
DIE BAUTECHNIK
10. Jahrgang BERLIN, 26. Februar 1932 Heft 9

Alle Rechtc Yorbelialtcn.

Durch das Buch „Tabellen zur Berechnung durchlaufender Trager" 

von R a th l in g 1) hat der Rechnungsweg eine bemerkenswerte Verein- 

fachung erfahren. Die folgenden Darlegungen bezwecken den Nachweis, 

dafi es zuiassig ist, d ie  F es tpunk te  in a lle n  Fe lde rn  von b e lie b ig e r  

S tiitzw e ite  in die F iin fte lp u n k te  der F e lde r zu verlegen . Da- 

durch ergibt sich eine weitere Yereinfachung der Rathlingschen Ergebnisse.

Vereinfachte Berechnung durchlaufender Trager.
, Von Prof. B. Loser, Dresden.

Setzt man Gl. 1 fiir zwei u nbe la s te te  Felder an, 

beiden Belastungsglieder fort; es ist dann (Abb. 2):

so fallen die

1. Bezeichnungen. 

Felder mit 1., 2., 3. . . . n.

M om ente  iiber den Innenstiitzen X v X 2, X z n - 1-

—  S t iitzw e ite n .

31 =

9t :
6 «

l

6 0 .

P

F es tpunk te  eines Feldes 1 und II.

F e s tpunk tabs tande : a ist der Abstand des linken Festpunktes I 

vom linken Lager des betrachteten Feldes; b ist der Abstand des rechten 

Festpunktes II vom rechten Stiitzpunkte des betrachteten Feldes.

2. Allgemeiner Fali: Beliebige Stiitzweiten l und beliebige 

Tragheitsmomente J.

Die Dreimomentengleichung lautet bekanntlich fiir zwei benachbarte 
Felder des durchlaufenden Tragers:

(1) o = x t ■ 1[ + 2 • (// + //) + . i ;  + mt ■ i ;  + 2r • i ; .

Die Zeiger bedeuten: l links, m Mitte, r rechts.

Bei freier Endauflagerung sind die Momente iiber den beiden End- 

stiitzen gleich Nuli; es wird also X t in der Gleichung fiir die Felder 1 

und 2 gleich Nuli, ebenso X r in der Gleichung fiir die letzten beiden 
Felder.

') Selbstverlag des Verfassers, Berlin SW 68, Wilhelmstr. 7. 
Buch ist eingehend besprochen in der Bautechn. 1931, Heft 54.

Das

(2) 0 = :X l ■ l j  + 2 X m xr-i;.

Momente iiber den Innenstiitzen in der Dreimomentengleichung

X t =  Moment an der linken Stiitze,

X m —  „ mittleren »

X r =  , , „ rechten „

-Y3' =  linkes Stiitzenmoment, X / '  =  rechtes Stiitzenmoment, wenn 

das 3. Feld allein belastet ist. Ju J2, J3 . . . die T raghe itsm om en te  

aller Querschnitie des 1., 2., 3. . . . Feldes. Innerhalb eines Feldes sind 

die Tragheitsmomente konstant; von Feld zu Feld sind sie verschieden.

(// + //) +

Der Festpunkt I, teilt 

die Stiitzweite l, im Ver- 

haltnis ctj, wobei

a ,
(3)

l,i, —  al

Im rechten Felde ent- 

sprechend:

Aus Abb. 2 folgt:

(5) X , —  —  X,„
h a i

■ oi, • X„

Entsprechend im rechten Felde:
*2’

S te if ig ke itsg ra  d

K — K ; h — U ' J2t U — ' J 3 • ■ •

Die Einheiten der Steifigkeitsgrade sind beliebig.

S tiitzk ra fte  unter Beriicksichtlgung der Kontinuitat: A1 und B1 im 

1. Felde, A2 und B2 im 2. Felde.

M om ente  der e in fachen  (statisch bestimmten) B a lken  von der 
Stiitzweite Ą,

2»,. a»„ a»3 • ■ •
F la c h e n in h a lt  der e in fachen  M o m e n te n fla chen :

/’ P= / 'B !1 ■ dx,
O \i

l>

& - f m 2 -dx. 
o

S chw e rpunk ta b s tan de  
der einfachen Momentenflachen 

von den Stutzpunkten (Abb. 1), 

und zwar vom linken Stiitz

punkte s, vom rechten Stiitz

punkte t. Die Zeiger bedeuten 

die Feldzahl.

M o m e n te n s tiitzk ra fte :

/ ’ l 

Die Zeiger bedeuten die Feldzahl

K re u z lin ie n a b s c h n it te : 

w 6 SC 6 g- f 

l l2 ’

(6) X ..
l r

- x r

Gl. 2 kann daher wie folgt geschrieben werden:

(7) o =  -  -1; + 2 xM (// + V) -  X"\

Daraus:

(8)
U

- 2 / / + / / ( 2 - « , )

Gl. 8 gestattet die Berechnung der a-Werte fiir die Lage der linken 

Festpunkte I in allen Feldern. Bei freier Endauflagerung ist im linken 

Endfelde (also im ersten Felde) —  0, weil der linkę Festpunkt mit der 

linken Endstiitze zusammenfailt. Mit al =  0 wird (nach Gl. 3) auch <xl —  0. 

Man beginnt mit der Bestimmung der a-Werte Im 2. Felde und schreitet 
nach rechts fort.

Ebenso konnen die Teilverhaltnisse §  der rechten Festpunkte II ge- 

funden werden:

(9) fi: ^

und

(10) P r

l — b

2l[+i; (2-fc)
lm rechten Endfelde ist bei freier Endauflagerung bn =  0; der Fest

punkt II des rechten Endfeldes fallt mit dem letzten Stiitzpunkte zu- 

sammen; daher pn =  0.

Mit der Berechnung der /9-Werte beginnt man im vorletzten Felde 

und schreitet nach links fort.

Sind die Endauflager v o ll e ing espann t, so liegen die aufiersten 

Festpunkte in den aufieren Drittelpunkten der Endfelder. Dann wird 

im linken Endfelde =  1/2 und im rechten Endfelde pn =  l/2.

Sind in einem belasteten Felde beide Festpunkte I und II bekannt, 

so kann die Schlufllinie auf bekannte Weise mit Hilfe der Kreuzlinien- 

Abschnitte gefunden werden. Aus Abb. 1 ergeben sich die beiden Stiitzen- 

momente X '  und X "  zu

z ' —-z"
(U)

(12)

(13)

Mit einigen 

In n e n fe ld :

(14)

(15)

z" +
c

— z'

(/

b\.

z  ==
a-il b-3t

l  , ^ / 

Zwischenrechnungen erhalt man fiir ein belastetes

X ' =
0£'S-O

l — O

■/j-n

■P
■ 3-2

1 — i •fi-
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Im lin k e n  E nd fe lde  mit freier Endauflagerung ist

(16) - A-*i-

Im rechten E nd fe ld e  mit freier Endauflagerung ist

(18) - • X$ , X 1=  —  a2 -X2 .

(20) X ’ =  —  «- 2 .

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Die Stiitzenmomente haben die GróGe: 

a) bei Belastung des linken Endfeldes

X "
1

b) bei Belastung des rechten Endfeldes 

1 

4

c) bei Belastung eines Innenfeldes

1 - /9

Xn an ' a Pn hi~ ’

X ' = - « . ^ p P -  

X "  =  - ę . ^ p P .  i

1 — « •  /? 

1 —  ot 

oc.p

Die linken Festpunkte ergeben: 

1. Feld aL == O,

2. Feld

4. Feld «,

5. Feld «,

1

4 — 0 ~  4 ~

1 4

4-
T

4

“  15 “

1 15

4-
4

15

_  56 ~

__ 1 _ 56 _
209

0,267 86,

=  0,267 94.

Fiir die /3-Werte erhalt man, von rechts mit dem «<=" Felde be-

ginnend, die gleichen Zahlen.

A nnahm e  c: Beliebige Stiitzweiten /; die Tragheitsmomente J  in

den einzelnen Feldern verhalten sich wie die Stiitzweiten2).

Die Steifigkelten /' haben in allen Feldern den gleichen Wert, weil

l\ • /o ■ 3̂ * 4̂ * • • — J  1. • J2 ‘ J 3 ■ J\ ,
u u

h

In den unbe la s te ten  Feldern lin k s  vom belasteten Felde ist jedes 

Stiltzenmoment gleich dem «-fachen rechts benachbarten Stutzenmoment 

mit umgekehrtem Vorzeichen. In Abb. 3

In den un be la s te te n  Feldern rechts vom belasteten Felde ist 

jedes Stfltzenmoment gleich dem /f-fachen links benachbarten Stutzen

moment mit umgekehrtem Vorzeichen.

In Abb. 3

(19) X s =  p j- X t , X e— tSe .X 5.

1. S on de rfa ll: Die Belastung im belasteten Felde ist symmetrisch 

zur Feldmitte. Dann ist 2 =  9? und damit im Innenfelde

, X~ 1  
1 —  a • /9 ’

(21) X ” =  - p - 2 '  1— “
1 -- Oi • /3 '

2. S o n d e r fa ll: Das belastete Feld tragt eine iiber die ganze TrSger- 

lange sich erstreckende stetige Last p. Dann ist:

Trotz b e lie b ig e r  Feldweiten gilt die einfache Dreimomenten- 

gleichung 28. Die Festpunktlagen berechnen sich aus den Gl. 29. Die 

a-Werte und die /3-Werte stimmen mit denen der Annahme b iiberein.

A nnahm e  d: Die Annahme c trlfft die melst in der Praxls vor- 

handenen Verhaltnisse insofern nicht, ais die Momente in den Endfeldern 

wegen der frelen Endauflagerung verhaltnlsmaBIg grofier ausfallen ais in 

den Innenfeldern. Unter sonst gleichen Bedingungen sind daher die Ab- 

messungen in den Endfeldern starker ais in den Innenfeldern. Deshalb 

sind auch die Tragheitsmomente der Endfelder verhaltnlsmafiig grOfier 

ais die der Innenfelder. Den Verhaitnissen der Praxis kommt daher die 

folgende Annahme naher, die Verfasser in Bauing. 1923, Heft 7, S. 207 

empfahl:

In den In n e n fe ld e rn  v e rh a lte n  sich d ie  T raghe itsm om en te  J  

w ic  d ie  S t i i t z w e ite n / ,  in den E nd fe ld e rn  w ie d ie  & fachenStiitz-  

w e lten . Diese Annahme liefert also:

J  i ■ J~: • J?,: J\ • • • J n — k 1̂ Io : /3 . /4 . . . k lfJ.

