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Alle Rechte vorbchnltcn. Beitrag zu technischen Fragen der Abwasserverregnung.
Von Bauassessor ®r.=S»3. Fritz Schuster, Potsdam.

Die Reinigung der anfallenden Abwasser ist zu einer Hóhe entwickelt 

worden, die nur selten Wiinsche iibrlglieB. Oberster Grundsatz der 

ganzen Entwicklung war, das Abwasser zu b e s e it ig e n , und zwar so, 

daB Schadigungen irgendwelcher Art vermieden wurden. Neben mecha- 

nischer und blologischer Klarung dlente auch die Verrieselung nur dem 

Zwecke der A b w asse rb e se it ig u n g . Der durch eine Verrieselung auf 

leichten Sandbóden erzielte landwirtschaftllche Nutzen wurde gem ver- 

wertet und ais gute Beigabe aus der Beseitigung des Abwassers an- 

gesehen. DaB in Einzelfallen die Rieseifelder jahrlich mit 1400 bis 

1800 mm beschickt worden sind, bewelst deutlich, dafi erster und Haupt- 

zweck der Rieseifelder die Beseitigung der Abwasser sein sollte und auch 

war bzw. ist. Wenn auch in asthetischer und hygienischer Hinsicht die 

Zustande der Rieseifelder nicht immer ais einwandfrel zu bezeichnen sind, 

so wurden auch diese nur In Kauf genommen um der Beseitigung willen.

Auch die aus mechanischer und blologischer Klarung anfallenden 

Mengen an Faulschlamm wurden bisher an die Landwlrtschaft zur Diingung 

abgegeben. In Kreisen der praktischen Landwirte wird der Faulschlamm 

beziiglich seines Diingewertes noch verschieden beurteilt. Unbestrltten 

ist die Tatsache, dafi ein gewisser Teil, viellelcht der grófite Teil der im 

Abwasser gelósten anorganischen Stolfe (wie Phosphor, Kall und Stlck- 

stoff), aus den Kiaranlagen in die VorfIutcr gelangen und somit fiir die 

Pflanzenernahrung verlorengehen. Die Verwertung der Abwasser mufi 

daher von der Fórderung ausgehen, alle im Abwasser enthaltenen 

Pflanzenaufbaustoffe diesen auch zuzufiihren. In der Abwasserverregnung 

ist die Móglichkeit gegeben, dieses Verlangen zu erfiillen.

Die Forschungen L ie b ig s  im 19. Jahrhundert hatten die Agrikultur- 

chemie begrundet, die Arbeiten von P as te u r , Koch u. a. hatten ln 

Weiterentwicklung zur Bodenbiologie gefuhrt; damit war erkannt, dafi 

die Diingung mit anorganischen Stoffen nicht allein ausrelcht, um den 

Aufwuchs der Pflanzen zu gewahrleisten. Die bakteriologischen Vor- 

gange, auf denen die Umwandlung von organischen Stoffen beruht und 

die den H um us bilden, sind heute so bekannt, dafi auch die Folgen aus 

dieser Erkenntnis bew ufit gezogen werden. In Wiederkehr von drei, 

vier oder mehr Jahren gibt der Bauer und Landwirt seinem Acker Stall- 

mist, fiihrt ihm somit organische Stoffe zu, auf dafi sich Humus bildet.

Das stadtische Abwasser enthalt nun auch organische Stoffe, die auf 

dem Wege zum Sammelpunkle auf Grund mechanischer Vorg3nge mehr 

oder weniger zerkleinert sind. Die Menge der Schwebestoffe spielt da

bei zunachst keine Roile. Diese Schwebestoffe und auch solche an- 

organischer Herkunft werden durch eine Vorbehandlung ihrer weiteren 

Verwertung entzogen.

Eine mechanlsche Klarung des zu verregnenden Abwassers nimmt 

ihm die Schwebestoffe; aufierdem verllert das Abwasser an Frische durch 

den zeitlichen Aufenthalt In mechanischen Kiaranlagen. Die spatere 

Verwendung des aus den Kiaranlagen anfallenden Abwasserschlamms 

bringt nicht das gleiche, was erreicht wird, wenn das Abwasser ohne 

VorbehandIung, also ohne Entzlehung der Schwebestoffe, verwertet wird. 

Die Fórderung, dem Acker oder Griinland humusbildende Stoffe zuzu- 

fiihren, laBt die Frage nach Vorbehandlung oder Vorreinigung des Ab

wassers v e rne inen . Nur das Entfernen sperriger Stoffe aus dem Ab

wasser ist notwendig, um grófiere Sicherheit im Betrieb zu haben. Diese 

sperrigen Stoffe kónnen durch einen einfachen Rechen abgefangen und 

entfernt werden.

Um den Betrieb einer Verregnungsanlage durchzufiihren, ist erforder

lich, dafi die in zeitlicher Hinsicht verschieden anfallenden Abwasser in 

einer bestimmten Verregnungszeit verregnet werden, da es nur in Aus- 

nahmefailen angebracht ist, einen 24stiindigen Betrieb aufrechtzuerhalten. 

Die zeitlichen Verschiedenheiten des Anfalls mussen daher durch 

ein S am m e lbe ck en  ausgeglichen werden. Die GróBe eines Sammel- 

beckens ist abhangig von der Gesamttagesmenge des Abwassers und der 

beabsichtigten Verregnungszelt. Die Verregnungszeit ist jedoch so zu be- 

messen, daB das im Sammelbecken vorhandene Abwasser nicht in Faulnis 

iibergeht. Hierfur hat sich bereits ergeben, dafi ais Hóchstzelt 5 bis

8 Std. Aufenthalt im Sammelbecken, je nach der Jahreszeit, gerade 

noch móglich sind. Diese Aufenthaltszeit im Sammelbecken ist weiter 

abhangig von dessen Lage, d. h. von der Zeit, die das Abwasser ge- 

braucht, um vom Anfallpunkte bis zu diesem zu gelangen.

In einem Sammelbecken gelangt das Abwasser zur Ruhe, so daB die 

Schwebestoffe zu Boden sinken. Beim Abpumpen aus dem Sammel

becken ergibt sich nun zunachst die Tatsache, daB die Schwebestoffe am 

Boden liegenbleiben. Hieraus geht hervor, dafi die Fórderung, die 

humusbildenden Stoffe im Abwasser zu belassen, und dafi die betrieb- 

lichen Gegebenheiten nicht ohne weiteres im Einklang stehen.

Aus diesem Gedanken heraus wurde bei den Entwiirfen von einigen 

Verregnungsanlagen iiberlegt, wie der abgesetzte Schlamm dem Abwasser 

wieder beigefugt werden und so lange im Sammelbecken in der Schwebe 

gehalten werden kann, bis das Abwasser in die Pumpen gelangt. Von 

einem Riihrwerk bel der ersten Anlage ausgehend, wurde daran gedacht, 

den Schlamm durch Aufwirbelung mittels Luft, die durch ein Verteilungs- 

netz von entsprechenden Róhren auf der Sohle des Sammelbeckens ein- 

geftihrt werden sollte, wieder dcm Abwasser beizugeben. Der Erfolg er-

schien von vornherein 

zweifelhaft; dies hatte 

aufierdem bedeutet, 

dafi durch Anschaffung 

und Betrieb eines Kom- 

pressors die Kosten ver- 

teuert worden waren. 

Die mittels Zufuhrung 

von Luft zu erreichende 

Aufwirbelung des 

Schlamms mufite auch 

durch Einfiihrung von 

Wasser móglich sein. 

Es brauchte dabei kein 

Reinwasser zu sein, 

was den Verdiinnungs- 

grad des Abwassers 

nur vergrófiert hatte; 

die gewiinschte Auf

wirbelung muBte auch 

durch Riickpumpen des 

vorhandenen Abwas

sers móglich sein. Wie 

die Lósung dieser Frage 

gelang, wird an Bei- 

spielen gezeigt.

