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ÜBER DIE FESTIGKEIT.VON HOLZ QUER ZUR FASER.
Von Prof. D r.-Ing. Kogler, Freiberg i. Sa.

Im folgenden seien einige 'Beobachtungen und Ergebnisse 
mitgetcilt, die aus Untersuchungen von sogen. Quetschhölzern 
für den Bergbau gewonnen wurden und die auch für den B au 
ingenieur von Bedeutung sein können. Die Quetschhölzer 
werden in dem massiven Ausbau der Schächte und Strecken 
unter Tage eingelegt, um ihm eine gewisse Nachgiebigkeit 
gegenüber dem Gebirgsdruck zu verleihen. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daß der Gebirgsdruck an vielen Stellen ganz erheblich 
an Stärke nachläßt, wenn eine bestimmte Verschiebung statt
gefunden hat. Oft genügt das Zusammendrücken der Quetsch
hölzer, um diese abschwächende W irkung zu erreichen, so daß 
der Ausbau dem dann geringeren Gebirgsdruck gegenüber 
widerstandsfähig ist. Wird dieses Ziel aber nicht erreicht, so 
schaden die Quetschhölzer jedenfalls nichts.

A. Ü b e r  d ie  E n t s t e h u n g  d e r G le it f lä c h e n .
Bekanntlich gehen zahlreiche, vielleicht sogar die meisten 

Stoffe unter Druckbeanspruchung dadurch zu Bruche, daß 
die Schubfestigkeit in den Gleitflächen überwunden wird. Diese 
liegen unter .einem bestimmten Winkel gegen die Druckrichtung 
geneigt. B ei Holz zeigt sich nun die in der Literatur bisher 
nur an wenigen Stellen hervorgehobene Tatsache, daß diese 
G le it f lä c h e n  im m e r in  e in e r  g a n z  b e s t im m te n  R i c h 
tung g e n e ig t  s in d :  Die N e ig u n g s l in ie ,  d. h. die Richtung 
des größten Gefälles l ie g t  n ä m lic h  im m e r  p a r a l le l  zu r 
T a n g e n te  an  d ie  J a h r e s r in g e ,  wenn der D ruck auf das 
Holz in Richtung der Fasern erfolgt. Das ist durch etwa 30 
eigene Versuche an Eiche, Buche, K iefer und Fichte aus
nahmslos bestätigt worden, geht auch aus den unten an
geführten Versuchen anderer Forscher deutlich h ervo r1).

Die Ergebnisse stellen sich zeichnerisch so dar, wie es die 
Abb. 1 — 3 wiedergeben. Liegen die Tangenten an die Jahres-
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Abb. 1. Abb. 2 . Abb. 3 .
Lage der Gleitflächen und der Jahresringe.

ringe parallel zu einer der Seitenflächen des Würfels oder 
Prismas (Abb. 1 und 2), so haben die Gleitflächen ebenfalls ihre 
größte Neigung in der Richtung dieser Seitenfläche und schnei
den die dazu senkrechten Seitenflächen etwa in einer Wag-

t) L a n g , Das Holz als Baustoff, 19 13 ,  S. 263, Bild 7 1 a und 7 1 b .— 
»ach - B aum ann , Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder der Kon- 

struktionsmaterialien, 19 2 1, S. 170 , Bild 902. — Handbuch der Forst
wissenschaft, 2. Bd., Produktionslehre, 19 12 , S. 398. — Mitteilungen des 
Berliner Materialprüfungsamtes, 19 0 1, Versuche von R u d e lo f f ,  S. 290 ff.

I
Abb. 4 .

rechten. (Dabei ist es gleichgültig, ob sich eine einzige, oder 
zwei sich schneidende Gleitflächen ausbilden. Letzteres tritt 
natürlich nur bei vollkommener Symmetrie der äußeren und 
inneren K räfte  ein.) Verlaufen die Jahresringe dagegen etwa 
diagonal in der Grundfläche des 
Würfels oder des Prismas (Abb. 3), 
so geht auch die größte Neigung der 
Gleitfläche in der Richtung eben 
dieser Diagonale und die Spuren der 
Gleitfläche in den Seitenebenen des 
Prismas sind geneigte Geraden.

Die Eindeutigkeit in der R ich
tung des Abgleitens des Holzes ist 
immerhin auffällig und muß ihre U r
sa c h e  haben in e in e r  v e r s c h i e 
d e n en  S c h u b f e s t ig k e i t  d es 
B a u s t o f f e s  quer zur Faser n a ch  
den  b e id e n  R ic h t u n g e n : Tan
gential an die Jahresringe und radial dazu (vgl. Fußnote 1, 
Arbeit von R u d e lo f f ;  S. 295).

Da die Schubfestigkeit auf der Druck- und Zugfestigkeit 
des Stoffes begründet ist, und da erstere von den beiden Rich
tungen nicht abhängt, so muß man schließen, daß H o lz  q u e r  
z u r F a s e r  e in e  V e r s c h ie d e n h e it  in  d e r Z u g f e s t ig k e i t  
aufweist, je  nachdem, ob es t a n g e n t ia l  zu den  J a h r e s 
r in g e n  oder r a d ia l  dazu beansprucht wird.

Um dieser Frage nachzugehen, wurden zunächst Probekörper 
aus Eichenholz in der in Abb. 4 gezeichneten Form  und Bc- 
lastungsweise auf exzentrischen Druck geprüft, wobei der 
Bruch selbstverständlich durch Überwindung der Zugfestigkeit 
am rechten Ende des Probekörpers erfolgte. Die Zugspannungen 
dort lassen sich natürlich nur rechnerisch ermitteln; dabei 
wurde vorausgesetzt:

1. daß die Elastizitätszahlen des Holzes für Zug und Druck 
einander gleich sind;

2. daß die Spannungsverteilung bei exzentrischem Druck 
geradlinig ist.

E s  ergab sich aus je  3 Versuchen bei Beanspruchungen in 
radialer Richtung eine Zugfestigkeit von 99,2 at, bei Bean
spruchung in tangentialer Richtung eine Zugfestigkeit von 
56,5 at. Gleiche Versuche mit Nadelholz ergaben keine Klarheit, 
so daß die Probekörper nach Abb. 4 als ungeeignet erscheinen 
mußten.

Um die Festigkeitsverhältnissc, auf deren Verschiedenheit 
die vorstehenden Überlegungen und Versuche hinweisen, noch 
näher und genauer zu ergründen, und durch e in w a n d fr e ie  
V e r su c h e  zu belegen, wurden für eine ganze Reihe von Holz
arten Probekörper genau in der Semmelform angefertigt, wie 
man sie zur Erm ittlung der Zugfestigkeit von Zement und 
Mörtel verwendet. Dabei war besondere Aufmerksamkeit 
notwendig, damit nicht der Querschnitt an der Einschnürung 
bei der Bearbeitung irgendwelche Schädigung erfuhr. Die 
Proben wurden so äusgewählt, daß die Zugkraft beim Zerreißen 
der Achterkörper einmal tangential zu den Jahresringen, das 
andere Mal radial dazu wirkte. Daß je  immer die Tangential- 
und die Radialprobe von derselben Stammstelle unmittelbar 
nebeneinander in Richtung der Stammachse genommen wurde, 
ist eine Selbstverständlichkeit. E s  handelte sich um sehr gut ge
trocknetes Holz, das jahrelang in geheizten Räumen gelagert
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hatte und vollkommen rissefrei war. Die Erm ittlung des Feuch
tigkeitsgehaltes habe ich in Anbetracht der mehr qualitativen 
Untersuchung für entbehrlich gehalten.

Z a h l e n t a f e l  i.

Zugfestigkeit quer zur Faser.

....- •
Zugkraft wirkt zu den Jahresringen

a) ra d ia l b) ta n g e n tia l Ver
H o l z a r t Zahl der 

Ver
suche

Zug
festig

keit
at

Zahl der 
Ver

suche

Zug
festig

keit
at

hältnis 

a : b

I. Fichte . . . 7 15.5 6 15.7 1 : 1
2. K iefer . . . 4 25,0 4 20,3 1 ,2 3 :1
3- Weißbuche . 10 104,3 8 82,8 1,2 6 :1
4 - Rotbuche. . n 85.9 1 1 57-° 1 , 5 1 : 1
5 - Eiche . . . 10 94-7 7 55.2 1 ,7 2 :1
ö. Rüster . . . ¡ 6 112 ,4 4 99 ,1 1 , 1 4 : 1
7- Kirsche . . ! 4 100,6 4 71,9 1,4 0 :1
8. Linde . . . ! 4 56,1 4 51.5 1,0 9 :1

Die Prüfungsergebnisse sind in Zahlentafel i  enthalten. 
Man sieht deutlich den z. T. g a n z  a u f fä l l ig e n  U n te r s c h ie d  
in  d e r F e s t ig k e i t  q u e r  z u r F a s e r ,  je  n a c h d e m  d ie  
Z u g k r a f t  in  d e r R ic h t u n g  d e r T a n g e n te  an d ie  
Ja h r e s r in g e  o d e r  in  d e r R ic h t u n g  d er R a d ie n  d er 
Ja h r e s r in g e  w ir k t .  Im  letzteren Falle ist die Festigkeit 
ausnahmslos größer; bei Eiche fast das 1 ,7 5 fache der ändern. 
Eiche und Rotbuche lassen die größten Unterschiede erkennen; 
die Erklärung liegt in dem Vorhandensein der kräftigen M ark
strahlen bei diesen Holzarten begründet. Kein Unterschied er
gibt sich bei Fichte, wie das auch der Struktur dieses Holzes 
entspricht.

Mit vorstehendem stimmt auch die Tatsache sehr gut über
ein, daß Nadelholz bei Druck quer zur Faser eine geringere 
Festigkeit aufweist, wenn der Druck 
senkrecht zur Tangente an die 
Jahresringe wirkt (Abb. 5), als 
wenn der Druck in Richtung der

Richtung 2). Das Holz ist jedenfalls in radialer Richtung gegen
über den Schwindkräften besser versteift.

Als weitere Bestätigung kann auch noch folgendes ange
führt werden: A uf Seite 195 seines Werkes führt L a n g  Schub
festigkeitszahlen von Kam eruner Eisenholz (Bongosi) an: 
,,t == 2 5 1 at im Umfang und 172 at im Spiegel“ . Ich verstehe 
die beiden Zahlen so, daß in beiden Fällen  das Abscheren längs 
der Fasern erfolgte; wenn dabei die größere Schubfestigkeit sich 
ergab beim Abscheren in einer Fläche, die tangential zu den 
Jahresringen liegt, und die kleinere Schubfestigkeit in einer 
radialen Fläche, so würde das durchaus erklärlich sein, da 
der Zusammenhang zwischen den beiden aufeinander gleitenden 
Flächen durch die Zugfestigkeit senkrecht dazu, also im 
ersteren Falle durch die Z u g f e s t ig k e i t  in  r a d ia le r  
R ic h t u n g  g e s c h a f fe n  w ir d , und da d ie s e  g rö ß e r  is t  
a ls  d ie je n ig e  in  t a n g e n t ia le r  R ic h tu n g .

Nur nebenbei sei noch auf folgende Erscheinung hingewie
sen ( vgl. Abb. 7 und 8): Die weitaus meisten Probekörper rissen 
an der Stelle des kleinsten Querschnittes, wie es Abb. 7 an
deutet. B ei einzelnen Probekörpern w ar jedoch wegen der K lein
heit der zur Verfügung stehenden Holzstücke das Maß h (Abb. 8) 
etwas gering geraten gegenüber den normalen Abmessungen. 
In solchem Falle zeigte sich nun, daß der Bruch nicht im 
kleinsten Querschnitt erfolgte, sondern nach einer Bruchlinie, 
wie sie ebenfalls Abb. 8 andeutet. Die Erklärung ist sofort zu 
geben, wenn man sich den K raftangriff der die Holzkörper 
haltenden Klauen vergegenwärtigt; die Richtung der Stiitz- 
kräftc an den Flanken der Semnlelkörper ist in Abb. 8 einge
zeichnet. Der oberhalb des Risses liegende Teil des Probe
körpers, an dessen Flanke die Klauen anliegen, erfährt gegen

über dem Holze unter
halb des ' Risses, das 
durch die Klauen seit
lich nicht zusammen
gedrückt wird, starke 
Schubspannungen, die 
zusammen mit den 
reinen Zugspannungen 
für den in Abb. 8

Abb. 5 . Abb. 6. Abb. 7 -
Abb. 8.

-9. Zugkörper aus Holz.
Abb. 9.

Tangente an die Jahresringe geht (Abb. 6). Zahlenwerte 
hierfür findet man z. B . bei Bach und Baumann, a. a. O.
S. 177  ff. Die Erklärung dürfte wohl darin zu suchen sein, 
daß für jegliche Druckfestigkeit das Maß der Zugfestigkeit des 
geprüften Stoffes quer zur Druckrichtung entscheidend ist. 
Und bei einer Belastung nach Abb. 5 wird die Zugfestigkeit in 
Anspruch genommen in Richtung der Tangente an die Jahres
ringe, wo sie also geringer ist, als in radialer Richtung, wie sie 
entsprechend Abb. 6 ausgenützt wird. Hierbei darf allerdings 
nicht außer acht gelassen werden, daß bei Druckversuchen 
nach Abb. 6 auch ein Knicken der gekrümmten Jahresringe ein. 
treten kann, daß also wirklich vergleichsfähig nur Probestückc 
vom  Rande sehr starker Stämme sind.

Mit der Verschiedenheit der Festigkeiten stimmt es ferner 
überein, daß auch das Schwindmaß des Holzes quer zur Faser 
in radialer Richtung erheblich geringer (stellenweise nur halb so 
groß) ist, als in Richtung des Umfanges, also in tangentialer

gezeichneten Riß größere Hauptspannungen ergeben, als die 
reinen Zugspannungen an der Stelle des kleinsten Querschnittes. 
Die Komponenten der schrägen Stützkräfte, die quer zur 
y-Achse gehen, können um so kräftiger den oberhalb des 
Risses liegenden Holzteil zusammenquetschen, je  weniger Höhe 
dieser hat, d. h. je  geringer das Maß h ist. Die Größe der Schub
spannungen hängt in diesem Falle von der Nachgiebigkeit des 
Materials ab. In  diesem Zusammenhänge ist es durchaus natür
lich, daß alle diese Risse besonderer A rt an ihren Enden senkrecht 
zu den Flanken der Probekörper verlaufen und nach einer 
Bogenlinie ineinander übergehen; wo diese Bogenlinie die 
y-Achse schneidet, da sind die Schubspannungen quer zur 
y-Achse gleich Null, d. h. dort herrscht reiner Zug.

Eine Nachrechnung läßt sich anstellen, wenn man den 
Widerstand des Teiles des Probekörpers, der in Abb. 8 oberhalb

L a n g , a. a. O., S. 250, und R u d e lo ff , Mitteilungen des Material
prüfungsamtes Berlin, 1889, Ergänzungsheft III, 8. 18 .
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des Risses liegt, gegen ein Zusammendrücken senkrecht zur 
y-Achse vernachlässigt. Dies ist um so eher zulässig, je  kleiner 
h ist und je  höher der Riß liegt.Entsprechend den Bezeichnungen 
der Abb. 9 ist der Winkel der K ra ft S gegen H zu 48° gemessen 
worden. Demgemäß wird

H =  — 5-. 0,45 Z .2 • tan 40°

Nimmt man die Tiefe t  des Probekörpers gleich x cm an und 
rechnet man ferner mit einer gleichmäßigen Verteilung der 
Schubspannungen im wagrechten Schnitt der IT-Kräfte vom 
Rande des Körpers bis zur y-Achse hin (was natürlich nicht zu
trifft!), so wird die mittlere wagrechte Schubspannung infolge 
von H :

_ _  0,45 2
1 .6 5 - 1  '

Die reine Zugspannung u im Querschnitt von 3,3 cm Breite ist:

_ _  Z _  0 ,5  z
ö ~~ 3.3 - bO ~  1,65 -1

Aus beiden ergibt sich die ideelle H auptspannung:

öl. =  0,35 o +  0,65 V  0- +  4 • “ ■

Wenn der Einfachheit halber bei dieser überschläglichen 
Rechnung « gleich 1 gesetzt wird, so folgt:

___' ' ' y
Oh =  (0,35 • 0,5 +  0,65 Vo,52 +  4 • o,452) -JG5

=  (0,175 +  0,67) -r-z-i,o3
0,511 Z.

Errechnet man zum Vergleich mit dieser die reine Zug
spannung oz im kleinsten Querschnitt von 2,25 ein Breite, so 
ergibt sich:

oz =  '■ -  rr 0,444 Z.
2,25-1,0

Diese Rechnung gibt nur einen groben Überschlag, da die 
Schubspannung am Rande wesentlich größer ist, als r, und 
nach der Mitte hin bis auf Null abnimmt. Immerhin leuchtet 
nach ihr ein, daß die Risse in der in Abb. 8 gezeichneten Form 
und Lage eintreten, sobald die Höhe h zu gering ist.

B. D r u c k f e s t ig k e i t  und  N a c h g ie b ig k e i t  q u e r  zu r
F  a se r .

Die eingangs erwähnten Untersuchungen von Quetsch
hölzern gaben auch Veranlassung, das Verhalten von Holz bei

Druck quer zur Faser näher zu studieren. Die Stücke bestanden 
aus mehreren Lagen von fichtenen Brettern übereinander, bzw. 
von Brettern und Kreuzhölzern, wobei die Faserrichtung von 
Schicht zu Schicht wechselte, sämtliche Fasern aber natürlich 
senkrecht zur Druckrichturig lagen. .D a  sowohl die Grund
fläche der Platten wie auch ihre Höhe nicht durchweg einheitlich 
war und da auch die Belastungsgeschwindigkeit wechselte, so 
können die Ergebnisse unter sich nur mit Vorsicht verglichen 
werden; da aber anderseits die Gestalt der Spannungs-Deh- 
hungs-Kurve überall dieselbe ist, und da auch die erhaltenen 
Zahlenwerte zum Teil eine sehr gute Übereinstimmung liefern, 
und, wo das nicht der Fall, wenigstens eine gewisse Gesetz
mäßigkeit erkennen lassen, so erscheinen die vorliegenden V er
suche schon ausreichend, um aus ihnen einige Tatsachen her
auszulesen und nachstehende Folgerungen abzuleiten. Einiges 
ist meines Wissens in der Literatur noch nicht bekanntge
geben. Die Ergebnisse der einzelnen Messungen sind in 
Zahlentafel 2 zusammengestellt. A ls M ittelwert der Versuche A, 
F , G und H, d. h. also derjenigen mit Hölzern von großer Grund
fläche und einer Höhe von über 20 cm, ist die Dehnungskurve 
in Abb. 13  gezeichnet, für die weiteren Versuche K , L, M, D 
und C, bei denen die Grundflächen von 585 cm2 bis zu 80 cm2 
heruntergingen und die Höhe nur rund 7 cm betrug, sind die 
Ergebnisse in Abb. 14 im einzelnen dargestellt.

Die Versuche liefern folgende E r g e b n is s e :
a) Wenn Holz quer zur Faser auf Druck beansprucht wird, 

so kann man nicht von einer eigentlichen Druckfestigkeit 
sprechen. Die K ra ft kann dauernd gesteigert werden. Das

Abb. 10.

Holz preßt sich, ähnlich wie Blei, mit wachsender K ra ft 
immer mehr zusammen, ohne an einer bestimmten Stelle seine 
W iderstandsfähigkeit ganz zu verlieren.

b) E s  tritt deutlich die F lie ß g r e n z e  in Erscheinung; in 
Abb. 13  bei etwa 35 at, in Abb. 14  bei 20 — 40 at 3). Von dieser 
Spannung ab nimmt die Zusammendrückung ganz erheblich zu.

3) Die Zahlen stimmen gut überein mit Ergebnissen von S ta in e r ,  
vgl. Mitteilungen des Berliner Materialprüfungsamtes 1920, S. 28 ff.

Z a h le n t a f e l  2.
Fichtenholz, F lie ß g ren z e  und Z usam m en d rü cku n g.

Ver
such G r u n d f l ä c h e Höhe

cm

E

at

Beginn des 
Fließens 

at

Zusammendrückung 
10 | 20 i 30 | 40 

bei at

um %
45 j 50

Dauer der 
Laststeigerung um 

10 at
■

A 3° 25.2 =  756 cm2 . . . . 20,8 700 32 4 t 56 70 86 93 110 3 bis 5 Minuten
F 30 25 =  750 .. . . . . 22 ,15 620 34 40 49 57 76 91 105 5 ,,
G 31 25 =  775 ■, . . . . 22,32 600 34 40 51 63 80 95 ' 1 18 2

M ittelwerte aus A, F , G : 33-3 4°>3 52 65 80,6 93 i n
H 30 16  =  480 cm2 . . . . 22,43

OWV£> 28 37 52 68 87 98 1 22 5
Mittelwerte aus A, F, Cr, IT : 630 32 39,7 52 64 82 94 1 14

IC 30 19,5 =  535  cm2 . . . . 1 7,00 610 40 47 65 75 92 xi2 134 1 (bis 1 y4) „
L 23 x6 -  368 ...................... 640 39 42 54 69 91 109 132 5
M 16 15  =  240 ,, . . . . 7,00 725 36 40 55 76 100 113 133 2
D 12,5 8 — 100 ,, . . . . 7.32 700 27 36 49 58 7 1 95 120 15 bis 20 „
C xo 8 =  8 0 ...................... 7 .5o 75° 20 28 39 54 73 87 — 60

Bei den Proben A, F , G, H liegen zwischen je 2 Bretterlagen 3 Stück Kreuzhölzer (Abb. 10), bei den Proben K , L  und M 
nur 2 Stück B retter mit einem Zwischenraum (Abb. 1 1 ) ;  die Proben D und C bestehen aus drei vollen Brettlagen (Abb. 12).
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c) B is zur F lie ß g r e n z e  kann die Zusammendrückung 
mit einer für Iiolz vollauf genügenden Genauigkeit als der Span
nung proportional angenommen werden.

Soweit man in diesem Falle von einer Elastizitätszahl 
sprechen will, berechnet sie sich als Mittel aus den neun Mes
sungen zu E  =  66o at. Abweichungen etwa io %  vom Mittel. 
Richtiger wäre es allerdings, nicht von einer Elastizitätszähl 
zu sprechen, sondern von einer Stauch ungs- oder Steifigkeits
ziffer. Hierbei ist zu beachten, daß es sich nicht ausschließlich

merkbar, als das Fließen eher beginnt. Dieselbe Erscheinung 
tritt mit großer Regelmäßigkeit in der Reihe der Versuche K , 
L, M, D und C auf: Die Fließgrenze sinkt mit abnehmender 
Grundfläche ganz deutlich und erheblich. In gleichem Sinne 
dürfte bei D und C auch die Vergrößerung der Höhe gegenüber K 
bis M mitwirken. Aus dieser Reihe ergibt sich außerdem noch 
der Einfluß der längeren Zeitzwischenräume zwischen den ein
zelnen Belastungsstufcn: Versuch L  gegenüber K  und M zeigt, 
daß die gleichen Zusammendrückungen bei etwas geringerer

um reine Materialzusammenpressung handelt, sondern daß auch 
ein etwaiges anfänglich ungenaues Aufliegen der Holzschichten 
aufeinander hierin mit enthalten sein kann.

d) Oberhalb der Fließgrenze ist die Nachgiebigkeit des 
Holzes bis zu einer Spannung von etwa 70 at hin 5 bis 5,5 mal 
so groß, wie unterhalb der Fließgrenze.

e) Bei noch höheren Spannungen wächst der Widerstand 
gegen das Zusammendrücken wieder, und erreicht bei etwa 
120 at dasselbe Maß, wie unterhalb der Fließgrenze. Bei noch 
höheren Spannungen ist er noch größer.