Die Grófien /' stehen in dem Verhaitnls

V : I2 : V  •' W ■ • • V  =  k : 1 : 1 :1 :  . . . k.

Hierin is t& <  1. Diese Annahme ergibt die Dreimomentengleichungen 

fiir Felder 1 und 2:

(30) 0 =  2Arl (/e + l) + Ar3 + A:9t1 + «2, 

fiir zwei beliebige Innenfelder:

(31) 0 =  ^  + 4 X m -f X r -f- 9i; + 2r> 

fiir die letzten beiden Felder:

(32) 0 =  Xn _ 2 + 2 X n _  1 (* + *) + 9f„ _  [ + k

Die «-Werte ergeben fiir einen Fiinffelderbalken:

1. Feld =  0,

(33) 2. Feld II
to

 

+ 
^

(34) 3. Feld
2(1 + /e) 

“3 ~  7 + 8 *  ’

(35) 4. Feld
7 + 8k  

“4 — 26 + 30 k ’

(36) 5. Feld (Endfeld)
k (26 + 30 k) 

“5— 60 k2 + 104 k + 45

3. Rechnungsvereinfachungen bei bestiminten Annahmen 

fOr die Tragheitsmomente J,

Es wird nun gezeigt, wie sich die Beziehungen andern, wenn beziig- 

lich der Tragheitsmomente J  vereinfachende Annahmen zugrunde gelegt 
werden.

A nnahm e  a: Beliebige Stiitzweiten /.

Tragheitsmomente in allen Feldern konstant. An Stelle der Steifig- 

keiten l' treten die Stiitzweiten /.

(27) 0 =  X r ll + 2 X m (/, + lr) + X r -lr + 9!,

A nnahm e  b: Gleiche Stiitzweite / In allen Feldern.

Tragheitsmomente J  konstant. Die Dreimomentengleichung lautet dann:

(28) 0 =  ^  + 4 X m + X r + 3t̂  + 2,..

Die Gl. 8 u. 10 vereinfachen sich wie folgt:

(29) UUd *< =  4 • — jir

A nnahm e e. R a th lln g  benutzt die Annahme d und wahlt die Zahl 

k =  ’ 1/3 =  0,8660,

dann wird also:

Ą : J2 : J3 : J 4 . . . J n =  0,8661±: U : l3 : /4 : . . . 0,866 /„,

Die GróBen /' verhalten sich wie folgt:

V  : l2' : V  : V  : . . . /„' =  0,866 :1 :1  : 1 : . . . 0,866.

Die Dreimomentengleichungen lauten: 

fiir die ersten beiden Felder

(37) 0 =  3,732 Xy + X 2 + 0,866 9ł, 4  S2, 

fur zwei beliebige Innenfelder

(38) 0 = * X l + 4 X m + X r + n l +&r, 

fiir die letzten beiden Felder

(39) 0 =  X a _  2 + 3,732 X n _  ! + 9(„ _  j + 0,866 S„.

1
Die Wahl k =  ^ 1 3 ist deshalb besonders zweckmafiig, weil damit 

die Festpunkte in den Endfeldern immer den Abstand ~  /, bzw. ' l
i) O

von den Innenstiitzen erhalten, wahrend die Festpunkte in allen Innen

feldern immer die Entfernung

(40) a =  b =  l- 3 ~ J 3 =  0,2113/
o

von den benachbarten Stiitzpunkten haben.

In den Endfeldern ist

(41) ^ = 0 ,2 5  und «„ =  0,25 

und In allen Innenfeldern

(42) « =  =  2 — 1/3 =■ 0,268.

56

2) Von Prof. Dr. Lewe empfohlen in der Schrift: Die Berechnung 
durchlaufender Trager und mehrstieliger Rahmen nach der Methode des 
Zahlenrechteckes. Berlin 1916.
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Man findet
bei b e lie b lg e r  Belastung des ersten  Feldes

1
(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

* i  = -»i,

bei b e lie b ig e r  Belastung eines Innen fe ldes  

X ' =  —  0,2887 3 + 0,0773 3f,

X " =  —  0,2887 31 + 0,0773 2, 

bei sy m m etrischer Belastung eines Innenfeldes 

X ' =  X "  =  —  0,21132, 

bei beliebiger Belastung im letzten Felde 

X  —__ L  o
n — 1 ~T a ~n-

Links und rechts vom belasteten Felde sind in den unbelasteten 

Feldern die Stutzenmomente immer das Viertel des dem Lastfelde zu- 

gekehrten Stiitzenmomentes mit umgekehrtem Vorzeichen.

In Abb. 4 bis 8 wurde der Momentenverlauf dargestellt, wenn Immer 

ein Feld mit der stetigen Last p ■ I belastet ist, wahrend alle iibrigen Felder 

unbelastet blelben.

\~o,ilr\

Links und rechts vom belasteten Felde sind in den unbelasteten 

Feldern die Stutzenmomente immer das 0,268 fache des dem Lastfelde 

zugekehrten Stiitzenmomentes mit umgekehrtem Vorzeichcn.

4. Neuer Vorschlag.

A nnahm e  f. Verfasser empfiehlt nun, d ie  F es tpunk te  a lle r

F e lde r von b e lie b ig e n  S tiitzw e ite n  in den A bs tanden  J. / von 

den S tiitzp u n k te n  an zunehm en .

Damit werden folgende Vereinfacbungen erzielt: Die «-Werte und 

die /3-Werte werden immer

(48) -P =  ~a

Man erhalt die Stutzenmomente: 

(49)

bel b e lie b ig e r  Belastung des ersten Feldes 

Xx =  - \  » i,

(50)

(51)

bei b e lie b ig e r  Belastung eines In nen fe lde s  

42  —  9?
X '  = 

X "  :

(52)

X, —  2, ■ 
4 1

X2 =  + -jg- 2, •

T *>

ł v
Vierfeldertr3ger:

JL Q__L O
4 - 1  5 '2

1

16
J_

4

1

2.,.

L o  
64 ' 41

^ -  + T S - V

1y  — ... ...... o j ___*. o __
3 — c,i ~i + 20 'V2

__
20 3

l Z + i S 
5 ~3 ' 16 •

1

Fiinffeldertrager:

Ai =

X , —

64

1
-22 +

.o

_  Q . 
2 0 ł3

. «

80
____ o .

4 ~l

JL o  L o __ ,L o j .  J
I i  c  ~ 1  c  ~ 2  c  " 3  T  o

2, -h

Xt =  -

16

1 O _  « 
64 ~ł ' 20 ' 2 

1

_  o . 
5 ~3

1 S2 + 1
80

Q . 
20 ~3

20 
1_

5

i_  Q .
5 " 4

256 '*•

_L  o
64 ~6’

- —  2* 
16 3’ 

_ ' Q 
4  - 5 -

Ist nur ein Feld belastet und besteht die Belastung aus einer stetigen 

gleichfdrmigen Last p je Einheit, die sich iiber das ganze Feld erstreckt, 

so ist, da

(54) 

im Endfelde

(55)

«  — —  o • l----------4  p  i  ,

X  =
16

P ■ k2-

Feldmoment im Abstande 0,4 von der Endstiitze:

(56) M e =  6,095 p-ly2.

Stutzenmomente eines belasteten Innenfeldes
1

(57) X'-

Moment in der Mitte des belasteten Innenfeldes 

(58) Af. == 0,075 p • P.

i f a t l r j,

A j -  J iM IlU H lj..........

}■ Multiplikafor
-

*o,oss Abb. 4. +eosi Abb. 5.

15 
A 31 —  2 

15
bei sym m etrische r Belastung eines In n e n fe ld e s , da2  =  3ł 

X ' =  X "  =
O

bei b e lie b ig e r  Belastung des letzten Feldes

(53) X n _ 1 =  --\-2n.

Infolge symmetrischer Belastung allerFeldersind dieStutzenmomente: 

Zweifeldertrager:

X = ---- (2Ł + SJ.

DreifeldertrSger:

0,00115

' m Mulhplikalor jit ■ l\

Abb. 8.

Bei dem unter f empfohlenen Verfahren ist es nicht nOtig, Drei- 

momentengleichungen aufzustellen. Man bestimmt vielmehr die Stiitzen- 

momente mit Hilfe der Gl. 48 bis 58. Dabel wird der Reihe nach immer 

je ein Feld ais belastet angesehen. Am SchluG werden die Stiitzen- 

momente entsprechend addiert und die resultierenden Feldmomente er- 

mittelt.

Fiir einige oft vorkommende Falle sollen die re su lt ie re n d e n  

Momente angegeben werden.

Zweifeldertrager (Abb. 9):

X  -
16 (P i ■ K2 +  P i ' 42)>

1 n y
|--- ............1
f — n — r n — i

My =  0,095 pl ■ /j2 —  0,025 p , • /„2,

M2 =  —  0,025 pl • / +  0,095 p2 ■ /22. 

Dreifeldertrager (Abb. 10):

h - W ---- 1 H r - v - W -  !
f r r t  r T ~ T ~—

-i,- h-

Abb. 9.

-lr
-XX,

-li-
T

-J

Abb. 10.

X,
16 
1

61

M t =  0,095

X*-, — -f-

Pi-ti 2-

P r lc -

P y h 2-

20

~ "20 

•0,020 p.y  u

Pn-k*. 

P , ■ <32.

64 
1 

16

0,006 25 p3 • l32,

M2 =  —  0,0234 py • /j2 + 0,075 p2 • U2 —  0,0234 pa ■ l3\ 

M3=  + 0,006 25 pL ■ l '1 —  0,020 p2 ■ l22 + 0,095 p3 • l32.
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Vierfeldertr8ger (Abb. 11):

}-#$-! H o,sli [— ! -i Wt\- if

* 1 = —
16 P i '■ V -

x 2 = +
1

6T Pi ••k 2-

X3 = —
1

256 Pi ■li2 +

Afl = + 0,095 Pi . 1 * - 1

M2 = — 0,0234 Pi •/,2 + i

1

20
1

20

1

80

0,020

Abb. 11.