Schieber Ss, Se und S7 normale Bauart Im Bezirk des Kul-

Abb. 1. turbaubeamtenzu Pots
dam sind bisher drei

Abwasserverregnungen im Betrieb, die zwar nachelnander in Betrieb 

genommen, aber fast gleichzeitig geplant wurden.

A n la g e  1. Fiir einen taglichen Spitzenanfall von 1000 m3 wurde 

die erste Anlage entworfen. DIc oben entwickeiten Gedanken wegen 

Absetzung der Schwebestoffe traten hier zum ersten Małe auf. Durch 

Riickpumpen des Abwassers ist erreicht, daB die Schwebestoffe, die 

wahrend der Betriebszeit im Abwasser anfallen, iiberhaupt nicht zur Ruhe 

kommen; weiter ist erreicht, dafi die Schwebestoffe, die in dcm in Nacht- 

zeiten anfallenden Abwasser ankommen und sich absetzen, durch Riick- 

pumpen wieder in die Schwebe gebracht werden. Damit ist verhindert, 

daB die Schlammteile in Faulnis iibergehen kónnen.

Der Inhalt des Sammelbeckens betragt rd. 250 m3. Die beiden ein

gebauten Pumpen Ieisten je 170 m3/h bei 38 m Druck; hintereinander- 

geschaltet ergibt sich der hier fiir die Verregnung erforderllche Druck von 

76 m. Das Riickpumpen besteht zunachst nur in einer Umsteuerung der 

Pumpen. In Abb. 1 ist die maschinelle Anordnung gezeigt. Die Schieber- 

paare S 1 und S 2, S 3 und S 4, S 6 und S 7 werden so gesteuert, daB einer 

von beiden geóffnet ist, wenn der zweite geschlossen ist. Da zum Riick- 

pumpen, d. h. zum Spiilen der Druck von einer Pumpe ausreicht, so ergibt 

sich, wenn Pumpe 1 zur Spiilung angelassen wird, folgende Stellung: 

Schieber S i geóffnet, S 2 geschlossen,

. S 3 , S 4

S 6 „ S 7

S 5

Schieber S t. S 2. S l und S i flachę Bauart
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Anlage

Druck 

zur Riick- 

sp iilung 

ni

Maschinen- 
Icistung 

zur Ruck- 
spiilung

kW

Dauer 

der Riick- 

spOlung 

m in

Anzahl 
der Riick- 
spiiiungen 

je Tur

Verregnete 

Abwassermenge 

im  Monat 

m1

Zur Riick- 
sp iilung  im  
M onat ver- 
brauchte

kW h

Kosten Kosten 
der Riick- der Riick- 

spfihm g bei 1 sp iilung fiir 
tk W li =  0,10 RM  1000 m» 

RM  RM

Kosten der 

RCickspiil- 

anlage 

RM

Zinsen, A b
schreibung usw. 
zusammen 7 %  

(im  Monat)

RM

Gesamtkosten 
Zinsen u s w .! ... „ 

J  fur 1000 m3 
fur 1000 m3 _ , łm  

, (Spalte 9 -f 12)

RM  i RM

i 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 H 12 13

1 33 33,1 i 4 30 000 66,2 6,62 0,22 1700 9,91 0,33 0,55
2 30 11 r d .  5 ■ 2 15 000 55,0 5,50 0,37 450 2,63 0,175 rd . 0,55
3 60 16,2 rd . 2 V 2 2 7 500 40,5 4,05 0,54 450 2,63 0,364 : 0,80

Wird die Pumpe 2 zum Spulen benutzt, so ist die Schiebersteliung: 

Schieber S 2 geoffnet, S 1 geschlossen,

S 4 „ S 3

, S 6 „ S 7

„ S 5

Durch Leitung 1 gelangt das Abwasser in die Ringspiilleitung, die am 

Rande des krelsrunden Sammelbeckens 0,50 m aber der Sohle angebracht

A n lag e  2 und 3. Fiir einen tiiglichen Spitzenanfall von rd. 500 m3 
wurde die zweite Anlage, fur einen Spitzenanfall von 250 m3 wurde die 

dritte Anlage entworfen und gebaut. Die Sammelbecken haben hier ein 

Fassungsvermogen von 250 m3 bei der zweiten, von 125 m3 bei der 

dritten Anlage. Die Erzeugung des notwendigen Druckes wird auch bei 

beiden Anlagen durch Hintereinanderschalten der Pumpen erreicht. Die 

Gedanken der Planung bei der ersten Anlage wurden auch hier verfolgt.

Draufsicht

drehbarer Arretierungsring 

Strahlrohr

Abb. 2.

m&z-m

Abb. 4.

Anordnung eines Strahlrohres.

Seitenansicht \ Jst- An die Ringspiilleitung
/  sind acht drehbare Strahi-

s-----n .  / 'X  yerschwenkban rohre angeschiossen, durch

1, iljjjfrV ---dereń Diisen das Abwasser

| i—-- -A-i-® dann austritt. Durch einen

''\ 7  ' N Druck von rd. 38 m wird
das im Sammelbecken be- 

.S iM s& l Abb 3 /  findllche Abwasser in Be-

t  ^  wegung gesetzt, durch die

Strahlwirkung werden die Schlammtellchen aufgewirbelt. Es geniigt eine 

Spiilung von 1 min, um das Abwasser in derartige Bewegung zu brlngen, 

dafi samtliche Schlammtellchen rd. 2l/2 Std., also so lange in Schwebe 

bleiben, bis die Abwassermengen verregnet sind. Der Spulung folgt 

durch Umsteuerung der Schieber auf die Regnerleitung namlich sofort 

die Verregnung. Die Konstruktion der Strahlrohre ist in Abb. 2 u. 3 dar- 

gestellt. Aus den Llchtbildern ist die Wirkungsweise der Strahlrohre zu 

erkennen; Abb. 4 zeigt die Anordnung der Strahlrohre (Fullung des 

Sammelbeckens noch gering); Abb. 5 bei gleicher Fullung ein Strahlrohr 

in Tatigkeit (Strahlrohr zur Veranschaul!chung iiber Abwasserspiegel 

gehoben); Abb. 6 bei grófierer Fullung Beginn der Riickspulung; Abb. 7 

Spiilwirkung nach 1 min Pumpenarbeit. In Abb. 8 ist die Gesamtansicht 

des Sammelbeckens gezeigt.

Abb. 5. Strahlrohr in Tatigkeit 

(uber Wasserspiegel gehoben).

Bei beiden Anlagen wurde nur das Maschinenhaus nicht in die Mitte 

des Sammelbeckens gesetzt; es wurde auBerhalb des Sammelbeckens 

angeordnet. Die Riickspulung kann bei Anlage 2 nur mit e ine r Pumpe, 

also mit halbem Verregnungsdruck durchgefiihrt werden; bei Anlage 3 

wird der gesamte Verregnungsdruck fiir die Riickspulung benutzt. Es 

ergibt sich hieraus fiir beide Anlagen eine elnfachere Steuerung der Pumpen.

Beide Anlagen haben statt der Ringspiilleitung mit Strahlrohren eine 

mit Diisen versehene Spiilleitung, die einmal ais einfacher Strang, bel 

Anlage 3 iiber Kreuz nur 0,10 m uber der Sohle der Sammelbecken 

angebracht ist. Die Diisen sind seitlich angesetzt. Die erzielte Wirkung 

ist die gleiche wie bei der ersten Anlage; nur in zeitllcher Hinsicht be

stehen kleine Unterschiede, da bis zur vollstandigen Aufwirbelung der 

Schlammteilchen bei Anlage 2 rd. 5 min, bei Anlage 3 rd. 2V2 min er

forderlich sind. Hierbel muB berflcksichtigt werden, daB die aufzu- 

spiilenden Abwassermengen verschieden sind. —  In nachstehender Tabelle 

sind die Betriebskosten fiir die Ruckspiilung zusammengestellt; die Ver- 

zinsung und Abschreibung sind mit zusammen 7°/o der Baukosten ein

gesetzt worden. Die Kosten sind dann fiir 1000 m3 Abwasser ausgerechnet. 

Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daB die reinen Betriebskosten 

bezogen auf 1000 m3 Abwasser, bei Anlage 1 am geringsten sind, daB 

die Gesamtkosten schlieBlich bei Anlage 1 und 2 gleich bleiben, wahrend 

die fur Anlage 3 aus der GroBenordnung der anderen beiden herausragt.

Abb. 6. Beginn der Riickspulung. Abb.7. Spiilwirkung nach 1 min Pumpenarbeit. Abb. 8. Gesamtansicht des Sammelbeckens.



Jahrgang 16 Heft 25

lO .Ju n l 1938 Bohny , Bogenbriłcken mit mehreren Offnungen 331

Die Entwurfsaufstellung der ersten Anlage war Aufgabe des Ver- 

fassers. Der Gedanke der Riicksptilung wurde vom Verfasser ln Zu

sammenarbeit mit dem Regierungsbaureferendar P. H erm ann  ent- 

wickelt; die konstruktive Durchbildung wurde von der Lanninger- 

Regner-AG ln Frankfurt ausgefuhrt. Die Entwiirfe der Anlagen 2 und 3 

sind von Bauassessor H. S chenck , Potsdam (jetzt Allenstein), auf- 

gestellt. Die konstruktive Ausfuhrung wurde bei Anlage 2 von Perrot- 

Regnerbau in Calw, bei Anlage 3 von Hiidig in Berlin vorgenommen; 

iiberwacht wurden die Arbeiten vom Kuiturbaubeamten Potsdam, 

Regierungsbaurat B aum g arte l.

Bei allen drei Anlagen hat sich ergeben, dafi die Wiederbeimischung 

der abgesetzten Schlammtelle durchaus móglich ist. Der Aufwand an 

Baukapltal, auch der Aufwand an Betriebskosten fiir die Wiederbeimischung 

(Ruckspulung) sind sehr gering. Das anfallende Abwasser kann also nach 

Ruckhaltung der sperrigen Stoffe (allen drei Anlagen ist ein Rechen vor- 

geschaltet) verregnet werden, ohne dafi eine Gefahr fiir die Faulnis im 

Sammelbecken besteht. Die Fórderung, dem Acker und Griinland auch 

die humusbildenden Stoffe zuzufilhren, kann also jederzeit erfiillt werden. 

Bel Sammelbecken grófieren Inhalts ftir grófiere Stadte ist die Wieder

beimischung heute kein Problem mehr.

Alle Rechte vorbehalten. Bogenbriłcken mit mehreren Offnungen.
Von Baurat ®r.=5S«S- F. Bohny, Lindau i. B.

In dem Aufsatze „Hangebriicken iiber mehrere Offnungen"1) ist 

gezeigt worden, wie solche Briicken ausgebildet werden mussen, um bei 

Verkehrsbelastung noch geniigende Steifigkeit wie bei Briicken mit nur 

einer Offnung zu behalten und den Abfall des Horizontalzuges zu ver- 

hindem. Die Lósung liegt in der Anordnung besonderer von Anker zu 

Anker geftihrter und die Pylonenspitzen verbindender Riickhalteseile 

(Abb. 1). Die Krafteermittlung bei solchen Tragsystemen ist in dem Auf

satze naher festgelegt worden zugleich mit der Bekanntgabe einer Anzahl 

Belspiele, nach denen Briicken dieser Art ausgefuhrt worden sind. Die 

meist hochliegenden Spannselle sind mit Vorspannung einzuziehen, die 

dafiir mafigebenden Krafte wurden naher bestimmt, beachtlich Ist dabei 

vor allem der Einflufi der Temperatur.

bei grofiem Baustoffaufwand wird die Anordnung immer sehr nachgiebig

—  weich — sein.

Ein welterer Nachteil der Anordnung von Zugbandern ist ihre Lage, 

die tiefer ais der Bogenscheitel wohl nirgends móglich sein wird. Man 

mufi daher zu anderen Lósungen greifen. Eine solche ergibt sich ahnlich 

wie bei den Hangebriicken aus der Hochlage der Zugbander, dereń 

kraftige Yorspannung mit vorzusehen ist.

Die gleiche Aufgabe tritt an den Statiker und Konstrukteur heran, 

wenn B ogenb rucken  m it m ehre ren  O ffn u n g e n  zu bauen sind. 

Wird bei solchen eine Offnung durch Verkehr belastet (Abb. 2), so er- 

fahren die anschliefienden Pfeiler einen elnseitigen Horizontalschub, der 

zum Umstiirzen oder Ausweichen der Pfeiler fiihren kann. Um diese 

Gefahr zu bantien, kónnen wieder Zugbander elngezogen werden, wo

durch die Bogen jeder fiir sich ais Elnzelóffnungen wlrken. Die Wirkung 

der Zugbander ist am grófiten, wenn sic unmittelbar an den Gelenk- 

punkten angreifen. Ein erheblicher Nachteil dieser Anordnung besteht 

aber darin, dafi die Zugbander bei Temperaturschwankungen ihre Lange 

andern, dafi sie unter Umstanden bei Erwarmung schlaff werden und ihre 

Wirkung verlieren oder — je nach der Anordnung —  sich bei Abkiihlung 

vorspannen und dadurch ihrerseits die Pfeiler gefahrden. Es tritt die 

bel den Hangebriicken mehrfach hervorgehobene gegenseitige Schaukel- 

wlrkung der Offnungen ein, die zu den Wirkungen der Verkehrslasten 

hinzukommt.

Es gilt auch bei den Bogenbrucken fiir den Horizontalschub H  der 

Ausdruck:

S So I(  •

// =  ---------
nZlC-

s

E F

s

E F
Hierln bedeuten 

So die Stabkrafte oder Momente bel H =  0,

K  desgleichen bel H =  1, 

n die Anzahl der einzelnen Offnungen.

H  wird also mit Wachsen der Anzahl der Offnungen und dem- 

entsprechend sein EinfluB auf die Bogentrager Immer kleiner. Selbst

>) Bautechn. 1937, Heft 53, S. 709/15.

Eine besondere Lósung, wie sie ln Abb. 3 dargestellt ist, hatte sich 

die friihere Briickenbauanstalt Joh. Caspar H arkort in Duisburg im 

Jahre 1931 unter Patentschutz stellen lassen, ais die Hessische Reglerung 

die Verbreiterung der Strafienbrucke iiber den Main bei Mainz aus-

geschrieben hatte. Der Patentanspruch lautete:

„Bogenbrilcke mit iiber den einzelnen Bogen liegendem Zugband, 

gekennzeichnet durch auf den Briickenpfeilern errichtete feste

Aufbauten c, die an dem an festen Widerlagern b verankerten,

vorgespannten, durchlaufenden Zugband a befestigt sind“.

Die Ahnlichkeit der Anordnung mit Abb. 1 ist augenscheinlich. Ebenso gilt 

das fiir das Innere Kraftespiel, woriiber 1932 von 3)i'.=3>nfl. Karl H oe n in g  

eine eingehende Abhandlung erschlenen ist2). Z  ist zu bemessen nach 

dem Bogenschub unter Verkehrslast in der grófiten Offnung, nach dem 

Temperatureinflufi und mit einer Vorspannung, um zu verhindern, dafi 

die Spannkabel bei hóchster Temperatur sowie unter Eigenlast zu sehr 

durchhangen —  letzteres z. B. durch Abstiitzung auf die Bogentrager.