Im  einzelnen ist zu den Versuchsergebnissen der Zahlen-, 
tafel 2 noch folgendes zu ergänzen: Die Versuche A, F , G, bei 
denen die Probekörper unter sich gleiche Abmessungen haben, 
weisen auch eine gute Übereinstimmung der Ergebnisse auf. 
Bei G ist die Belastung schneller gesteigert worden; infolge
dessen liegen die Spannungen, die zur Erreichung einer bestimm
ten Zusammendrückung erforderlich waren, durchweg etwas 
höher, als bei A  und F . Im  Versuch H macht sich der Einfluß 
der kleineren Grundfläche gegenüber A, F  und G insofern be-

Spannung erreicht werden; und ebenso gilt das in erhöhtem 
Maße für die Versuche D und C. Wie hoch sich nun der Anteil 
jedes einzelnen der drei Einflüsse (der Verringerung der Grund
fläche, Vergrößerung der -Höhe und Verringerung der B e
lastungsdauer in jeder Belastungsstufe) im einzelnen bemißt, 
das kann man nach den hier vorliegenden Messungen natürlich 
noch nicht entscheiden. Weitere Versuche sind im Gange.

Als praktische Regel läßt sich aus vorstehendem herleiten: 
Man soll Holz nicht unter Druck quer zu den Fasern ver

wenden, wenn auf geringe Zusammendrückung W ert gelegt 
werden muß; diese beträgt bei 35 at Druckspannung immerhin 
schon etwa 5%  der ursprünglichen Höhe. Bei noch höheren 
Werten der Druckspannung <7 in at kann die Stauchung e in % 
geschätzt werden nach der Form el:

35 _  Q — 29
e =  5 +  - 1,2

Diese Formel gilt bis etwa a =  70 at. Über die Stauchung 
bei noch höheren Druckspannungen vgl. Abb. 13  und 14.

DIE NEUEN VORSCHRIFTEN FÜR EISENBAUWERKE DER DEUTSCHEN 
REICHSBAHN-GESELLSCHAFT.

Besprochen von Professor D r.-Ing. Gehler, Dresden.

Infolge der politischen Umwälzungen sind naturgemäß 
auch die äußeren Formen unseres deutschen Wirtschaftslebens 
umgestaltet worden. Nach der Gründung des neuen deutschen 
Kaiserreiches 18 7 1 stürzten die Schranken des alten Zoll-, 
Münz- und Postwesens, die uns heute wie Spitzwegs Bilder einer 
guten alten Zeit anmuten, umweht von K leinstadtluft und dem 
Geiste verschwundener Fürstentümer. Was aber damals selbst 
einem Bism arck nicht gelang, die Umwandlung der Staats
bahnen der deutschen Bundesstaaten in eine Reichsbahn, 
wurde aus der Not unserer Zeit geboren. Dank der unerschütter
lichen Pflichttreue und Gewissenhaftigkeit der deutschen 
Eisenbahnbeamten ist ein beträchtlicher Teil unseres Staats
vermögens über die Revolutionszeit hinweg gerettet worden, 
so daß er bei der Liquidierung des verlorenen Weltkrieges als 
letzte Hilfe in der tiefsten Not der Inflation in die Wagschale 
gelegt werden konnte. So sind heute die deutschen Eisenbahnen 
enger wie je  zuvor mit unserem W irtschaftsleben verwachsen 
und in der Zeit des wirtschaftlichen Wiederaufbaues mit A uf
gaben von einer solchen ungewöhnlichen Eigenart und Größe 
betraut, daß sie nur durch äußerste Anspannung aller K räfte

nach den Grundsätzen der Privatw irtschaft und bei höchster 
Ausbildung und Ausnutzung der . technischen Mittel gelöst 
werden können. In einem Eisenbahnnetze sind aber neben 
den Tunneln die Brücken stets die empfindlichsten Teile, die 
vielfach für den Verkehrsstrom einen Engpaß bilden. Die 
Tragfähigkeit der Eisenbahnbrücken ist daher einer der sicht
barsten Gradmesser für die Leistungsfähigkeit des Verkehrs
netzes. Eine T at von großer Tragweite war der Entschluß, 
nach amerikanischem Vorbilde Großgüterwagen von 80 t 
Gesamtgewicht und entsprechend Lokomotiven von 7 x  25 t 
:-== 175 t Gewicht einzuführen. Das nunmehr notwendige Nach
rechnen aller bestehenden Brücken der Hauptlinien, eine 
einzigartige statische Aufgabe größten Stiles, sowie die uner
läßliche Vereinheitlichung der verschiedenen bestehenden Vor
schriften der einzelnen Staatsbahnen machte die Aufstellung 
der „Vorschriften für Eisenbauwerke“  erforderlich. Der 
vorläufigen Fassung von 1922 ist nunmehr mit Verfügung der 
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vom
25. Februar 1925 (82 D 2531) (Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin) die neue Ausgabe gefolgt. Als „Bercchnungs-
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grundlagcn  fü r  e isern e  B rü c k e n “  (B . E .)  h ab en  sie  n ich t n u r d ie 
B ed eu tu n g  vo n  L ie fe ru n g s-  u n d  K o n stru k tio n sv o rsc h r ifte n  
im inneren  V e rk e h r  e in er d er g rö ß te n  A k tie n u n tern e h m u n g e n  
der W elt, son d ern  sie  üben  d u rch  ih re  A u ss tra h lu n g  a u f  die 

• E ise n b a u firm e n  u n d  d en  tech n isch en  N ac h w u ch s auch  einen 
stark en  E in flu ß  a u f  d ie  E n tw ic k lu n g  des E ise n b rü c k e n b a u e s  
im allgem einen  au s, so  daß  ein e e in geh en d e K r i t ik  w o h l b e
rech tig t is t . H ie rb e i d a r f  ich  d ie  b ish erig en  V o rsc h r ifte n , d ie 
seit 19 2 2  in G e b ra u c h  sin d , a ls  b e k a n n t vo ra u sse tz en  u n d  m ich 
au f die E rö rte ru n g  ih re r  E rg ä n z u n g e n  und A b ä n d e ru n g e n  
besch ränken . D ie  b eid en  b ed eu tsa m ste n  N eu eru n gen , n äm lich  
die E in fü h ru n g  des h o ch w e rtig e n  B a u s ta h le s  S t . 48 und  die 
B erech n u n g v o n  D ru c k s tä b e n  m it  d e r  B e h a n d lu n g  des K n ic k 
problem s, a u f  d ie  ich  a ls  A u to r  u n d  d u rch  V e rsu c h e  einen 
rich tun ggeben d en  E in flu ß  a u sü b en  k o n n te , sind ü b rig e n s  vo n  
Professor D r. M . F o e rs te r  in  N r. 7 des Ja h rg a n g e s  19 2 5  u n serer 
Z e itsch rift b ei B esp rec h u n g  d e r  neu en  H o ch b au b estim m u n gen  
des P reuß isch en  M in iste rs  fü r  V ö lk s  w ohl fa h r t  e in geh en d  e r 
ö rtert w o rd en . D a  s ic  sich  v o llin h a lt lic h  m it  d en en  d e r  R e ic h s 
bahn d ecken , kan n  a u f d iesen  B e r ic h t  ve rw ie sen  w erd en .

H iern ach  b le iben  zu r B e tra c h tu n g  n u r noch fo lgende 
drei H a u p tp u n k te  ü b r ig :

A l l g e m e i n e  , V o r s c h r i f t e n  f ü r  d i e  F e s t i g k e i t s 
b e r e c h n u n g e n  u n d  Z e i c h n u n g e n ,  fe rn e r  B e l a s t u n g s 
a n n a h m e n  ( n e b s t  T a b e l l e n )  u n d  z u l ä s s i g e  S p a n n u n 
g e n  a u f  G r u n d  d e s  S t o  ß z u s c h l a g v e r f ä h r e n s ,  endlich  
die z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  d e r  N i e t e .

N u r d u rch  m ü h ev o lle  und p e in lich ste  K le in a rb e it  kon n te 
m it diesen V o rsc h r ifte n  d ie  G ru n d la g e  fü r  e in e E in ig u n g  a u f 
einem  der sch w ie rig ste n  un d  am  m eisten  u m stritte n e n  G eb ie te  
des B a u w e se n s  g e sch a ffe n  w erd en . D e r  G e sa m te in d ru c k  des 
gelungenen W e rk e s  is t  ebenso w ie  b e i d e r e rsten  (vo rläu fig en ) 
Fassu n g vo m  J a h r e  19 2 2  vo rz ü g lich , w en n  a u c h  im  einzelnen  
A u ffassu n gen  u n d  W ü n sc h e ' d e r F a c h le u te  n a tu rg e m ä ß  aus- 
cinandergehen w erd en .

1. D ie  a l l g e m e i n e n  V o r s c h r i f t e n  f ü r  d i e  F e s t i g k e i t s 
b e r e c h n u n g e n  u n d  Z e i c h n u n g e n ,  I n h a l t  u n d  A r t  d e r  

B e r e c h n u n g .

A ls  V o rk ä m p fe r  des N o rm u n g sg ed a n k e n s  b egrü ß e ich  es 
zunächst, daß  die R e ic h sb a h n  d ie  a llgem ein en  B ezeich n u n gen  
der b ek an n ten  D I N  13 5 0  vo llin h a ltlich  ü b ern om m en  h a t, beton e 
aber g le ich ze itig , d aß  je d e  N o rm  e rs t  d u rch  d ie  F e u e rp ro b e  
der ö ffen tlich en  K r i t ik  e rh ä r te t  w erd en  m uß, b ev o r s ic  G e 
m eingut d e r d eu tsch en  T e ch n ik  w erd en  k a n n . D re i A rte n  vo n  
N orm u n gsvo rsch lägen  m öch te ich -dah er u n tersch eid en , und  zw ar 
zun äch st so lch e, d ie  o ffenen  W id ersp ru c h  erw ecken , w ie  z. B .

die ve ru n g lü c k te  V e rd e u tsch u n g  d e r P o isson sch en  Z a h l m  =  ~ -

durch ,,L ä n g sd e h n u n g sv e rh ä ltn is “ , d eren  G en eh m ig u n g  ich a ls  
V o rstan d sm itg lied  d es N D I  a b g e le h n t h ab e  m it  dem  G e g e n 
vorsch lag m =  „ V e r h ä ltn is  d e r L ä n g sd e h n u n g  zu r Q uer- 
kiirzung“ . Z w e c k  d ieser N o rm u n g sa rb e it  is t  v o r  a llem  die 
V ere in baru n g  e in h eitlic h er F o rm elg rö ß en , a lso  h ie r  F e st le g u n g  
von m , d ag egen  e rs t  in  zw eiter L in ie  d ie  E r fin d u n g  eines neuen 
deutschen W o rte s  (für d as, w en n  es d u rch a u s  g e fu n d e n  w erd en  
m üßte, h ie r  a lle n fa lls  „L ä n g s q u e rd e h n u n g sv e rh ä ltn is “  k o n 
stru iert w erd en  k ö n n te  und e n tsp rech en d  p =  „Q u e r lä n g s 
d eh n u n gsverh ä ltn is“  a n s ta t t  Q u e rk ü rz u n g sv erh ä ltn is) . D ie  
zw eite G ru p p e  b ild en  N o rm u n g sv o rsch lä g e , ü b e r d ie  m an  g e 
te ilter A n s ic h t sein  k an n , a lso  h ie r  g ew isse  neue, k ü h n e B e 
zeichnungen, d ie  sich  n ich t le ic h t e in b ü rgern  w erd en , w e il sie 
dem S p ra ch g e b ra u c h  w id e rstre b e n . A ls  B e isp ie l sei „ j e “  
a n sta tt  des b ish e r ü b lich en  „ p r o “  o d e r „ f ü r  d a s “  a n g e fü h rt,

kg/cm 2 =  K ilo g ra m m  je  Q u a d ra tz en tim e te r, km /h =  K i lo 
m eter je  S tu n d e . D ie  Z e it  m uß leh ren , o b  sie  sich d u rch setzen  
oder n icht.

D ie  d r itte , e rfre u lich e rw e ise  u m fa n g re ich ste  G ru p p e , en t
h ä lt d ie z w a r n euen , a b e r  zw eckm äß igen  B eze ich n u n gen , d ie  im  
heutigen S p ra ch g e b ra u ch  w u rze ln  und sich  d a h e r w oh l schnell

e in fü h ren  w erd en . U m  d iesen  Ü b e rg a n g  b eso n d ers  im  U n te r
r ic h t zu b esch leu n igen , seien  sie  h ier w ied ergegeben .

V o m h u n d e rt =  P ro z e n t, V o m ta u sc n d  — P ro m ille , K u b ik 
m eter =  M e terw ü rfe l (entsprech en d dem  Q u a d r a tm e te r = M e te r 
q u a d ra t) , a t  =  A tm o sp h ä re , 0 =  C e lsiu sgrad , K  =  K n ic k k r a ft , 
P r o f i lw e r t 1) k  — F  : i 2 — F 2 : J .

B e i  W e rk sto ffp rü fu n g e n  sin d  d ie  Sp a n n u n g e n  in k g/m m 2 
an zu geb en  (entsprech en d  S t . 37  =  F lu ß s ta h l m it  370 0  kg/cm 2 
Z u g festig k e it) , d agegen  bei F e stig k e itsb e re c h n u n g e n  vo n  
In g e n ie u rb a u w erk e n  in  kg /cm 2, fe rn e r  K r ä f t e  in  t , B ie g u n g s
m om ente in  tm , F lä c h e n w e rte  (F , J ,  W , S) in  cm 2, cm 4 usf., 
ö +  =  B ru ch d e h n u n g , ö — ■= E n d sta u c h u n g , 9  =  D rillu n g , 
Eq =  Q u erk ü rzu n g  (lineare  Q uerzu sam m en zieh un g ), ip — =  E in 
sch n ü ru n g  (a n s ta t t  Q u e rk o n tra k tio n ), i|> +  =  A u sb au ch u n g , 

H  =  B r in c llh ä r te  =  B e la stu n g  -beim  K u g e ld ru c k v e rsu c h  
g e te ilt  d u rch  K a lo tte n flä c h e  des E in d ru c k e s ,

a R =  K e rb z ä h ig k e it  =  d u rch  K e rb sc h la g v e rsu c h  b is  zum 

B ru c h  verb rau ch te . A rb e it  des S c h la g w e rk e s , b ezogen  a u f den 
Q u e rsch n itt  des S ta b e s  b e i B e g in n  des V ersu ch es,

o w =  W e ch se lfe stig k e it , E rm ü d u n g sg re n z e  =  g rö ß te  S p a n 

nung, d ie  b e i W ech se l zw ischen Z u g  und D ru c k  g le ich e r G röße 
g e ra d e  noch b e lieb ig  o ft  e rtra g e n  w ird ,

Oy =  U rsp ru n g s fe s tig k e it  =  grö ß te  S p an n u n g , d ie  im  

W ech sel m it  d em  sp an n u n gslo sen  Z u sta n d  g e ra d e  noch b elieb ig  
o ft  e rtra g e n  w ird .

D ie  b ish e r  im m er noch sch w an k en d e  B eze ich n u n g  d er 
F la ch e ise n  is t  n u n m eh r m it z. B .  2 I I 80 • 10  =  2 F la c h e ise n  
m it 80 m m  B re ite  und  10  m m  D ic k e  fe s tg e le g t, d ie  d e r B le ch e  
m it  B l  8 =  B le c h  8 m m  s ta rk .

A u f  G ru n d  d e r  D re sd n e r V ersu c h e  is t  E  =  2 10 0  000 kg /cm 2 
angen o m m en , a lso  eine n u r zw eiz iffr ig e  Z a h l sow oh l fü r  S t . 37  
w ie  fü r  S t . 48 (im  G eg e n sa tz  zu E  == 2 000 000 kg/cm 2 fü r 
Sch w eiß eisen ). D ag e g e n  is t  n ich t e rsich tlich , w a ru m  d ie  b ish er 
e in g e b ü rg e rte  W ärm ed eh n u n gszah l et =  Vgoooo (die a ls  Vsoo b ei 
io o °  le ich t und s ich e r zu m erken  w ar) in  d ie  w en ig er 
g lü ck lich e  F o rm  des D ez im alb ru ch es  Et =  0,000 0 12  gep reß t 
w ord en  ist.

D ie  fo lgen d en  A b sc h n itte  I I  b is  IV , I n h a l t  u n d  A r t  d e r  
B e r e c h n u n g ,  P r ü f u n g  d e r  E n t w ü r f e  u n d  G e n a u i g 
k e i t s g r a d  sin d  im  groß en  und gan zen  in  d e r b ish erigen  im  
allgem ein en  g u ten  F o rm  e rh a lte n  geb lieb en . A u f  G ru n d  d er 
E r fa h ru n g e n  b eim  G e b ra u c h  d e r V o rsc h r ifte n  in  den  le tz ten  
Ja h r e n  w u rd en  sie  n u r d u rch  eine R e ih e  n eu er Z u sa tz b e 
stim m u n gen , e rg ä n z t. E in e r  K r it ik , d ie  k lä re n d  und fö rd ern d  
w irk e n  w ill, d rä n g t  sich  b ei d ieser E n tw ic k lu n g  jed o ch  d ie  F ra g e  
a u f, w o h in  d ie  fo rtg e se tz te  H in z u fü g u n g  so lch er in s E in z e ln e  
geh end en  Z u sa tz b e stim m u n g e n  b e i einem  w eiteren  A u sb a u  
fü h ren  m uß. E r fa h ru n g sg e m ä ß  lie g t  b ei d e r A b fa ssu n g  so lch er 
V o rsch r ifte n  d a s  B e stre b e n  v o r, daß  a lle  b ek an n tg ew o rd en en  
E in z e lfä lle  v o n  V erstö ß e n  gegen  d ie  B e stim m u n g e n  und vo n  
M iß ve rstä n d n isse n  g e sa m m elt u n d  d u rch  E rg ä n z u n g sb e stim 
m u n gen  b e rü c k sic h tig t  w e rd e n . D a  a b e r  d er leb en sv o lle  E in z e l
fa ll  n ich t b esch rieb en  w ird , e n ts te h t le ic h t d e r  C h a ra k te r  eines 
H an d b u ch e s , d em  d ie  A b b ild u n g e n  feh len , w a s  zu M iß v e rstä n d 
n issen -u n d  U n k la rh e ite n  fü h re n  k an n . D a s  Z ie l d es A u sb a u e s  
so lch er V o rsc h r ifte n  m uß w o h l v ie lm e h r  in  e in er k n a p p e n , a u fs  
sc h ä rfs te  h e ra u sg e a rb e ite te n  F a ssu n g  d e r  groß en  le iten d en  
G e d a n k en  ge su ch t w erd en , a ls  in  e in er A u fz ä h lu n g  a lle r  d e n k 
b a re n  E n tg le isu n g sm ö g lich k e ite n . Im  ein zelnen  se i fo lgen d es 
b e m e rk t.

H in sich tlich  des In h a lte s  d er B e re c h n u n g  w ird  m it  R e c h t  
ge fo rd e rt , daß  sie  au ch  A n g a b e n  ü b e r d ie  Q u ersch n ittsfo rm en  
u n d  Q u e rsch n ittsw e rte  a lle r  w esen tlich en  B a u g lie d e r  en th a lten  
so ll. E in  M u ste r h ie r fü r  g ib t  d ie  n eu e A n la g e  4, b e i d e r  n u r zu 
ve rm issen  is t , daß  d ie  E rre c h n u n g  d er T rä g h e itsm o m en te  au s  
den  E in z e lw e rte n  n ic h t h e rv o rg e h t . F a l ls  d ie  K o n t in u itä t  d e r 
L ä n g s tr ä g e r  b au lich  m in d esten s d u rch  oben  d u rch sch ieß end e 
P la t te n  g e w ä h rle iste t  ist, so ll w ie  b ish e r d a s  S tü tz e n m o m e n t m it

*) Siehe W. Gehler, Vorschlag einer Gebrauchsformel für Knickung 
tDie Baunorraung, Beiblatt des „Bauingenieur“  vom 15. I I .  1923, S. 45).
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%  u n d  d a s  M om ent in  T rä g e rm ittc  m it 4/5 des grö ß ten  M o
m entes eines a u f  zw ei S tü tz e n  fre i au fliegen d en  T rä g e rs  in  
R ech n u n g  g e ste llt  w erd en . Z u  d ieser Z u la ssu n g  e in er e in fach en , 
a b e r  n atu rg e m ä ß  ro h en  N äh eru n g srech n u n g  sind d re i Z u sä tz e  
h in z u g e fü g t w o rd en . D ies  g i lt  „a u c h  b ei den E n d lä n g s trä g e r n “ , 
d e u tlich e r w ä re  w o h l „ f ü r  d ie  L ä n g s tr ä g e r  in den E n d fe ld e rn “ . 
„W ech sc lm o m en te  b rau ch en  h ierb e i n ich t b e rü c k sic h tig t  zu 
w e rd e n “ , w e il o ffe n b a r d er V o rte il d e r  K o n tin u itä tsa n n a h m e  
d a n n  zum  grö ß ten  T e il w ie d e r au fgeh o ben  w ü rd e , w en n  die fü r 
W e ch se lstä b e  vo rg esch rieb en e  H era b se tz u n g  d er Sp an n u n gen  
h ie r  b e rü c k sich tig t  w ü rd e . E n d lic h  fo lg t  d ie zw eckm äß ige  B e 
st im m u n g : „ D ie  o b en  d u rch sch ieß en d en  P la tte n  und  ih re  A n 
sch luß n iete  sind so zu bem essen , daß  sie  d as A u fla g e rm o m e n t 
a lle in  au fn eh m en  können, w ob ei a ls  H e b e la rm  des w id e rste h e n 
den M om entes d e r A b sta n d  des S c h w e rp u n k tes  d er d u rc h 
sch ieß enden P la tte n  v o n  d e r U n te rk a n te  des L ä n g strä g e rs  an- 
zunchm en is t .“  B e m e rk t  se i noch, daß  d e r A u sd ru c k  „ A u fla g e r 
d ru c k “  (in t  gem essen) g ru n d sä tz lich  s te ts  d u rch  „ S t ü t z k r a f t “  
e rse tz t  w erd en  so llte , im  G e gen satz  zu den w en ig en  F ä lle n , w o 
es s ich  um  lo k a le  P ressu n gen  ay (in k g /cm 2) h an d e lt.