Py‘ł  +
1

80

_1 _

20

_L
20

p0 • Ą,2 + 0,005 

P i ' I ł
M3 =  + 0,00586p l • /,2— 0,01875/>.,-/.>2+ 0,075 

Mi =  —  0,00156 p, ■ /t2 + 0,005 p, ■ /22—  0,020

FilnffeldertrSger (Abb. 12):

P3 ' tł~  

P s ' h 3"'

P3'h~~

P i ‘ h 2~

1

256 

1

64 

1 

16

-0,00156 p s i* ,

Pt-U2, 

P,-U2, 

P*<*.

0,018 75 p3 • l32 + 0,005 86 Pi • /42, 

p y l * - 0,0234 Pi-l^, 

P:t- lł +  0,095 Pi ■ l i ’.

iŁ
'ro.si,-

i2_L
Az Łl

____ \U£l
Pl

-ly 

Abb. 12.

i
- U -

P i- li2- P i- lł- P ,- ‘,2-

i 
’-!• 

! 
^

Pó-k2-

Ai =
1

' 16

1

20 + 80

i

320 + 1024

X 2=  \
j + 64

1

20

1

20.
+ 1
1 80

1

256

^ 3=  |
1

256
+ 1 
T  80

1

20

1

20 +  - k

X* = + 1024

1 1 1 1

320 + 80 20 16

Afi = + 0,095 —  0,020 + 0,005 —  0,001 25 + 0,00039

m 2 = —  0,023 4 + 0,075 — 0,018 75 + 0,004 70 — 0,001 47

M 3 = + 0,005 86 —  0,018 75 + 0,075 —  0,018 75 + 0,005 86

— —  0,001 47 + 0,004 70 — 0,018 75 + 0,075 —  0,023 4

Ms = + 0,000 39 — 0,001 25 + 0,005 —  0,020 + 0,095

In B. u. E. 1925, 

Heft 14, S. 223, gibt 

Prof. 35r.=3iig- Ka m m e r 
die Stutzenmomente des 

in Abb. 13 dargestell- 

ten Tragers an. Wir 

wahlen

B e isp ie l 1.

U * -

1 , 
i

P,
-2 -

!
- Z - f  z -  

j

A
*  z  *

Pi
- z -& -2 - + —-1— r - } - 2  * !

I l l l l l l l l illHill i

lj'6,00

t
(J 0,1/1/

Abb. 13.

Pi —  6 1, P 2 — '2,5t, p =  3 tm .

Die genaue Lósung unter Beriicksichtigung der in den drei Feldern 

verschiedenen Tragheitsmomente liefert nach der angegebenen Quelle: 

X i =  —  1,049 • 6,000 —  1,468 • 2,500 + 0,615 • 3,000 =  — 8,125 tm , 

Xt =  + 0,315 • 6,000 — 1,809 ■ 2,500 —  2,385 • 3,000 =  — 9,790 tm .

Die Belastungsglieder haben folgende GróBe:

1. Feld 9i, =  \ • 6,000 • 6,00 =  24,000,
O

2. Feld

3. Feld

= i)i2 = ■ 2,500 • 8,00 =  18,75,

(3 • 8,002 —  4,002) =  33,00.

15

16

3,000-4 

8 • 8,00
Die meist benutzte Annahme a, J —  konstant, ergibt die Drei- 

momentengleichungen (nach Gl. 27):

0 =  2 * ,  (6,00 + 8,00) + X2 ■ 8,00 + 24,00 • 6,00 + 18,75 • 8,00,

0 =  X r  8,00 + 2 X2 (8,00 + 8,00) + 18,75 • 8,00 + 33,00 • 8,00.

Daraus findet man

X l =  —  7,33 tm, X  =  —  11,07 tm.

Annahme e nach Rathling:

EinfluB der Belastung des 1. Feldes nach Gl. 43:

• 24,000 =  — 6,000 tm,

X2 —  +  6,000 • 0,268 =  + 1,610 tm.

EinfluB der Belastung des 2. Feldes nach Gl. 44:

X 1 = X 2 -  18,75 (0,2887 —  0,0773) =  — 3,964 tm.

EinfluB der Belastung des 3. Feldes (Gl. 46):

X , = ---XT  -33,00 =  —  8,250 tm,
i 4

X l =  + 0,268 • 8,250 =  + 2,510 tm.

Resultierende Stutzenmomente:

X t =  —  6,000 —  3,964 + 2,510 =  — 7,454 tm,

X2 =  + 1,610 — 3,964 — 8,250 =  — 10,604 tm.

Das vom Verfasser empfohlene Verfahren liefert:

X x—  —  ~  - 24,00 -  • 18,75 + jg • 33,00 =  —  7,690 tm,

f  18,75—  LX, + - i - 24,00- ■ 33,00 = 10,500 tm.

Obersicht der Ergebnisse:

J  veranderlich X { =  — 8,125tm, 

J  konstant =  — 7,330 „ ,

Rathling =  — 7,454 „ ,

Lóser =  —  7,690 „ ,

X 0 =  —  9,790 tm, 

" =  —  11,070 . , 

=  —  10,604 , , 

=  — 10,500 „ ,

5. Genauigkeitsgrad.

Wenn durchlaufende Tragwerke auf S chne lden  frei drehbargelagert 

waren, ware die Berechnung nach den allgemelnen Gleichungen unter 2. 

die genaueste. Abgesehen von groBen Briickentragern sind die durch- 

laufenden Eisenbetontragwerke jedoch melst mit den stiitzenden Bauteilen 

biegungsfest yerbunden. Die Voraussetzungen beziiglich der Stiitzung 

sind also in der Regel nicht erfiillt. Es sind an den Innenstiitzen Torsions- 

wlderstande vorhanden, die rechnerisch nicht erfaBbar sind. Die GroBe 

der Tragheitsmomente von durchlaufenden Piattenbalken kann ebenfalls 

nicht genau angegeben werden. Man muB daher jede  Berechnung durch

laufender Eisenbetontragwerke ais N ahe rungsrechnung  bewerten. 

Vereinfachte Verfahren wird man dann ais brauchbar und zulassig ansehen 

miissen, wenn sie nur maBige Abweichungen von den bisher iiblichen 

Verfahren ergeben. Ais bisher fiblich ist die Annahme J — konstant bei 

beliebigen Feldweiten anzusehen. Baupollzeilich zulassig ist natiirlich 

auch die angebllch genauere Berechnung mit Benutzung der in den ein

zelnen Feldern verschiedenen Tragheitsmomente J.

Es soli nun an vicr Zahlenbeispielen die Anwendung des vom Ver- 

fasser empfohlenen und unter f entwickelten Verfahrens gezeigt werden. 

Die Ergebnisse werden verglichen mit denen, die nach dem allgemeinen 

Verfahren unter 2., nach der allgemeingebrauchlichen Annahme y=konstant 

und nach der Rathllngschcn Annahme e erhalten werden.

B e isp ie l 2.

Eine durchlaufende Decke iiber drei gleich weitcn Óffnungen von 

: 3,00 m fiir veranderliche Belastung p =  0,600 t/m2 zu berechnen. 

Deckenstarken: Endfelder 13,5 cm mit g t = g s =  0,320 t/m2, 

Innenfeld 10 cm mit g2 =  0,240 t/m2.

Nach dem Yerfahren f:

X x =  —  3,002 ^
1

16
0,920 + -2-ó -0,840

Abb. 14. 

1

64 

Abb. 15.

0,320 =  — 0,850 tm,

M t = M 3 =  3.002 (0,095 • 0,920 - 0,020 • 0,240 + 0,00625 ■ 0,920) =  0,796 tm,

Abb. 16.

M2 =  3,002 (-0,0234-0,320 + 0,075-0,840 -  0,023\ -0,320) =  0,432 tm. 

Obersicht der Ergebnisse:
X l =  Mi =

J  veranderlich — 0,796tm, -f 0,861 tm,

J  konstant — 0,882 „ , + 0,790 „ ,

Rathling — 0,874 , , +0,805 . ,

Loser —  0,850 „ , + 0,796 „ ,

M2 =

+ 0,372 tm , 

+ 0,423 . , 

+ 0,413 „ , 

+ 0,432 „ .

B e isp ie l 3.

Die Momente einer durchlaufenden Platte iiber drei Feldern zu 

bestimmen.

Es ist

Feld 1: lY— 2,80m , g t —  0,290 t/m2, px=  0,500 t/m2, <*1=11,5 cm, 

. 2: / , =  3,60 „ ,  g .,=  0,310 » , p , =  0,500 „ ,< * ,=  13 „ ,

. 3: l3 =  3,20 . , g3 =  0,290 . , p3=  0,500 , , rf3 =  12 „ .

Mit Rechnungsgang f:

ISO
X, J,60 3,20 Abb. 17.

X l :
0,790-2,802

16

0,810 - 3,602 0,290 - 3,202

20 64
- 0,866 tm,

2,80 3,60 T-

x = —
0,290 • 2,802 

64

0,810-3,602 

20

3,20 “i Abb. 18. 

0,790-3,202

16
- 0,995 tm.
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Abb. 19.

Aft =  0,095 • 0,790 • 2,802 — 0,020 • 0,310 • 3,602 + 0,006 25 • 0,790 • 3,202
Afj =  0,560 tm,

Af3 =  + 0,00625 • 0,790 • 2,802 -  0,020 ■ 0,310 • 3,602 + 0,095 • 0,790 • 3,202

/W3 •= 0,729 tm,

M., =  —  0,0234 • 0,290 ■ 2,802 + 0,075 

M , =  0,665 tm. 

Obersicht der Ergebnisse:

-- i Abb. 20.

. 0,810 - 3,602 -  0,0234-

J  veranderllch 

J  konstant 

Rathling 

LOser

—  0,886

— 0,913

—  0,893

—  0,866

% ,=
— 1,028

— 0,969
—  1,024

— 0,995

M , =
+ 0,546 

+  0,563 
+ 0,558 

+ 0,560

M2 ==
+ 0,668 
+ 0,648 

+ 0,634 

+ 0,665

B e isp ie l 4.

