berlin. Vorrichtung zur elektrischen Kenntlichmachung 
von Schiffahrtsstraßen. 3. V I. 22. A  37 871.

Kl. 80 b, Gr. 3. 400 057. Dr. Adrian Gacrtner, Ludwigsdorf, Kr.
Neurode, Scliles. Verfahren zur Herstellung von Zement 
bzw. zementartigen Mörtclbildnern aus Brennstoffrück
ständen. 4. X . 22. G 57 584.

Kl. 80 b, Gr. 25. 400058. Arthur Sutter, Oberhofen b. Münchwilen, 
Schweiz; V ertr.: Dr. Döllner, Seiler u. Maemecke, Patent- 
anw „ Berlin SW  61. M ittel zum Teeren von Oberflächen.
23. X II . 22. S 61 698. Schweiz 16. X II. 22.

Kl. 81 e, Gr. 23. 400 118. Fa. J. A. Lanverm eyer, Melle. Verfahren 
und Vorrichtung zum Abbaucn von lagerndem, hart geworde
nem Schüttgut. 18. IV. 23. L  57 765.

Kl. 81 e, Gr. 25. 399887. Rudolf Michalski, Herne i. W . Vorrichtung 
zur Koksverladung von der Halde in höherliegcndc Gefäße.
28. X . 22. M. 79 414.

Kl. 84 b, Gr. r. 400010. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.- 
Ges„ Berlin. Vorrichtung zur Vermeidung des W asser
verbrauchs bei Scliiffahrtsschleusen. 5. IV. 22. P 43 966.

Kl. 84 c, Gr. 1. 400061. Siemens Bauunion G. m. b. H., Komm.-Ges., 
Berlin. Verfahren zum Absenken des Grundwassers für 
Baugruben. 22. V I. 22. S 60 159.

Kl. 85 a, Gr. 7. 400 128. Johan Nicolaas Adolf Sauer, Amsterdam;
V e rtr .: Dipl.-Ing. Dr. P. Wangemann u. Dipl.-Ing. B . Geisler, 
Patentanw ., Berlin W  57. Verfahren zum Entkeimen und 
Reinigen von W asser und anderen Flüssigkeiten. 23. V III. 18. 
S 48 865. V. St. Am erika 26. V II . 17.

Kl. 85 c, Gr. 3. 399 802. Dr. Hermann Bach, Essen, Annastr. 35.
Verfahren zur biologischen Reinigung heißer, organisch ver
schm utzter Abwässer. 6. II. 23. B  108 284.

Bekanntgem acht im Patent blatt vom 17. Juli 1924.
Kl. 20 h, Gr. 6. 400 493. Emanuel Kröger, Lübbecke, W estf. Achs- 

senke. 29. IX . 22. K  83 453.
Kl. 20 h, Gr. 7. 400494. Joseph Vögele A.-G . u. N. Franz Kühns, 

Mannheim, Neckarauer Str. 208/228. Rangieranlage für 
Ablaufberge. 28. X . 22. V  17 875.

Kl, 3 7  b, Gr. 5. 400.156. Heinrich Hornfeck, Griesheim a. M. V er
bindung sich kreuzender Profileisen. 6. X I. 23. H 95 147.

Kl. 42 c, Gr. 7. 400157. Enrique Juan Benoist, Vina del Mar,
Chile; V ertr.: Dr. Döllner, Seiler u. Maemecke, Patenanw., 
Berlin SW  61. Hängende Nivelliervorrichtung. 29. X I. 22. 
B  107 379.

Kl. 80 a, Gr. 13. 400293. Richard Gasterstädt, Düsseldorf, Kiihl- 
wetterstr. 12. Schlagvorrichtung für Betonsteine mit Schutz
vorrichtung zur Verhütung von Verletzungen. 15. IX . 21. 
G 54837-

Kl. 80 b, Gr. 5. 400 380. Martial Maguet, Maxeville, F ran kr.; V ertr.: 
A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW  48. Verfahren zum Dicht- 
kornen basischer (kurzer) Hochofenschlacken zur Zement- 
bercitung. 5. II. 20. M 68 197.