D en  fo lgen d en  neuen  Z u sa tz  h a lte  ich in  d er vo rlieg en d en  
F a ssu n g  fü r  b e d e n k lic h : „ N ie te  in  den E c k a u sste ifu n g e n  kön nen  
b ei gen ü gen d er V erb in d u n g  d e r E c k e n  m it den Q u erträg ern  
m itg ere ch n e t w erd en , fa lls  d ie  U n te rb rin g u n g  d e r  nötigen  A n 
zah l d e r  A n sch lu ß n ie te  zw ischen den F la n sc h e n  d es Q uer
trä g e rs  a u f Sch w ie rig k e ite n  s tö ß t .“  D ie se  F a ssu n g  kan n  den 
E in d ru c k  erw eck en , daß  d an n , w en n  die A n sch lu ß n ie te  zw ischen 
den G u rte n  des Q u e rträ g e rs  n ich t au sreich en , in jed em  F a lle  
d ie  N ie te  d er E c k a u sste ifu n g e n  z u r H ilfe  h eran gezo gen  w erd en  
kön nen . K la r e r  w ä re  zw eife llo s d ie  V o rsc h r ift , d aß  in  e in em  
so lch en  F a lle  ein e e in w an d fre ie  V erb in d u n g  d e r E c k a u sste ifu n g  
m it dem  Q u e rträ g e rste g e  h e rg e ste llt  w erd en  m uß und daß  d an n  
a b e r  se lb stv e rstä n d lic h  auch m it d e r  gesa m ten  N ic tz a h l gerech 
net w erd en  d a rf. D ieses  B e isp ie l m öge zeigen , daß  B e stim m u n 
gen, d ie  zu seh r in s e in zelne geh en , b e i d er u n ve rm e id lic h  k n ap p en  
F a s su n g  e rs t  re c h t zu M iß ve rstä n d n isse n  fü h ren  kön nen .

D ie  h ei d e r  B ere ch n u n g  d er B le c h trä g e r  e in ge fü g ten  Z u 
satzb estim m u n gen  sin d  a ls  w ü n sch en sw erte  V erb esseru n g en  
zu bezeich nen , und z w a r b e tre ffs  d er n o tw en d igen  N ie ten  an  den 
L am ellen en d en , b etr . des N ie ta b z u g e s  in  den G u rte n  un d  b e 
tre f fs  des A b sta n d e s  d e r H a lsn ie te  in dem  F a lle , daß  d ie  Q u er
sch w ellen  u n m itte lb a r  a u f den B le c h trä g e rn  lieg en  und lo k a le  
P re ssu n g e n  oy au sü b en , eben so die E rg ä n z u n g e n  b e tr . d er un 
g ü n stig ste n  L a s ts te llu n g e n  und d e r u n tersch ied lich en  B e h a n d 
lu n g  v o n  B rü c k e n  b is  zu 40 m  S tü tz w e ite  im  G e g e n sa tz  zu 
g röß eren  F a c h w e rk trä g e rn . M o n tagesp an n u n gen  m üssen  k ü n ftig  
n ach g ew iesen  w erd en .

2. B e l a s t u n g s a n n a h m e n  u n d  z u l ä s s i g e  S p a n n u n g e n  
a u f  G r u n d  d e s  S t o ß z u s c h l a g  V e r f a h r e n s .

D er G ed an k e  d e r  S to ß z a h l h a t  sich  gegen ü b er d e r e rsten  
F a ssu n g  d iese r V o rsch r ifte n  nu n m eh r a u f d er gan zen  L in ie  
siegre ich  d u rch gesetz t, so daß  eine R e ih e  v o n  B estim m u n g en  
ü b er zu lässig e  Sp an n u n g en  w esen tlich  v e re in fa c h t  w erd en  
k on n te .

E in  k u rz e r  gesch ich tlich er Ü b e rb lick  m öge d as E rre ic h te  
kenn zeich nen . D en  d eu tsch en  A ltm e is te rn  des B rü c k e n b a u e s , 
v .  P a u li  und  G erb er, g e b ü h rt  d a s  V erd ien st, b ere its  18 5 9  b eim  
B a u  d er b ek a n n te n  Is a rb rü c k e  in  G roß h esseloh e d ie  w issen 
sc h a ft lich e  G ru n d la g e  fü r d ie  W ah l d e r zu lässig en  S p an n u n gen  
d a d u rch  g esch a ffe n  zu h ab en , daß sie  n ich t n u r d ie  E la s t iz itä t s 
gren ze (d am als fü r  Sch w eiß eisen  ajr =  1600 kg/cm 2) a n s ta tt  

d e r Z u g fe s t ig k e it  a ls  m aß gebend  zugrun d e le g te n , son d ern  
v o r  a lle m  auch  die A n n ah m e, daß  d iese r ä u ß e rste  G ren zw ert 
b ei d e r rp =  3 fach en  V e rk e h rs la s t  e rre ic h t w erd en  m öge. A u s  
d en b eid en  B ed in g u n g e n  o,„i =  (S g +  Sv) : F  und a£ =  1600 
=  (Sg +  <P S v) : F  e rg ib t  sich  d u rch  E lim in a t io n  v o n  F  d ie 
so gen an n te  G e r b e r f o r m e l :

S g +  S v

so daß  h ier zum  ersten  M ale  d ie  S t a b k r a ft  Sv in fo lge  d e r V e r 
k e h rs la s t m it einem  B e iw e r t  <p b e h a fte t  ersch e in t. E in  so lch er 
B e iw e rt  <p, d er s p ä te r  a ls  S to ß zah l g e d e u te t  w u rd e , fin d e t sich  
au ch  in d e r F o rm e l2) v o n  L a n d s b e r g  18 8 5 , d ie  d ie eh em alige  
säch sisch e  S ta a tsb a h n  ü b ern ah m , und  d e r  vo n  E b e r t  1896 , 
dem  N a c h fo lg e r  G e rb e rs  b e i d e r b a y risc h e n  S ta a tsb a h n . So 
k am  es, daß  im  Z e itp u n k te  des B e g in n e s  d e r V ere in h eitlic h u n g  
d er B estim m u n g e n  1 9 2 1  dem  V e rfa h re n  m it  S tc ß z a h l d e r sü d 
d eutsch en  E ise n b a h n v e rw a ltu n g e n  d a s  w en ig er d u rch sich tig e  
p reu ß isch e V e r fa h re n  d e r A b stu fu n g  d er zu lässig en  Sp an n u n gen  
nach  d er G röß e d e r  S tü tz w e ite n  gegen  ü b e rsta n d . E in e  Ü b e r
b rü c k u n g  b e id e r R ich tu n g e n  fa n d  sich  b e re its  19 2 2  d ad u rch , 
daß  m an den A u fb a u  d er F o rm e l vo n  M e l a n  w ä h lte  m it

F  o ,uj =  Sg +  <P Sv, w obei a b e r  d ie  S to ß zah l zu <p =  a  .+
)-P .c

angen om m en w ird , a lso  a ls  eine F u n k tio n  d e r S tü tz w eite  (in 
der F e rm  e in er versch o b en en  g le ich se itigen  H y p e rb e l) , w obei 
die versch ied en en  B e iw e r te ' a , b , c zugleich  auch die A r t  
d er F a h rb a h n a u sb ild u n g  kenn zeich nen . W äh ren d  nun vo n  
M clan  a  =  0 ,14 , b  =  8 und c =  10  angen om m en w u rd e , sind 
d iese E e iw e rte  in den R e ich sb a h n  V orsch riften  je w e ils  in  v ie r  
K la sse n  a b g e stu ft , zu a  =  1 ,2 ,  1 , 1 9 ,  1 , 1 1  und  1 ,0 ;  fe rn e r
b =  17 ,  2 1 ,  56  und 6 0 ; endlich c == 28, 46, 14 4  und 15 0 . 
D a  eine B e g rü n d u n g  d ieser W erte  n ich t gegeben  w u rd e , is t  
w oh l anzu neh m en, daß  sie  n u r g e fü h lsm ä ß ig  g e w ä h lt  und 
a b g e stu ft  w ord en  s in d 3). D ie  v ie r  K la s se n  d er A r t  d e r  F a h r 
b a h n a u sb ild u n g  sind fo lgen d e :

I .  ( n ie d r ig s t e )  K l a s s e ,  d ie  d a h e r d ie g rö ß te  Sto ß zah l 
zugew iesen  e rh ä lt : Sch ien en  u n m itte lb a r  a u f  d en  H a u p t- ,
Q uer- o d er L ä n g s trä g e rn  (A u sn ah m efa ll, d e r  je d o ch  bei den 
B rü c k e n  k le in ste r  B a u h ö h e  z. B . b ei den Z w illin g strä g e rn  
vo rk o m m t u n d  n ach  M ö g lich k e it v e rm ie d e n  w erd en  m öch te),

I I .  K l a s s e  (e rster R e g e lfa l l) : Sch w ellen  a u f den H a u p t
o d er L ä n g s trä g e rn ,

I I I .  K l a s s e  (zw eiter R e g e lfa ll) :  D u rch geh en d e  B e ttu n g ,

I V .  ( h ö c h s t s t e h e n d e )  K l a s s e :  D u rch geh en d e  B e ttu n g , 
w en n  je d o ch  Sch ien en stö ß e gesch w eiß t o d e r n ich t vo rh an d en  
sind.

D iese  v ie r te  K la s s e  is t  n eu  h in zu geko m m en , fe rn e r  sin n 
gem äß  d e r  G e d a n k e : F a l ls  Sch ien en stö ß e gesch w eiß t od er
n ich t vo rh a n d e n  sind , w ird  e in  T ra g w e rk , d a s  so n st nach 
K la s s e  1  g e h ö rt, nach  K la s s e  I I  v e rse tz t , eben so a u s K la s se  I I  
n ach  I I I .  D en  V e r la u f d e r  s ich  h ie rn a c h  ergeb en d en  S to ß 
zahlen  ze ig t fo lgend e Ü b e rs ic h t :

j |  K lasse I K lasse  II K lasse III K lasse IV

1 = 0  I 1,80 1,65 1,50 1,40

10 . 1,65 1,57 1,47 1,38
20 i ,55 1 , 5 1 L 45 1 , 3 5

50 1,42 1,41 1,40 1,30

60 L89 1,29
150 1,30 1,20

Ö iul —  IÖOO- Sg -f- <p Sv

D e r  la n d lä u fig e  B le c h trä g e r  d e r R e g e lk la sse  I I  m it 1  =  20 m 
w ird  so m it m it  rd  5 0 %  Sto ß z u sch la g  b e w e rte t . D ie se r W e rt

Vgl. W. Gehler, Kapitel Eisenbrückenbau, S. 18 16  im Taschenbuch 
für Bauingenieure, IV. Aufl., 1921.

3) An dieser Stelle möchte ich (als Mitglied des Preisgerichtes) nicht 
unterlassen, auf das noch laufende internationale Preisausschreiben der Reichs
bahn-Gesellschaft (Eisenbahnzentraiamt Berlin) zur Erlangung eines Durch- 
biegungs- und Schwingungsmessers aufmerksam zu machen. Preise insgesamt 
33 000 Goldmark. Termin verlängert bis 1. April 1926. Sobald ein brauch
barer Schwingungsmesser gefunden ist, sollte m. E . jede deutsche Reichs
bahndirektion zunächst nur eine einzige bestimmte Brücke alljährlich sorg
fältig prüfen und die Schwingungszahlen cp vorher gründlich zu errechnen ver
suchen, um das Ergebnis von Rechnung und Messung" zu vergleichen. Dann 
wäre zu hoffen, daß wir im Laufe des nächsten Jahrzehntes endlich einmal 
die schon lange vermißte sichere Grundlage zur Bemessung des richtigen 
Viertes cp erhalten, zugleich aber auch einen Wertmesser für die Güte der 
ve'rschiedenen Fahrbahnausbildungen und einen Ansporn zu ihrer baulichen 
Verbesserung.
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kann ä u ß e rste n fa lls  b e i K la s s e  I V  a u f  rcl 3 3 %  h e ra b g e d rü c k t 
w erden. E t w a  d en se lb en  G ren z w ert e rre ic h t m an  b ei d en  groß en  
F ach w e rk b rü ck e n  m it  1  =  10 0  m  S tü tz w e ite  u n d  m eh r. B e i 
1 >  50 m  v e rsc h w in d e t d e r U n te rsc h ied ’ zw isch en  den K la sse n  
I  b is I I I .  D a g e g e n  b le ib t  au ch  d an n  noch d ie  neu au fgen om - 
mene V erg ü n stig u n g  b ei gesch w eiß ten  Sch ien en stö ß en , die 
bei 1  = 1 5 0  m  d en  äu ß e rste n  K le in s tw e rt  cp =  1 ,2 0 , a lso  2 0 %  
Stoß zuschlag , g e s ta tte t .

U m  den V erg le ich  m it an d eren  äh n lich en  F o rm e ln  fü r S to ß 
zahlen zu erle ich tern , w u rd e n  fü r  d iese  v ie r  K la s se n  d ie  W erte  
(<p — 1) , a lso  d ie so gen an n ten  S to ß zu sch läg e  a ls  F u n k tio n  d er 
S tü tzw eiten  in  d ie  sch on  vo n  F .  B le ic h 4) gegeb en e Ü b e rs ic h t 
eingetragen , d er b ere its  a u f d ie  a u ffa lle n d e  A b w eich u n g  d er 
R eich sbah n  w e rte  vo n  den ü b rig e n  W erten  fü r  k le in e  S tü tz -

Abb. 1 .  -Stoßzuschlag als Funktion der Stützweite nach den ver
schiedenen Formeln.

weiten h in w eist. N u r  d ie  k ü n ftig e n , zu e rw a rten d e n  V ersu ch e  
können d ie  F r a g e  en tsch eid en , ob  d ie  W e rte  cp d er R e ich sb a h n  
fü r k leine S tü tz w eite n  zu n ied rig , a lso  zu kü h n  bem essen  sin d  
oder n icht.

D er groß e V o rte il d e r  D u rc h sic h tig k e it  d es nu n m eh r e in 
heitlich d u rch g e fü h rten  S to ß z u sc h la g v e rfa h re n s  ze ig t sich 
gerade in d em  V erg le ich  d e r F a ssu n g e n  v o n  19 2 2  u n d  19 2 5 .

D ie  T a fe l 3 d e r  S to ß zah len  s te h t  je tz t  ü b rig e n s  ih re r 
B ed eu tung en tsp rech en d  v o rn  b e i d en  V e rk e h rs la s te n  u n d  n ich t 
m ehr w e ite r  h in te n  b ei d en  zu lässig en  Sp a n n u n g e n . D e r  G e 
danke d e r S to ß z a h l is t  au ch  in  den  F ä lle n  b eso n d ere r T rä g e r-  
grundform en  fo lg e ric h tig  d u rc h g e fü h rt . So  is t  z. B .  b e i B o g e n 
brücken (ohne au fgeh o b en en  H o rizo n ta lsch u b ) w egen  der 
geringeren  stä n d ig e n  L a s t  d ie d em  0 ,7 5  fa c h en  d e r S p an n w eite  
entsprechend e (also größ ere) S to ß z a h l zu nehm en. B e i  A u s
leg erträgern  is t  a ls  S tü tz w e ite  fü r  d ie  S c h w e b e trä g e r  und fü r  
die B estim m u n g  d e r  S to ß zah l d e r G e le n k e  d ie  E n tfe rn u n g  d er 
G elen kp u n kte  zu w äh len , d ageg en  fü r  d ie  K r a g tr ä g e r  e in 
schließlich d er K ra g a rm e  und fü r  d ie  B e stim m u n g  d e r S to ß 
zahl fü r  d ie  S tü tz e n  u n d  U n te rz ü g e  d ie  E n t fe rn u n g  d e r A u f
lagerp u n k te  d e r K r a g tr ä g e r . E n d lic h  is t  fü r  k u rz e  K o n so l
träg er zw ischen E n d q u e rträ g e r  un d  W id er la g e r d e r W e rt  cp 
für 1 =  o e in zusetzen .

D ie  s ich  au s  d e r F l ie h k r a ft  H f erg eb en d en  M om en te und  
Q u erk rä fte  sin d  je t z t  e b e n fa lls  noch m it d er S to ß z a h l cp zu 
m ultip lizieren , w e il es K ra ftw irk u n g e n  sind , d ie  v o n  d e r V e r
keh rslast h errü h ren .

F ü r  d ie  H a u p t-  und  F a h rb a h n tr ä g e r  sin d  die zu lässig en  
Zug- und B ie g u n g ssp a n n u n g e n  g ru n d sä tz lic h  u n v e rä n d e rt  g e 
blieben, a lso  b e i S t . 37  fü r  den F a l l  d e r  H a u p tk r ä fte , d en  w ir  
R e c h n u n g s f a l l  A  nennen w o llen , a zul =  14 0 0  kg /cm 2 und fü r

) Siehe F. Bleich, Theorie der eisernen Brücken 1924, S. 65 (Verlag 
von Jul. Springer, Berlin). Daselbst ist auch die ausführliche Berechnung 
des Schwingungszuschlages cp'~ cp — 1  für den einfachen Fall eines geraden 
Stabes durchgefuhrt und auf die Unzulänglichkeit der bekannten englischen 
versuche (s. „Der Bauingenieur“  1922 S. 33) hingewiesen.

den F a l l  d er H a u p t- , W in d - und  Z u s a tz k rä fte  ( R e c h n u n g s 
f a l l  B ) cr2U] =  16 0 0  kg/cm 2. F ü r  d en  h o ch w e rtig e n  B a u s ta h l 
S t . 48 sin d  d iese  Z a h len  en tsp rech en d  dem  V e rh ä ltn is  d er 
S tre c k g re n z e n  3 x 2 0 :2 4 0 0  =  1 ,3 0  um  30 %  e rh ö h t, a lso  zu 
18 2 0  kg/cm 2 (F a ll A) und  2080 kg/cm 2 (F a ll B ) fe stg e se tz t.

A u ch  fü r  L a g e r t e i l e  u n d  G e l e n k e  is t  d ie  S to ß z a h l cp 
nach  wie v o r  zu b erü ck sich tig e n . E r w ä h n t  se i h ie rb e i, daß  
die zu lässig en  Sp an n u n gen  d e r  e isern en  L a g e r te ile  (T afe l 19) 
b e trä c h tlich  erh ö h t w orden sind , und  z w a r z. B .  im  F a l l  B :  
fü r  G u ß eisen  um  rd  10  % , d agegen  b e i S ta h lfo rm g u ß  fü r  
B ie g u n g  vo n  13 0 0  a u f 2000 kg/cm 2, b ei D ru c k  v o n  16 0 0  a u f 
2000 kg/cm 2, eben so b ei gesch m ied etem  S ta h l v o n  15 0 0  a u f 
2200  kg/cm 2 (für B iegu n g) und  v o n  19 0 0  a u f  2200  kg/cm 2 
(für D ru ck ).

E n d lic h  sin d  je t z t  im  G e g en satz  zu frü h e r  au ch  d ie  A u f
la g e rste in e  und  d a s  M a u e rw e rk  d e r  P fe ile r  und  W id erla g e r m it 
H in zu fü g en  v o n  cp zu berech n en . D e sh a lb  sin d  d ie  zu lässig en  
S p a n n u n g e n  (m it A u sn a h m e  d e r P re ssu n g  v o n  B ru c h ste in 
m au erw erk ) e tw a s  e rh ö h t w o rd en , z. B .  fü r  d ie  M ö rte lfu ge  
u n te r  dem  L a g e r  v o n  40 a u f 50  kg/cm 2.

A u f 3 A u s n a h m e n ,  b e i  d e n e n  d i e  S t o ß z a h l  cp 
n i c h t  in  R e c h n u n g  zu ste llen  ist, se i b eso n d ers h in gew iesen .

1 .  W ie  b ish e r b e i B e r e c h n u n g  d e s  E r d d r u c k e s  a u f  
d i e  W i d e r l a g e r .  (F ü r  d ie  L a s te n z ü g e  E  b zw . G  sin d  h ie r 
n u r d ie  Z a h len w erte  d e r E rd sc h ich th ö h e  h e ra u fg e se tz t, und 
z w a r v o n  1 ,4 0  m  a u f 1 ,8 0  m  b zw . v o n  1 ,3 0  a u f 1,6 0  m.)

2. W ie  b ish e r bei B e r e c h n u n g  d e r  h ö l z e r n e n  Q u e r 
s c h w e l l e n .  (H ier is t  d ie  zu lä ss ig e  D ru c k - u n d  S c h ersp an n u n g  
re c h tw in k lig  z u r  F a s e r  b ei N ad e lh o lz  v o n  15  a u f  2 2 ,5  k g/cm 2 
erh ö h t w o rd en , b e i B u c h e n - un d  E ic h e n h o lz  so g a r  v o n  30  a u f 
45 kg/cm 2, so daß  s ta rk e  E in d rü c k u n g e n  b eso n d ers  b e i H in z u 
t r i t t  vo n  F e u c h t ig k e it  n ich t zu v e rm e id e n  sein  w erden .)

3. B e i  B e r e c h n u n g  d e r  W in d - ,  Q u e r - ,  B r e m s -  
u n d  S c h l i n g e r v c r b ä n d e  is t  je tz t  eb e n fa lls  cp n ich t in R e c h 
n u n g zu ste llen . F rü h e r  w a r  d ie  z u lä ss ig e  B ea n sp ru ch u n g  d u rch  
e in e  u m stän d lich e  Z a h le n ta fe l a b g e stu ft . J e t z t  so ll h ier, um  
m ö glich st k r ä ft ig e  V e rb ä n d e  zu e rh a lte n , d u rch g ä n g ig  m it den 
v e rh ä ltn ism ä ß ig  k le in en  W erten  a ,u] =  1000  kg/cm 2 fü r  S t . 37  
u n d  en tsp rech en d  13 0 0  k g/cm 2 fü r  S t . 48 g erec h n et w erd en , 
w a s  zu r V ere in fa c h u n g  un d  E rz ie lu n g  g rö ß e rer S te ifig k e it  
d u rch a u s  zu b egrü ß en  is t . H ie rb e i se i noch  d a r a u f h in gew iesen , 
daß  je t z t  d iese  W in d - un d  Q u e rv e rb ä n d e  n ich t m eh r fü r eine 
w a g e re c h te  L a s t  v o n  1/ä d e r  g rö ß ten  L o k o m o tiv a c h s la s t  (für 
e in  G leis) zu b erech n en  sin d , so n d ern  fü r  eine so lch e  w ag e re ch te  
K r a f t  v o n  6 t , w o d u rch  s ich  eine w e ite re  V e rs tä rk u n g  e r g ib t 5).