Der Haupttr3ger einer StraCenbriicke spannt iiber drei Offnungen von 

12,80 :16,00 :12,80 m. Bleibende Last gx =  g3 =  4,967 t/m, g2 =  5,254 t/m. 

1,3 faches Menschengedrange P i = p 2 =  Pa — 2,182 t/m. Gesamte Einheits- 
last ql =  q3 =  4,967 + 2,182 =  7,149" t/m, q2 =o ,254  + 2,182 =  7,436 t/m.

X = -

J2 =  1180 dm4. Rechnungsgang f : 

Momentengrenzwerte nach den Gleichungen zu Abb. 10: 

1 1 1

16
■ 7,149-12,802- ■ 7,436-16,002 + 4,967-12,802

=  155,77 tm,

M l — M 3— +  0,095 • 7,149• 12.802 — 0,020■ 5,254• 16,002

+ 0,006 25-7,149-12,802
M 1 =  M3 =  91,69 tm,

M , =  — 0,0234 • 4,967 • 12.802 + 0,075 • 7,436 • 16,002 — 0,0234 • 4,967 • 12,802 

Af2=  104,69 tm.

Ubersicht der Ergebnisse:

0,290- 3,202

M3 =

+ 0,710 tm, 

+ 0,730 , , 

+ 0,727 . , 
+ 0,729 , .

X i =  M x =
J  ver3ndcrlich — 158,6 tm, + 89,4 tm,

/konstant — 160,4 „ , +91,0
Rathling —  160,2 . , + 90,7 . ,

LOser — 155,8 » ,  +91,7 „ ,

M2 =
+ 106,1 tm, 

+ 99,1 , ,  
+ 100,2 , , 

+ 104,7 , .

6. SchluBfolgerung.

Die vier Zusammenstellungen der nach vier Annahmen gerechneten 

Momente lassen erkennen, dafi es zulassig ist, die Festpunkte im Abstande

- i von den Innenstutzen anzunehmen und das unter f entwlckelte 
o
Naherungsverfahren fiir durchlaufende Tragwerke anzuwenden. Keine 

Baupolizei wird Berechnungen unter den Annahmen J  =  konstant oder 

J  veranderlich ablehnen. Die nach dem Verfahren unter f gewonnenen 

Momente liegen meist zwischen den Momenten, die sich mit J =  konstant 

und mit y =  veranderlich nach Abschnitt 2 ergeben. Die Annaherung des 

vom Verfasser empfohlenen Naherungsverfahrens an die bisher benutzten 

Methoden ist fiir die Aufgaben der Praxis vollstandig ausreichend.

Das unter f dargestellte Verfahren bietet besondere Vorteile, wenn 

die einzelnen Felder b e lie b ig e  S t iitzw e ite n  haben.

Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft im Jahre 1931.
Von Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 6.)

Alle Rechtc vorbehalten.

33. Lahnbrucke bei Nassau im Bezirk der Reichsbahndirektion 

F rank fu rt (Main) (Abb. 40).

Zwei Offnungen. Ober jeder der beiden Offnungen zwei eingleisige 

Oberbauten mit parallelgurtigen Fachwerktragern von je 63 m Stiitzweite.

35. Lahnbrucke bei Wetzlar im Bezirk der Reichsbahndirektion 

F rank fu rt (Main) (Abb. 42).

Ober jeder der drei Offnungen zwei eingleisige Oberbauten mit 

parallelgurtigen Fachwerktragern von je 32 m Stiitzweite.

Abb. 41. Lahnbrucke bei Weilburg.

34. Lahnbrucke bei W e ilb u rg  im Bezirk der Reichsbahndirektion 

F rank fu rt (Main) (Abb. 41).

' Ober jeder der beiden Offnungen ein eingleislger Oberbau im 

Gleis Wetzlar —  Niederlahnsteln mit parallelgurtigen Fachwerktragern 

von je 41 m Stiitzweite.

36. Lahnbrucke bel H o h e n rh e in  im Bezirk der Reichsbahndirektion 

F rank fu rt (Main) (Abb. 43).

Ober jeder der beiden Offnungen ein zweigleisiger Oberbau mit 

parallelgurtigen Fachwerktragern von je 70,50 m Stiitzweite.



98 Schaper, Briickenbau und Ingenieurhochbau im Jahre 1931
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baułngenleurwesen

Abb. 44. Neckarbrucke zwischen Talhausen und Rottweil.

37. Neckarbrucke zwischen T a lhausen  und R o ttw e il im Bezirk 

der Relchsbahndirektion S tu ttg a r t (Abb. 44).

Ober dem Fiufi im Gleis Horb—Rottweil ein eingleisiger Oberbau 

mit unter der Fahrbahn liegenden Fachwerktragern von 41,40 m Stiitzweite. 

Links und rechts der FIuBóffnung je eine Wegunterfuhrung von 5,6 m 

Lichtweite.

38. Kinzigbriicke bei K eh l im Bezirk der Reichsbahndirektion 

K ar ls ruhe  (Abb. 45).

Zweigleisige Briicke iiber drei Offnungen, von denen jede von einem 

zweigleisigen Oberbau mit parallelgurtigen, 46,4 m weit gestiitzten Fach

werktragern iiberbriickt wird.

39. Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber den R he in  zwischen L u d w ig s 

hafen  und M an n he im  im Bezirk der Reichsbahndirektion L u d w ig s 

hafen  (Abb. 46).

Neben der bestehenden Eisenbahn- und StraBenbriicke wird eine neue 

zweigleisige Eisenbahnbriicke errichtet, nach dereń Yollendung die alte

Arbeiten sind schon so weit vorgeschriUen, daB mit ihrer Vollendung im 

Sommer dieses Jahres gerechnet werden kann. In der Abb. 46 sieht 

man links die alte StraBen- und Eisenbahnbriicke, rechts die neue Briicke 

im Bau.

B. Briicken m it Walztragern in Beton und massive Briicken.

40. Unterfiihrung der H iittens traB e  in D usse ldo rf im Bezirk 

der Reichsbahndirektion W upperta l (Abb. 47).

Der Oberbau, der 15 Gleise tragt, besteht aus einbetonierten Walz

tragern, die auf den beiden Widerlagern und auf zwei stahlernen, rahmen- 

artlgen, vielfach gestiitzten Gebilden aufruhen. Die Stiitzweiten der Trager 

sind 6,02— 13,56— 6,02 m.

41. Kreuzungsbauwerk an der W aagenstraBe in D usse ld o rf im Bezirk 

der Reichsbahndirektion W upperta l (Abb. 48).

Die Decke dieses Bauwerks besteht auch aus einbetonierten Walz

tragern, die auf den beiden Betonwlderlagern und zwischen ihnen auf 

einem aus Walztragern gebildeten Portal aufruhen. Die Stiitzweiten der 

Trager sind 4,72 und 8,72 m.

Abb. 47. Unterfiihrung der HiittenstraBe in Dusseldorf. Abb. 48. Kreuzungsbauwerk an der WaagenstraBe in Diisseldorf.

49. Unterfiihrung der Nemitzer StraBe in Stettin.

Eisenbahnbriicke fiir den StraBenverkehr hergerichtet werden soli. .Der 

Rhein wird in drei Offnungen mit zweigleisigen Oberbauten iiberbruckt, 

dereń Haupttrager durchlaufende, parallelgurtige Fachwerktrager mit Rauten- 

ausfachung von je 91,3 m Stiitzweite sind. Die Pfeiler und Widerlager 

sind im Druckluftverfahren gegriindet worden. Die stahlernen Oberbauten 

werden teils auf festen Gerusten, teils im freien Yorbau aufgestellt. Die

Abb. 50. Oberfiihrung der Zeppelin-StraBe in Stuttgart.

42. Unterfiihrung der N em itze r StraBe in S te tt in  im Bezirk 

der Reichsbahndirektion S te tt in  (Abb. 49).1)

Zwei eingleisige, iiber vler Offnungen durchlaufende Eisenbeton- 

iiberbauten auf Eisenbetonzwischenstiitzen. Die Stiitzweiten betragen 

4,45-8,90-8,90-4,45 m.

!) Abhandlung in Yorbereitung.
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43. Oberfiihrung der Zeppelin-StraBe in S tu ttg a r t im Bezirk 

der Reichsbahndirektion S tu ttg a r t (Abb. 50).

Ober drei Offnungen durchlaufender Eisenbetoniiberbau mit Eisen- 

betonzwischenstiitzen. Die Stiitzweiten betragen 9,0— 14,0—9,0 m.

C. Ingenieurhochbauten.

46. Lokomotivschuppen auf dem Bahnhof D tisse ldorf-Derendorf 

im Bezirk der Reichsbahndirektion W upperta l (Abb. 53).

Der Lokomotivschuppen umfafit 31 StSndc. Die 28,24 m weit

Abb. 46. Rheinbriicke zwischen Ludwigshafen und Mannheim.

Abb. 55. Wasserturm und Steilwerk 

auf dem Bahnhof Ahlhorn.

53.

Lokomotivschuppen auf dem Bahnhof Diisseldorf-Derendorf.

Abb. 52. Zweigleisige Briicke iiber den Osterbeck-Kanał in Hamburg.

gestiitzten Binder sind stahlerne Fachwerklrager. Der Batistoff der 

Umfassungswande und der Dacheindeckung besteht aus bewehrtem 

Beton. Die Oberlichter liegen in den senkrechten Wanden der Auf- 

satzhaube.

47. Wasserturm auf 

Bahnhof Osterfe ld-  

S ii d im Bezirk 

der Reichsbahn
direktion Essen 

(Abb. 54).

Der ganz aus Stahl 

gebildete Wasserturm 

hat ein Fassungsver- 

mógen von 1000 m3.

Abb. 51. Eingleisige Briicke uber das Einódtal.

44. Eingleisige Briicke iiber das E in ó d ta l auf der Strecke T u tt lin g e n  — 

H a ttin gen  im Bezirk der Reichsbahndirektion S tu ttg a r t (Abb. 51). 

Fiinf stahlbewehrte, eingespannte Betonbogen von je 28,30 m Spann

weite. Die Hóhe iiber der Talsohle betragt 29 m.

45. Zweigleisige, gewólbte Briicke iiber den Osterbeck-K anal 

in H am burg  im Bezirk der Reichsbahndirektion A lto na  (Abb. 52). 