Kl. 80 d, Gr. 4. 400369. Carl Gustaf Smith, Stockholm; Vertr.: 
Dipl.-Ing. Ph.- Friedrich, Patentanw., Berlin W  9. Maschine 
zum Spalten von Steinblöcken. 20. IX .' 22. S 60 896. 
Schweden 8. III. 22.

Kl. 80 d, Gr.9. 400370. Ernst Staub, Hamburg,Uferstr. 21. Herstellung 
von Aushöhlungen in Steinblöcken. 23. V I. 23. St 36967.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 24. Juli 1924.
Kl, 20 h, Gr. 6. 400737. Fa. Eduard W ille, Cronenberg, Rhld.

Aufgleiser für Eisenbahnwagen. 15. IV. 23. W  63 623.
K l. 20 i, ’ Gr. 5. 400608. „Phönix" Akt.-Ges. für Bergbau und H üt

tenbetrieb, Abteilung Ruhrort, Duisburg-Ruhroit. Weichen
stellvorrichtung für Straßenbahnen. 4. X I. 23. P 47060.

KI. 20 i, Gr. 11. 400609. Orenstein & Koppel A .-G., Berlin. Elektrische 
Überwachung von Weichen und Signalen. 6 .III .24. O 14120.

Kl. 37 f, Gr. 7. 400.632. Dipl.-Ing. Franz Zürn, Gelsenkirchen,
Kcssclkolonie V. Rastfreies Hochofentraggerüst. 23. X II. 
19. Z n  303.

K l. 80 a, Gr. 46. 400 540. Heinemann & Busse G. m. b. H., Geilen
kirchen, u. Konrad Jansen, Katzem  b. Lövenich. K ip p 
barer Formkasten zur Herstellung von künstlichen Steinen.
29. IX . 22. H 91 285.

Kl. 80 b, Gr. 3. 400 626. Dr.-Tng. Heinrich Luttschitz, Dresden, Sem- 
perstr. n .  Verfahren zur Herstellung eines Bindemittels aus 
gipshaltigen Braunkohlenaschen. 17. V III. 22. L  56248.

K l. Ri e, Gr. 31. 400 543. A T G  Allgemeine Transportaniagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-Gioßzschocher. Förderbrücke, insbeson
dere für Braunkohlentagebaue. 11. X . 22. A 38631.

Kl. 84 c, Gr. 2. 400 595. Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und
H ütten-Akt.-Ges., Bochum. Eiserne Spundbohle mit 
Klauen- und Zapfenanschluß. 29. I. 14. D 30 259.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 31. Juli 1924.
Kl. 5 c, Gr. 4. 400821. Gebr. Hinselmann G. 111. b. 1-1., Essen a. d.

Ruhr. Nachgiebiger Grubenstempel. 15. X II. 22. H 92148.
Kl. 201, Gr. 11. 400829. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens

stadt b. Berlin. Elektrische Stellvorrichtung für Eisen
bahnsignale, Weichen u. dgl. 14. X II. 23. S 64 531.

Kl. 35 b, Gr. 1. 400842. Adolf W eit, W ien; Vertr.: Dr. S. Lustig,
Pat.-Anw., Breslau. Befestigung für Flachstahl-Kranbahn
schienen. 19. IX . 23. W  64631, Österreich 16. X . 22.

Kl. 84c, Gr. 2. 400880. E. Frankignoul, Lüttich; V ertr.: R. Brede
11. Dipl.-Ing. L. Hammersen, Pat.-Anwälte, Köln a. Rh. 
Verfahren zum Eintreiben von zwei fernrohrartig inein
ander gleitenden Vortreibrohren für Bctonpfähle. 16. V. 22. 
F  51 804.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 7. August 1924.
Kl. 20 g, Gr. 3. 401 119. Em il Frankel, Charlottenburg, Neue

Kantstr. 5. Einrichtung, um bei Kreuzungen von Schiebe
bühnengleisen die Einarbeitung von Rillen in die Schienen
köpfe zu vermeiden. 26. V III. 22. F  52 466.