Z u m  Sch lu ß  d ieser E rö rte ru n g e n  m öch te ich  n ich t u n te r
lassen , a u f eine S te lle  d es T e x te s  h in zu w eisen , d ie  n ach  dem  
je tz ig e n  W o rtla u t  k a u m  zu ve rs te h e n  is t . U n te r  V I I I .  Z u 
lä ss ig e  Sp a n n u n g e n  d e r e isern en  L a g e r te ile  u n d  G e len k e  
(S . 45) la u te t  d e r  zw eite  A b s a tz : „ D ie  zu lässig en  D ru c k 
sp an n u n g en  fü r  d ie  B e rü h ru n g sflä c h e n  so lch er L a g e r , d ie  sich 
im  u n b e la ste te n  Z u sta n d e  n u r in  e in er L in ie  o d er in  e in em  
P u n k te  b erü h re n , s in d  b e i festen  L a g e rn , b e i G le it la g e rn  und 
b e i den R o lle n  v o n  E in -  un d  Z w e iro lle n la g e rn   (im R e c h 
n u n g sfa ll B ) 6000 kg /cm 2 fü r  G u ß eisen , 8000 kg/cm 2 fü r  S t . 37 , 
10  000 k g/cm 2 fü r  S ta h lg u ß  und S t . 48, 1 2  000 kg/cm 2 fü r g e 
sch m ied eten  S ta h l a n z u n eh m en .“  W en n  h ie r  crzu) fü r  d ie  
„B e rü h ru n g s flä c h e “  vo rgesch rieb en  is t , so fra g e  ich z u n ä ch st:

1 .  W ie  gro ß  is t  d e n n , z. B .  b ei e in em  R o lle n la g e r  d iese 
B e rü h ru n g sflä c h e  in  cm 2 an zu neh m en ? I s t  h ie r  e tw a  an  eine 
d e r b ek a n n te n  F o rm e ln  g e d a ch t, b e i denen  a b e r  g e ra d e  d ie  
W e rte  c 2ul seh r s ta rk  v o n  den  B e iw e rte n  d e r  F o rm e l6) ab - 
h ä n g e n  ?

5) Damit haben wir nahezu wieder den Stand der alten guten säch
sischen Vorschriften erreicht (l/4 der lotrechten Querkräfte aus der Verkehrs
last). Vgl. Taschenbuch für Bauingenieure, S. 1814.

®) Vgl. die Dissertation des damaligen Assistenten bei meinem Lehr
stuhl Dr.-Ing. A. Kollmar, Auflager und Gelenke (Verlag von W. Emst
u. Sohn, Berlin 1919).
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2. W om it sin d  d iese  auß ergew öh n lich  hohen W erte  fü r 
zu lässig e  Sp an n u n g en  zu b eg rü n d en  ?

A u f e in ige  in s E in z e ln e  geh end e Ä n d eru n gen  se i h ie r  n u r 
ku rz  h in g e w ie sen : z . B .  bei den B re m sk rä fte n  (je tz t sin d  alle  
A ch sen  ah zu b rem sen , frü h e r n u r a lle  L o k o m o tiv - und T cn d cr- 
achsen  und  d ie  H ä lfte  d er W agen ach sen ), fe rn e r  b ei d er B e re c h 
nung d er W ech se lstäb e  (der B e iw e rt  im  Z ä h le r  d er b ek an n ten  
F o rm e l is t  je tz t  0 ,3  a n s ta tt  frü h e r 0,5) und  d erg le ich en  m ehr.

E in e  w esen tlich e  V ere in fach u n g  b rin g t  endlich  d er A b 
sch n itt V :  „O b en  o ffen e  B rü c k e n  und A b stü tz u n g  v o n  D ru c k 
s tä b e n  gegen  se itlich es A u sw e ic h en .“  D ie  u m stän d lich e  R e c h 
n ung des a lten  V e r fa h re n s  is t  e rfre u lich e rw e ise  w egg e fa llen . 
A n  ih re  S te lle  is t  n u r d ie F o rd e ru n g  getre ten , die P fo ste n , 
Q u e rträ g e r und Q u errah m en  fü r  eine w ag e re ch te  K r a f t  
I I  =  S : 10 0  zu berech n en , w o b ei S  d ie  g rö ß te  S t a b k r a ft  d er 
b eiden  b en ach b arten  G u rts tä b e  (ohne K n ick zah l) is t . D iese  
e in fach e R ech n u n g  w ird  e rfah ru n gsgem äß  w ohl au ch  in der 
R e g e l d ie  S te if ig k e it  des B a u w e rk e s  g e w äh rle isten . D a  jed o ch  
vo m  w issen sch aftlich en  S ta n d p u n k te  eine so lch e F a u stfo rm e l 
n ich t b efried igen  k an n , is t  zu w ünschen , daß  d ieses S o n d e r
geb ie t d es K n ic k p ro b le m c s sow ohl d u rch  V ersu ch e  w ie  au ch  
d u rch  th eo retisch e  S tu d ien  noch w e ite r  e rfo rsch t w ird , um  
dem  K o n stru k te u r  eine v e rh ä ltn ism ä ß ig  e in fach e  H an d h a b e  
zu r rasch en  E r fa ssu n g  des o ft  re c h t v e rw ic k e lte n  K rä ftc s p ie le s  
zu b ieten .

D er Sch lu ß satz  d ieses A b sc h n itte s  d er V o rsch riften  lau tet': 
„ D ie  oben angegeb ene B e rc c h n u n g sa rt  g i lt  a ls  Ü b e rsc h la g s
rec h n u n g ; es b le ib t  fre ig e ste llt , e in geh en d ere R e c h n u n g sv e r
fah ren  an zu w en d en .“  D iese  W o rte  können a ls  ein  B e w e is  d a fü r 
an geseh en  w erd en , daß  auch  die V e r fa sse r  d er V o rsch r ifte n  sich 
d er U n z u lä n g lic h k e it  d ieser rohen Ü b e rsch lag srech n u n g  b e
w u ß t w aren , ohne sich  jed o ch  a u f  eine gen au eres V erfa h re n  
e in igen  zu kön nen . B e so n d e rs  b e i V e rs tä rk u n g e n  b esteh en d er 
B rü c k e n , b ei denen d ie  S e ite n k ra ft  H  *= S  : 10 0  zu hohe B e a n 
sp ru ch u n g en  e rg ib t , is t  e ine g en au ere  R ech n u n g  un en tbeh rlich .

D ie  U n z u lä n g lich k e it  d er Ü b ersch lag srech n u n g  g e h t  schon 
a u s  d e r B e tra c h tu n g  d er b ek an n ten  E n g e sse r fo rm e l')  h e rv o r, 
d ie  in  d er F o rm , w ie  ich sie  im  T asch en b u ch  fü r  B a u in g e n ie u re 8) 
gegeb en  h ab e, la u te t :

(1)

( l a ) A  =  A erf :
4  E  J

A u s  d ieser F o rm e l (1) fo lg t, daß sich  dem  K o n s tru k te u r  
s te ts  zw ei M ö glich keiten  b ie ten , um  die K n ic k s ic h e rh e it  v d er 
D ru c k g u rte  o ffe n e r B rü c k e n  zu erh öh en , und z w a r:

1. die V errin g e ru n g  d er w age re ch te n  R ah rrienvensch iebung v, 
z. B . d u rch  V e rs tä rk u n g  d e r R a h m en p fo ste n  o d er d er 
R a h m en rie g e l o d er end lich  d u rch  den E in b a u  v o n  E c k 
s tre b e n 8),

2. d u rch  V ergrö ß eru n g  d es D ru ck g u rtq u e rsc h n itte s , a lso  
vo n  J  o d er N 0 =  E  J  : a .

D ie  W irk u n g  d ieser zw eiten , o ft  seh r zw eckm äß igen  
M aßn ah m e k o m m t b ei d e r  ro h en  Ü b ersch lag srech n u n g  m it 

1
H 100 S  ü b e rh a u p t n ich t zum  A u sd ru ck .

Ic h  b ed au ere  d ah er, daß  m an  d a v o n  ab geseh en  h a t, d ie 
E n g esscrfo rm e l in d er F o rm  (1) m it v ;> 3 f a c h e r  S ich erh e it 
vo rzu sch re ib en . D en  E in w ä n d e n , d ie  gegen  ih re  u n begren zte  
G ü lt ig k e it  a u f G ru n d  d er w e rtv o lle n  S tu d ie n  vo n  F . B l e i c h 10) 
zu erh eben  sind , kan n  m an  m . E .  le ich t d u rch  d ie  fo lgen d e  e in 
sch rän k en d e  V o rsc h r ift  b eg eg n e n : „ F e r n e r  m uß d ie  e in 
sch rän k en d e  B ed in g u n g  e r fü llt  sein, daß  d ie  S p an n u n g  in den 
G u rts tä b e n

(2) ö =  T F ^ 0>85 °ci2

H ie rin  b ed eu te t:

S  den M itte lw e rt dfer G u r tk r ä fte  in  den an  einem  K n o te n  zu
sam m en stoß end en  G u rts tä b e n ,

E  1
No den M itte lw e rt  d er S te ifig k e itsg ra d e  — — d e r anstoß en den  

G u rts tä b e  und

v  die V ersch ieb u n g  des G u rtk n o te n s  in fo lge  e in er an  ih m  a n 
greifen d en  w ag e re ch te n  L a s t  1 .

B eg rü n d u n g  d ieser F o rm e l: E n g e sse r  sch ließ t seine A b 
h an d lu n g  m it d e r  G le ich u n g :

v l f a

w ob ei A  die K r a f t  b ed eu tet, d ie  d ie V ersch ieb u n g  y  =  1  am  
R a h m en k o p fe  h e rv o rru ft . D e r  R a h m e n w id e rsta n d  is t  dann
C =  A  y .

B ez e ic h n e t m an  d ie  V ersch ie b u n g  fü r  C =  1 t  m it y  =  v ,

so e rg ib t  s ich  i t  =  A v  od er A  = ’ — , so daß  G le ich u n g  (ra ) 
ü b ergeh t in :

A  ' JLL 1
S 2 ' a  ‘ v ’

w o rau s s ich  G le ich u n g  (1) e rg ib t.

“) Siehe Fr. Engesser, Zentralblatt der Bauverwaltung 1884, S. 4 15, 
und 1909, S. 175 u. f.

8) Taschenbuch für Bauingenieure, 4. Aull., S. 1824 (Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921).

is t , w obei CTdzul (jie nach  S e ite  3 S  d e r V o rsch r ifte n  sich e r
geb en d e zu lässig e  D ru ck sp a n n u n g  b ed eu tet, o d er a b er , daß  d er 
e rfo rd erlich e  G u rtq u e rsc h n itt

(2') F ' =  T | ^ - f  0,577 k S k2

(vgl. Se ite  40 d er V o rsch rifte n , w obei n u r zu b each ten  ist, daß

h ie r F '  =  F  : 0 ,85 =  - p — • -4 -  is t  und daß  in  d ieser vo n  m ir 
L 4  O/öS

angegeb en en  G eb ra u ch sfo rm e l n u r d er B e iw e rt , des ersten  
G lied es vo n  d er zu lässigen  D ru ck sp a n n u n g  b ee in flu ß t w ird . 
V g l. W . G e h l e r ,  D ie  B a u n o rm u n g , B e ib la t t  d es B a u in g e n ie u r 
N r . 3 vo m  15 .  M ärz  19 24 .)

D ie  B eg rü n d u n g  d er F o rm e l (2), d ie ich  ge legen tlich  a u s 
fü h rlich e r b rin g en  w erd e , e rg ib t  sich  im  A n sch lu ß  an  die 
S tu d ie n  v o n  B le ic h  a . a . O. D u rch  d iese  B e d in g u n g  2 w erd en  
a lle  D ru c k g u rtq u e rsc h n itte , d ie  v e rh ä ltn ism ä ß ig  zu sch w ach  
sind, ausgesch lossen , und zw ar in dem  B e re ic h  d er B le ich sch en

D a rste llu n g  A b b . 15 9 , S . 207 m it - >  0 ,8, so daß, fa lls  d iese

B ed in g u n g  (2) e r fü llt  ist, d ie  E n g esse rfo rm e l n u n m eh r un 
b ed en k lich  ve rw en d e t w erd en  kan n .

D ie  G ren zb ed in gu n g  (2) ze ig t in  V erb in d u n g  m it d e r E n 
gesserfo rm el (1) d eu tlich , daß  m an die K n ic k s ic h e rh e it  o ffe n e r 
B rü c k e n  v e rh ä ltn ism ä ß ig  le ich t d u rch  eine V e rs tä rk u n g  der 
D ru c k g u rtq u e rsc h n itte  e rk a u fe n  kan n . W ill m an  diesen  B a u s to ff
au fw a n d  verm eid en , so b le ib t a ls  le tz te s  M itte l d ie M öglich keit,

in  d iesen  k ritisc h e n  B ere ich  |nach B le ich  1 ,0  >  —  >  0 ,8 j ,  der

eben durch  d ie  G leich un g (2) ausgesch lossen  w ird , b ew u ß t h in 
ein zugeh en .

D a b e i is t  je d o ch  zu b ed en ken , daß  d ieser k r itisc h e  B ere ich  
m . E .  noch n ich t h in re ich en d  d u rch  B ere c h n u n g  u n d  V ersu ch e  
e rfo rsch t ist. D ie  K lä ru n g  d ieser F ra g e  b ild e t so m it eine b e 
d eu tsam e A u fg a b e  fü r den w e iteren  A u sb a u  d ieser „ V o r 
sc h rifte n “ .

I I I .  Z u l ä s s i g e  B e a n s p r u c h u n g e n  d e r  N i e t e .  

B e z e ich n e t m an  w ied eru m  den F a l l  d er H a u p tk r ä fte  (stä n 
d ige  L a s t , V e rk e h rs la st, F lie h k r ä fte , W ärm esch w an ku n g) a ls  
R e c h n u n g s f a l l  A  und den F a l l  d e r H a u p t- , W in d - u n d  Zu- 
sa tz k rä fte  a ls  R e c h n u n g s f a l l  B , so sin d  n ach  S e ite  36  und  44 
d ie  zu lässigen  Sch u b sp an n u n gen  t2u1 und  d er zu lässig e  L o c h 
le ib u n g sd ru ck  cj| b ei N ie ten  fo lgen d e :

9) Vgl. W. Gehler, Der Rahmen, 3. Aufl., Berlin 1925, Verlag von 
W. Ernst u. Sohn, S. 74 bis 105.

10) F. Bleich, Theorie <ler eisernen Brucken, Berlin J924, Verlag von
Julius Springer, S. 207.
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R e c h n u n g s f a l l
S t .

A

■leue E

37

B

r i ic k e i

S t .

A

1

48

B

B e s t e h e n d e  
B r ü c k e n  a u s  
F l u ß e i s e n  
n a c h  1895

A  | B

° 2 Ul =
Tzul =  0 ,8  02l, l ......................

—  2 ,5  ^ z u l ......................

1 1 2 0  

3 5 0 0

1 6 0 0

1 2 8 0

4 000

1 8 2 0

14 5 6

4 5 5 °

2 08 0

16 6 4

5 2 0 0

1 5 0 0

1200

3 7 5 0

;>:ü- jr;w
170 0

X360

4 2 5 0

Die am gleichen Tage (am 25. Februar 1925) erlassenen 
Allgemeinen Bezeichnungen in den baupolizeilichen Festig
keitsberechnungen und Zeichnungen des Preußischen Ministers 
für Volkswohlfahrt stimmen in allen Punkten grundsätzlich 
mit den vorliegenden „Reichsbahnvorschriften“  überein mit 
Ausnahme der zulässigen Nietbeanspruchung. In  diesen 
sogenannten „Hochbaubestimmungen“  ist für St. 37 t zu| 
=  1000kg/cm2 und er) =  2000 kg/cm2 und entsprechend für SL4S 
"zu! =  1300 kg/cm2 und erj =  2600 kg/cm2. Gegenüber der vor
läufigen Fassung der Reichsbahnvorschriften von 1922 ist 
jetzt der zulässige Lochleibungsdruck von o, =  2,0 azu] auf
d] = 2 ,5  erhöht worden. Die sich damit ergebenden zulässigen 
Spannungswerte sind aus der obigen Übersicht zu ersehen, 
Da mir eine Begründung für die Berechtigung dieser großen 
Spannungserhöhung bisher nicht bekannt geworden ist, und 
die Fachgenossen anderer Kulturstaaten diesen Weg äußerster 
Materialausnutzung nicht gegangen sind, habe ich bei der 
Hauptverwaltung der Reichsbahnen die Vornahme von V er
suchen mit Nieten angeregt, die als Beweis der vorgeschrie
benen Spannungswerte dienen können.

Zum Schluß möge daher ganz kurz auf dieses Nietproblem 
cingegangen werden. E s handelt sich dabei um zwei vollständig 
getrennte Probleme, und zwar zunächst um das der Blcch- 
pressungen, insbesondere an den Wandungen des Nietloches, 
und den damit verbundenen Formänderungen und sodann 
um das der Beanspruchungen der Niete infolge Biegung, 
Schub und lokaler Pressungen.

Die Frage der Blechpressung kann 
versuchstechnisch an Probekörpern nach 
Abb. 2 a  leicht erforscht werden. Einen 
Anhalt bieten die Studien über das ebene 

v/WAMÄ Schneidenproblem von L. P r a n d t l ,  
Göttingen11). Hiernach darf erwartet 
werden, daß die Fließgrenze im Blech 
etwa bei einer Pressung

( ' + ■ — ) = 2 . 5 7  ö f

erreicht wird. Nach den Versuchen 
von Dr. F in d e is e n 12! und Dr. Albert

n r

Abb. 2.

" )  L . Prandtl, Zeitschrift für angew. Math. u. Mech , Bd. I, 19 2 1, S. 15. 
12) Forschungsarbeiten des Vereins deutscher Ingenieure, lieft 229, 

Berlin 1920

D ö r n e n 13) erleiden aber bekanntlich die ersten und letzten 
Niete wesentlich höhere (mindestens um etwa 70 % höhere) 
Beanspruchungen als wir bei gleichmäßiger Lastüber
tragung in unseren statischen Berechnungen in der Regel an
nehmen. Demnach ist im F all B  für St. 37 in W irklichkeit eine 
Beanspruchung c 1 =  1,7  aizul =  1,7  • 4000 == 6800 kg/cm2 zu 
erwarten, wenn oi =  4000 kg/cm2 bei gleichmäßiger L a st
verteilung zugelassen wird.

A uf Grund zahlreicher Versuche liegt aber nicht immer die 
Fließgrenze für St. 37 bei dem Mittelwert von 2400 kg/cm2, son
dern erheblich tiefer, z. B . bei 2000, ja  sogar bei 1900 lcg/cm2, so 
daß das Fließen im Blech vielfach bereits bei as =  rd 5000 kg/cm2 
zu erwarten ist. Vor allem ist aber zu bedenken, daß die 
bleibenden Dehnungen bereits vor Erreichung der Fligß- 
grenze in meßbarer Größe auftreten. Schon nach Überschreiten 
der Proportionalitätsgrenze, die bei St. 37 etwa zu 04, =  0,8 er,, 
anzunehmen ist, sind sie deutlich wahrnehmbar.

Das zweite Problem besteht in der Erm ittlung der Bean
spruchungen des Nietschaftes, in dem außer den Schubspan
nungen t  auch noch Biegungsspannungen ax parallel zur Schaft
achse und lokale Pressungen ay rechtwinklig dazu auftreten. 
Der Loclilcibungsdruck ist- bei dieser Aufgabe als äußere B e
lastung des Schaftes p =  anzusehen. Legt man die von 
Bleich a. a. O., Seite 324, aufgestellte Rechnungsweise für 
zylindrische Bolzen und die in Deutschland noch allgemein-ge
bräuchliche Bruchtheorie der größten Dehnungen zugrunde, 
so erhält man für den Sonderfall des zweischnittigen Nietes das 
bemerkenswerte Ergebnis, daß die reduzierten Spannungen 
Ored =5 0 ,9 1  pj bis 1,0  p, =  rd 1 ,0  o]( also etwa gleich den 
Lochleibungspressungen sind. Die Voraussetzungen dieses 
Rechnungsergebnisses müssen allerdings erst noch durch 
Versuche als voll berechtigt erwiesen werden.

Eine ausführliche Erörterung dieses wichtigen Niet- 
problemes möchte ich erst nach Abschluß der zu erwartenden 
Versuche vornehmen.

Bei der Fülle und den Schwierigkeiten des Stoffes war es 
keine leichte Aufgabe, in kurzer Zeit diese einheitlichen Vor
schriften zu schaffen. Das Verdienst gebührt in erster Linie dem 
Reichsbahndirektor D r.-Ing. e .h . S c h ä p e r ,  Berlin, und seinen 
Mitarbeitern, insbesondere Oberregierungsbaurat D r.-Ing. K o m - 
m c re ll. Um die Einheitlichkeit äußerlich zu betonen, erschienen 
an ein und demselben Tage, am 25. 2. 1925, diese „Vorschriften“  
der Reichsbahn und die sachlich mit ihnen fast vollständig 
übereinstimmenden „Hochbaubestimmungen für Eisenbauten“  
des Preußischen W ohlfahrtsministeriums für den gesamten B e
reich der Baupolizei Preußens, die voraussichtlich in den meisten 
übrigen deutschen Gliedstaaten übernommen werden dürften. 
So ist der Normungsgedanke auf einem der schwierigsten Ge
biete des Bauwesens siegreich durchgedrungen und ein groß
zügiges deutsches Einigungswerk durch Gemeinschaftsarbeit 
geschaffen worden.

13) Die bisherigen Anschlüsse steifer Fachwerkstäbe und ihre Ver
besserung, Berlin 1924, Verlag von W. Emst 11. Sohn, S. 9.

DAS ^-VERFAHREN ZUR BERECHNUNG GEDRÜCKTER STÄBE IN GRAPHISCHER DARSTELLUNG.

Von S tud ienra t D ipl.-Ing . K ilnkler, K öln-L indenthal.

Das durch ministerielle Verordnung vom 25. Februar 
j 925 für die Berechnung gedrückter Stäbe vorgeschriebenc 
sogenannte ce-Verfahren hat die Unstimmigkeiten der alten 
Bercchnungsmethoden beseitigt. Wie sich das neue Verfahren 
zu den früher gebräuchlichen Formeln von Euler und Tetm ayer 
verhält, erkennt man übersichtlich, wenn man für einen be
liebigen konstanten Querschnitt die zulässige Stabkraft P  in 
Abhängigkeit von der Knicklänge Sk zeichnerisch aufträgt. 
Als Beispiel ist hier (Abb. 1) ein quadratischer Querschnitt 
mit der Kantenlänge 1 cm angenommen worden, so daß bei

einem Querschnitt F  =  1 cm2 Stabkraft P  und Spannung a 
identisch sind. Für die Darstellung ist auf beiden Koordinaten
achsen logarithmische Teilung gewählt worden, weil ein solches 
Bild in allen Teilen eine prozentual gleiche Genauigkeit auf
weist und weil die Euler-Gleichung

J  =  1,9  P  Sk2 bei 4 facher Sicherheit 
bezw. j  =  2,38 p  Sk2 bei 5facher Sicherheit

als gerade Linie erscheint. Die Stabkraft nach der Druckformel 
P  =  a . F  berechnet, erscheint als Gerade parallel zur Ab-
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Bereich von / =  150 bis X — 100, entspricht also der Eulerschen 
Formel bei annähernd 4facher Sicherheit. Schlankheitsgrade 
über 150 sind unzulässig. Im  weiteren Verlauf ist sie eine 
K u rve , die sich mit kleiner werdender Knicklänge der wage-

ihm ermöglicht, den günstigsten Querschnitt ohne Vergleichs
rechnungen zu finden. E in  solches bietet eine Rechentafel, 
wie sie in Abb. 2 für die erwähnte Querschnittsform wieder
gegeben ist.