Bei der heute besonders bellebten Verwendung von BogenbrUcken 

mit mehreren Offnungen in Massivbauweise diirfte der Hinwels auf vor- 

stehenden Vorschlag —  wenn er auch in Mainz nlcht zur Ausfiihrung 

kam —  wohl angebracht sein.

2) Stahlbau 1932, Heft 13, S, 97 bis 99, Bogenbrticken mit mehreren 
Offnungen und die Verwendung elastischer Zugbander zur Entlastung 
der Zwischenpfeiler.

Alle Rechte Y orbeh alten .

Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berucksichtigung der Erddruckverteilung.
Von Ingenieur Joh. Ohde, Neuenhagen bei Berlin.

(Mitteilung der Erdbauabteiiung der Preufilschen Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau, Berlin.)

(Fortsetzung aus Heft 19.)

V erfahren II.

Bei diesem Verfahren wird vom Gleitfiachenverlauf ausgegangen, 

indem die Gleitfiache iiber klelne Polwinkel J  <p weiter fortgefuhrt wird. 

Man geht am besten zeichnerisch vor. Nehmen wir einmal nach Abb. 49 

an, die Gleitfiache (fiir den Erdwiderstand) ware bis zum Punkte A bereits 

gefunden; auf die Flachę O A wirke die Kraft En. Der Verlauf der Gleit-

fiachenspannungen a kann durch eine Kurve (die tf-Linie) angegeben 

werden, ebenso der Yerlauf der Gleitflachenwinkel (w-Linie). Um die

weitere Fortsetzung der Gleitfiache zu finden, veriangert man die a- und 

ru-Linie ein wenig, so dafi die mittleren Werte und fiir das neue 

Element abgegriffen werden kónnen. Ebenso kann man auch die 

L3nge J s n des neuen Elementes geniigend genau vorweg bestimmen. 

Damit lassen sich dann die neuen Krafte J  Qn und J g n fiir das neue 

Erdelement O AB  ermitteln und Im Krafteck —  das man zweckmafiig 

im Pol O beginnen lafit —  mit der bekannten Kraft En zur neuen Erd- 

kraft (fur die Flachę OB) zusammensetzen. Die Neigung der Kraft En +



hinaus, und der Gang 

der Berechnung kann <L
wlederholt werden.

Auf diese Weise 

gelangt man Schritt fur |

Schritt —  von der Wand 

ausgehend (indem man 

fiir den Wanddruck einen |

ungefahr zutreffenden | ^
Wertannimmt) —  bis zur | '
Rankineschen Pseudo- 

gleitfiache, dereń Lage 

sich dadurch bemerkbar :
macht, daB der Wert m 
sich dem Reibungsbei- |

wert fi nahert. In der 

Nahe dieser Rankine- 

schen Gleitfiache versagt 

das Verfahren insofern, 

ais die Gleitflachen- 

spannung </ nicht mehr 

geniigend genau aus Gl. (29a) berechnet werden kann. Man hilft sich dann 

am einfachsten durch Probleren, Indem man den Verlauf von <s bis zu der 

voriaufig geschatzten Lage der Rankineschen Pseudogleitflache zunachst 

gefiihlsmaBig veriangert, um auf diese Weise den ungefahren Wert der 

K ra ftf^  auf die ebene Pseudo

gleitflache zu erhalten. Durch j .j _____________ râ -r'

Zerlegung von E^ ln die •

Richtungen von GR und E,{ .Ą s t y ć f c  A
(Abb. 50) findet man weiter s '
das ungefahre Gewicht GR Er

des von ebenen Gleitfiachen

begrenzten ErdkOrpers und -Abb. 50.

damit aus

rRh' . , ,  2 G
u n — y ■ n oder h =

log. SpiraleU)r+1

Abb. 52. Genaue Ermittlung 

des Erdwiderstandes fiir

p =  ( ? = «  =  30°, /3 =  1°12'.

Verfahren III.

Die Spannungen v und r werden —  von der Wand ausgehend —  fiir 

eine gletchbleibende Strahliange r — 1,0 schrittweise weiter verfoigt. Fiir 

ein beliebiges Element kann man die Anderungen J v  und J r  aus den 

q Gleichgewichtsbedlngungen berech-

Q nen, wenn die Verteilung der Span-

1 \\ nungen v" (und r) langs des Bogen-

j elementes r Jtp  mit hlnreichender

L-Jr\ Naherung vorweg bestimmt werden

I kann. Das ist aber in ahnlicher Weise

móglich wie bei der Ermittlung der 

I \\\ Werte a und to des Verfahrens II.

/ I  ^ ir sellen clcn Kurvenverlauf der
r'J,6 1 \ v" un<̂  r langs des Bogenelementes

\\ ,. 1,0 Jtp  ais Parabel an, begniigen uns

t  \\ x \ also bei der Aufstellung der Gleich-

\\~xZi'' gewlchtsbedingungen mit GróBen
| hjjrlo) dritter Kleinheitsordnung. Die Werte

*---" v "'T* \ der Spannungen r"  und r in den

\  v" Punkten B und C nach Abb. 53 selen

fiiry i,o-Ag■ — = dp j\ \ y ?V  zunachst ais bekannt vorausgesetzt.
1  ̂ Mit den in Abb. 53 angegebenen Be-

\ " J z e i c h n u n g e n  hat man fiir das Glelch- 

' > ^ V C \ r2 gewicht des Erdelementes O AC  ln 

r  K \ \ R>clltung OD, wenn die Wirkung der 
Abb. 53. Spannungen r"  nach der Simpson-

schen Regel berechnet wird:

, r + J  v , Jtp  , r , J  <p . T + J r  Jtp
t rt . m 1 _  _........ . . c łn  ‘ _1_ . c in  -1 - • cc\c . ’ .

die erste Naherung fiir die Neigung der Oberfiache. Fiir diese Ober- 

fiachenneigung (b =  m) kann man dann nach Gl. (27) die genauere Richtung 

der ebenen Gleitfiache finden und so die ersten Schatzungen schrittweise 

verbessern. Dabei ist gleichzeitig auf einen zwanglosen Obergang der

2 En
Gleitfiache zu achten und fiir den Strahl rD\ </ = --- - zu setzen. In der

R rR
Regel kommt man mit ein bis zwei Wiederholungen schon zum Ziel.

, . _ _ _ \/3-i‘2s;tg/3-0.025

<a. , f ~ '

oder nach leichter Rechnung unter Einsetzung von

und nach Vervlelfachung mit

Ebenso findet man fiir das Glelchgewicht senkrecht zur Richtung OD

, v Ą -J v Jw  r dtp r  4- J  r ^
J S  • sin pm + ---^ --- cos - y -  — T  • cos — J- ^ --- s----Sin -

Abb. 51. Genaue Ermittlung 

des Erdwiderstandes fiir

=  <? =  30°, « =  0°, 3 = 1 °2 6

Das Ergebnis des ganzen Rechnungsganges ist demnach die dem 

angenommenen Wanddruck entsprechende Angabe des Gelandewinkels /3. 
Hat die durch eine solche Berechnung gefundene Geiandeneigung nicht 

den gewiinschten Wert, so kann man die Berechnung fiir einen etwas 

geanderten Wert des Erdwiderstandes wiederholen, um schlieBlich durch 

Zwischenschalten auf die geforderte Geiandeneigung zu kommen.