Das 20 m weit gespannte Gewólbe besteht aus Ziegelmauerwerk. 

Die Stirnmauern sind aus Beton hergestellt und mit Ziegeln yerkleldet.

48. Wasserturm und 
Steilwerk auf dem 

Bahnhof A h lh o rn  im 

Bezirk der Reichsbahn

direktion O ld e n b u rg  

(Abb. 55).

Die Tragkonstruk- 

tion, die Decken und 

der Behaiter bestehen 

aus Eisenbeton, die 

Umfassungswande aus 

Oldenburger Klinkern. 

Der Behaiterinhalt miflt 

50 m3.
(Schlufi folgt.)

Abb. 54.

Wasserturm auf Bahnhof Osterfeld-Siid.
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Eichung des Richtungsanzeigers in einem Schwimmflugel fiir Strommessungen im Tidengebiet.
Alle Rechte vort>eha'ten. Von Sr.=3ng. K. Liiders, Wilhelmshaven.

(SchluB aus Heft 6.)

In Abb. 10 ist dieses durch Skizze 1 zeichnerisch erlautert. Spalte 4 Tabelle III (Fortsetzung).

Magn. Nord

Strom-
dichtung

des Meflbuches ergibt den W inkę!«. Da der Schwimmflugel aber die 

Richtung anzeigt, nach welcher der Strom lauft, d. h. also den Winkel §, 

sind dem W inkel« noch 180° 

zuzuzahlen.

In Spalte 6 des Mefi- 

buches ist der vom Schwimm

flugel gemessene Winkel zwi

schen Fltigelachse und Magnet- 

nadel eingetragen. Der Unter- 

schied zwischen den Spalten 5 

und 6 ist dann die gesuchte  

D e v ia t io n . Spalte 8 enthait 

die bereits erwahnten Wert- 

bezeichnungen fiir die Eich- 

werte.

Welches Vorzeichen die 

Deviationswerte erhalten miis

sen, ist aus Abb. 10, Skizzen 2

u. 3 zu ersehen. Linie A—B 

(Skizze 1) ist die (miBweisende)

Stromrichtung, die durch den 

Winkel jS (Spalte 5) festgelegt 

ist. Der von dem Richtungs- 

anzeiger des Schwimmflugels 

gemessene Winkel sei y. Ist 

der Winkel y gróBer ais der 

Winkel /S (Skizze 2), dann ist 

die Deviation w es t l ic h , also 

negativ. Ist der Winkel y 

k le in e r  ais der Winkel /3 

(Skizze 3), dann ist die De viation 

O stlich , also positiv.

Magn. Nord
Magn. Nord

Skizze 2. Skizze 3.

Abb. 10. Bestimmung des Yorzeichens

der Deviation.

III. Die Auswertung der Messungsergebnisse.

Die gemessenen Deviatlonswerte besitzen eine mehr oder weniger 

groGe S treuung , da es auch bei sorgfaltigster Durchfiihrung der Eichung 

nicht móglich sein wird, fehlerfreie Werte zu erhalten. Der Richtungs- 

anzeiger gibt die Winkel von 2 zu 2 °  an, es kann also hier schon ein 

Fetiler von ± 2 °  auftreten. Ferner ist zu beachten, daB zwischen Gabel 

und Fiihrungsdraht ein geniigend groGer Spielraum vorhanden sein muG, 

so daG auch hier unvermeldliche Fehler auftreten kdnnen, AuGerdem 

kann durch Ortlich auftretende Strompendelungen oder Wirbel derFliigel- 

apparat wahrend der Messung etwas aus seiner paralleleri Lage zur Schiffs- 

achse gedrangt werden, usw.

Es muB also versucht werden, aus den gem essenen  D eviations-  

w erten  d ie  S o lld e v ia t io n  zu fin den  und auBerdem auch die GrOGe 

der Deviation auf den n ich t gem essenen  Kursen zu bestlmmen.

Tabelle III.

1 2 3 4 5

G  r u p p e

Grad

MiGweisende
Stromrichtung

(Spalte 5 d. Tab. II) 

Grad

Deviationswerte 

des Richtungsanzeigers

(Spalte 7 d. Tab. 11)

Grad

Mlttelbiidung 
fur die 

„erste Annflherung“

Richtung

Grad

Deviation

Grad

1 bis 10 6 + 16*) 7 +  16
7 + 15
8 ■ + 1 6 + 1 6 ■

11 bis 20 12 + 16 12 +  16

21 bis 30 23 + 13 24 +  12
24 +  12
25 + l t

31 bis 40 33 + 15 36 +  20
34 +  24
37 + 19
39 + 21

41 bis 50 42 + 20 46 +  20
49 + 19

51 bis 60 56 + 1 2 + 1 6 57 +  13
• 57 -j- 15 -j- 13

58 + 14
59 + 7

*) Bemerkung: Normalwerte sind mit g e w óh n llc h e n , Stauwasser- 
werte mit schrtigen, Starkstromwerte mit fetten Ziffern bezeichnet.

1 2 3 4 5

G r u p p e

Grad

MiBweisende

Stromrichtung

(Spalte 5 d. Tob. II) 

Grad

Deviationswerte 
des Richtungsanzeigers

(Spalte 5 d. Tab. 11)

Grad

Mlttelbiidung 
fiir die 

„erste Annaiierunu*'

Richtung i Devint!on 

Grad Grad

61 bis 7 0 keine MeBwerte [ — . —_

71 bis 80 77 +  5  -(-3 +  5 77 +  4

78 + 2 + 4

81 bis 9 0 9 0 | — 6 9 0 —  6

91 bis 100 91 —  3  — 3 — 7 9 3 —  7

9 2 ± 0

9 4 —  14
9 8 —  16

101 bis 110 102 — 18 102 —  18

111 bis 120 keine MeGwerte — —

121 bis 130 „ — —

131 bis 140 138 i — 3 0 139 —  31

139 : — 3 i

141 bis 150 143 —  31 143 —  31

151 bis 160 153 —  2 9 155 —  22

154 —  3 2

155 —  2 7 — 3 1 — 1 1 — 17

156 —  2 6  — 2 4  — 2 0  —  14

158 —  16

161 bis 170 164 —  3 0 164 —  3 0

171 bis 180 keine MeBwerte —

181 bis 190 187 —  25 188 —  26

188 —  2 6

191 bis 2 00 193 —  25 197 —  25

197 —  27

199 —  25  — 23

201 bis 2 1 0 2 07 —  25 2 0 9 —  27

2 0 9 —  31

2 1 0 —  2 6

211 bis 2 2 0 212 —  8 2 1 2 —  8

221 bis 2 3 0 keine MeBwerte — ~

231 bis 2 4 0 „ — —

241 bis 2 5 0 ‘249 —  U  —  13 2 49 —  11

2 5 0 —  10

251 bis 2 6 0 251 —  23 257 —  9

2 5 2 —  10

258 —  1 2 — 8  + 1 0

2 6 0 —  8 — 14 — 8

261  bis 2 7 0 261 — 9 — 1 7 — 19 261 —  15

271  bis 280 keine MeGwerte — —

281  bis 2 9 0 „ „ — —

291 bis 3 0 0 2 9 9 + 5 3 0 0 + 5
3 0 0 + 4

301  bis 310 301 +  7 3 0 2 +  8

3 0 2 -h 8

311  bis 3 2 0 keine MeGwerte — —

321  bis 3 3 0 *» — —

331  bis 3 4 0 334 +  20 3 3 8 +  13

3 3 8 +  18

3 3 9 +  15

3 4 0 + 6 + 4

341  bis 3 5 0 3 4 3 +  11 3 4 6 +  10

3 4 4 +  8
3 4 5 +  9 +  3

3 4 7 +  1 1 + 1 7 + 1 5

3 4 8 + 12
3 5 0 ± 0

351  bis 3 6 0 351 +  9 3 5 5 +  11

3 5 2 + 12
3 5 5 + 18
3 5 9 + 13 +  9



Om. Tauchtiefe

1 m Tauchtiefe

Im Tauchtiefe

Jm Tauchtiefe

tm Tauchtiefe

' ;:c£ I U T

Sm Tauchtiefe

Sm Tauchtiefe

Tm Tauchtiefe

Sm To uch tiefe
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Abb. 11.

Die Deviationsellipse und die Deviationskurve fiir die 3-m-Tauchtiefe.

Ist die beste Lage der Eliipse auf diese Weise ermittelt, so wird 

diese in den Kreis eingzeichnet. Nunmehr kónnen fiir a lle  Kursę die 

Deviationswerte unmitteibar abgelesen werden. Der Verlauf der so 

gefundenen Deviationskurve fur die 3-m-Tauchtiefe ist in Abb. 11 unten 

dargestellt.

Sind nach diesem Verfahren fiir samtliche Tauchtiefen die Eilipsen 

gefunden, dann werden die Solldeviationen

a) von 10 zu 10° und

b) auf den aus Tabelle III erhaltenen Mittelkursen abgelesen.

Die von 10 zu 10° erhaltenen Werte werden nun, wie Abb. 12 

zeigt, aufgetragen und es werden die Punkte gleich grofier Devlationen 

miteinander verbunden. Das so entstehende Bild weist im Verlaufe der 

Linien gleicher Deviationswerte Unregelmafiigkeiten auf, welche durch 

die Ungenauigkeit bei dem ersten E ntw erfen  der Eliipse (der „ersten 

Annaherung") entstanden sind. Auf Abb. 12 bewirkt z. B. die 2-m-Tauch- 

tiefe auf samtlichen Linien gleicher Deviation auf den Kursen von 0 °  

bis 180° Ausbauchungen; hierdurch ist angezeigt, daB die in der „ersten 

Annaherung" gefundene Eliipse in ihrer GrOBe oder Lage zu verandern 

ist. Nach welcher Rlchtung die Veranderung vorzunehmen ist, ergibt ein 

Verglelch der auf den Mittelkursen abgelesenen Deviationswerte mit den 

betreffenden Mittelwerten der Tabelle III, Spalte 4 und 5.