KÜNKLER, co-VERFAHREN ZUR BERECHNUNG GEDRÜCKTER STÄBE.
DER BA U IN G EN IEU R
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Abb. 1 .

szissenachse und die Tetmayersche Knick formel als Kurve, 
die bei einem Schlankheitsgrad X — 105 die Euler-Gerade 
schneidet. , ,-v-

x =  T ; i =  ] / 4 -

Die Linie für die nach dem ai-Verfahren berechnete Stab
kraft ist stark gezogen. Sie verläuft geradlinig im elastischen 

. 2 ___________ l ________4 5 6  7 8 9 10 12

rechten Drucklinie nähert, wodurch ein Zusammenhang 
zwischen Druck- und Knickfestigkeit hergestellt worden ist.

Bemerkenswert ist, daß diese K urve n ic h t  im Punkte 
X =  100 an die Gerade im elastischen Bereich t a n g ie r t ,  
sondern von ihr geschnitten wird. Das bedeutet, daß in einem 
allerdings kleinen Bereich, z. B . für X — 90, die Berechnung 
nach dem tu-Verfahrcn eine größere Stabkraft ergibt, als die 
Eulerschc Formel, während das Gegenteil der F a ll sein müßte. 
Zahlenmäßig ist die Abweichung so gering, daß sie nicht ins 
Gewicht fällt. E s handelt sich nur um einen Schönheitsfehler 
des ai-Verfahrens, der durch Änderung der dem W ert X — 90 
zugeordneten Knickzahl co =  1,88  beseitigt werden könnte.

Das oi-Verfahren hat nun den großen Nachteil, daß es sich 
nur auf einen g e g e b e n e n  Querschnitt anwenden läßt. Die 
sogenannten „Gebrauchsform eln“  beseitigen den Übelstand nur 
sehr unvollkommen, weil der darin vorkommende Profilwert

K  =  - j- fü r  manche Querschnittsformen sich so stark ändert,

daß doch erst nach mehrmaliger Durchrechnung der vorteil
hafteste Querschnitt gefunden werden kann. So ist ’z. B . der 
Profilwert für

J |_ 5 5  • 55 • 6 K  =  4,6
 II 55 • 55 ■ 10 K  -  7,7.

Diese starken Abweichungen machen die Gebrauchsformeln für 
diese Querschnittsform wertlos. Der Statiker, der jetzt an das 
(O-Verfahren gebunden ist, verlangt ein Hilfsmittel, welches

40 50 60 70 80 90 100 120'
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F ü r  je d e s  P ro fi l  is t  eben so  w ie  in  A b b . i  d ie  z u lä ss ig e  S t a b 
kraft P  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  Sk a u fg e tra g e n  und z w a r a u s  den 
angeführten G rü n d e n  in  d o p p e llo g a rith m isc h em  K o o rd in a te n 
system . D ie  T a fe l is t  b ere ch n e t fü r  cq„] =  12 0 0  k g /cm 2. S o w e it  
ein P ro fil, w elch es a n  und  fü r  s ich  a u sre ich en  w ü rd e , - v o r te il
h after durch  ein  an d e re s  m it  k le in erem  Q u ersch n itt  e rse tz t 
werden kan n , sin d  d ie  L in ie n  d ü n n  gezo gen . D e r  G e b ra u c h  d er 
T afe l is t  e in fach  un d  ü b e rs ich tlich , w ie  a u s  fo lg en d en  B e i
spielen h e rv o rg e h t.

1 .  B e i s p i e l .

G egeb en : P  =  3  t ;  s'k =  3 m .

M an such e d en  zu g eh ö rig en  P u n k t  und geh e  p a ra lle l zu 
der P -A ch se , b is  m an  a u f  e in e s ta rk  gezogene L in ie  t r i f f t .  D er
günstigste Q u ersch n itt  i s t  | | _  70 • 70 • 7.  | | _  65 ■ 65 • 7 is t
unzulässig, w eil h ie r fü r  d e r S c h la n k h e itsg ra d  g rö ß e r a ls  15 0  ist.

.2. B e i s p i e l .
G egeb en : P  =  15  t ;  Sk =  0 ,85 m .

G efu n d en : _ J | _  55  • 55  • 8.

Die zu n äch st g e tro ffe n e  d ü n n e L in ie  k a n n  eb e n fa lls  b e 
nutzt w e id en , d as P ro fil  h a t  a b e r  ein en  g rö ß eren  Q u ersch n itt.

D ie  T a fe l is t  auch  a n w e n d b a r, w enu eine an d e re  S p a n n u n g , 
z. B .  crzu| =  14 0 0  kg /cm 2, g e w ä h lt  w ird . D a  d ie  z u lä ss ig e  S ta b -

k r a ft  d e r S p a n n u n g  d ire k t  p ro p o rtio n a l ist, b ild e  m an P - | ^

und setze  d iesen  W e rt a ls  S t a b k r a ft  ein .

Im  B e isp ie l 2 w ü rd e  h ie rn a ch  d ie  e in setzen d e S t a b k r a ft

15  =  12 ,8 5  t  und es gen ü gen  g e ra d e  noch  ||__55  • 55 6.
M it R ü c k s ic h t  d a ra u f, daß  b e i m eh rte iligen  S tä b e n  d er 

S c h la n k h e itsg ra d  fü r  den  e in zeln en  S ta b  n ich t g rö ß e r a ls  30 
und n ich t g rö ß e r a ls  d e r  S c h la n k h e itsg ra d  des G e sa m tsta b e s  
sein  so ll, is t  a u ß e r den P u n k te n  X =  1 5 0 ;  X — 10 0  au ch  d er 
P u n k t  1 =  30 h erv o rg eh o b en . B e i  m eh rte ilig en  D ru c k stä b e n  
kann, d an n , n ach d em  d as P ro fi l  g e fu n d e n  ist , d ie  g rö ß te  zu
lä ss ig e  K n ic k lä n g e  fü r den E in z e ls ta b  (A b sta n d  d e r in n eren  
N ieten ) u n m itte lb a r  d e r T a fe l fü r  d en  T e ilq u e rsc h n itt  en tn o m 
m en w erd en . H ie ra u s  e rg ib t  sich  d ie  n o tw en d ig e  A n z a h l d er 
B in d e b le ch e  bezw . d er V e rg itte ru n g e n . D e ra rt ig e  T a fe ln  lassen  
sich  fü r  a lle  vo rk o m m e n d e n  Q u e rsch n itte  e n tw e rfe n 1 ).

!) Solange die Tafeln noch nicht in Buchform vorliegen, können 
sie einzeln vom 'Verfasser, Köln-Lindenthal, Diirener Str. 47, bezogen werden.

EIN NOMOGRAMM ZU DEN NEUEN BERECHNUNGSVORSCHRIFTEN FÜR DRUCKSTÄBE 
IM EISENBAU.

Von P rof. D r.-Ing. G. Unold, Chemnitz.

N ach  den n eu en  p reu ß isc h en  H o ch b a u b e stim m u n g e n , d ie 
neuerdings im  g a n z e n  R e ic h e  G e ltu n g  e rh a lte n  so llen , u n d  nach  
den R e ic h sb a h n v o rsc h rifte n  s in d  D ru c k s tä b e  b ek a n n tlich  n ach  
dem co-Verfahren zu  b erech n en .

F ü r  m itt ig e  B e la s t u n g  g i lt  d ie 
F o rm e l:

Pco .
" p — tk Ozul 1

worin P  d ie g rö ß te  S t a b k r a ft  in  t,
F  den ' v o lle n  S ta b q u e r 

s c h n itt  in  cm 2,
Co d ie  v o n  X a b h ä n g ig e  

K n ic k z a h l 
und a zu[ d ie  z u lä ss ig e  S p a n n u n g  

in  t/c m 2 o h n e B e r ü c k 
sic h tig u n g  des K n ic k e n s

bezeichnen.

O bige F o rm e l is t  zum  F e s t ig 
k e itsn ach w eis des g e w ä h lte n  S t a b 
profils vo rg e sch rie b e n , e ig n e t sich  
aber n ich t zu r N e u b e rec h n u n g  vo n  
D ru ck stäb en . H ie r fü r  sin d  den  a m t
lichen B estim m u n g e n  u n d  den R e ic h s-  
b ah n vo rsch riften  G e b r a u c h s f o r -  
m c ln  b eigegeb en , d ie zu r v o r lä u f i
gen B e re c h n u n g  d e r e rfo rd e rlic h en  
Profile  d ien en  so llen . D ie se  F o rm e ln  
enth alten  d en  sog . P r o f i l w e r t

D ie se r  N a c h te il w ird  u m g an gen  d u rch  d en  G e b ra u c h  
des n a ch ste h e n d  b esch rieb en en  K n ick n o m o g ra m m s, d a s  je d e  
R e ch n u n g  e n tb eh rlich  m ach t und  d a s  e rfo rd e rlic h e  P r o fi l  so fo rt

k :

ern Z ah len w ert, d e r fü r  geo m etri~  
sehe G eb ild e  u n v e rä n d e rt  b le ib t  und  
bei W alzp ro filen  sich  n u r  la n g sa m  m it  d er P ro filg rö ß e  
innerhalb  d erse lb en  P ro filk la s s e  ä n d e rt .

D en G e b ra u c h sfo rm e ln  h a ft e t  d er N a c h te il an , daß  sie  fü r 
den e lastisch en  u n d  u n e la stisch e n  K n ic k b e re ic h  (X =  o b is  
100 bzw . X >  100) v e rsc h ie d e n  la u te n  und  daß  b ei V o ra n sch la g  
des P ro fils  noch n ich t zu ü b erseh en  is t , w e lch er B e re ic h  je w e ils  
vorliegen w ir d ; d ie  F o lg e  d a v o n  is t  ein e m eh rfa ch e  P ro b e 
rechnung b is zu r e n d g ü ltig en  P ro filw a h l.

Abb. 1 . Netzblatt mit daraufliegendem Deckblatt.

a n z e ig t. E s  is t  fü r  den K o n s tru k tio n s t is c h  d es S ta t ik e rs  und 
fü r den p rü fe n d en  B e a m te n  b e stim m t u n d  b e ste h t a u s  dem  N e tz 
b la t t  u n d  dem  D e c k b la t t .

D a s  N e t z b l a t t  e n th ä lt  n ach  A b b . 1  (das d a rü b e r g e 
zeichn ete  w e ite r  u n ten  b esch rieb en e  D e c k b la t t  b le ib e  zu n ä ch st 
u n b erü ck sich tig t) eine lo tre c h te  L in ie n sc h a r  in lo g a r ith m isc h er 
S tu fu n g  m it e in er Z iffe rn le ite r  fü r d ie  D ru c k k r ä fte  in  t  u n d  eine 
e b e n fa lls  lo g a r ith m isc h  g e s tu fte  s c h r ä g e 'L in ie n s c h a r  fü r  d ie
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k-Werte, ferner einewagerechte Grundlinie G. Dieses Netzbild 
ist nach rechts und oben abgekürzt dargestellt; die im prak
tischen Gebrauche benötigten Netze erstrecken sich über 
Druckkräfte bis zu xooo t.

Abb. 2 zeigt ein Stück des auf Pauspapicrstreifen zu zeich
nenden D e c k b la t t e s .  E s trägt am linken Rande eine von 
oben nach unten gehende logarithmische Leiter für die Knick
längen s in m. Ferner enthält es die strichpunktierten Koordi
natenachsen und eine K urve mit den Ordinaten

» b o ^  — lS O ,5 = - • lg  =  1er ioo — lg  50 
ö 100 ö

und

11,30 =  lg 100 — lg 60 usw. 

den zugehörigen Abszissen

I s o  =  ]g  " s o  - I s o  =  l g  “ 1»  u s w . , 
worin die Werte 0 M, oigo, . . . .  die den X — 50, 60, . . .  . zuge
ordneten Knickzahlen bezeichnen. Außerdem ist eine lotrechte 
Leitlinie L  im Abstande lg crzui von der Ordinatenachse gezogen. 
Die genannten Koordinatenachsen werden nur zur Herstellung 
der K urve vorübergehend benötigt und sind in den Gebrauchs- 
dcckblättern weggelassen.

Für den auf mittigen Druck zu berechnenden Stab sei die
D ruckkraft Pj in t  und 
die Knicklänge Sj in m 
gegeben. Man legt das 
Deckblatt so auf das 
Netz, daß die Leit
linie L  über der dem 
Pj entsprechenden Ge
raden der lotrechten 
Netzschar liegt und 
die Grundlinie G auf 
der s-Leiter des Deck
blattes die Knick
länge sx abschneidet; 
Abb. 1 zeigt eine solche 
Deckblattlage für bei
spielsweise • Pj =  12 t 
und Sj — 1,8  m. Die 
unter dem D eckblatt
streifen liegenden und 
wegen des Pauspapiers 

etwas schwächer ge-

Abb. 2. Deckblatt.

durchscheinenden Netzlinien sind hier 
zeichnet.

H at die gewünschte Profilklasse den Profilw ert ka (hier 
beispielsweise 2,5), dann gilt für den Schnittpunkt a der K urve 
mit dieser k a-Linie folgendes:

Der Punkt a, als Punkt der K urve betrachtet, hat die K oor
dinaten lg 100 — lg Xa und lg a>a, er gilt also für die Werte Xa 
bzw. (Da- Derselbe Punkt a, als Netzpunkt betrachtet, hat vom 
Anfangspunkt der P-Leiter (also für P  =  1 t) den Abstand;

Xa =  lg P[ —  lg Ozul +.lg w a —  lg F a ,
denn es ist

P[ (üa _
F a ;

d. h. die durch Punkt a gehende Lotrechte schneidet auf der 
P-Leiter den W ert F a in cm2 ab.

Die auf die Grundlinie G bezogene Ordinate y a des Punktes 
a ist

y* =  lg Si +  lg 100 —  lg Xa := lg s, -fflg IOO —  lg
S] • IOO

ia

worin ia in cm den dem Querschnitt F a und dem Profil wert ka 
entsprechenden Trägheitshalbmesser bezeichnet. Die Zahl 100 
rührt davon her, daß hier die s in m gelten, während in der 
Formel X =  s : i  beide W erte in cm zu verstehen sind. Aus 
Obigem folgt w eiter:

y a  =  lg S i +  lg ioo — lg S , — lg IOO +  lg ia =  lg ia  ,

somit ist y a der Logarithmus von ia.

Wir denken uns nun auf dem Netz eine wagerechte Geraden
schar in logarithmischer Einteilung für die W erte i in cm einge
tragen, worin die Grundlinie G auf i =  1 cm fällt. E s entspricht 
somit jedem Netzpunkt ein gewisser W ert F  und daher 
auch ein W ert k =  F : i 2. Verbindet man die Punkte gleicher 
k-Werte durch Linien, dann folgt aus der logarithmischen 
Netzteilung der wagerechten und lotrechten Scharen sofort, 
daß diese k-Linien ebenfalls Gerade bilden und daß die Ge- 
radenscliar der k-Reihe (benötigt werden die k-Linien für k =  
0 ,1 bis 2,0) ebenfalls logarithmische Stufung zeigt.

Die dem Punkte a entsprechenden Werte F a und u>a ge
nügen somit genau der K nickform el:

Gzul : Pi w» 
Fa

Nach dem in Abb. 1 dargestellten Zahlenfall mit Px =  12 t 
und sx =  1,8  m ergibt sich für ein Profil mit ka =  2,5 der 
Querschnitt F a =  13,4  cm'-.

Aus ka — * ai a- folgt für dieses Profil der W ert:

; - l / F * _  * 3 4  

“ “  K k a “  2 ^  “  2 ,3
31 cm.

180
Hierfür ist Xa -- , t =  7S und für die preußischen Bestim 

mungen St. 37 (wofür die Deckblattkurve gilt) coa =  1,55.

Die Nachprüfung des Stabes nach der amtlichen Formel 
lie fert:

) 2 - i , 5 5
CTzul =

1 3 , 4
=  1,39 t/cm'-

(der genaue W ert müßte 1,4 sein).

Im praktischen Gebrauche wird die i-Linienschar nicht be
nötigt und ist weggelassen, damit das Netz nicht mit Linien 
überladen wird.

Wird bei derselben Deckblattlage (also für dieselben Werte 
Pj und eine Profilklasse mit dem W erte kb gewählt, dann 
schneidet die kb-Linie die K urve im Punkte b, und der ent
sprechende W ert Fb und cob genügt wieder genau der K nick

bedingung — =  azui .

Die K urve gibt somit eine Reihe von Punkten an, die ver
schiedenen Werten F a lca (oa, Fb kb 0)\, usw., also ver
schiedenen Profilklassen und -großen entsprechen, welche alle 
die Knickbedingung für das gegebene W ertpapier P t s, genau 
erfüllen.

F ür ein anderes W ertpaar P2 s2 wird das D eckblatt in eine 
neue Lage gebracht, so daß die Leitlinie L  auf der P-Leiter 
den W ert P2 und die Grundlinie G auf der- Deckblattleiter 
den W ert s2 abschneidet. Für die gewünschte Profilklasse mit 
dem bekannten W ert k  ist wieder durch den Schnittpunkt 
der K u rve  m it der k-Linie das erforderliche F  auf der P- 
Leitcr bestimmt.

Die Knickbedingung lautet in Umschreibung auch:

e r f  g
Pü)

~  Ujul

Die W erte F  und k für Netzpunkte auf der K u rve  erfüllen

genau die Bedingung F  =  D a nun der Querschnitt

auch größer sein darf als dieser Formel entspricht, aber nicht 
kleiner, sind nur W erte F  und k  zulässig, deren Netzpunkte 
r e c h ts  der K urve oder höchstens auf dieser liegen. D a die F  
für die üblichen Eisenbauprofile nicht stetig, sondern sprung
weise von Profil zu Profil wechseln, und die k-Werte derselben 
Profilklasse mit der Profilgröße in geringem Maße wechseln, 
so ist die endgültige Wahl des Netzpunktes mit den wirklichen
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DAS ARBEITEN MIT DEM „NUPUBEST“-GERAT.

Von Chr. R ieckhof, D irektor der A.-G. fü r  B aubedarf, D arm stadt.

Im  B a u in g e n ie u r  19 2 5  H e it  7 is t  d ie  L ö su n g  s ta tisc h  
unbestim m ter S y ste m e  a u f e x p e rim e n te lle r  G ru n d la g e  m it  dem  
,,N u p u b e st-G e rä t“  b e re its  in  ih ren  G ru n d zü gen  b esch rieb en . 
Hier soll an  H a n d  e in iger a llgem ein  g ü lt ig e r  B e isp ie le  geze ig t 
werden, daß  n ach  d e r exp e rim en te lle n  E rm itte lu n g  d e r B ie g e 
linien und ih re r W en d ep u n k te  (M om entenn ullpu nkte) m it 
Hilfe einer ve rk le in e rte n  S ta b w e rk sn a c h b ild u n g , d ie  m it dem  
> .N u pubcst-G erät“  h c rg e ste llt  w ird , se lb s t  d a s  v e rw ic k e lts te  
statisch u n b e stim m te  S ta b s y s te m  w ie  ein o ffen es B u ch  v o r  uns 
liegt.

R . V e r s c h i e d e n e  S t a b s y s t e m e ,  w e l c h e  s t a t i s c h  b e 
s t i m m t  w e r d e n .

E in e  seh r gro ß e A n z a h l v o n  S ta b sy s te m e n  w ird  d u rch  
E in fü h ru ng d e r M o m en ten n u llp u n k te  s ta tisc h  b estim m t.

I s t  b e i dem  in A b b . 1 d a rg e ste llte n  R a h m e n  die L a g e  d e r 
M om entennullpunkte b ek a n n t, so  w ird  z u n äch st d er b e la ste te

R ie g e la b sc h n itt  zw ischen den M o m en tcn n u llp u n k tcn  2 und 3  
a ls  T rä g e r  a u f  zw ei S tü tz e n  b eh an d e lt. U n te r  P  w ird

w obei 1 =  a  +  b. D ie  V erlä n g eru n g e n  d er V erb in d u n gslin ien  
S  — 2 und S —3 sch n eid en  a u f  den A u fla g c r lo tre c h te n  d ie  E c k 
m om ente b ei B  und G  a b  und  so fo rt.

M an  kan n  b ei d e ra rt ig e n  S y ste m e n  au ch  a n d e rs  vo rgeh en . 
D u rch  d ie  M o m en ten n u llp u n k te , d ie  w ie  G e len k e  w irk e n , w ird  
d a s  s ta tisc h  u n b e stim m te  S ta b s y s te m  in  m eh rere  sta tisch  b e 
stim m te  D re ig e le n k sy ste m e  zerleg t, und  zw ar in 1 , 2 und  3 
so w ie  in 2, 3 und  D .

B e id e  D re ig e le n k sy ste m e  h ab en  den S ta b te il  2 — 3  g e 
m ein sam . A u s  d iesem  G ru n d e  m üssen  d ie  V er lä n g eru n g e n  der 
V erb in d u n g slin ie n  1 — 2 und D  — 3 a u f  d e r  K ra ft r ic h tu n g  in 
e in  un d  d em selben  P u n k te  d Z u sam m en treffen . D ie  K r a f t  P  
w ird  d ann  e in fach  in d z e rle g t in d ie  A u fla g e rk rä fte  A  und  D .

aus T a fe ln  zu entn eh m en d en  P ro filg rö ß e n  E  u n d  k  in  E in k la n g  
zu bringen, w a s  a b e r  p ra k t isc h  sch on  b eim  zw eiten  o d er h ö ch 
stens d ritten  V e rsu c h  m it h in re ich en d er G e n a u ig k e it  ge lin g t. 
D er en d gü ltige  N c tz p u n k t  m uß d a n n  s te ts  re c h ts  d er K u r v e  
und d a rf h ö ch sten s a u f d iese r liegen .

A u f d er D e c k b la t tk u r v e  sin d  d ie  d en  W erten  H =  10 , 
20, 30 usw . b is 15 0  e n tsp re ch e n d e n ' P u n k te  e in gezeich n et 
und b eziffert. A u s  d er L a g e  des-] N e tz p u n k te s  a u f  d er 
K u rve  lä ß t sich  so fo rt  d e r je w e ils  vo rlieg en d e  ¿ -W e rt an geb en  
oder ab sch ätzen .
L iegt der N e tz 
punkt rec h ts  d er 
K u rve , dann  g ilt  
für die B e s t im 
mung des ¿ -W e r
tes die d u rch  
den N etz p u n k t 
gehende W a g e 
rechte. S c lila n k - 
lieitsgrade v o n  
über 15 0  sind 
bekanntlich  n ich t 
zulässig. D a h er 
muß der N e tz 
punkt rech ts  d er 
K u rv e  u n d gle ich - 
zeitig üb er der 
durch den 15 0 e r  
K u rve n p u n k t g e 
henden W a g e 
rechten liegen .

N ach  den 
preußischen B e 
stim m ungen ist
jeder S ta b  f ü r ' -•
zwei B e la stu n g s
fälle zu berech n en , je  n ach d em  ohne o d er m it W in d la st 
gerechnet w ir d . D iesen  b e id en  F ä lle n  en tsp rech en  zw ei v e r 
schiedene W e rte  fü r  crzui, w ä h re n d  d ie  ru -W erte d iese lb en  
bleiben und n u r  v o m  B a u s t o ff  a b h ä n g ig  sin d . D a s  D e c k b la t t  
ist für b eide B e la s tu n g s fä lle  b en u tz b a r, w en n  d a r a u f zw ei 
Leitlin ien L  fü r  b eid e  a zui-W erte  ve rz e ic h n e t w erd en . D ie  
preußischen B e stim m u n g e n  erfo rd ern  d em n ach  zw ei D e c k 
blätter, e in m al fü r  S t . 3 7  und  e in m al fü r  S t . 48, d a  d ie  K u r v e n  
für beide B a u s to ffe  versch ied en  sin d . D ie  R e ic h sb a h n  V or

sch rifte n  e rfo rd e rn  im  g a n zen  v ie r  versch ie d e n e  D e c k b lä tte r , 
m it e b e n fa lls  je  zw ei L e it lin ie n . D a s  N c tz b la t t  d a g e g e n  ä n d e r t  
sich  n ich t u n d  is t  fü r  a lle  D e c k b lä t te r  b e n u tz b a r.