K l. 20 h, Gr. 5. 401227. Jonas Schmidt, Saarbrücken, Saargemün-
der Str. 133. Abwerfer für Vorlegebremsen. 31. I. 24.
Sch 69 438.

Kl. 20 i, Gr. 5 401 226. Wilhelm Orth, Frankfurt a. M., Heilig
kreuzgasse 33. W eichenstellvorrichtung, insbesondere für 
Feld- und Industriebahnen. I. IX . 23. O 13 844.

B Ü C H ER BESPR ECH U N G .

G e m e in fa ß lic h e  D a r s t e l lu n g  d es E is e n h ü t t e n w e s e n s . Her
ausgegeben vom Verein deutscher Eisenhüttcnleute. 1 2 . umge- 

. arbeitete und erweiterte Auflage, mit 1 2 3  Abb. und vielen Zahlen
tafeln. Gebd. G.-M. 1 2 ,— . Verlag Stahleisen m. b. H. in Düsseldorf.

Das allseitig bekannte und hervorragend bewälrrte W erk liegt 
in erheblich veränderter Form und Ausdehnung in 12. Auflage vor, 
dem neuesten Stande der Wissenschaft und Technik vollauf Rechnung 
fragend.

Im ersten Teile, dem technischen, der sich mit der Gewinnung 
and Verarbeitung des Eisens befaßt, sind vollkommen neu bearbeitet 
die Abschnitte über Begriffsbestimmung des technischen Eisens, über 
seine Eigenschaften, die geschichtliche Entwickelung der Eisenherstel- 
(ung, endlich über seine technische Prüfung. In letzterem Abschnitte 
ist —  wohl zum ersten Male —  der Versuch gem acht worden, ohne 
Voraussetzung der Kenntnis physikalisch-chemischer Gesetze das 
'richtige Eisen-Kohlenstoff-Schaubild und die Vorgänge der Härtung 
und Wärmebehandlung auf gedrängtem Raume gemeinfaßlich zu 
schildern —  ein Versuch, der im Sinne des das Eisen verbrauchenden 
Ingenieurs als bestens gelungen zu bewerten ist. Eine erhebliche 
Enveiteruiig hat ferner der Abschnitt über die Herstellung des Roh
eisens durch ausführlichere Besprechung der Brennstoffe und der 
Kolcsgewinnung erfahren.

In gleicher W eise ist Teil II, der wirtschaftliche Teil, in einer 
größeren Reihe von Abschnitten vollkom men erneuert; namentlich 
gilt dies von dem Teile des Werkes, der der deutschen Eisenindustrie 
gewidmet ist. Ihr ist der hochwertvolle, glänzend gescliriebene 

' Abschnitt „A u s der W irtschaftsgeschichte des deutschen Eisenhütten
wesens" gewidmet. In drei Hauptteilen gegliedert sind hier die Grund
züge der Entw icklung der Eisenhüttentechnik, die lothringische Eisen
industrie und ihr Verhältnis zu Deutschland und Frankreich und die 
Gemeinschaftsarbeit im deutschen Eisenhüttenwesen behandelt; 
letzterer T eil um faßt die Industrie im Siegerlande, in Oberschlesien, 
im Ruhrgebiet, den wirtschaftlichen Zusammenschluß dieser Ge
biete und den ihm dienenden Stahlwerksverband. Ganz neu gestaltet 
sind hierbei die Abschnitte über den Erz-, Schrott- und Eisenhandel, 
über den inneren Aufbau, den W irtschaftsbund und die Arbeiterschaft 
in der Eisenindustrie.

N icht minder w ertvoll ist das im Anhänge angefügte Adressen
verzeichnis der deutschen Hüttenwerke, Stahlwerke, W alzwerke und 
Gießereien; hier erhält man einen sicheren Überblick über die Gliede
rung der einzelnen W erke und der großen Konzerne. Außer einem 
alphabetischen und einem Ortsverzeichnisse von 1900 Eisen- und 
Stahlgießereien werden noch besondere Listen' der Stahlformgießereien, 
der Walzengießereien und der Kaltw alzw erke geboten.
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Alles in allem  genommen stellt sich die Neuauflage des grund
legenden Werkes als eine erstklassige wissenschaftlich-technische 
und zugleich w irtschaftliche Leistung dar. Hier wird der deutschen 
Ingenieurwissenschaft ein W erk geboten, das für sie allgemeinste Be
deutung besitzt, und zudem werden vom national-deutschen Stand