B2) Die unter II gebrachten Vereinfachungen waren mir damals aller
dings noch nicht bekannt, sondern nur die Ausfuhrungen von Krey uber 
die Spannungsellipse,

_ _ _  D IE BAUTECHNIK
ó i l  O h d e , Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berucksichtigung der Erddruckverteilung Fachschriit f. a. ges. Baulngenieurwesen

gegeniiber der Flachę OB  liefert den neuen Wert tg tS '^  t — >nn+ j ,  mit 

dem die GróBen to und </ fiir den Punkt B berechnet werden [nach

Gl. (27) u. (29a);
2 E,

n -I- 1
n -1- 1 

rn + 1
Diese berechneten Werte geben

wieder sichere Punkte fiir die Verlangerung der Kurven . 

nachstfolgende Element

und a iiber das

Ich habe die Berechnung des Erdwiderstandes nach dem Verfahren II 

bereits vor mehreren Jahren durchgefiihrt62); Abb. 51 u. 52 zeigen zwei 

Beispiele dieser Art fiir einen Reibungswinkel q =  30°. Der ungezwungene 

Verlauf dieser Gleitkurven deutet darauf hin, daB es sich um genaue 

Formen handelt. Vergleichshalber sind dort die der Anfangs- und End- 

richtung derGIeitkurven entsprechenden logarithmischen Spiralen punktiert 

eingetragen.
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6
_ /  Tp

± ( 2 -

_  3 

4

J , r
4

j , ) j  r Ą z -  * f )

(n  +  6 j  tp- 

4

J  r =  dr 8 r12 

— 6 • sin f m —  J  <p J  v".

Fiihrt man die Abkiirzungen:

J _ f_  3 C  6

4 1 J  <p J  t
6 7

C =  2  ■ J c ,

■ j
J  <p 4

ein und ersetzt auBerdem noch nach Abb. 54 

t 1 2  und r2 durch

J r  
r 12 =  r  +  2

so erhalt man:

Ci J  r 3 C2 -1 r  ==N

C< =  C ,C J +  3 C,2

H- J-  r und r2 =  r + J  r,

C„ J  r ±  C ,_ / i = Af

oder

(60)

J r J r  =  =p —
C, W — C, /W

mit

A r = ± 6 C 2r — 6-sin <pm i  4 _/2 r — J  tp J  v"

M  =  8 /'12"  + C (V'/’1 + r2") — 2 C, r — 6 • COS y>m .

Diese Glelchungen sind zwar zur Berechnung von J r  und J r  schon 

geeignet; es erweist sich aber doch ais hinderllch, dafi die dritte Un- 

bekannte J r" =  »>2" — 1\' immer erst vorher geschatzt oder extrapoliert 

werden mufi. Dadurch wird mitunter auch eine Wiederholung der 

Rechnung notwendig. Wir werden deshalb von den Gl. (60) nur in der 

Nahe einer „rauhen" Wand (o' =  o) notgedrungen Gebrauch machen; 

schon in gerlnger Entfernung von der Wand gelingt es auf andere Art 

und Welse, J  >■ und J r  Im ersten Rechnungsgang fast genau richtig zu 

erhalten. Zu diesem Zweck setzen wir:

Jy>
v > = -

wenn Ji/< und J  m die Anderungen von y> und m und y>m' den mittleren 

Wert der Ableitung fiir das Element mit dcm Winkt\ J  <p bedeuten.

Nun ist y> + Jy>-.

und

womit man hat

Jx t’ =  \ 

oder nach Ausrechnunj

(61)

J  m =

r + v 
r - f  J r

v + J »

T + J r _M _  r "  + J v "

r  -i- J  r v ) J  ,>

mter Beachtung von y> v _ .

J  r" = yj J )’ + V’m J r

mit yj — yi m.

Dieser Wert fiir J v "  in Gl. (60) eingesetzt, liefert schllefilich die 

gewiinschten Gleichungen:

Ci J  V qp d2 J  x — N  

— c2 J  v di J  r  =  M
oder

_  di N  + d2 M

Q
c\ — Ci + J  tp y 

di =  C3 2 C2 y>nl

mit

0,255 1 ’ ę) tp

= (1 + 4 • 0,36) 0,255 — 1,0 =  — 0,378

-(l + 2 • 0,36 + 2 Vl,2 • 1,3672,562 y ) 0,255 =  0,4386 + l,042|/y.

J<P

C  =

1. S ch r itt : 

_  1

“ 2
0,008 73 Tm

1 °

4
cos cfm SS 1,0 

C4 =  472 700

sin tpm — 0,0044

2,0 Ct =  687,5 C2 =  3,0 C3 =  687,5 

ri2"  =  0,4386 + 1,042 j ’0,004 36 =  0,5075 

r2"  =  0,4386 + 1,042 j/0,008 73 - = 0,5360.

Nach den Gl. (60):

N  =  6 • 3,0 • 0,1530 — 6 • 0,0044 — 0,008 73 (0,5360 — 0,4386) =  2,727 

M =  8 • 0,5075 + 2 (0,4386 + 0,5360) — 2 • 3,0 • 0,255 —  6 • 1,0 =  — 1,521 

687,5-2,727 — 3-3,0-1,521 

472 700 - 

■, =  0,255 + 0,003 94 =  0,258 94 

3-2,727 + 687,5-1,521 '

472 700

r, =  0,1530 — 0,002 23 =  0,150 77

=  0,5825 y, =  2,055 [nach Gl. (30)[
u,zooy

r2"  =  2,055 • 0,2589 =  0,5320.

Wiederholung der Rechnung mit r2" == 0,5320 und r2 =  0,1508: J - r  mit 

Hilfe zeichnerischer Auftragung der bisherigen Werte zu — 0,0003 geschatzt. 

rl2" kann berechnet werden mittels der Gleichung:

v" =  0,4386 + 1,042 IV  — K p~-

_/1

r.

J  T :

T2 = 

m~ -

■■ 0,003 94

0,002 23

Man findet:

= 0,4386 + 1,042 f 0,004 36
0,5360 — 0,5320

<1 2 ------- - ------  4

Damit Ist dann weiter:

N  =  6 • 3,0 ■ 0,1530 —  6 • 0,0044 -  4 • 0,0003 — 0,008 73 • 0,0934 =  2,726 

Ai — 8 • 0,5065 -1- 2 (0,4386 + 0,5320) —  2 • 3,0 • 0,255 —  6 • 1,0 =  — 1,537 

687,5-2,726 —  9-1,537
: 0,003 94 = 0,258 94 

: 0,150 75.

472 700 

3-2,726 + 687,5-1,537 
J r  = -----  472 700 ---- =  -0 ,002  25

Der geringe Unterschied gegeniiber den ersten Werten lafit erkennen, 

daB eine nochmalige Wiederholung der Rechnung nicht notwendig ist. 

2. S ch r itt:

j , r  =  l °  =  0,01745 7 = 1 ,°  fm  =  1 ° sin <pm — 0,017 45

ą  M + c* N

Q
C2 =  (2 X/J — l) C2 

(62) f/j C'3 2 C2 \!’m =  3 C2 : i ; —/ <f ’f'n

Q =  Ci di —  c, d2
Af = ± 6 C , r  — 6 • sin <pm db 8 J-  r 

M — 2 C2 (2 v" — v) — 6 • cos <pm + 8 J 2 >•",

wenn J - r "  dieselbe Bedeutung hat wie J - r  in Abb. 54.

Die Anwendung der Gl. (60) u. (62) sei gezeigt an dem folgenden

Zahlenbeispiel.

Berechnung des Erddruckes fiir lotrechte Wand und waagerechtes

Geiande bei vo!lem Ansatz der Wandreibung (o' =  p). Reibungsbeiwert

u =  0,60 (o =  30° 57,8'); WandhOhe h — 1,0 m ; Raumgewicht y =  1,0 t/m:l. 

Durchfiihrung der Rechnung mit einem geschatzten 7.-Werte von 0,255.

Unmittelbar an der Wand ist damit: 

i'i =  0,255; Ti =  0,6 • 0,255 =  0,1530; »■," =  ( 1 + 2 • 0,62) 0,255 =  0,4386. 

In der Nahe der Wand gilt nach Gl. (52a), (53a), (55a) u. (58):

1 1,36 =  2,562 -f--- — 3 ■ 0,6 - 0,255 =  0,459

cos rpm — 0,999 85 =  0,258 94 ^  =  0,150 75

m =  0,5822 y, =  2,057 n "  =  0,5326.