D ie  B ra u c h b a r k e it  des V e r fa h re n s  lä ß t  sich  erh öh en  d u rc li 
d ie  sog . P r o f i l n e t z e .  D en  versch ied en en  G rö ß en  ein er 
P ro filk la sse , z. B .  dem  g le ich sch en k ligen  W in k e le isen , e n t
sp rech en  g a n z  b estim m te  N e tz p u n k te , j e  g egeb en  d u rch  
d ie  W e rte  F  und k. D iese  kö n n en  im  N e tz b la t t  v o n  v o rn 
h erein  gen au  e in g e tra g e n  w erd en  und lie fe rn  eine gew isse

n ic h t  g a n z  re g e l
m äß ig  v e r la u 
fen d e P u n k tre ih e . 
D a s  D e c k b la tt  
w ird  fü r  d a s  g e 
geb en e  W  e rte p a a r  
P u n d  s a u fg e le g t ; 
a lle  P ro file , deren  
P u n k te  re c h ts  d er 
K u r v e  und ü b e r 
d e r 15 0 e r  L in ie  
lieg en , sin d  zu 
lä ss ig . A m  g ü n 
s tig ste n  sin d  die 
P r o f i le , d eren  
P u n k te  d ie  k le in 
sten  F  zeigen , 
d ie  a lso  m ö g lich st 
n ah e d e r K u r v e  
liegen .

E s  lassen  sich  
a u f d em selben  
N e tz b la tt  m eh 
rere  P ro filk la sse n  
d u rch  P u n k tre i-

  heri d a rste lle n ,
so fern  sie  sich

g e gen se itig  n ich t stö ren . D ie  ü b lich en  e in fach eren  P r o f i l
k lassen  e rfo rd e rn  d a h e r m eh rere  P ro filn e tz b lä tte r . D ie  
k -L in ie n sc h a r  w ird  h ie r n ich t m eh r b e n ö tig t  u n d  kan n  
w e gg e lassen  w erd en , w o d u rch  d a s  B ild  an  K la r h e it  g e 
w in n t, d ie  d u rch  U n te rb re ch u n g  d e r lo trech ten  L in ie n 
sch a r noch g e s te ig e r t  w ird . A b b . 3 ze ig t e in  so lch es P r o f i l
n etz  fü r  d as  ü b e r E c k  g e s te llte  g le ich sc h en k lig e  W in k e l
e ise n p a a r u n d  fü r d a s  I-N o rm a lp ro fil  m it den d a se lb st  a n 
gegeb en en  K n ic k n u llin ie n .
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Abb. 1 .

D ieselben sin d  d a m it 
nach R ich tu n g  und 
G röße b ek a n n t. A lle  
w eiteren  E rm itte lu n g e n  
b ed ürfen  w oh l kein er 
näheren  E rk lä ru n g e n .
A uch  z w e h tie lig e  S to c k 
w erksrah m en  w erden 
bei ein igen  B e la stu n g s 
fällen. in versch ied en e  
D re ig e len k sy stem e  z e r
leg t. A b b . 2 ze ig t d ie 
u n verb o g en en  S y s te m - 
lin ien  u n d  die B ie g e r 
iiriien e in es solchen 
S to ck w erk srah m en s mit 
den k en n tlich  ge m a ch 
ten M om entennullpunk- 
te n  in fo lg e  d er H o ri
z o n ta lk ra ft  H .

N a c h  A b b . 2 w ird  
z u erst d ie K r a f t  H  im  
N u llp u n k t 1  in  R i c h 
tu n g  a u f N u llp u n k t  2 
und  3 z erleg t (D rei- ,
g e le n k sy ste m  2 — 1 — 3). 1
Im  u n teren  D re i- Y "  V*-00 ■

g e le n k sy ste m  A  — 4 — E  
w ird  d ie  .K r a ft  1 —3 
im  P u n k t  a  w e ite r  z e r
le g t  in  A j und F x. und 
eben so die K r a f t  2 — 1 
im  P u n k t  b  in  A „ und 
F 2, so daß im  A u f
la g e rp u n k t  A  d ie  b e i
d en A u fla g  e r krä fte  A x 
und  A 2 en tsteh en , d es
g le ich en  in  F  d ie  b e i
d en A u fla g e r k rä fte  F x u n d  F ,  u n ter B e a c h tu n g  d er R ich tu n g  
im  S in n e  v o n  A k tio n  und R e a k tio n .

I s t  d e r  S to c k w e rk sra h m e u  au c h  b ez ü g lich  d er T rä g h e it

O ,
f   - l y  5.00...... ... ...........

5y5lem u. ilomtnienflöchen

m om ente sy m m etrisch , 
4P so  liegen  d ieM om en ten - 

n u llp u n k te  2 und 3 
g le ich  h o ch . A u s  E h  
=  O e rg ib t  sich  a ls
d ann , daß  sow oh l in 
2 und  3 , a ls  au ch  in 
A  und F  je  0 ,5  H  
w irk t . H ie rm it  können 
a lle  M o m en te  d ire k t 
an gesch rieb en  w erden.

B .  S t a b s y s t e m e ,  

b e i  d e n e n  k e i n e  

K n o t e n p u n k t 

v e r s c h i e b u n g e n  

A u f t r e t e n .

B e i dem  S y ste m  
d er A b b ild u n g  3 t r e  
t e n  k e i n e  K n o t e n 
p u n k t  v e r s c h i e b u n  - 
g e n  a u f .  D e r  m ittle re  
Teil- des b elasteten  
T rä g e rs  w ird  w ied er 
w ie  in  A b b . 1  a ls  g e 
w ö h n lich er T rä g e r  au f 
zw ei S tü tz e n  b erech 
n e t u n d  d ie  a n 
sch ließ enden E c k m o 
m en te  e b e n fa lls  w ie 

■ d o rt b estim m t. D ie  
F o rtp fla n z u n g  , d ieser 
E c k m o m e n te  erfo lg t 
d ann  im  V erh ä ltn is  
d er S te if ig k e it  der 
an sch ließ en d en  S tä b e . 

V e rn a c h lä ss ig t  m an  h ier, wo ke in e  K n o te n p u n k tv e rsc h ie 
b u n gen  a u ftre te n , d ie  E in w irk u n g  a u s  d er s te ts  nur 
gerin gen  V ersch ie b u n g  d er M o m en ten n u llp u n k te , so is t  fü r
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jeden Stab die Steifigkeit =  - i ,  wobei a die Länge vom

untersuchten Knotenpunkt bis zum nächsten Momentennull- 
punkt ist. Zu beachten ist, daß Gclenklager und Rollenlager 
ebenfalls Momentennullpunkte sind.

Das anltommende Moment im Querschnitt 2 des Knoten
punktes B  (Abb. 3), bezeichnet mit Mr2, zerlegt sich also in 
M|jj und Mßj nach der Steifigkeit der entsprechenden Stäbe. 

Der zu Mß1 gehörige Stab A —B  hat die Steifigkeit

der zu Mb3 gehörige Stab E  —B  
hat die Steifigkeit

J  -  JL 4 3  _ o 86 
a 4,0

10
2,70 : 3 .7 °

zusam m en : 4 >5 h

Wenn das Ankommende Moment vorher erm ittelt war mit 
M|-2 =  0,782, so wird

—  ° '7 8 2 ' °>S6 
4 , 5 6

M ,(! ■ 

■Mus :

:0 ,14s tm,

0,782-3,70
4 , 5 6

: 0,634 tm.

(in Abb. 3 die Stäbe A —B, C—D und C—F) 

Steifigkeit der Stäbe mit einem Nullpunkt 

(in Abb. 3 Stab B —E) = 2 1 J

3 a b -f- 2 a2 -j- b3
ä

In diesen Formeln ist 1 die ganze Stablä.nge, a  die Entfernung 
des Momentennullpunktes vom untersuchten Knotenpunkt A

und b die Entfernung vom Momentennullpunkt bis zum ent
gegengesetzten Knotenpunkt (vgl. Abb. 4).

l) Man beachte den Unterschied zwischen Verschiebung der Momenten
nullpunkte und der Knotenpunkte.

C. S t a b s y s t e m e , b e i d en en  K n o t e n p u n k t v e r s c h ie 
b u n g e n  a u f t r e t e n .

Bei allen Stabsystemen, bei denen K n o t e n p u n k t v e r 
s c h ie b u n g e n  a u f t r e t e n , wird die Momentenermittelung am 
b e la s t e t e n  Stab auf die gleiche A rt durchgeführt, wie eben 
beschrieben, also auch für die beiden Knotenpunktmomente 
des belasteten Stabes. Für die Erm ittelung aller übrigen 
Momente ist folgendes zu beachten.

G r u n d s ä t z l ic h e s .

Betrachtet man die Biegelinie der Abb. 5 mit der zuge
hörigen Momentenfläche, so erkennt man den innigen Zusammen
hang zwischen Biegelinie und Momentenfläche und die Über
einstimmung zwischen dem Wendepunkt der Biegelinie und 
dem Nullpunkt der Momentenfläche.

Die senkrecht zur Tangente gemessene Durchbiegung y  
ist gleich dem reduzierten Moment der Momentenfläche be-

Diese Art der Zerlegung ist einfach, doch enthält sie eine geringe,, 
meistens zu vernachlässigende Fehlerquelle wegen der er
wähnten Nichtberücksichtigung der Verschiebung der Mo
mentennullpunkte. Soll ganz genau gearbeitet werden, so ist 
die Verschiebung der Momentennullpunkte zu berücksichtigen.

Bei allen Stabsystemen, bei denen k e in e  K n o t e n p u n k t 
v e rs c h ie b u n g e n 1) möglich sind, wie z. B . beim System  der 
Abb. 3 ist der Knötendrehwinkel eines Knotenpunktes gleich 
den Tangentenwinkeln der anschließenden Stäbe. Da jeder 
Knotenpunkt doch nur einen Knotendrehwinkel aufweist, 
müssen hier alle Tangentenwinkel eines Knotenpunktes gleich 
groß sein.

Der Tangentenwinkel eines Stabpunktes ist bekanntlich 
gleich der m it E  . J  reduzierten Momentenstützkraft. B e
achtet man ferner, daß sich die Momente hier bei Dreiecks- 
momentenflächen verhalten wie die Abstände der betrachteten 
Punkte vom Momentennullpunkt, so ergeben sich folgende 
genauen Formeln für die Steifigkeit der einzelnen Stäbe, wobei 
immer wieder zu beachten ist, daß im System  keine Knoten
punktverschiebungen möglich sein dürfen.

Steifigkeit der Stäbe mit Gelenk oder Rollenlager am Ende
J _

1

zogen auf den untersuchten Punkt b. Bei dem betrachteten 
Beispiel der Abb. 5 ist

Y  = M x 2 1
3 x ' K J

Hieraus ergibt sich nach Umstellung Grundgieichung I :

M :
5 Y E J

v2

A n w e n d u n g  b e i e in e m  b e l ie b ig e n  K n o te n p u n k t .

Abb 6 zeigt die Biegelinien der an einem beliebigen Knoten
punkt eines Stabsvstem es anschließenden verbogenen Stabe 
mit den kenntlich gemachten Wendepunkten. Abb. 7 ist die 
zugehörige Momentenfläche. In  Abb. 6 sind im Knotenpunkte 
die Tangenten an die Biegelinien gezogen. Die Winkel, welche 
die Tangenten miteinander bilden, sind die gleichen wie die 
Winkel der Stabachsen v o r  der Verbiegung.

Für jeden Stab gilt die Grundgleichung I :

M :
3 Y E  J

Tf3

Das V e r h ä l t n is  aller Knoten'punktsmomente ist dam it:

Mx : M., : M3 : M4 :
. 3  Y x E,  J x . 3  Y s E., J 2 . 3 Y 3 E3 J 3 .3  Y 4 E4 J 4

xp X22 V xp

Wenn 3 E  konstant ist, so entsteht die Grundgleichung I I :

Mj : M, : M3 : M4
. Y 2J 2 . y 3 j 3 . y 4j 4

xp x 2J X3

Da es sich nur um Verhältniszahlen bandelt, können alle Längen 
im beliebig großem, aber gleichem Maßstab gemessen werden. 
F ür die Trägheitsmomente brauchen nicht die absoluten Größen
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ie b e n .

e in gesetz t zu w erd en , sond ern  eb en fa lls  n u r Z ah len , d ie  d a s  nom m en zu w erd en , indem  d e r V e rh ä ltn isw e rt  fü r M , sovie l 
G rö ß e n v e rh ä ltn is  d er versch ied en en  T rä g h e itsm o m en te  an- grö ß er o d er k le in e r w erd en  m uß, a ls  d ie Su m m e d er V er

kle ineru ngen  o d er V erg rö ß eru n g en  d er ü b rigen  M om en te.

A u s w e r t u n g .

D ie  G ru n d g le ich u n g  I  g i lt  fü r  jed en  P u n k t  e in es verb og en en  
S ta b e s  (n icht n u r fü r d ie  K n o te n p u n k te ) m it ein em  M om enten-, 
n u llp u n k t, w o b ei G e len k - und  R o lle n la g e r  a ls  N u llp u n k te  zu 
b eh an d eln  sin d . M an  k a n n  d a h e r d ie  V erh ä ltn isg ru n d g le ich u n g  
I f  b e lieb ig  ve r lä n g e rn , d .h .  a u f  d as  g an ze  S ta b s y s te m  au s
d eh nen  u n d  au c h  b e lieb ige  V e rh ä ltn isw e rte  e in zeln  h e ra u s
lösen . N a c h  A b b . 3 w ird  a lso  b e isp ie lsw eise

y;.L
X2

N a c h  U m ste llu n g

me -

(bei B .,): X u L  (bei E-)

Mp V  J
y - J

X2 (bei B 2)
X2f -  (bei E).

G e n a u e  K o n t r o l l m ö g l i c h k e i t .

D ie  Su m m e a lle r  an  einem  K n o te n p u n k t  an gre ifen d en  
M om ente m uß gleich  N u ll sein .

D e r  W irk u n g ssin n  d e r einzelnen  M om en te is t  a u s  d er A b b . 6 
e in d eu tig  zu entneh m en, w en n  m an an  jed em  W e n d e p u n k t eine 
K r a f t  e in zcichn ct, w elch e  im  S in n e  d er V e rb ie g u n g  w irk t . 
H ie r  d reh t d ie K r a f t  a m  S ta b  1 in  U h rz c ig e rr ich tu n g , w äh ren d  
d ie  K r ä f t e  an  den S tä b e n  2, 3  und 4 e n tgeg en g esetz t w irk en . 
Z u r  H e rste llu n g  des G le ich gew ich tszu stan d es m uß d a h e r se in :

M j =  M 2 +  M3 - f  M r

D ie  B ed in g u n g  M =  o m uß a b e r  b ere its  an  den V e r h ä lt 

n iszah len  d e r G ru n d g le ich u n g  I I  e r fü llt  sein . M it an d eren  
W o rten  g e s a g t : D ie  S u m m e  d e r  S t e i f i g k e i t e n  a l l e r  a n
e in e m  K n o t e n p u n k t  a n s c h l i e ß e n d e n  S t ä b e  i s t  g l e i c h  
N u l l .  I s t  d ies n ich t d e r F a ll ,  so w a r d ie  T a n g e n ten rich tu n g  
eine u n g en au e  und  m uß eine R ic h tig s te llu n g  erfo lgen . U m  
dieses zu erre ich en , b ra u c h t a b e r  ke in e  U m z e i c h n u n g ,  
son d ern  n u r eine seh r e in fach e  A u sg leich srcch n u n g  vo rge-

Abb. 8.

D a  d ie  a b s o l u t e  .G r ö ß e  v o n  M ß> b e k a n n t  i s t ,  so  

k a n n  m a n  v o n  h i e r  a u s  d u r c h  e i n f a c h e s  I n s v e r h ä l t -  

n i s s e t z e n  m i t  d e n  S t e i f i g k e i t s w e r t e n  n i c h t  n u r
Ä -

M e , s o n d e r n  a u f  g l e i c h e  A r t  d a s  M o m e n t  a n  i r g e n d  

e i n e r  a n d e r e n  S t e l l e  d e s  S t a b s y s t e m s  e r m i t t e l n .

S o llte  a u sn ah m sw eise  ein  S ta b  ke in e  M om en ten h u llp u n kte  
au fw eisen , so fin d e t  s ich  d a s  K n o te n p u n k tsm o m e n t dieses 
S ta b e s  a u s  d e r  fü r  je d e n  K n o te n p u n k t  gü ltig e n  G leich un g

2 m  =  o .

D ie  zu le tz t besch rieb en e  M eth od e lä ß t  sich  sow oh l fü r 
S ta b sy s te m e  m it  K n o te n p u n k tv e rsc h ie b u n g e n  an w en d en , als 
au c h  fü r  so lch e oh ne K n o te n p u n k tv ersc h ie b u n g en .

B e i  n ä c h ste r  G e legen h e it so llen  d iese A u sfü h ru n g e n  an 
B eisp ie le n  e r lä u te r t  w erd en .
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E r s a t z k r a f t  , ,R “  fü r  v e r s c h ie d e n e  L a s t a r t e n .

Die Ermittelungen können für alle möglichen symmetrischen 
und unsymmetrischen Lastarten durchgeführt werden, d. h. also 
nicht nur für Einzcllasten, sondern auch für gleichmäßig ver
teilte Lasten, Streckenlasten, Dreiecklasten und andere auch 
irgendwie zusammengestellte Belastungen.

D ie  V e r b ie g u n g  e r f o lg t  s t e t s  n u r d u rch  e in e  
E in z e l la s t  v o n  b e l ie b ig e r  u n b e k a n n te r  G rö ß e, wobei 
es völlig gleichgültig ist, wie die eigentliche Last geartet ist. 
Die L a g e  dieser E inzellast (Ersatzkraft , ,R “ ) ist nur abhängig 
von der Lage des Schwerpunktes der M0-Momentenfläche des 
belasteten Stabes infolge der tatsächlichen Belastung, und zwar 
muß dieser Schwerpunkt zusammenfallen mit dem Schwerpunkt 
der M0-Momcntenfläche aus der Ersatzkraft R .

Nachdem die Momentennullpunlcte an der Stabwerk

nachbildung erm ittelt sind, wird die Größe der Ersatzkraft 
errechnet, um die Knotenpunktsmomente des belasteten 
Stabes und die Momente der unbelasteten Stäbe zu bestimmen. 
Nur die Feldmomente des belasteten Stabes werden mit der 
tatsächlichen Belastung erm ittelt. Die Größe der Ersatzkraft R  
ist nur abhängig von dem Inhalt der M0-Momentenfläche des 
belasteten Stabes, und zwar müssen die M0-Momentenflächcn 
aus der Ersatzeinzelkraft R  und der tatsächlichen Belastung 
inhaltsgleich sein.

Ist Inhalt und Schwerpunktslage der M0-Momentenfläche 
aus den verglichenen Lasten gleich, so entsteht am Knotenpunkt 
der gleiche Tangentenwinke], wobei gleichbleibendes T räg
heitsmoment innerhalb eines Stabes vorausgesetzt ist.

In der Broschüre „N upubcst“  ist im Anhang die Lage 
und Größe der Ersatzkraft R  für alle nur möglichen Lastarten 
angegeben. Abb. 8 zeigt einen Ausschnitt aus dieser Tabelle.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Erwiderung  

auf die Zuschrift des Herrn Rieckhof in H eft 16, 1925.
Diejenigen Leser, die meinen Bericht in „B eto n  und E isen " 

1923, H eft 2 1 ,  über die Versuche des Herrn Prof. B e g g s  aufm erksam  
verfolgt haben, werden wohl auf den ersten B lick  gesehen haben, 
daß Herr R ieckhof in seiner Zuschrift in H eft 16  des „Bauingen ieur" 
in der dort abgedruckten Abb. 2 meines erwähnten Aufsatzes etwas 
Wesentliches fortgelassen hat, nämlich die in meine F igur einge- 

P  d 2
scliriebene Gleichung H  =  ^ . H err Rieckhof hat die F igur unvoll

ständig wiedergegeben. E s  ist in meinem Bericht nirgends gesagt, 
daß Prof. Beggs gemäß Abb. 2 etwa eine Versuchsanordnung durch
geführt hätte, vielm ehr ist cs k lar, daß diese F ig u r nur eine Überlegung 
darstellt, bei welcher, selbstverständlich der Schub I I  aufgebracht 
wird; denn es ist dies ja  gerade die Unbekannte, die aus der Gleichung 

P d 2
H =  - errechnet werden soll. Die E im er mit den Sandkörnern

d 1
sollen bloß andeuten, daß durch irgendwelche Ursache Verschiebungen 
(d 1) erzeugt werden sollen, die gemessen werden müssen, ebenso wie 
die zugehörige Verschiebung am  Lastpunkte (d 2). Die Größe des 
Sandgewichtes in den Eim ern ist also ganz b e la n g lo s .  E s  ist in meinem

Bericht ausdrücklich und wiederholt betont, daß n u r  Verschiebungen 
und nichts w eiter gemessen werden müssen und sodann ausführlich 
erläutert, in welcher W eise Herr Prof. Beggs diese Verschiebungen 
gemessen hat.

Im  übrigen habe ich nicht behauptet, daß das Verfahren des 
„N upubest" fü r die P raxis nicht geeignet sei, ich habe mich nur 
gegen den Vorw urf verteidigt, daß das Verfahren von Prof. Beggs 
„n icht dazu geeignet sei, von den technisch interessierten Kreisen 
allgem ein benutzt zu werden“ .

Dieses zu beurteilen muß vielm ehr H err R ieckhof der Fachw elt 
überlassen und ich kann in diesem Zusammenhang vielleicht auf den 
Aufsatz von Herrn D r. K u b a l l ,  Ham burg, in „B eto n  und E isen" 
1925, H eft 1 1 ,  „A usw ertung der Versuche von D r.-Ing. F . Kann 
m it Modellen von Zweigelenkrahmen fü r die P ra x is"  Hinweisen. In 
dieser Abhandlung weist der Verfasser die g u t e  Ü b e r e in s t im m u n g  
meiner Messungen m it der Theorie nach und warnt ausdrücklich 
davor, das Verfahren, da „m it einfachsten M itteln durchgeführt, 
einer zu geringschätzigen Beurteilung" zu unterwerfen.

W is m a r , im  August 1925. D r.-Ing. F e l i x  K a n n .
Mit dieser letzten Zuschrift schließt die Schriftleitung die D is

kussion über die vorliegende Frage endgültig ab.
D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .
Förderung des industriellen N achw uchses.