Fiir diesen Vergleich ist nun die Wertbezeichnung „Normalwerte" 

„Stauwasserwerte" und „Starkstromwerte" zu beachten. Von dem

Gesichtspunkte ausgehend, dafi die Starkstromwerte am unzuveriassigsten 

seien, wurden dereń Werte, die von der SoIldevlation der „ersten An

naherung" eine grOfiere Abweichung ais ± 1 0 °  besafien, fiir die weitere 

Untersuchung vorlaufig nicht mehr beriicksichtigt. Bei den Stauwasser- 

werten wurde diese Grenze auf =1=12° festgesetzt und bei den Normal- 

werten auf ± 1 4 ° . Diese Grenzen sind voIlkommen willkiirlich gewahlt; 

sie sollen nur dazu dienen, eine scharfere A usw ah l der Mittelwerte 

fiir die „zweite Annaherung" treffen zu kónnen.

Sind die Eilipsen der „ersten Annaherung" nach diesem Verfahren 

verbessert worden, dann werden nochmals die Deviationen von 10 zu 10° ab

gelesen und die Linien gleicher Grófie gezeichnet. Sollten immer noch 

Unregelmafiigkeiten in den Kurven auftreten, dann miifite das Verfahren 

nochmals wiederholt werden. In der Regel wird man aber schon nach der 

Yerbesserung der ersten Annaherung die Unregelmafiigkeiten im Kurven-

3jm  Tauchtiefe

130°

Miilw. Stromrichtung 

Abb. 14.

Zusammenstellung der graphisch ermittelten Devlationskurven.

Zunachst werden die Messungsergebnisse fiir jede Tauchtiefe gesondert 

aus dem Messungsbuche (Tabelle II) ausgezogen und nach Sollkursen 

geordnet. In Tabelle III, Spalten 2 und 3 ist dieses fur die Tauchtiefe

3 m geschehen. Sodann werden die Mefiwerte, die in dem Bereich der 

Kursę von 10 zu 10° liegen, zu Gruppen zusammengefafit (Spalte i der 

Tabelle III). Von jeder Gruppe wird das arithmetlsche Mittel gebildet, 

und zwar sowohl das der Deviationswerte wie auch das der Kursę 

(Tabelle III. Spalten 4 und 5). Nun werden die erhaltenen Mittelwerte 

auf dem jeweilig ermittelten Kursę von e inem  K re ise  aus, dessen Um- 

fang 360 mm betragt, radial nach aufien bzw. innen aufgetragen, und zwar 

die positiven Werte nach aufien, die negativen nach innen. Der Mafistab 

ist l ° = l m m .  Abb. 11 zeigt die Auftragung. Man erkennt, dafi die 

Punkte etwa auf dem Umfange einer Eliipse verteilt liegen. Es wird 

jetzt d ie  Eliipse gezeichnet, die sich in ihrem Verlauf am besten der 

Punktreihe anschmiegt. Dieses geschieht am einfachsten, indem man 

zuerst aus freier Hand die Eliipse entwirft und die GrOfie und Lage der 

Achsen bestimmt. Dann wird die Eliipse aus den gefundenen Achsen 

auf durchsichtiges Papier gezeichnet und auf den Kreis mit den Mefi- 

punkten so gelegt, dafi mOglichst viele Punkte auf dem Umfange der 

Eliipse oder in dessen Nahe liegen.

Miliw. Stromrichtung 

Abb. 12. Kurven gleicher Deviation (erste Annaherung).



102
DIE BAUTECHNIK

Liiders , Eichung des Richtungsanzeigers in einem Schwimmfliigel usw. Fachschriit t.d.ces.Bauingenleurwesen

Normalwerten, =1= 12° bei den Stauwasserwerten und ±  10° bei den Stark- 

stromwerten war.
Im ganzen sind also rd. 95%  aller MeBwerte fiir die Berechnung 

der mittleren Streuung herangezogen worden. Wie sich die 40 aus- 

geschiedenen Werte auf die einzelnen Tauchtiefen yerteilen, geht aus 

Tabelle I, Spalten 3 und 4 hervor. Das Ergebnis der Berechnung der 

mittleren Streuung fiir die einzelnen Tauchtiefen ist in Tabelle I, Spalte 5 

eingetragen. v n s

Die mittlere Streuung der Gesamtwerte ist dann v~ « ± 5 ° .

Die GroBe der Deviation in der 9,5-m-Tauchtiefe liegt zwischen den 

Grenzen + 6 °  und — 4°, das sind 10° Unterschied, d. h. ± 5 ° .  Dieses 

ist gleich der mittleren Streuung, so daB man annehmen kann, daB die 

Deviationstiefe der „Ahne“ etwa bei 10 m Tauchtiefe liegt. Von 10 m 

ab hat also die Deviation praktisch den Wert Nuli erreicht.

Zusammenfassung.

1. Die Eichung der KompaBnadel im Richtungsanzeiger des Schwimm- 

fliigels „Muldę" hat ergeben, daB die Deviationswerte bei einer Entfernung 

des Fliigelapparates von 2,60 m von der Reeling des Schleppers „Abne“ 

auf einer Ellipse liegen. Die genaue Lage der Ellipsen konnte durch 

ein g raph isches  V erfahren  ermittelt werden kann.

2. Die mittlere Streuung der gesamten Mefiwerte wurde zu ± 5 °  

berechnet, was fiir  d ie  Zw ecke der P rax is ais aus re ichend  an- 

gesehen werden kann.

3. Die D e v ia t io n s t ie fe  des verwendeten Schiffes liegt etwa bei

10 m Tiefe. Von hier ab liegen die Deviationswerte innerhalb der mitt

leren Streuung.

4. Die im Fltigelapparat selbst auftretenden magnetischen Krafte sind 

ve r iind e r lich  und erzeugen daher eine, wenn auch geringe, ver3nder- 

liche Deviation der KompaBnadel des Richtungsanzeigers. Da diese 

Devlation nur in einem absoluten (d. h. voIlkommen eisenfreien) Beob- 

achtungsgebaude sich bestimmen laBt, ware es zweckmafiig, wenn die 

Herstellerfirma diese Deviation fiir jeden Apparat auf Anfordern liefern 

wiirde.

Yermischtes.
Schwimmpumpen fiir Bauarbeiten. Der haufige Wechsel desEin- 

setzens von Pumpen bei Bauarbeiten bedingt die MOglichkeit leichter 
OrtsverSnderung. Die Pumpen werden daher haufig auf Traggestelle, 
lelchte Profilelsenrahmen oder auf ein Fahrgestell aufgebaut. Durch diese 
Einrichtungen wSchst jedoch die Hohe der Pumpen. Bei Kolbenpumpen 
ist die HOhenlage weniger von Einflufi ais bei Kreiselpumpen, die am 
zweckmaBigsten so eingebaut werden, daB die Fliissigkeit den Pumpen 
zulauft. Die in der Fliissigkeit enthaltenen Sinkstoffe haben dann nur 
geringe MOglichkeit, sich abzusetzen.

Sowohl hinsichtlich 
der Ortsveianderung ais 
auch in bezugauf leichten 
und zweckmaBigen Ein- 
bau sind die Schwimm
pumpen (der Hawig) ge- 
eignete Maschinen fiir 
Bauarbeiten (Abb. 1). Die 
Pumpen, die ohne weite- 
res von einem Mannę 
getragen werden kOnnen, 
sind eng zusammen- 
gebaute Aggregate, dereń 
Elektromotoren (0,5 oder 
1,2 PS Leistung) in 
Schwimmbojen (1) dicht 
abgeschlossen liegen. Die 
Pumpe wird in das Wasser 
gesenkt und schwimmt 
auf dem Wasserspiegel 
(Abb. 2). Die Kreisel- 
pumpe hat kelne Saug
leitung, da die Fltissig- 
keit von selbst zulauft. 
Verwendbar sind die 
Pumpen auch dann, wenn 
bel einem Wasserspiegel 
von mehr ais 7 m unter 
der Saughóbe die Saug- 
arbeit anderer Pumpen 
versagt. Die Leistungen 
der Schwimmpumpen sind

in nebenstehender Tabelle dargestellt.
Einen Wasserstrahl werfen die Pumpen mit einer Sprengdiise 8 in 

hoch und 15 m weit.
In den Ansaugstutzen (Abb. 1) sind Siebe (3) eingesetzt. Alle Bestand- 

teile des gefórderten Wassers, die die Maschen der Siebe durchlassen, 
kOnnen auch durch die Pumpe getrieben werden. Um die Siebe nicht

/ Schwlmmboje. 2 Frischluftvcntil. 3  Saugsicb. 

4 PumpenkSrper. 5 Schlauchanschlufł.

Abb. 1. Ansicht der Schwimmpumpe.

Forderhohe

ni

FOrd

30

j l/mirt

ermenge bei i 

m 60
l/min |j l/min

>chlauchiangen von 

m 90 m
I/min i[ l/mln j I/tnln

0 225 120 170 87 140 68
10 l; 160 77 125 56 | 110 44

15 125 49 100 38 | 85 30
18 1 100 32 90 26 i 65 20
20 90 20 80 16 | 50 14

Mittw. Stromrichtung
Abb. 13. Kurven gleicher. Deviation (endgiiltig ausgewertet).

verlauf beseitigt haben. Abb. 13 zeigt das im vorllegenden Beispiel er- 

haltene endgiiltige Bild von den Linien gleicher DevlationsgrOBen. Die 

endgiiltigen Deviationskurven fiir alle Tauchtiefen sind in Abb. 14 (S. 101) 

zusammengestellt.

Um die Streuung der gemessenen Deviationswerte zahlenmafiig aus- 

driicken zu kOnnen, sind (nach Thorade) die Abweichungen der ein

zelnen MeBwerte gegen die graphisch erhaltenen Deviationskurven gebildet 

und die mittleren Fehler der Beobachtung /•=]/.!’<5-: ( n — l^ fiir  jede 

Tauchtiefe berechnet worden (« =  Anzahl der Beobachtungswerte einer 

Tauchtiefe).