Der zweite Schritt kann schon nach den Gl. (62) durchgefuhrt werden. 

Dazu schatzen wir am einfachsten mit Hilfe zeichnerischer Auftragungen 

der bisherigen Werte:

J * r " x  0,005 J 2 — 0,0005 V m ~  —  7,1

C =  2,0 C2 =  3,0 Ci =  343,8 =  C3 y: =  2,057 + 0,5822 • 7,1 =■ 6,19 

Ci =  343,8 + 0,017 45 • 6,19 =  343,9 c2 =  (2 .6,19 —  1) 3,0 =  34,14 

dt =  343,8 + 2- 3,0-7,1 =386 ,4  d2 =  3 • 3,0 + 0,017 45 • 7,1 -9,124 

Q =  343,9 • 386,4 —  34,14 • 9,124 =  132~ 500 

N  =  6 • 3,0 - 0,150 75 — 6 • 0,017 45 — 8 • 0,0005 =  2,604 

M  =  2 • 3,0 (2 - 0,5326 — 0,2589) — 6 • 0,999 85 + 8 • 0,005 =  — 1,121 

386,4.2,604 — 9,124- 1,121 

132 500
J r  

J  r

=  0,007 52

343,9 (—  1,121) + 34,14 • 2,604 

132 500

yi =  2,238 r2

2,238 — 2,057 

0,5574 —  0,5822 =

r , =  0,266 46 

— 0,002 24 r2 =  0,1.48 51

2,238 ■ 0,266 46 =  0,5963. 

■ 7,30.

■ 7,30 liefert:

0,148 51 

m- 0.266 46 ° ’5574

Nachprufung: V'm ~

Die Wiederholung mit y>m' ■

J  V =  0,007 52 (r, =  0,266 46) J r  =  — 0,002 22 (r =  0,148 53),

woraus erslchtlich ist, daB eine etwas ungenaue Schatzung von y>m' keinen 

groBen Einflufi auf das Ergebnis hat. Allerdings ist der Einflufi von y>m' bei 

grOBerer Schrittweite J  rp starker; das gleiche gilt von J 2 r" und J 2 r, 
die ja auch vorweg geschatzt werden mussen.

Die Werte yjm' kann man auch errechnen aus

, d yj

H  ~  d m ’
also aus

T I r — 2 m
yjm ~  1 1 + /< •-  „ -

\fi2 —  m2
wenn man fiir m einen mittleren Wert einsetzt. Die Verhaltniswerte y> 
und yjm' tragt man sich am besten auf Millimeterpapier in geniigend 

grofiem Mafistab auf. Hlerzu nachstehende Tabelle 2:



334 O h d e , Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Beriicksichtigung der Erddruckverteilung
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

Tabelle 2.

tli = 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

v  = 2,6775 2,6185 2,5597 ! 2,4936 2,4182 2,3300 2,2224 2,1570 2,0783 1,9744 1,7200

vv»' = — 2,515 —  2,786 — 3,109 --3,516 —  4,052 -4,817 — 6,06 — 7,10 —  8,805 —  12,61 —  oo

Tabelle 3.

S c h r i t t

Nr.

j......
f

Grad

Jtp

Grad

. Tm 

Grad
V r V* tn J  r J  T

3 i 1/, 2 272 0,266 46 0,148 53 0,5963 0,5574 0,013 98 —  0,000 05

4 3 V2 4 51/, 0,280 44 0,148 48 0,6669 0,5295 0,025 24 0,009 15

5 77. 8 117* 0,305 68 0,157 63 0,7443 0,5157 0,045 17 0,035 31

6 15«/2 4 177, 0,350 85 0,192 94 0,8000 0,5500 0,021 70 0,020 00
7 197. 4 2 1 7 , 0,372 55 0,212 94 0,7991 0,5716 0,021 00 0,018 84

.

Die nachsten Schritte werden in derselben Weise durchgefuhrt wie 

betm zweiten Schritt. Der Kurze halber sei von einer Wiedergabe der 

Zahlenrechnung abgesehen. Die Tabelle 3 bringt dte Ergebnisse.

Fiir =  231/2° Ist damit:

r 1 =  0,39355; r ,  =  0,231 78; tn =  0,58895; y» =  1,986; » • / '  =  0,7816. 

Die Ranklnesche Pseudogleitflache ist etwa zu erwarten fiir

<p «  45° - 1  =  45° —  3° °  =  29° 31,09',

so dafi der le tz te  S ch r itt etwa ist:

J  f  «  29 0 31,09' — 23i/s ° =  6 ° 1,09' =  0,105 04.

Fiir den letzten Schritt sind besondere Rechnungen erforderlich, weil jetzt 

J  tp ais Unbekannte auftritt. Ais weitere Unbekannte ist J v  zu betrachten. 

J r  und J  v" ergeben sich bei errechnetem J v  aus

r 2 =  fi v 2 und v 2 ' — (1 +  2 fi2) r 2 
(vgl. den Anfang der Berechnung) zu:

J  r  =  fi (>' -j- J  v) — t; J  v" =  (1 + 2 fi~) (v + J  r) — v".

Setzt man diese Werte ln Gl. (60) ein und driickt aufierdem 

die Konstanten C wieder ais Funktionen von J  tp aus, so erhalt man nach 

kurzer Rechnung folgende Gleichungen fiir dtp  und J  v.

6\jt 

J  tp

+ Gt ) J  v =  G,

(63 a)
(=■=

6

J  tr

mit den von J  tp nur noch sehr wenig abhSngigen Abkiirzungen:

6

(63 b)

G lS==F'
j <p

- (u v — r) -f 2 C; (2 u- V + v")

3 C • cos tp + 8 J 2 v" [3 • sin tp ±  • (fi v — r)\Jtp

G2 =  3 C, (u v + T) - -3 C • sin j i± 8  J 2 r 
—  [3 • cos tp + (1 + 2 /i2) r I J<i

Oj — 0  + 4 ,“ 2) C2 ±  fi d  tp; 

G4 =  3f t  C2 + ^  + 2 f l 2J J r t

Aus der Gleichsetzung von J v .

G,
(63 c) J  V -■

G,

folgt fiir Jtp\ 

(63 d)

—  o ,
6 

—I rp
+ o 4

J rp--

G i = + 0,918 + 1,204 J  tp; G2 =  1,823 —  2,646 J  tp

±  fi Go —  Gj

G, Ga + Gi Gt 

Zahlenmafilg erhalt man fiir J t p x  0,1050:

0^0261

J  tp

G, =  7,318 + 1,05 Jtp ; G4 =  —  5,398 + 0,97 J  r , 

wobei J-  v" ~  0,003 und _/2rs s  0,0002 gesetzt ist. Die Einsetzung von 

J tp  =  0,1050 liefert nach Gl. (63d): Jtp  =  0,1083, wahrend sich mit 

Jtp  =  0,1060 der Wert J tp  =  0,1046 ergibt. Durch Zwischenschalten 

findet man: J  tp =  0,10565 =  6° 3,2' und damit aus GI. (63c): J v  
=  0,029 97. Man hat dann weiter: r2 — 0,423 52; r2 =  0,6 ■ r2 =  0,254 11, 

; "2 =  1,72 • v2 — 0,7285 und y> =  29°33,2' sowie cotg tp =  1,7637. 

Fiir den letzteren Wert erhalt man aus Gl. (27) fQr b =  m: b =  —  0,001; 

also eine nahezu waagerechte Gelandelinie.

Nun ist allerdings zu bedenken, dafi ln der Rechnung immerhin kleine

Fehler sein werden, wodurch die Bedingung —  =  n fflr die Berechnung

des letzten Schrittes einen etwas anderen J tp -Wert ergeben kann. 

Aus diesem Grunde Ist es besser, die Neigung der Gelandelinie aus der 

GrSfie von v zu bestlmmen, was am einfachsten ausG l. (55a) geschieht.