In verschiedenen Gewerben macht sich ein Mangel an Fach
arbeitern bereits geltend oder ist doch in Zukunft zu befürchten. 
Bei der besonderen Bedeutung, die die qualifizierte Arbeit fü r die 
auf Export angewiesene deutsche W irtschaft hat und bei der Bedeutung 
des Produktionsfaktors „A rb e it"  für die Vcibesserung der Produktion 
bedarf dieser Umstand besonderer Aufm erksam keit.

Versuche, die fehlenden Arbeitskräfte durch U m s c h u lu n g  von 
Hilfsarbeitern zu industriellen Facharbeitern zu gewinnen, wie sie 
auch ,1er Bauindustrie unternommen sind, können immer nur als 
ein N o t b e h e lf  betrachtet werden. Aufgabe jeder W irtschaftsgruppe 
muß es sein, der p la n m ä ß ig e n  F ö r d e r u n g  ih r e s  A r b e i t e r 
n a c h w u c h se s  erhöhte Aufm erksam keit zu v'idm cn, w as wirksam  
nur durch die H e r a n b i ld u n g  v o n  L e h r l in g e n  erfolgen kann.

Eine geordnete Lehrlingshaltung lag in Deutschland im M ittel
alter den Zünften und Innungen des H andwerks ob. W enn auch mit 
dem Verfall der Zünfte die Lehrlingsausbildung andere Bahnen ein- 
schlug, so bildete doch das H andw erk bis in die neueste Zeit ziemlich 
den gesamten gewerblichen Nachwuchs p la n  m ä ß ig  aus. Neben diesen 
geschulten Arbeitskräften stellt ein freier Arbeiterstand, der sich durch 
die zunehmende Verwendung mechanischer K rä fte  in den Fabriken 
entwickelt hat. D ie Industrie ist dazu übergegangen, sich diese Arbeiter 
selbst heranzubilden. Die M e t a l l in d u s t r i e  z. B . hat in den letzten 
Jahrzehnten in erheblichem Maße der L e h r l in g s a u s b i ld u n g  in  
G ro ß b e tr ie b e n  ih r  A u g e n m e r k  z u g e w a n d t , denn vo n  über 
5 °  000 Jugendlichen M etallarbeitern sind über 9000 als Industrie
lehrlinge ausgebildet. Erw ähnt sei ferner die T e x t i l i n d u s t r i e ,  
welche trotz bei ihr vorhandener Schwierigkeiten —  Anhäufung von 
verschiedenenllandwerken in einem gem einsam enRaum — Industrielehr- 
upge in eigenen W erkstätten und nach eigenen Methoden ausbildet.

Auch die in d u s t r ie l le n  B a u u n t e r n e h m u n g e n , die fü r die 
Spezialbauweise des Betons und Eisenbetons ihren Nachwuchs bis 
m die jüngste Zeit aus angelernten Bauarbeitern entnahmen, sind 
dazu übergegangen, fü r die Spezialbauweise des Betons und Eisen
betons besondere A rbeitskräfte in planm äßiger Lehrzeit hcranzubilden. 
Endlich sei erwähnt, daß die R e ic h s b a h n  praktisch in Lehrlingswerk- 
stätten und theoretisch in besonderen W erkschulen nach Art derP rivat-

industric Lehrlinge ausbildet und selbst bei den Abbau- und Sparm aß
nahmen der Reichsbahn diese Lehrlingsausbildung fortgesetzt hat.

Diese Beispiele mögen fü r den Beweis genügen, daß die d e u t s c h e  
I n d u s t t i c  d e r  L e h r l in g s a u s b i ld u n g  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  
b e im iß t , in  der Erkenntnis, daß die gedeihliche Entw icklung eines 
Unternehmens und die W ettbewerbsfähigkeit auf dem W eltm arkt 
von der Güte ihrer Erzeugnisse abhängt, daß eine solche aber neben 
technischen Fortschritten nur durch qualifizierte Facharbeiter zu er? 
reichen ist.

Besonders zu begrüßen ist es, daß man diesem ernsten W illen 
der Industrie auch r e g ie r u n g s s e i t ig  beginnt, das n ö t ig e  V e r 
s t ä n d n is  entgegen zu bringen. Die Reichsarbeitsverw altung hat 
seit längerer Zeit umfassende Untersuchungen über die Förderung des 
Facharbeiternachwuchses angestellt und sich dabei der M itarbeit 
anerkannter Fachleute aus der P raxis bedient. Sie ist in ihrer Unter
stützung der Industrie davon ausgegangen, der heranwachsenden 
Jugend die Wege fü r eine geeignete B e r u f s w a h l  zu ebnen. Dieses 
Ziel soll erreicht werden durch eine planm äßige B e r u f s b e r a t u n g  
unter W ürdigung der persönlichen Verhältnisse des Einzelfalles und 
unter Berücksichtigung der Erfordernisse der Volksw irtschaft. Diese 
Berufsberatung und die mit ih r verbundene Lehrstellenverm ittlung 
hat im Arbeitsnachweisgesetz vom  22. Ju li 1922 eine reichsrechtliche 
Grundlage. Die Landesäm ter fü r Arbeitsverm ittlung sind verpflichtet, 
ihre Tätigkeit auf dieses Gebiet zu erstrecken, während die A rbeits
nachweise zw ar erm ächtigt, jedoch noch nicht verpflichtet sind. 
Preußen, W ürttem berg und Thüringen haben, wenn auch unter ge
wissen Einschränkungen, eine Verpflichtung fü r die Arbeitsnachweise 
ausgesprochen.

Auch der E ntw urf eines B e r u f s a u s b i ld u n g s g e s e t z e s  ist 
fertiggestellt.

D as g e lt e n d e  R e c h t  der Lehrlingshaltung erfordert eine 
Revision. E s  zerfällt in der Gewerbeordnung in zwei Abteilungen; 
Die §§ 126— 128  beziehen sich auf die Gewerbebetriebe im allgemeinen; 
die §§ 129— 13 2 a  regeln die Lchrlingsverhältnisse nur fü r H andwerks
betriebe. Ohne an dieser Stelle auf die Bestim mungen im einzelnen 
einzugehen, sei darauf hingewiesen, daß die künftige gesetzliche R e
gelung des Lehrlingswesens sich generell auf alle Jugendliche erstrecken 
muß, wobei gerade auf die bisher lückenhafte gesetzliche Regelung der

Hau 1926. 8
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Lehrlingsverhältnisse in der Industrie das Augenmerk zu richten ist. 
Besondere Beachtung verdient das Prüfungswesen, das nicht wie in 
der bisherigen Gesetzgebung auf das Handwerk beschränkt bleiben 
darf, die Forderung an den Gesetzgeber muß vielm ehr dahin gehen, 
a u c h  fü r  d ie  I n d u s t r ie le h r l in g e  e in e  G e s e l le n p r ü fu n g  
einzurichten.

D er Zwang zur Ablegung einer Gesellenprüfung auch fü r den 
Industrielehrling gewinnt m o r a lis c h e  B e d e u t u n g  über die T a t
sache hinaus, den Ausbildungsgang durch den Nachweis erlangter 
Kenntnisse zu beschließen. In unserer Zeit ist die Anhaltung der 
Jugendlichen zu geordneter Tätigkeit mehr denn je  eine Hauptaufgabe, 
deren Lösung die verantwortlichen Stellen nicht ernst genug nehmen 
können.

T r ä g e r  des gesamten in d u s t r ie l le n  L e h r l in g s w e s e n s  
müssen die Berufsvertretungen werden, derart, daß dieselben Auf
gaben, wie sie fü r die handwerkerlichen Lehrlinge den Handwerks
kammern zustehen, so fü  r d ie  I n d u s t r ie le h r l in g e  d e n  I n d u s t r ie -  
und  H a n d e ls k a m m e r n  k r a f t  G e s e tz e s  ü b e r t r a g e n  w e rd e n , 
wobei zur Abfassung der Ausbildungsvorschriften, der Prüfungsord
nung und zur Prüfung selbst Vertreter der Fachverbände zuzuziehen 
sind. Dem Staat ist das Genehmigungs- und oberste Aufsichtsrecht 
Vorbehalten.

Nicht nur durch höhere Anforderungen an die Ausbildung der 
Lehrlinge (Ablegung der Gesellenprüfung) auch schon durch sorg
fältige Auswahl des Nachwuchses vo r Antritt der Lehrzeit ist die 
Qualität der Facharbeit zu fördern, z. B . durch das Verfahren der 
P s y c h o t e c h n ik .

Die sich aus natürlichen Anlagen ergebenden Mängel und Vor
züge der Jugendlichen und seine grundsätzliche Eignung fü r den er
wählten B eruf werden vo r E intritt in den Beruf durch Prüfung erm ittelt. 
D er Jugendliche wird auf diese W eise davor bewahrt einen B eruf zu er
greifen, der ihm keine Befriedigung bieten kann und jedem  Gewerbe
zweig werden nur die geeignetsten Bewerber zugeführt.

Die Tatsache, daß in Industrie- und Verkehrsbetrieben die angc- 
stellten Untersuchungen zu beachtlichen Erfolgen geführt hatten, 
gab z. B . auch schon vo r 4 Jah ren  der Deutschen Reichsbahn Veran
lassung, eine psychotechriischc Untersuchungsstelle zu errichten, die 
nicht zuletzt hier auch im Interesse der Betriebssicherheit, sich so be
währt iiat, daß die Versuchsstellen in Berlin, München und Dresden 
einen umfangreichen Ausbau erhalten haben.

D r. S t o f f e l ,  Halle.

Berufsgenossenschaftliche Zugehörigkeit der von Bauunter
nehmungen gehaltenen Kraftfahrzeuge Nach § 631 Absatz 3 der 
Reichsversicherungsordnung unterliegt die H altung von L astkraft
wagen und Lastfuhrw erken der Unfallversicherung bei den zustän
digen baugewerblichen Berufsgenossenschaften, weil sie nur als eine 
H ilfstätigkeit fü r den eigentlichen Baubetrieb zu betrachten ist. 
Wenn von einer Bauuntem ehm ung aber als besonderer Geschäfts
zweig ein gewerbsmäßiger Fuhrwerksbetrieb unterhalten wird, so 
würde der hierfür zuständige Versicherungsträger die Fuhrwerks
berufsgenossenschaft sein. F ü r das nicht gewerbsmäßige H alten von 
Personenkraftwagen, Motorrädern. Motorbooten, Kutschwagen usw. 
kann fernerhin die „Genossenschaft für die Reichsunfallversicherung 
der Fahrzeug- und R eittierhaltungcn", die vielfach als , ,Sport-Berufs
genossenschaft'' bzw. als „Berufsgenossenschaft N r. 68" bezeichnet 
wird, als Versicherungsträger in Frage kommen. D ie letztgenannte 
Berufsgenossenschaft hat nun vielfach Bauuntem ehm ungen aufge
fordert, die als Führer usw; der Personenkraftwagen beschäftigten 
Arbeitnehmer (Chauffeure) gegen Krankheit und Invalid ität, sowie 
gegen die Folgen von Betriebs- und Berufsunfällen bei ihr zu ver
sichern. D a die Bauunternehm ungen die Löhne aller ihrer K ra ft
wagenführer meist schon in die den baugewerblichen Berufsgenossen
schaften vorgelegten Lohnnachweise aufgenommen hatten, traten 
zwischen letzteren und der „Berufsgenossenschaft N r. 68" immer 
wieder Kom petenzkonflikte auf. D as hat schließlich zu Einigungs
verhandlungen der beteiligten Berufsgenossenschaften über die Zu
ständigkeitsabgrenzungen geführt, deren Ergebnis in Richtlinien 
folgenden W ortlautes niedergelegt wurde:

I . „W erden von Unternehmern kaufm ännischer oder gewerb
licher Betriebe Kraftfahrzeuge oder Pferdegespanne gehalten, d ie  
le d ig l ic h  z u r  P e r s o n e n b e fö r d e r u n g  d ie n e n , so sind diese 
Fahrzeughaltungen grundsätzlich gemäß § 537, Abs. 1 Ziffer 7 RVO . 
bei der G e n o s s e n s c h a ft  f ü r  d ie  R e ic h s u n fa l lv e r s ic h e r u n g  
d e r  F a h r z e u g -  u n d  R e i t t ie r h a l t u n g e n  zu versichern.

I I .  Werden außer den der Personenbeförderung dienenden 
Kraftfahrzeugen gleichartige Fahrzeuge fü r den technischen Betrieb 
(Lastkraftw agen, Lastfuhrwerke) gehalten und kommen diese der 
Personenfahrzeughaltung an Zahl und Bedeutung gleich oder über
wiegen sie, dann ist die Personenfahrzeughaltung nach § 6 3 1, Abs. 3 
RVO . bei der zuständigen Baugewerks-Berufsgenossenschaft m it zu 
versichern,

I I I .  Worden in einem Betriebe P e r s o n e n fa h r z e u g e  u n d  
g le i c h a r t i g e  L a s t fa h r z e u g e  verwendet und wird fü r beide Fah r
zeughaltungen n u r  e in e  P e r s o n  beschäftigt, so ist die gesam te 
Fahrzeughaltung aus Zweckmäßigkeitsgründen auch dann bei der 
zuständigen Baugewerks-Berufsgenossenschaft zu versichern, wenn 
die Tätigkeit der versicherten Person an den der Personenbeförderung 
dienenden Fahrzeugen überwiegt.

IV . W ird die zur Bedienung eines P e r s o n e n fa h r z e u g s  
herangezogene Person ü b e r w ie g e n d  m it  a n d e r e n  A r b e i t e n  
im Betriebe beschäftigt, so ist sie fü r ihre gesam te T ätigkeit bei der 
Baugewerks-Berufsgenossenschaft zu versichern .

Andererseits ist die betreffende Person in vollem Umfange 
(also auch für die Tätigkeit im  gewerblichen Betriebe) bei der Fah r
zeug-Genossenschaft zu versichern, wenn die Bedienung des Personeri
fahrzeugs die Beschäftigung im  B etriebe überwiegt.

V . Die Versicherung der T ätigkeiten einer Person bei ver
schiedenen Versicherungsträgern ist hiernach unter allen Umständen 
zu vermeiden.

V I. Tätigkeiten unter Verwendung tierischer K ra ft  sind mit 
Tätigkeiten unter Verwendung elementarer K ra ft nicht gleichartig."-

Diese Regelung gilt indessen nicht fü r diejenigen Unterneh
mungen, die Mitglieder der „ T ie f b a u - B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t "  
sind. Von letzterer ist mit der „G enossenschaft fü r die Reichsunfall
versicherung für die Fahrzeug- und Reittierhaltungen" vereinbart 
worden, daß auch die Personenkraftfahrzeuge und Kutschwagen, 
die dem Baubetriebe dienen, stets der Versicherung bei der T ie fb a u -  
B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  unterliegen.

F ü r K raftw agen, die von dem Inhaber einer F irm a oder dem 
Direktor einer Aktiengesellschaft zu p r i v a t e n  Zwecken des Besitzers 
gehalten werden, gelten die vorgenannten Regelungen n ic h t . D as 
Reichsversicherungsam t hat vielm ehr entschieden, daß diese F ah r
zeughaltungen stets der Genossenschaft fü r die Reichsunfallvcr- 
sicherung der Fahrzeug- und Reittierhaltungen (Berufsgenossenschaft 
N r. 68) anzugehören haben. Die Versicherung bei der zuständigen 
baugewerblichen Berufsgenossenschaft ist nicht angängig, weil le
diglich der betreffende Inhaber bezw. D irektor als H alter des Au
tomobils zu betrachten sei und als Versicherungsnehm er von der 
Firm a, bei der er tä tig  ist, unterschieden werden müsse.

Eigenartige Ausschreibungsbedingungen. Behördliche und pri
vate Bauauftraggeber versuchen häufig den Bauunternehmungen in 
den Ausschreibungsunterlagen recht seltsam e Bedingungen aufzu
erlegen. E in  besonders krasser F a ll h at sich kürzlich in Berlin er
eignet. H ier hat ein B e z i r k s a m t  Tiefbauarbeiten ausgeschrieben 
und eine Anzahl Unternehmungen zur Abgabe von Angeboten auf
gefordert. . In  den Ausschreibungsbedingungen fü r diese Arbeiten 
befand sich nun im Anschluß an den Verdingungsanschlag folgender 
N achsatz: I c h  v e r p f l i c h t e  m ic h , d e n  B e s c h lü s s e n  d e r  G e 
w e r k s c h a f t e n  ü b e r  d ie  A r b e i t s z e i t  u sw . u n b e d in g t  n a c h 
z u k o m m e n ."  Dieser Nachsatz sollte unterschriftlich anerkannt 
werden. E in  derartiges Verlangen, noch dazu von einer behördlichen 
Stelle, muß mehr als eigenartig anmuten. Man kann doch unmöglich 
den Beschlüssen irgendwelcher außenstehender Interessenvertretungen 
Einfluß auf den B auvertrag einräumen.

Gerade die Frage der Arbeitszeit im Baugewerbe ist heute 
heftig um stritten. Die Spitzenverbände der Arbeitgeber und der 
Arbeitnehm er haben bisher in den Verhandlungen über den A b
schluß eines neuen Reichstarifvertrages fü r das Baugewerbe in dieser 
Frage noch zu keiner Einigung gelangen können. E s  wird aber durch 
den oben angeführten Nachsatz nicht nur die Anerkennung der B e
schlüsse der Gewerkschaften über die Arbeitszeit gefordert, sondern 
der Unternehmer soll gehalten sein, a l l e n  Beschlüssen der Gewerk
schaften nachzukommen. Diese Beschlüsse können sich ebensogut 
auf Erhöhung der Löhne, der Zuschläge oder au f die sonstigen Arbeits
bedingungen beziehen. Die Anerkennung derartiger Bedingungen 
würde es dem Unternehmer unmöglich machen, eine wirtschaftliche 
Betriebsführung auf der Baustelle sicherzustellen. B e i ihrer D urch
führung wären naturgemäß auch entsprechende Rückwirkungen auf 
andere Arbeitsstellen zu erwarten.

Besonders von den behördlichen Stellen muß gefordert werden, 
daß sie unbedingte N eutralität üben und nicht den Forderungen 
der Bauarbeiterverbände ihre Unterstützung angedeihen lassen, wie 
es das betreffende Berliner Bezirksam t in unverhülltester Weise tut.

Die Gruppe Berlin-Brandenburg des Beton- und Tiefbau-W irt
schaftsverbandes E . V. hat unverzüglich Schritte unternommen, die 
Streichung des fraglichen Satzes aus den Ausschreibungsbedingungen 
herbeizuführen. E s  steht zu erwarten, daß diese Bemühungen von 
Erfo lg  sein werden. Die Tatsache der Aufnahme eines derartigen 
Satzes in die Ausschreibungsbedingungen allein besagt jedoch schon 
zur Genüge, welche Zumutungen heute an die Bauuntem ehm ungen 
gestellt werden. Gegen derartige, offenkundige Auswüchse muß 
jedenfalls mit aller Energie Front gem acht werden. Bw .

Die baugewerblichen Aktiengesellschaften in der amtlichen 
Statistik über die Reichsmarkumstellung der Aktiengesellschaften. 
(Nach W irtschaft und Statistik). Das Statistische Reichsam t 
veröffentlicht die Ergebnisse der Statistik  über 9792 Aktiengesell
schaften, fü r die eine Reichsm arkeröffnungsbilanz vorliegt. Von diesen 
Gesellschaften bestanden 3347 bereits in der Vorkriegszeit, während 
6445 Gesellschaften in den Kriegs- und Nachkriegsjahren gegründet 
wurden. Von etwa 4— 5000 Gesellschaften dürften die Reichsm ark
eröffnungsbilanzen noch fehlen.

E in  Vergleich der Höhe der K apita lien  und der A rt ihrer Zusam 
mensetzung bei den gesam ten 3347  vo r dem Kriege erfaßten Aktien-



DER BA UIN G EN IEU R
1026 HEFT 4..

p a t e n t b e r ic h t . 79

gesellschaftcn mit den 44 V orkriegs-Bau-A ktiengesellschaften zeigt 
folgendes B ild :

A. Gesam t (3347 Gesellschaften).
Bilanz 19 13 / 14  RM .-Eröffnungsbilanz 

(in 1000 M.) (in 1000 M.)
A k tie n k a p ita l............................  12  2 14  537 12  8 12  424
Echte R e s e r v e n .......................  3 147  024 1  748 400
Obligationen n. H ypotheken. 14 8 8 3  327 6 9 10 9 5
Sonstige S c h u ld e n   16 8 6 7 7 3 2  5 9 2 1 0 3 0
Beamten- u. Arbeiterfonds . 327 861 13 3  530

B . B a u g e w e r b e  (44 Gesellschaften).
A k tie n k a p ita l.......  87 3S4 67 146
Echte Reserven   1 5 8 2 1  6 1 3 2
Obligationen u. H ypoth eken . 26 294 2 553
Sonstige S c h u ld e n . 55 388 12  098
Beamten- u. Arbeiterfonds . 457 1  130

Die a r b e it e n d e n  M it t e l ,  d. h. die Summe aus K ap ita l, R e
serven, Obligationen, H ypotheken und sonstigen Schulden, betrug 
bei den 44 baugewerblichen Aktiengesellschaften 19 13  =  184,887 Mil
lionen M., 1924  =- 87,929 Millionen M. Die arbeitenden M ittel von 
1924 sind also nur 47 ,5%  derjenigen von 19 13  (beim Gesam tdurchschnitt 
aus allen Industrien sind die arbeitenden M ittel von 1924  44,9%  der
jenigen von 19 13 .)  D as E ig e n e  K a p i t a l  der bauindustriellen Ge
sellschaften ist 1924  nur 7 1,0 %  desjenigen von 19 x3 (beim Gesam t
durchschnitt der Industrie 94,8). D as fr e m d e  K a p i t a l  bei der B a u 
industrie von 1924 ist 17 ,8 %  desjenigen von 19 13  (beim Gesam tdurch
schnitt 20,8). E s  ist zugunsten des eigenen K ap itals  zurückgegangen.

Gegenüber dem V orkriegsaktienkapital ist das Reichsm ark
kapital im B a u g e w e r b e  im Gegensatz zu anderen Industrien beson
ders niedrig (76,8%  des Vorkriegskapitals). N ur im  Handelsgewerbe 
ist diese Verringerung des heutigen K apitals gegenüber dem Friedens
kapital noch stärker (30,6%  des Vorkriegskapitals. Verringert haben 
außerdem Verkehrsgewerbe auf 78,7, Versicherungswesen auf 8 1,4 %  
des Vorkriegskapitals). Dagegen haben andere Industrien ihr K ap ita l 
stark erhöht (z. B . chemische Industrie auf 2 2 7 ,1%  des Vo'rkriegs- 
kapitals, ähnlich Gas-, W asser-, Elektrizitätsunternehm ungen, Bergbau, 
Eisen-, Lederindustrie, Maschinen- und Fahrzeugbau).

Das d u r c h s c h n i t t l ic h e  K a p i t a l  der bereits vo r dem K rieg 
bestehenden Aktiengesellschaften ist im  Gesam tdurchschnitt aller 
Industrien von 3,65 auf 3 ,8 3 1 Millionen M. g e s t ie g e n ,  während es im  
Baugewerbe von 1,985 auf 1 ,5 26  Millionen M. g e s u n k e n  ist.