Es wurde auch hier wieder unterschieden zwischen Normalwerten, 

Stauwasser- und Starkstromwerten, und zwar nach den bereits oben 

angegebenen Gesichtspunkten. Von den gesamten 848 MeBwerten wurden 

fiir d ie  B e rechnung  der m itt le re n  S tre uung  40 Werte ausgeschieden, 

weil ihre Abweichung von der Solldeviation groBer ais ± 1 4 °  bei den

Abb. 2. Schwimmpumpe in einer Baugrube.

zu haufig relnigen zu miissen, benutzt man vielfach einen zusatzlichen 
Filterkorb aus Weidengeflecht, in den die Pumpe gesetzt wird. Durch 
den Korb entsteht eine groBe Filterflache, die sich nicht vollsetzen kann. 
An den Pumpen kann ein Quecksilberschalter angebracht sein, der den 
Strom selbsttatig ausschaltet, wenn der WasserzufluB aufhórt, und bei 
neuem WasserzufluB wieder einschaltet. R.—

Eisenbahnbrticke iiber den Kali-Progo. In Niederiandisch-Indien 
wurde im Zuge der Staatlichen Hauptbahn Batavia—Soerabaja eine ein- 
gleisige Brucke iiber den Kali-Progo gebaut, die beziiglich der Spann- 
weite, Systemwahl, baulichen Durchbildung und des Bauvorgangs be-
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merkenswert ist1). Fur die 
Haupttrager allein wurden 
Ersparnisse von 40 %  gegen- 
iiber einer einfachen Fach- 
werkbalkenbriicke und fiir 
das gesamte Bauwerk Erspar- 
nisse von 30 %  errechnet. 
Das Gesamtstahlgewicht der 
138 m langen Oberbauten 
betragt nur 493 t. Der Bau
grund besteht aus Fels.

Das in Abb. 1 dargestellte 
System des Oberbaues kónnte 
man zunachst ais einen Bal- 
kentriiger auffassen, dessen 
festes Auflager O  auf einem 
Kragtrager D A O B  ruht und 
dessen bewegliches Lager 
durch die Pendeiwand S E  
gebildet wird. Da jedoch die 
Pendeiwand nicht lotrecht,

1'erbandA-B

Verband B -0-Z '-8 l-V t'-1 6 -E  
T  2' 3' 1' 5 ' 6 ‘ V  8 ‘ 3 ‘ 10' 11' 12’ 73' 11' 15' 16 £  i

Abb. 2.

unterer Windverband D -A -0 -8 -16 
A K 0 1 Z 3 1 5  6. 7 8 9  10 11 12 13 11 15 16 £

Verband3-a‘

Abb. 3. T
Abb. 4d.

Abb. 5a bis e.

sondern geneigt ist, entstehen bei lotrechter Belastung aufier den lotrecht 
gerichteten Auflagerkraften auch waagerecht gerichtete Teilkrafte. Das 
System ist somit in statischer Bezichung ais Bogen anzusprechen. Die 
waagerecht wirkende Auflagerkraft wirkt insofern giinstig, ais sie nicht 
nur der in den StabenD./4 0  des Kragtragers wirkenden Zugkraft ent- 
gegenwirkt, sondern auch den ganzen Untergurt des eingehangten Tragers 
wesentlich entlastet und auch zur Verminderung der Stabkrafte in den 
Fullgliedem beitragt. Man kann in dićsem Zusammenhang von einer 
gewissen Ahnlichkeit mit dem System der StraBenbriicke Ober die Elbe 
bei Riesa sprechen, bel der Parabelfachwerkbriicken gewahlt sind, in die 
kiinstlich eine der Untergurtzugkraft entgegenwirkende Druckkraft dadurch 
eingefiihrt ist, dafl in den beiderseitigen Mauerwerkskammern auf Hebeln 
gelagerte Gewichte wirken. Das ganze Tragwerksystem kann auch ais 
unsymmetrischer Dreigelenkbogen aufgefafit werden, bei dem eines der 
Kampfergelenke auf einem Kragtrager ruht; die eine Gelenkscheibe des 
Dreigelenkbogens wird dann durch das Fachwerk 0 —  2 '— 14' —  16 —  0, 
die andere Gelenkscheibe durch die Pendeiwand S E  gebildet; ais Scheitel- 
gelenk gilt der Punkt 5.

Dem gewahiten System wird aufier dem Vorteil geringen Gewichts 
eine grofie Steifigkeit nachgeriihmt.

Abb. 2 zeigt in abgewickeltem Grundrifl den Verband entlang dem 
Untergurt des Kragtragers, Obergurt des eingehangten Tragers und der 
Pendeiwand, wahrend Abb. 3 den Verband in Richtung des Kragtrager- 
obergurts und des Untergurts des eingehangten Tragers zeigt. Die Krafte 
des unteren Windverbandes des eingehangten Tragers werden von dessen 
Auflagerpunkten aus auf dem kiirzesten Wege in den Ebenen O B  und S E  
weitergeleitet. Die Wind- und Querverbande sind so angeordnet und 
ausgefacht, dafl in den Haupttragern móglichst geringe Nebenspannungen 
auftreten (Abb. 2, 3, 4 a bis 4 d). In dieser Beziehung ist besonders der 
Querverband der Abb. 4c giinstig.

’) Nach Prof. B ijia a rd  In De Ingen. 1931, Heft 42.

Den bemerkenswerten Bauvorgang zeigen Abb. 5a bis 5e, Abb. 5f in 
grOfierem Mafistabe die voriibergehende Auflagerung des Untergurt- 
knotenpunktes 8 auf dem Geriistturm, Da der Bau der Briicke naturgemafi 
in die regenarme Zeit verlegt wurde, war es mOglich, einen Geriistturm 
in der Mitte des Bauwerks vorzusehen. Die zwischenzeitlich erforder- 
lichen Stabe sind gestrichelt angedeutet. Einer weiteren Erlauterung be- 
diirfen Abb. 5a bis f, die die einzelnen Zustande des von e iner Seite 
aus vorgetriebenen Freivorbaues zeigen, nicht. Beachtlich sind die Hilfs- 
konstruktion 4—h—8 und die Hilfsstabe 10"— 11” und 12"— 13” zur 
Vermeidung von Oberbeanspruchungen wahrend des Freivorbaues.

Die Haupttrager wurden im Werk der Kónigl. Niederiandischen 
Maschinenfabrik aufgelegt und zusammengepafit, um die Arbeiten auf 
der Baustelle zu erleichtern.

Wenn das beschriebene System fiir eine unter dichtem Verkehr von 
schweren Betrlebsmitteln liegende Briicke auch nicht ais Vorbild dienen 
kann, so mufi man doch anerkennen, dafi nach Lage der besonderen Ort- 
lichen Verhaitnlsse das gewahlte Bauwerk mit seinem geringen Eigen- 
gewicht und seiner giinstigen Aufstellungsmóglichkeit eine technisch und 
wirtschaftlich vorziigIiche LOsung darstellt. Dr. K o llm a r , Berlin.

Versuche uber den Schalungsdruck bei Gufibeton. Unter dieser 
Uberschrift berichten 2)r.=3»3- S ch inke l und SchO nfe lder in der Bau
techn. 1931, Heft 51, S. 723, iiber Versuche zur Ermittlung des Schalungs- 
druckes bei Betonbauwerken des Mittellandkanals und sprechen dabei 
den Wunsch aus, es mochten weitere ahnliche Versuche angestellt werden. 
In diesem Zusammenhange durfte es interessieren, dafi beim Bau der 
Echelsbacher Briicke im Jahre 1929 eine ahnliche Untersuchung, wenn 
auch mit einfacheren Mitteln, durchgefiihrt wurde1), da zuveriassige An- 
gaben iiber den Schalungsdruck noch nicht vorlagen. Seine Kenntnis 
war aber von groBer wirtschaftlicher Bedeutung, da die Bcmessung der 
Schalungskonstruktion und damlt der Aufwand an Schalhoiz fur den

grOfiten Teil des 130 m weit gespannten 
q3S Doppelbogens davon abhing. Der Betonler-

yorgang war wohl abschnittweise vorgesehen, 
aber bei der PfeilhOhe des Bogens von 
31,8 m H6he ergaben sich trotzdem an den 

■ ■KantholierS/iZcBi stenen Bogenenden bedeutende BetonhOhen, 

//7 5 " in den Kampferlamellen sogar bis zu 10 m
fiir einen Betonierabschnitt.

Um bei der Schalungsberechnung den 
tatsachlichen Verh31tnissen nahe zu kommen, 
wurde ein Vorversuch an der Baustelle durch- 
gefiihrt. Entsprechend der Konstruktlon der 
Bogentragrippen ais rechteckiger HohIquer- 

Drahtyerspannung schnitt mit 35 cm starken Wanden wurde 
in einer Baugrube eine gleich starkę Wand 
mit 4,65 m Hóhe zwischen Schalung nach 
nebenstehender Abbildung mit Beton im 
Mischungsverhaltnis 1 :4 und 52 cm Aus- 
breltmaB betoniert. Dabei wurden mit 
wachsender Fiillhohe die Bewegungen der 
Schalbrettcr relativ zu den senkrechten 
Riegcln mittels Zeiss’scher Mefiuhren an

OK

c

v3.oi

c

1

iSŁ

m
~

i

W
■

3,san

3

Beton 11

J) ®r.=3itg. Ferdinand D iil l u. Dipl.-Ing. 
Rudolf G erhart, Die Echelsbacher Briicke, 
der weitestgespannte Melanbogen, S. 37. 
Berlin 1931, Yerlag von Wllh. Ernst & Sohn.
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den in der Abbildung bezeichneten Stellen beobachtet. Es ergab sich, 
dafi mit 2,5 bis 3 m FullhOhe die Verformung der Schalbretter beendet 
war, was auf das Eintreten einer Silowirkung schliefien laBt. Die Be
rechnung des Druckes auf die Fiachenelnheit aus der Formanderung der 
Schalbretter hatte wegen der unvermeldlichen Ungenauigkeiten, wie 
Zusammendruckung an den Auflagerstellen, Reibung der Schalbretter 
untereinander, ungleiche Starkę u. a., zu fehlerhaften Ergebnissen gefiihrt 
und wurde daher unterlassen. Fiir die Bemessung der Schalung bei der 
praktischen Ausfiihrung wurden sicherheitshalber Druckhóhen bis 4 m bei 
einem spezifischen Gewicht des fliissigen Betons von 2,0 in Rechnung 
gestellt. Trotz der Verwendung von Beton mit einem grófieren Ausbreit- 
mafi (etwa 65 cm) hat sich die Schalung in allen Teilen gut bewahrt.