Die Auftragung der m-Werte zeigt namlich, dafi fflr die Rankinesche 

Pseudogleitflache ^ m =  0 gilt, so dafi aus Gl. (55a) folgt:
u tp

y r
(cos tp rp fi • sin tp) —  (1 + fi2) =  0.

v Ist hierin mit y> etwas ver3nderllch anzunehmen, namlich nach der 

zeichnerischen Auftragung der »■ -Werte um rd. 0,0046 je Grad. Man er

halt fflr y> =  29°30' einen Rest von — 0,000 75, fflr y> =  29°20' einen

Rest von + 0,003 24 und durch Zwischenschalten: tp — 29° 28,1' oder 

cotg tp =  1,7698. Fflr diesen Wert liefert Gl. (27): b =  + 0,002.

Die Formel(47a) ergibt fflr Z) =  + 0,002:

).a =  0,2464 (fflr b =  — 0,001: l a =  0,2462).

p? i i 0,2550 1
Es ist _ _ _ _ _  1,035.

d. h. die genaue Berechnung des Erddruckes ergibt im vorliegenden Falle 

einen um 3,5%  grOfieren Wert ais die Rechnung mit ebenen Gleitflachen.

Fiir den Erdwiderstand bei nahezu waagerechtem Gelande (b =  0,025) 

ergibt die genaue Berechnung fflr p =  30° (u — 0,5774) nach Abb. 51:

1,02
3,15 • cos 30° = ^ oder 1.p =  6,30 • cos 30° =  5,46,

wahrend man nach Formel (47a) fflr b =  0,025 ein lp von 7,87 erhalt. 

Mit 5,46:7,87 =  0,694 =  1 — 0,306 ergibt also hier die genaue Be

rechnung 30,6% wenlger ais dic Berechnung mit ebenen Gleitflachen.

Diese Zahlen unterstreichen nochmals die bekannte Tatsache, dafi die 

Berechnung mit Hilfe kurvenformigcr Gleitflachen fflr den Erdwiderstand 

weit eher notwendig wird ais fur den Erddruck.

Die bei der genauen Berechnung des Erddruckes erhaltenen Werte fflr 

r, r, v “ und tn sind in Abb. 55 aufgetragen. Vergleichshalber sind auch 

die dem Rankineschen Spannungszustand entsprechenden Werte ein- 

getragen. Die aufierdem noch aufgetragene Kurve fflr cotg «  Ist aus den 

/n-Werten mit Hilfe von Gl. (27) berechnet. Sie dient zur Koordinaten- 

berechnung der Gleitkurve nach Gl. (57); es sind zu diesem Zweck die 

mlttleren Flachenhohen fflr je 5° in Abb. 55 angegeben.

Man erhalt folgende Zahlen:

p  = 0° 5° 10° 15° to O O 25° 297, 0

<p
J cotg 01 dtp — \

(p — A (p
0 0,0731 0,0798 0,0770 0,0710 0,0637 0,0506

<P
/cotg W d tp =  
0

0 0,0731 0,1529 : 0,2299
1

0,3009 0,3646 0,4152

r

ro
1,0 0,9295 0,8582 0,7946 0,7402 0,6945 0,6602

Abb. 56 zeigt die Gleitflache und die Druckverteilung langs Gleitflache 

und Wand. Die von Mflller-Breslau erhaltene, teilweise kreisfórmlge Gleit

flache Ist zum Vergleich mit eingezeichnet. Die Druckverteilung langs 

der Gleitflache zeigt einen Knick, was man von vornhereln nicht ohne 

weiteres erwarten wflrde. Diese Unstetlgkeit folgt jedoch auch aus der 

Kótterschen Formel (48), weil cotg 9' [und damit auch das 9 in Gl. (48)] in 

Abb. 55 ebenfalls einen Knlckpunkt aufweist.

Die Neigung der Gleitlinie entspricht auf dem grófiten Teil ihrer 

Lange der Neigung nach R an k in e . Es ist daher verst3ndlich, wenn 

Ph. F o rchh e lm e r aus Versuchen fflr waagerechte Sandoberfiache 

gefunden hat, dafi die Neigung der Gleitflache nicht genau mit der Neigung

nach C o u lo m b  iibereinstimmt, sondern nahezu 45° + | betragt62a),

62a) Ph. F o rchh e im e r , Versuche flber Gleltflachenbildung und 
Schichtenfaltung. Jahrb. f. Mineralogie, Geologie und Paiaontologie 1893, 
Bd. I, S. 137.
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Diese Feststellung erglbt selbstverstandlich keinen Hinderungsgrund fur 

die Anwendung des elnfachen und beąuemen Coulombschen Verfahrens 

ebener Gleitflachen, denn beziiglich der Zuiasslgkeit ebener Gleitflachen 

gibt allein die Abweichung in der GróBe des Erddruckes den Ausschlag.

Abb. 56. Genaue Gleitflachenlage und Druckverteilung fur den unteren 

Grenzzustand (Wandbewegung A).

In seinem unter III dieser Arbeit schon erwahnten Aufsatze63) hat 

M. R itte r (Ziirich) fiir waagerechtes Geiande eine Erddruckformel ab- 

geleitet, die genaue Ergebnlsse liefem soli, bislang aber m.W. kelner Kritik 

unterzogen worden Ist. Diese Formel lautet mit unseren Bezeichnungen:

te- ( 4 5 - I- )

*ab=  0 COS (a + S) ' 2

und liefert —  wie Ritter selbst angibt —  fiir « =  0 und S — q — 30° einen 

mehr ais 22 °/0 grófieren Erddruck ais die Formeln fiir ebene Gleitflachen. 

Dieser auffallende Unterschied diirfte schon von sich aus dazu beitragen, 

die Richtigkeit der Formel zu bezweifeln. Da nun die oben gegebene 

genaue Berechnung nur einen um 3 l/2 °/o grOBeren Erddruckwert ergibt, 

so erscheint die Rittersche Formel unrichtig. Sie liefert iibrigens fiir ó' — o 
grófiere Erddruckwerte ais fiir S — 0, was ebenfalls nicht sein darf04).

M. Ritter hat noch vor kurzer Zeit auf seine Erddruckformel hln

gewiesen65) und dabei eine von A. C a ąu o t gegebene Formel fiir die 

Tragfahigkeit eines Fundamentstreifens angefiihrt, die in derselben Art 

und Weise abgeleitet ist. Die letztere Formel lautet mit unserer unter II

gebrauchten Abkiirzung n =  Ig- ^45° + ^ ) •

Grenzlast a — •/ 6 V n (n2 —  1) + (/ h + p) n2,

wenn b die Fundamcntbreite, h die Grundungstiefe und p eine glelchmaBige 

Geiandeauflast bedeuten. DaB diese Gleichung unrichtig ist, laBt sich 

sogar fiir den Fali nachweisen, dafi man die von Ritter abgeleitete Gesetz- 

maBigkeit fiir die Grófie der Hauptspannungen ais richtig unterstellt. Denn 

fur die unterste Spitze des elndringenden Erdkeiles mufi n a2 — itL sein, 

was auf die Gleichung fiihrt:

d =  /  b ]/ n (n —  1) + n(y h + p), 

die mit der obigen Formel nicht identlsch ist. (Fortsetzung folgt.)

M) M. R itte r , Zur Theorie des Erddruckes auf Stiitzmauern. Schweiz. 
Bauztg. 1910, S. 197.