Zu den Vorkriegsaktiengesellschaften kommen im ganzen 
6445, im Baugewerbe 178  in der Kriegs- und Nachkriegszeit begrün
dete Aktiengesellschaften hinzu, so daß von 222 Bauaktiengesell
schaften die Umstellungsbilanzen vorliegen. Diese neuen B auaktien
gesellschaften haben ausgewiesen an

A k t ie n k a p ita l 1 15 ,2 7 2  Millionen M.
Echten R e s e r v e n ..........................  10 ,0 81 „  ,,
Hypotheken und Obligationen . 15,089 ,,
Sonstigen S c h u ld e n ...................... 24,675 ,, ,,

Die Summe der arbeitenden Mittel beträgt bei ihnen 16 5 , 1 17  M il
lionen M., so daß in den 222 erfaßten baugewerblichen Aktiengesell

schaften heute zusammen 253,046 Millionen M. investiert sind, während 
in den gesamten 9762 erfaßten deutschen Aktiengesellschaften 26,572 
Milliarden M. arbeitender M ittel vorhanden sind.

Die 17 S  in der Kriegs- und Nachkriegszeit gegründeten Bauaktien- 
geseilschaften sind durchweg k le in e r  als die vor dem Kriege bereits 
bestehenden, denn sie haben ein durchschnittliches Aktienkapital von 
nur 648 000 M. (beim Gesam tdurchschnitt aller Industrien 535 000 M.), 
während die 44 Vorkriegs-Bauaktiengesellschaften, wie oben erwähnt, 
durchschnittlich 1 526 000 M. K ap ita l haben (beim Gesam tdurch
schnitt 3 831 000 M.).

G esetze, Verordnungen, E rlasse.
(Abgeschlossen a m -14 . Ja n u a r 1926.)

3. Durchführungsverordnung zum Aufbringungsgesetz. Vom
12 . Jan u ar 1926 (R.-Anz. Nr. 10). W ährend der H undertsatz des fü r 
die Dawesobligationen nach außen haftenden Betriebsverm ögens der 
deutschen W irtschaft 1 7 , 1 %  betrug, wird der H undertsatz des a i i f -  
b r in g u n g s p f l i c l i t i g e n  Betriebsverm ögens, dessen Verzinsung und 
Tilgung der einzelne Unternehmer aufzubringen hat, fü r die V oraus
zahlungen auf 13 ,6 4 %  festgesetzt. Vorauszahlungen sind nach der
2. Durchführungsverordnung zum Aufbringungsgesetz auf Grund 
des Vorauszahlungsbescheides des Finanzam tes im Februar und 
im Ju n i 1926 an die Finanzäm ter zu entrichten, bis dem Aufbringungs
pflichtigen ein Aufbringungsbescheid zugegangen ist. D er Tausend
satz des aufbringungspflichtigen Betriebsverm ögens, der den B etrag 
der Vorauszahlungen im Ja h re  1926 m it Einschluß der Z u s c h lä g e  
ergibt, beträgt 3,75 v . T . Zuschläge werden in Höhe von 10 %  solange 
erhoben, bis bei der Bank fü r deutsche Industrieobligationen eine 
Rücklage von 300 Millionen Goldm ark geschaffen worden ist.

D er erste Teilbetrag der Vorauszahlungen ist nicht am  1 . Februar, 
sondern am 15 . 'Februar 1926 zu entrichten.

9. Sammelerlaß des Reichsfinanzministers über Steuerabzug vom 
Arbeitslohn. Vom  3 1 .  Dezem ber 1925.

1 . F r e i w i l l i g e  E n t s c h ä d ig u n g e n  an entlassene Arbeit
nehmer sind auf Grund einer Verordnung vom  25.. Novem ber 1925 
vom  Steuerabzüge ebenso befreit, wie Entschädigungen, die einem 
Arbeitnehm er auf Grund § 87 des Betriebsrätegesetzes gewährt werden. 
Aus Billigkeitsgründen können die Steuerbeträge, die von im  Jah re  
1924/25 gezahlten Entschädigungen bereits entrichtet sind, auf Antrag 
e r s t a t t e t  ■werden.

2. D er Reichsfinanzm inister h at die Grenze, bis zu der K l e i n 
b e t r ä g e  nur monatlich abgeführt werden brauchen, auf 10 0  M. fü r den 
B etrieb des Arbeitgebers erhöht. W enn also die in einem Kalender
monat fü r säm tliche bei einem Arbeitgeber beschäftigten Arbeitnehmer 
einbehaltenen Steuerabzugsbeträge 100  M. im Monat nicht übersteigen, 
brauchen die einbehaltenen B eträge erst bis spätestens am  5. des 
folgenden Monats abgeführt werden. Wenn jedoch die in einer Monats
dekade einbehaltenen Beträge allein oder zusammen m it den fü r die 
vorhergehende Zeit noch nicht abgeführten Beträgen 100 M. übersteigen, 
so sind alle rückständigen Beträge am Fälligkeitstag d e r je n ig e n  
Dekade abzuführen, in der der B etrag  von 100  M. überschritten wird. 
F ü r  das M arkenverfahren g ilt diese Erleichterung nicht.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .

Bekanntgem acht im Patentb latt N r. 5 1  vom  24. Dez. 1925.

Kl. 5 d, . Gr. 9. L  61 295. Friedrich Läcke, Essen, R uhr, B ism ark
straße 28. Schleudermaschine fü r Bergeversatz. 30. I X .  24.

K l. 5 d, Gr. 9 . - 0  14  839. Gerhardt Lohm ann, Dortm und, Fürsten
berger W eg 14 . Einrichtung zur Einstäubung von Gruben
bauen; Zus. z. Anm. O 14  236. 23. I I I .  25.

Kl. 19  a, Gr. 8. R  59 855. Franz R udert, H alle a. d. Saale, B ertram 
straße 3. Schienenbefestigung auf Unterlegplatten durch 
Keile. 1 .  X I I .  23.

Kl. 20 i, Gr. 3. D 47 2 15 . Ludw ig D oll, Heidelsheim, K r. Karlsruhe
i. B . Scheibenvorsignal. 4. I I .  25.

Kl. 35 b, Gr. 1 .  B  1 1 3 1 7 8 .  F a . Adolf Bleichert &  Co., Leipzig- 
Gohlis. Auslegerkran. 10. I I I .  24.

Kl. 35 b, Gr. 1 .  E  30 3x6. Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaem p) A .-G ., 
H am burg. Doppelkran. 12 . I I .  24.

K l. 37 a, Gr. 6. Z 14  185. F a . Carl Zeiß, Jen a . Pfettenloses Eisen
beton-Tonnendach. 2 1 .  I. 2-4.

Kh 37 a, Gr. 7. P  50 566. F a . A. C. Pohlm ann, Ham burg. Vorrich
tung zum dichten Ausfüllen von Hohlräumen in Bauwerken 
m it losem Schutzstoff; Zus. z. Anm. P  50005. 20. V . 25.

Kl. 37 b, Gr. 3. A  44 484. F a . Allgemeine Electricitäts-G esellschaft, 
Berlin. Schwenkbarer Ausleger an Hochspannungsmasten. 
1 7 .  I I I .  25.

Kl. 80 d, Gr. 4. S  67 897. Carl Gustaf Sm ith, Stockholm, Schweden;
V e rtr .: D ipl.-Ing. Ph. Friedrich, Pat.-A nw ., Berlin  W  9. 
Steinspaltm aschine m it schwingendem, elastischem Ham m er
schaft. 29. I .  24. Schweden 19 . X I I  23.

K l. 84 a , Gr. 3. L  60 7 18 . M axim e Laqueille, Valenciennes, F ra n k r.;
V ertr.: D ipl.-Ing. F . Neubauer, Pat.-A nw ., Berlin W  9. 
Selbsttätiges Segmentwehr. 14 . V II . 24.

K l. 84 c, Gr. 2. D 42 820. Deutsch-Luxem burgische Bergwerks- und 
H ütten-A kt.-G es., Dortm und. Verfahren zum Aufträgen von 
Baustoffen oder Schutzmassen au f unter W asser liegende 
Gegenstände. 2. X I I .  22.

K l. 84 c, Gr. 3. H 9 7 19 T . D r.-Ing. Adolf H aag, Nicolassee, Wannsee
bahn, Norm anenstr. 18 . Verfahren zum Ausfüllen des A r
beitsraum s von versenkten Bauw erken. 10 . V . 24.

B« E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im  P aten tb latt Nr. 5 1  vom  24. Dez. 19 25 .

K l. 20 a, Gr. 12 . 423864. F a . Adolf B leichert & Co., u. Johann 
Gatzweiler, Beaum ontstr. 2, Leipzig-Gohlis. Einrichtung 
fü r einen durchgehenden Betrieb von Einseilbahnen nach 
Patent 4 12  609; Zusatz zu P at. 4 12  609. 6 . 1 . 25. B  1 1 7  445.

K l. 20 a, Gr. 14 . 423 865. D ipl.-Ing. K a rl Laißle, Charlottenburg, 
Mommsenstr. 34. Seiltragevorrichtung. 28. I I .  25. L  62 537.

K l. 20 g, Gr. i .  4 2 3 8 7 1 . F ia t  Societa Anonima, Turin, I t a l . ;  V ertr ,: 
K . H allbauer u. D ipl.-Ing. A . Bohr, Pat.-A nw älte, Berlin 
SW  6 1. Verfahren zum Stellen der Drehscheibe beim R an 
gieren von Eisenbahnwagen m ittels Zugwagen. 10 . I .  25. 
F  5 7  7 5 5 - Italien  2 1. I .  24.

K l. 20 i, Gr. 1 1 .  4236 0 4. Siemens & H alske A kt.-G es., Berlin-
Siem ensstandt. Schaltung fü r elektrische Antriebe von 
Eisenbahnweichen, Signalen o. dgl. 7. V I. 24. S 66244,

K l. 20 i, .Gr. 19 . 423 872. F a . Suter-Strickler & Co., Horgen, Schweiz;
V ertr.: Dr. G. Lotterhos, Pat.-A nw ., F ran kfu rt a. M. 
Elektrische Eisenbahnschranke. 1 .  I . 25. S  68 27 1.
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K l. 65 a, Gr. 5S 423 684. Arthur W illiam  Loth, P aris; V e rtr .: 
K . Osius u. D r. A. Zehden, Pat.-A nw älte, Berlin SW 1 1 .  
Kenntlichm achen von W asserstraßen unter Benutzung eines 
magnetischen Feldes, erzeugt durch ein von einem stoß
weise unterbrochenen elektrischen Strom durchflossenes 
Lcitkabel. 23. X I I .  10. L  4 9 537 .

D ER  BA U IN G EN IEU R  
1926 HEFT 4.

K l. 80 b, Gr. 3. 423 793. F a . G. Polysius, Eisengießerei und Maschinen
fabrik, Dessau. Verfahren ,die flüssige Schlacke von Gas
erzeugern und Kohlenstaubfeuerungen auf Portlandzement, 
zu verarbeiten; Zus. z. P at. 421 427. 5. V . 22. P  44 148.

K l. S4 c, Gr. 2. 423 694. Siem ens-Bauunion G. m. b. H ., Kom m .- 
Ges., Berlin. I-Iohlpfahl. 15 . IX . 23. S 63 857.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G e s c h ä f i s t e l l e : B E R L I N  N W  7, F r i e d r i c h - E b e r t - S t r .  27  ( I n g e n i e u r h a u s ) .

Zahlung des M itgliedsbeitrages fü r 1926.
Die M itglieder der Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenieur

wesen werden hierm it gebeten, den B eitrag  fü r 1926, der auf der 
Ordentlichen M itgliederversammlung (Hauptversammlung) am  r. De
zember v . J .  auf S RM . jährlich, fü r M itglieder des VIM auf 6 RM . 
und für Junioren auf 3 RM . festgesetzt worden ist, b a l d g e f ä l l i g s t  
auf das Postscheckkonto Berlin Nr, 100  329 der Deutschen Gesellschaft 
für Bauingenieurwesen, Berlin NW  7, Ingenieurhaus, einzuzahlen:

Literaturkartei.
Die Mitglieder der Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenieur- 

wesen werden darauf hingewiesen, daß die Geschäftstelie der Gesell
schaft im Oktober v . J .  eine Literaturkartei eingerichtet hat, die 
verschiedenen Zeitschriftenschauen und Literaturübersichten für 
das gesamte Bauingenieurwesen aus den in Betracht kommenden 
führenden Zeitschriften zu sammeln. Die Geschäftstelle ist daher in 
der Lage, die Mitglieder zu unterstützen, wenn sie irgendwelche An
gaben in Zeitschriften oder Büchern über Veröffentlichungen seit Herbst 
v . J .  auf einem bestimmten Gebiet schnell und sicher zu haben 
wünschen, und bittet, entsprechende Anfragen unter Beifügung des 
Rückportos an  die Geschäftstelle der Deutschen Gesellschaft fü r Bau- 
ingenieunvesen, Berlin NW  7, Friedrich-Ebert-Straße 27, zu richten. 
Eine Gebühr wird von Mitgliedern für die Auskunft nicht erhoben.

Ein ladung.
•In Ergänzung des von Herrn Professor D r.-Ing. Probst, K arls

ruhe, gehaltenen Am erikavortrages wird im Rahm en der von der 
Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen veranstalteten V or
tragsreihe über W irtschaftlichkeit im  Bauwesen sowie einer V ortrags
reihe der Staatlichen Akadem ie der Künste über amerikanische 
Baukunst und K u ltu r H err Chefredakteur A rchitekt P a u ls e n ,  
Berlin, am M o n ta g , d em  25. J a n u a r  1926, a b e n d s  7 5 4  U h r , über 
das Thema „Bautechnisches vom  amerikanischen W ohnhausbau" 
sprechen (mit Lichtbildern). O r t :  A k a d e m ie  d e r  K ü n s t e ,
B e r l in  W ., P a r i s e r  P la t z  4.

An den V ortrag w ird sich eine Aussprache sowie eine Besich
tigung der Ausstellung neuer am erikanischer Baukunst, die die A ka
demie der Künste zur Zeit veranstaltet, anschließen. E in tritt zum 
Vortrag und Besichtigung kostenfrei. Eingeführte Gäste sind herzlich 
willkommen. Diese. Einladung gilt als Ausweis für den E intritt.

O rtsgruppe B ran d en bu rg.
In  der Vortragsreihe über W irtschaftlichkeit im Bauwesen 

sprach am  14 . Dezember 1925 Syndikus B e r g e r ,  Dresden, Geschäfts
führer des Bezirksw irtschaftsverbandes fü r das Baugewerbe im  Frei
staat Sachsen über das Them a „W ie schafft sich das Baugewerbe 
vollwertigen Facharbeiter-Nachwuchs ?“

Wie ist der Facharbeiter-M angel, der vo r allen Dingen durch 
den natürlichen Kriegsverlust und später durch die falsche Lohn
politik der Gewerkschaften verursacht ist, zu beheben ? Infolge der 
Volksverarm ung haben w ir heute viel einfachere Bauweisen als früher, 
sodaß in der Lehrlingszeit die jungen Leute nicht mehr soviel lernen 
können wie einst. D er zweite Grund ist die Abwärtsbewegung des 
N iveaus unserer Volksschulen, die trotz des Schlagwortes von der 
Arbeitsschule mehr zu Spielschulen geworden sind. E s  sind also 
nicht nur quantitative Lücken, sondern vor allen Dingen qualitative 
Lücken auszufüllen. Die Innungen haben sich die Frage der Lehr
lingsausbildung angenommen, fußend auf einer reichen Erfahrung 
und großen Tradition auf diesem Gebiete. Sie können die Frage der 
Lehrlingsausbildung nicht allein lösen, sondern sie müssen jederzeit 
die volle Unterstützung der Behörden und der Öffentlichkeit finden, 
die ihnen allerdings bei ihrer Arbeit vollkommen freie Hand lassen 
müssen. Das Ziel der Ausbildung sind selbständig arbeitende Ge
sellen, die a l le  Arbeiten ihrer Berufsgruppo zu leisten vermögen. 
Eine gewisse T otalität muß ihnen eigen sein. An der richtigen Aus
bildungsmöglichkeit fehlt es häufig infolge un serer. verarm ten B au
w irtschaft. Auf keinen F a ll dürfen die jungen Lehrlinge r 5 4  Jah re  
lang als billige Handlanger benutzt werden. Von vornherein sind 
sie in den vollen Arbeitsprozeß hineinzustellen. W enn die Ausbildung 
eine erfolgreiche sein soll und wirklich tüchtige Gesellen herange
bildet werden sollen, müssen 4 Voraussetzungen erfüllt sein: r. ge
eignetes Lehrm aterial, 2. geeignetes Lehrpersonal, 3. geeignete Lehr- 
arbeit und 4. Zusammenwirken aller an der Erziehung beteiligten 
K räfte . D a infolge einer reichlichen Lehrlingsentschädigung das 
Angebot an Lehrlingen groß genug ist, kann man ungeeignete E le 
mente ausscheiden. Man sehe bei der Auswahl nicht nur auf die schöne 
Gestalt, ein scheinbar schwächerer K örper bildet sich durch die kör

perliche Arbeit schnell nach, sondern man sehe sich auch das Zen
surenbuch der jungen Leute ein wenig an. Am  besten wird die Prüfung 
der Lehrlinge vor einer Kommission der Innung vorgenommen, zu 
der auch der Arzt hinzugezogen wird. D er Meister sollte darauf achten, 
daß die ausbildenden Poliere und Gesellen auch nach der moralischen 
Seite einwandfrei sind. E r  muß selbst den rechten Ton gegenüber 
den jungen Leuten zu treffen wissen, aber bei aller Freundlichkeit 
auch seine A utorität wahren können. Feh lt es an einer notwendigen 
A rbeit, so sollten die Lehrlinge m it einem anderen M eister ausge
wechselt werden. Von Anfang an sollten die Lehrlinge rasch arbeiten, 
wenn auch zunächst die Q ualität zurücksteht. Man kann die jungen 
Leute dadurch anspornen, daß man zwei Lehrlinge zur gleichen Arbeit 
zusammenspannt. Auch durch ein Lob  ist der E ifer anzuregen. Der 
Meister, der Polier, die E ltern  und die Schule müssen Zusammen
wirken, wenn die Erziehung gedeihlich sein soll. In  Leipzig läßt 
man von den jungen Leuten Tagebuch über die in der 
Woche geleistete Arbeit führen. Hierzu w erden in der Schule 
Bemerkungen gemacht. Die Dresdener Innung überläßt die schu
lische W eiterbildung ihrer Lehrlinge nicht der Öffentlichkeit, sondern 
hat sich eine eigene Fachgewerbeschule gegründet, die eine w ert
volle Ergänzung der Meisterlehre bildet: Sie verfo lgt dabei zwei
Grundsätze: x. Im  M ittelpunkt des ganzen Schulbetriebes soll
das Berufsinteresse stehen. 2. D ie Schule soll nichr Meister, 
sondern Gesellen heranbilden, dies im Gegensatz zum Lehrplan der 
Schulen, Fachschulen und Fortbildungsschulen, die die K öpfe der 
jungen Leute m it allen möglichen Dingen, die ein Meister, aber nicht 
ein Geselle brauchen kann, füllen. D ie Lücken im Deutsch und Rechnen 
werden ausgefüllt. D er Unterricht wird m it Ausnahm e des Turnens 
nur 18  Stunden wöchentlich erteilt. Baum eister unterrichten im 
Baurechnen und Fachzeichnen. Der wesentlichste Teil ist die so
genannte Fachkunde, die nach empfehlenswerten Leitfäden fü r Zim 
merer von Noah und für M aurer von Kirsten gelehrt wird; Die .LeiG 
fäden werden den Lehrlingen von der Innung unentgeltlich' geliefert. 
Beim  Modellieren lernen die jungen Leute das, w as sie in der Meister
lehre infolge der Verarm ung unserer Bauw irtschaft nicht lernen 
können, z. B . Bau kom plizierter Gewölbe. Modelliert wird m it den 
Röthel’ schen Bausteinen, Steinen aus Korkm asse, die sich wie Ziegel
steine bearbeiten lassen. D er Mörtel wird durch Pappeinlage dar
gestellt. In der Baugeschichte werden eine Anzahl Baudenkm äler 
der Heim at besprochen. Dieses Beispiel der Innungsschule sollte 
nachgeahmt werden. Die Kosten werden zum Teil durch Zuschüsse 
der Regierung, zum Teil durch ein geringes Schulgeld bestritten. 
Die Ö ffentlichkeit muß sich sagen, daß diese Innungsschule die F o rt
bildungsschule ersetzt und so Ausgaben gespart werden. D er Meister 
bleibt das Kernstück der ganzen Ausbildung. E r  muß die ganze Aus
bildung, aber er hat auch die menschlichen Seiten des Lehrlings zu 
übersehen. Die Innungen sollen die Meister zur Erfüllung ihrer Pflicht 
anhalten, ihre Erziehungsaufgaben so' gut wie möglich zu erfüllen. 
D er Abschluß der ganzen Lehrlingsausbildung, die Gesellenprüfung, 
muß aus einer Form  zu einer wirklichen Prüfung werden. Die B au 
geschäfte sollten bei der Einstellung von Facharbeitern auch deren 
Gesellenbrief beachten. Alle die Bauunternehmungen, die die A uf
gaben der Lehrlingsausbildung nicht erfüllen, müssen von der B ild 
fläche verschwinden. D as gilt vor allen Dingen von den Regiebau
ausführungen. Schließlich sollte sich der Reichsarbeitsm inister wieder 
zu dem Grundsatz bekennen, daß die Lehrlingsausbildung kein Ar- 
beitsVerhältnis, sondern ein Ausbildungsverhältnis darstellt.

In  der anschließenden Diskussion fordert Ratszim m erm eister 
W e is e , daß man die Ausführung der W ohnhausbauten den Innungs
meistern übertrage, die von jeher fü r die Ausbildung von Lehrlingen 
sorgten. N icht an Lehrlingen fehlt es, sondern an der Lehrarbeit. 
Die großen Firm en sorgten nicht fü r die Ausbildung, von Lehrlingen. 
Dr. M ie le n z  erklärt demgegenüber, daß die großen Baugeschäfte 
auch eine ansehnliche Zahl von Lehrlingen ausbildeten. D ie H and
werkskam m ern müßten die Anträge zur Bewilligung der Lehrlings
ausbildung bestätigen, so daß endlich die genügenden Lehrstellen ge
schaffen würden. Zunächst kom m t es weniger auf die qualitativ 
beste Ausbildung an. sondern daß überhaupt Lehrlinge ausgebildet 
werden. S y n d ik u s  B e r g e r  ist gegen die Erweiterung des Kreises der 
Ausbildungsberechtigten. E s  kommt nicht darauf an, Leute auszu
bilden. Denn der Geist, den w ir rufen, werden w ir später m al nicht 
los. Die Frage der verkürzten Lehrzeit läßt sich diskutieren, wenn 
der Lehrling aus einem verwandten Gewerbe kommt oder schon älter 
ist. Im  allgemeinen ist eine Ausbildungszeit von 3 x 9  Monaten nicht 
zu kurz. H err E n g e lk e  spricht von der Aufgabe der Zwangsinnung, 
die Lehrlingsausbildung zu überwachen. Die Meister haben vo r ihr 
die Befähigung zur Lehrlingsausbildung nachzuweisen.
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