punkte aus Fragen von größter Allgem einbedeutung beleuchtet. So 
muß denn nicht nur der Ingenieur, sondern auch der Volkswirt, neben 
ihnen aber jeder Deutsche, der das R ückgrat des heimischen Wirtschafts
lebens, Deutschlands Eisenindustrie, kennen lernen w ill, den Heraus
gebern für das vorliegende W erk dankbare Anerkennung zollen. M. F.

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

O rtsg ru p p e  M a n n h e im -L u d w ig sh a fe n .
Die Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshaien eröffnete das laufende 

Vereinsjahr am 22. Oktober 1924 m it einem Vortrag über Tiefsee- 
tauchen. Herr Direktor Gutmacher der Firm a Neufeld und Kuhnke 
in K iel sprach im Vortragssaal des Siemenshauses in Mannheim an 
Hand von Lichtbildern über die Entw icklung des Tauchwesens und er
läuterte unter Vorführung äußerst interessanter Filmaufnahmen (Unter
wasseraufnahmen) die Möglichkeit der Verwendung eines von der 
Firm a Neufeld und Kuhnke konstruierten Taucherapparates. Die 
Firm a hat in den letzten Jahren umfangreiche Versuche auf de'm frag
lichen Gebiet angestellt und als Ergebnis ein Tauchergerät zur Aus- 
1 ülirung gebracht, m it dem im Juli d. Js. bis in eine Tiefe von 160 m 
getaucht worden ist. Das Gerät schaltet den mit zunehmender Tiefe 
wachsenden W asserdruck für den Taucher aus und ist so konstruiert, 
daß cs den gesamten W asserdruck aufnimmt, ohne daß dabei in 
größeren Tiefen die Beweglichkeit der Gliedmaßen (Arm- und B ein
hüllen) leiden würde. Die Verwendung des Apparates, mit dem, 
dank seiner vortrefflichen Einrichtung und Ausgestaltung, dem Taucher 
ein mehrstündiger Aufenthalt unter W asser ohne die üblichen gesund
heitlichen Schädigungen des Taucherberufes möglich ist, ist eine sehr 
mannigfaltige. Es sei nur auf das Bergen von wertvollen Teilen und 
Gegenständen gesunkener Schiffe, sowie auf die Verwendung in der 
Schwamm- und Perlfischerei hingewiesen. Der von der Firm a Neufeld 
und Kuhnke hergestellte Apparat stellt eine Spitzenleistung deutscher 
Technik dar und die dam it unternommenen, in vollem Um fange ge
lungenen Tauchungen in bisher unerreichten Tiefen bilden z. Z. den 
W eltrekord auf dem Gebiet des Tauchwesens.

D ie Zuhörerschaft folgte m it großem Interesse den A us
führungen des Herrn Gutmacher, und spendete am Schluß leb
haften Beifall.

M an konnte bei dieser Veranstaltung auch viele Mitglieder der 
eingeladenen befreundeten Vereine, so des Vereins deutscher Ingenieure, 
des Vereins für technische Physik , des Vereins deutscher Chemiker und 
des Elektrotechnischen Vereins begrüßen. Der Verlauf der Veran
staltung und die Veranstaltung selbst fand vollste Anerkennung.

O rtsg ru p p e  B ra n d e n b u rg .
In der Ortsgruppe Brandenburg spricht am M ittwoch, den 

2Ö. d. M., Herr Dr. ing. Arndt-H alle, Direktor der Philipp Holzman 
A.-G. über den Talsperrenbau bei Muldenberg. Der Vortrag wird 
durch Lichtbilder unterstützt. —  Beginn sVz Uhr nachmittags. —  
Technische Hochschule in Charlottenburg. —  Nach dem Vortrag 
Aussprache. —  Gäste willkommen.