In der obengenannten neuen Veróffentlichung haben die Schalungs- 
wande einen Abstand von 1,90 m, was wegen der geringeren Silowirkung 
grófiere Driicke auf die Schalung erwarten liefie; dagegen ist der Beton- 
spiegel viel langsamer, in 2 bis 3 Stunden auf die Hóhe des grófiten 
Druckes angestiegen, auch ist zu warmerer Jahreszeit betoniert worden, 
so daB schon das Abbinden des Betons einer Druckstelgerung entgegen- 
wirkte. Der Hóchstdruck ergab sich bei einem Betonspiegel iiber der 
MeBstelle von 1,15 bis 2,10 m Hóhe, wobei die Witterung, von der eben 
die Abbindezeit des Betons abhangt, von merkbarem EinfluB war. Da 
der Baustellenversuch an der Echelsbacher Briicke im Winter ausgefiihrt 
und bei der geringen Betonmenge sehr rasch durchgefiihrt wurde, sind 
die gróBeren Betonhóhen erkiarlich. Die bei dem Versuch am Mittel
landkanal gemessenen Driicke sind im Durchschnitt das l,9fache der je- 
weils vorhandenen Betonhóhen, die Annahme eines Raumgewichtes des 
fliissigen Betons von 2,0 fur die Schalungsberechnung der Echelsbacher 
Briicke war daher richtlg, die Annahme eines Druckes von 4 m Betonhóhc 
jcdoch nach den neuen Versuchen zu yorsichtig. Sr.=3ng. Dii 11.

Zuschriften an die Schriftleitung.
Die Erneuerung der Briicken iiber den Obergraben und Unter

graben bei Steele. Zu dieser in der Bautechn. 1931, Heft 53, yeróffent- 
lichten Abhandlung von Reichsbahnoberrat K rabbe seien folgende 
Bemerkungen gestattet: Die S. 743 gesperrt gedruckte Feststellung, daB 
„die Knicksicherheit des aus den beiden Streben und dem Halbrahmen 
gebildeten Systems gróBer ais die der halben Druckstrebe allein" sei, ist 
m. E. nicht zutreffend, da die zugrunde gelegte Knickbedingung Gl. 18 mit 
Riicksicht auf ihre Herleitung an einen symmetrischen Biegelinienverlauf 
gebunden ist und daher nur eine Teillósung vorstellt. Das allgemeine 
Knickproblem ist (bei Verwendung der in dem Aufsatze gewahlten Be- 
zeichnungen) etwa folgendermaBen zubehandeln: Gegeben ist ein Druck- 
stab der Lange 2 /, dessen Mittelpunkt elastisch ąuergestiitzt wird; das 
Mafi dieser Querstiitzung wird durch den spezifischen Widerstand A

=  —  -j- -J— der angespannten Zugstrebe und des biegesteifen Halbrahmens

festgelegt. Fiir eine beliebige, nicht symmetrisch yerlaufende infinitesimale 
Biegelinie sind die Differentialgleichungen der beiden Aste aufzustelien 
und die vier zu befriedigenden Randbedingungen sowie die erforderliche 
Eiastizitatsgleichung anzuschreiben. Die =  Nuli gesetzte Nennerdetcr- 
minante des Systems der Bedingungsgleichungen liefert dann die allgemeine 
Knickbedingung; sie zerfailt in die beiden gleichberechtigten Forderungen

I.) sin - = 0  und II.) +>4 =  0 und liefert folgendes Ergebnis: Solange

2 D
der yorhandene spezifische Widerstand A <  • ■ ist, erhait man ais

l  71“  T  J
Lósung — < n ,  somit fiir die Knickkraft /)-<.—■--• ; ist hingegen ein

2 D
A=^--- yorhanden, dann wird die Knickbedingung I.) maBgebend und

/ n2T J
liefert die von A unabhangige Lósung —  — n, D  =  — -—  Die Knick-

Cl
sicherheit eines aus zwei Streben und einem Halbrahmen gebildeten
Systems ist somit a llg e m e in  k le in e r  oder hóchstens ebenso groB
wie die der halben Druckstrebe allein.

Wenden wir diese allgemeine Lósung auf den Sonderfall des Rautcn-
1 2  D  2 D

fachwerks an, dann ist wegen Z  =  D\ jedenfalls >  - , somit A > -  ^

7t2 T J
und daher £) =  - -2 . (Dieses Ergebnis wiirde auch dann noch gelten,

wenn die Biegesteifigkeit der Zugstrebe und die Wirkung des Halbrahmens 
n ich t in Rechnung gestellt wird, da der angegebene Wert fiir D  auch 

2 D
noch dem Grenzfalle A — —j~  zugehórt; wenn jedoch die Belastung am

untersuchten Quertr3ger angreift, dann is tZ < |D ;, und man muB den Biege-
widerstand der Zugstrebe bzw. des Halbrahmens z. T. in Rechnung stellen,
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um A ---  und damit D  =  - - - zu erhalten.) Wir kónnen somit

fiir den Sonderfall des RautentrSgers feststelien, daB die Knicksicherheit 
des aus den beiden Streben und dem Halbrahmen gebildeten Systems 
immer ebenso groB ist wie die der halben Druckstrebe allein; eine 
Erhóhung dieses Sicherheitsgrades ist auch durch eine besonders steife 
Ausbildung der Zugstrebe und des Halbrahmens nicht zu erzielen.

Briinn. E. C hw a lla .

E r w i d e r u n g .

1. Die Feststellung im SchluBsatze der yorstehenden Ausfiibrungen 
ist selbstverstandlich, denn ganz unabhangig-von der Knicksicherheit des 
ganzen Stabsystems kann die Druckstrebe fiir sich a lle in  bei der Be-
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lastung D =  -— natiirlich stets nach zwei Halbwcllen ausknicken; daran

hindert sie selbst eine starre Stiitzung in der Mitte nicht. Deshalb habe auch 
ich die selbstverstandliche Forderung gestellt, daB die Druckstrebe auf 
ihre halbe Lange knicksicher sein mufi.

2. Der von Herm Prof. Dr.-Ing. C h w a lla  angezweifelte symmetrische 
Verlauf der Biegelinie ist, wie ich bereits in meiner Erwiderung auf einen 
Einwand Chwallas in der Bautechn. 1928, Heft 8, S. 104, nachgewiesen 
habe, stets yorhanden, mit Ausnahme des Sonderfalles, dafi die Aus- 
biegung der Mitte S =  Q und gleichzeitig die hier yorhandene Stiitzkraft 
gleich Nuli wird. In diesem Falle tritt bei entsprechend groBem D  das 
Ausknicken nach zwei Halbwellen ein. Dieser Sonderfall ist damit er- 
ledigt.

3. Ich stimme Prof. Chwalla darin zu, daB bei hinreichend kleinem 
spezifischen Widerstande der elastischen Stiitze die Knicklast des Stab-
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systems den Wert ' — nicht erreicht. Um diesen im iibrigen auch

wohl selbstverstandlichen Nachweis zu fiihren, bedarf es aber nicht des 
von Chwalla angedeuteten umstandiichen Verfahrens, er ergibt sich auch 
bei der Annahme einer mit Ausnahme des unter 2. erledigten Sonder
falles stets yorhandenen symmetrischen Biegelinie. Aus Abb. 7 meiner 
Abhandlung uber den in der Mitte elastisch gestiitzten Druckstab in der 
Bautechn. 1927, Heft 51, S. 746ff., ergibt slch ohne weiteres, daB der

Knickfall bereits bei ^ < 7t eintritt, wenn der spezifische Widerstand

der elastischen Stiitzung J  so klein wird, dafi (mit den Bezeichnungen
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in der genannten Abbildung) S ■ > ti oder A c  wird, nicht,
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wie Chwalla irrtiimlich angibt, A <   ̂ • Praktisch haben so kleine

spezifische Widerstande keine Bedeutung; dafi sie im Falle des 
RautentrSgers nicht yorkommen kónnen, gibt ja auch Chwalla zu.

K rabbe .

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie S c h r if t le itu n g . 

Patentschau.
Vortreibrohr aus Metali m it zu Schraubengewinden gewelltem 

Mantel und einem in sein Innengewinde schraubenartig eingreifenden 
hohlen Treibkern. (KI-84c, Nr. 528 976 vom 4. 9. 1923 
von Raymond Concrete Pile Company in New York.) Um 
die Klemmungen und Pressungcn in den Schraubengangen 
zu yermeiden, die das Herausdrehen des Treibkerns er- 
schweren, werden Mittel yorgesehen, um das Herausdrehen 
des Treibkernes zu erleichtern. Das kegelfórmige Vortreib- 
rohr 71 besteht aus diinnem Blech und ist schraubenfórmig 
gewellt, hat auch ein Innengewinde, in das das Aufien- 
gewinde eines Treibkerns 72 eingreift. Der Kern 72 sitzt 
drehbar an dem Rammkopf 73 und kann durch einen 
Schneckentrieb 74, 75 gedreht werden. Das Mitdrehen des 
Kopfes 73 yerhindern seitliche Lappen 76. Beim Eintreiben 
des Vortreibrohres wird sein Mantel durch das Gewicht 
des Kerns yollstandig abgestiitzt. Um die Loslósung 
des Kerns von dem Vortreibrohr zu erleichtern, macht 
man die Hóhe der Schraubenrippen des Kerns kleiner 
ais die Hóhe der Schraubennuten des Vortreibrohrs, so 

dafi Zwischenraume 115 (Abb. 2) ent- 
stehen, die das Anliften des Kerns er- 
móglichen. Zum gleichen Zweck sind 
in yerschiedenen Hóhenlagen des hohlen 
Kerns Offnungen 80 yorgesehen, durch 
die am oberen Ende des Kerns mittels 
eines Nippels 81 ein flussiges oder 
gasfórmiges Druckmittel in den Zwi- 
schenraum zwischen Rohr und Kern ein- 

Abb. 1. Abb. 2. gefiihrt werden kann. Um zu yerhin
dern, dafi das Rohr mitgedreht wird, 

wenn der Kern ausgeschraubt werden soli, sind an der Aufienseite des 
Vortreibrohres in yerschiedenen Hóhenlagen seitliche Lappen 82 yor
gesehen, die in den Boden eingreifen.
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