Am u .  Dezem ber d. J. wird die Ortsgruppe Brandenburg in 
ihrer Versammlung das zurzeit sehr bedeutungsvolle Problem der 
Großgaragen für K raftw agen in Städten behandeln.

Die von der Ortsgruppe Brandenburg angekündigte Vortrags
reihe im Rahmen des Außeninstitutes der Technischen Hochschule 
über „Neuerungen im Eisenbau" muß bis nach Neujahr verschoben 
werden.

Am 13. OkLober d. J. veranstaltete die Ortsgruppe Brandenburg 
einen gemeinsamen Besuch des neuen Verschiebebahnhofs Seddin 
und der „Eiscnbahntcchnischen Ausstellung“ in Seddin. Herr Re
gierungsbaurat Petzold und Herr Eisenbahningenieur Völker von der 
Eisenbahnbauabteilung Michendorf hatten sich der Ortsgruppe 
freundlichst zur Verfügung gestellt. Ersterer gab einen Überblick 
über die Zweckbestim m ung des Verschiebebahnhofes, die ausgeführten 
und noch geplanten Anlagen sowie über den jetzigen und künftigen 
Betrieb und beide Herren unterzogen sich in höchst dankenswerter 
Weise der großen Mühe, die sachverständige Führung auch durch die 
Ausstellung zu übernehmen. Hinsichtlich der für den Bauingenieur 
in Betracht kommenden Ausstellungsgegenstände und -anlagen wird 
auf den im Bauingenieur an anderer Stelle erscheinenden eingehenden 
Bericht verwiesen.

Bei der vom Verein Deutscher Ingenieure in Verbindung mit der 
Deutschen Reichsbalm  in den Tagen vom 22. bis 27. September d. J. 
in Berlin veranstalteten Eisenbahntechnischen Tagung waren folgende 
Mitglieder unserer Gesellschaft durch Vorträge beteiligt: Prof. Dr. ing. 
B lu m  - H a n n o v e r  sprach über V e r s c h ie b e b a h n h ö fe  und 
R a n g ie r t e c h n ik ,  Prof. Dr. ing. R is c h -B ra u n s c li% v e ig  über 
P e r s o n e n b a h n h ö fe , Oberregierungsbaurat S c l iä c h t e r le - S t u t t -  
g a r t  über W i r t s c h a f t l i c h e  V o r t e i le  d e r  n e u z e i t l ic h e n  A u s 
g e s t a l t u n g  v o n  E is e n b a h n b r ü c k e n , Dr. ing. e. h. K r e ß - B e r l in , 
Direktor der Siemens-Bau-Union, über U n t e r w a s s e r t u n n e l  mit 
G r u n d w a s s e r s e n k u n g , Baurat. P f o r r ,  Direktor der AEG.-Bahn- 
abteilung, Berlin über A u s s ic h t e n  d es e le k t r is c h e n  B e tr ie b e s  
a u f  d en  E is e n b a h n e n .

Der Inhalt der Vorträge ist in dem im Bauingenieur erscheinenden 
Bericht über die Eisenbahntechnische Tagung kurz skizziert. Im 
ganzen werden die Vorträge in dem vom Verein Deutscher Ingenieure 
herausgegebenen vollständigen Sonderwerk über die Tagung ent
halten sein.

Am 21. O ktober d. J. ist im Hause des Vereins Deutscher 
Ingenieure in Berlin unter zahlreicher Beteiligung der interessierten 
Kreise und Behörden eine „Studiengesellschaft für Automobilstraßen" 
gegründet worden. Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen 
ist an Vorbereitung der Gründung sowie an dieser selbst beteiligt 
und im Vorstand der Studiengesellschaft durch den zweiten Vor
sitzenden Ministerialrat Busch vertreten. Alle Mitglieder, die auf 
diesem G ebiete praktisch tätig  sind oder wissenschaftlich ar
beiten, werden gebeten, sich m it dem Genannten in Verbindung 
zu setzen.

S T E L L E N Ü B E R S I C H T .
S t a t i k e r  m. gründl. Erfahrungen in Entw urf u. d, Berechnung eiserner 

Brücken z. sofort. E intritt gesucht. O ff. m. Zeugnissen, 
Referenzen, Gehaltsansprüchen an K arl Marks, Büro für 
Eisenhoch- und Brückenbau, Stettin. (Zeitschr. d. V . D. I.,
1. N ov. 24.)

D ip l .- I n g .  für Berechnung und Konstruktion von Wehranlagen, 
‘ Schleusentoren, Schncllschützen, Rechenanlagen mit Reini

gungsanlagen, der vollk. selbst. A rbeit gewöhnt ist und im 
Bau und Betrieb solcher Anlagen genügende Erfahrung 
besitzt, für unsere A btlg. Eisenkonstruktionen gesucht. 
D esgleichen:

E i s e n k o n s t r u k t e u r  für Entw urf, statische Berechnung und K o n 
struktionszeichnungen. Der E in tritt kann sofort erfolgen. 
Ausfuhr!, gehaltene Angebote m it Zeugnisabschriften, G ehalts
ansprüchen, Angabe des frühesten Eintrittsterm ins unter
F. G. L . 235 an Rud. Mosse, Frankfurt a. M. erb. (Zeitschr. 
d. V. D. I., 1. N ov. 24.)

D i p l .- I n g .  m it guten theoretischen Kenntnissen f. uns. statisches 
Büro zum sofort. E in tritt gesucht. Bewerbungen m it Lebens
lauf, Gehaltsanspr. und Lichtbild an Dornier-Metallbauten
G. m. b. H. Friedrichshafen. (Zeitschr. d. V . D. I., 1. N ov. 24.) 

M o n ta g e in g e n ie u r , erste K raft, von groß, rhein. Brückenbauanstalt
ges. Besondere Erfahrungen im G erüstbau u. in der Montage 
großer Brücken Bedingung. B e i Bewährung ist die Stellg. 
aussichtsvoll. Angeb. u. Beifügung v. Zeugnissen u. Ang. v.

Referenzen, Gehaltsanspr. u. d. kürzesten Eintrittstemüns 
erb. u. F . 889, a. d. Verlag d. Zeitschr. d. V. D. I. (i.Nov. 24.) 

D ip l .- I n g .  od. R e g s .- B m s t r . ,  unverheiratet, d. W asser-oder Eisen
bahnbaufaches f. d. Aufstellung v. Ba'uentwürfen f. Hafen-
u. Bahnhofserweiterungen sofort gesucht. Bewerbungs
gesuche m. Lebenslauf, Zeugnissen und Gehaltsanspr. sind 
zu richten an die H afenbetriebsgesellschaft Wanne-Herne 
m. b. H., W anne, Postschließfach 58. Zentrbl. d. Bau- 
verw altg. 29. X . 24.

D ip l .- I n g .  des Bau-Ing.-Faches, unverheiratet, m. Kenntn. in der 
Statik, besonders im Eisenbeton, alsbald für vorübergehend 
gesucht. Angeb. m it Lebensl. u. Zeugnisabschr. erb. a. d. 
R at d. Stadt Chemnitz, Tiefbauam t, Poststr. 12 II. (Dtsch. 
B ztg. 5. N ov. 24.)

E is e n b e t o n - I n g e n ie u r ,  sicher. Statiker, mögl. m. d. Kalkulations- 
wesen vertraut u. an selbst. Arbeiten gewöhnt, zum sof. 
A ntritt, spätestens 1. I. 25 nach Mitteldeutschland ges. 
Bewerbg. m. Lichtb., Gehaltsanspr. u. Zeugnisabschr. u- 
W . 1369 a. d. Deutsche Bauzeitung, Berlin SW , Königgrätzer 
Str. 104. (5. N ov. 24.)

D ip l .- J n g .  für Eisenbeton u. Hochbau nach Gleiwitz O./S. ges.
Nur Herren, die über reiche Erfahrungen verfügen u. n>. 
oberschlesischen Verhältn. vertraut sind, kommen i. Frage. 
Zeugnisabschr., Refer., Ang. d. Gehaltsanspr. u. d. frühest. 
Antritts-Term . u. J. 1381 a. d. Deutsche Bauzeitung, Berlin 
SW , Königgrätzer Str. 104. (5. N ov. 24.)
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