64) Die mathematische Seite der Ableitung der Formel ist allem 
Anschein nach einwandfrei; der Fehler kann also nur in der Methode der 
Ableitung an sich stecken. Diese Methode erhalt dadurch eine Stiitze, 
dafi nach ihr die Ableitung des Kótterschen Gesetzes sehr einfach und 
mit richtigem Ergebnis gelingt. Dafi diese Art und Weise der Ableitung 
aber trotzdem nicht einwandfrei ist, zeigt ein Ergebnis, das man erhalt, 
wenn man die von Ritter fiir sein Erdelement benutzten drei Punkte 2, 3 
und 4 in eine Ebene failen lafit. Man findet dann namlich die Kóttersche 
Formel fiir eine ebene Gleitfiache (Gl. 50). Es Ist aber nicht einzusehen, 
warum man nicht auch in diesem Falle das volIstandige Kóttersche Gesetz 
erhalten soli.

65) M. R itte r , Grenzzustande des Gleichgewichts in Erd- und Schfitt- 
massen. Vorbericht des 2. Kongresses der Internatlonalen Verelnlgung fiir 
Briickenbau und Hochbau, Berlin 1936, S. 1575.

Aus dem Geschaftsbericht 1937 der Deutschen Reichsbahn.1)
Die B a u ta t ig k e lt  wurde im Geschaftsjahr 1937 planmaBIg weiter- 

gefuhrt. Zahlreiche Streckenneubauten wurden fortgefuhrt oder fertlg- 
gestellt. So wurde die 25 km Iange eingleislge Nebenbahn Borna— GroB- 
bothen fertiggestelit und am 3. Oktober 1937 fiir den gesamten Verkehr 
eróffnet; auch die Teilhochlegung der Strecke Berlin—Frankfurt (Oder) 
zwischen Erkner und Fiirstenwalde (Spree) wurde fertiggestelit. Von der 
Neubaustrecke Heiligenbeil— Zinten—PreuB. Eylau wurde eine 11 km Iange 
Teilstrecke fiir den Gesamtverkehr und von dem Bahnbau Brieg— Nams- 
lau— Neumittelwalde ein 12 km langer Teilabschnitt dem Betrlebe iiber- 
geben. Von der Ostertalbahn wurde eine 10 km Iange Teilstrecke in 
Betrieb genommen.

Der Bau der Nordsiid-S-Bahn in Berlin machte beachtenswerte Fort- 
schrltte. Die Unterfahrung des Geschaftsgebaudes des Mltteleuropaischen 
Relsebiiros (Palasthotel)2) und die Hilfsfahrbahndecke fiir den Potsdamer 
Platz sind fertiggestelit. Die Bauarbeiten an dem Tunnel in der Saar- 
landstraBe und im Bereich des Anhalter Bahnhofs sind im Gange, ebenso 
fiir die neuen U-Bahnhófe Anhalter Bhf. und Potsdamer Platz. ln ihrem 
siidlichen Teile mufite die Linlenfiihrung der Nordsiid-S-Bahn infolge der 
Piane fiir die Neugestaltung der Reichshauptstadt Berlin erheblich geandert 
werden. Insbesondere wurden auch die Entwflrfe fiir den Wannseebahn- 
tunnel nahe Bhf. KolonnenstraBe beriihrt, so daB sich eine zeitweilige Unter- 
brechung der schon 1936 eingeleiteten Bauarbeiten auf diesem Abschnltt der 
Nordsiid-S-Bahn nicht vermeiden lieB. Die Bauarbeiten zur Unterfahrung des 
Postbahnhofs Luckenwalder StraBe und zur Herstellung des Uberfflhrungs- 
bauwerks der Ringbahngleise iiber die Postgleise wurden fortgefuhrt.

Auf der zu elektrisierenden Strecke Niirnberg—Halle/Lcipzig wurden 
die Bauarbeiten zur Herstellung des neuen Lichtraumprofiis und zur Ver- 
besserung der Linlenfiihrung der Strecke weitergefiihrt. Der Umbau ver- 
schledener Bahnhófe an dieser Strecke wurde fertiggestelit, der anderer 
Bahnhófe dort fortgefuhrt. Die Arbeiten an der Neubaustrecke (Halger)—

*) Ober den Geschaftsbericht 1936 s. Bautechn. 1937, Heft 25, S. 330.
2) Bautechn. 1937, Heft 42, S. 541; Heft 43, S. 553.

Breitscheld— Rabenscheid mit einem 1,1 km langen Tunnel wurden fort
gesetzt, die Arbeiten an der Neubaustrecke Hannover— Celle sind so weit 
gefórdert, dafi diese im Jahre 1938 in Betrieb genommen werden kann:‘).

An den Zufahrtrampen der festen Rhelnbrucken bel Maxau und Speier 
wurde weitergearbeitet. Mit dem Bau einer eingleisigen Stichbahn Elfte— 
Minden (Westf.) wurde begonnen. Auf der Strecke Berlin— Charlotten- 
burg— Wannsee wurde am 16. April 1937 das dritte und vierte Glcis dem 
Betriebe tibcrgeben, ebenso am 3. Oktober 1937 das zweite Gleis der 5 km 
langen Strecke Borna— Neukirchen/Wyhra. Die Bauarbeiten fiir den vier- 
gleislgen Ausbau der Strecke Koln— Dusseldorf— Dortmund wurden teils 
planmafiig weitergefiihrt, teils ln Gang gesetzt. Der zweigleisige Ausbau 
der Strecken Osterburken—Hattingen, Stuttgart— Zuffenhausen, Greifen- 
hagen— Podejuch u. a. m. ist beachtlich fortgeschritten. Aufierdem wurde 
der Ausbau der schmalspurigen Nebenbahn Heidenau—Altenberg auf 
Vollspur sowie der Ausbau der eingleisigen Nebenbahn Rommerskirchen— 
Liblar zu einer Hauptbahn weitergefiihrt.

Die Bauarbeiten fiir die Erweiterung der Bahnhófe Chemnitz, Plauen, 
Bitterfeld, Heidelberg, Dresden, Zwickau, Beuthen (O.-S.), Hohenstein (Ostpr.), 
Marienburg (Westpr.), Stralsund, Hónningen (Rh.), Adenau Gbhf., Kiel- 
Tomberg, Emden West, Glatz und Kirchhelm, ferner in Hameln, Tiindem 
und Pyrmont wurden planmafiig fortgesetzt. Die Umbauarbeiten auf dem 
Bhf. Berlin-Zoolog. Garten wurden weiter gefórdert; die Fundierungen der 
neuen Rahmenkonstruktion fiir die Ferngleise zwischen Hardenberg- und 
Kantstrafie sind fertiggestelit. Auf Bhf. Berlin-FriedrichstraBe sind im 
Zuge der Verst3rkung der Stadtbahnbogen auch der Unterbau des Bahn
hofs entsprechend hergerlchtet. Auch die Bauarbeiten zur Umgestaltung 
der Diisseldorfer Bahnanlagen sind kraftig gefórdert worden. In Niirn- 
berg war es móglich, die Bauarbeiten so zu fordem, dafi die verlegten 
Strecken Nflrnberg— Dutzendteich/Fischbach— Nflrnberg Rbf. in Betrieb ge
nommen und das Geiande fflr die Feststrafie zum Relchsparteitag frei- 
gemacht werden konnte.

3) Ist inzwischen am 14. Mai 1938 geschehen.
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Die Verlagerung der Industrie nach Milteldeutschland erfordert die 
Erweiterung und den Umbau des Bahnhofs Wolfen (Kreis Bitterfeld) und 
der Bahnanlagen in Wittenberg (Pr. Sa.) sowie der Bahnhofe Dessau-Rofilau, 
Ammendorf, Halle (Saale) und Leipzig-Wahren. In Sonthofen ist der Bau 
eines Durchgangsbahnhofs begonnen worden, der den jetzigen Kopfbahn- 
hof ersetzen soli.

Auf dem Gebiete des H ochbaues  war trotz der schwierigen Roh- 
stofflage die Bautatlgkeit ebenfalls rege. Neue Empfangsgebaude wurden 
in Hohenstein (Ostpr.), Wedau, Gliickstadt, Auerstedt begonnen. Auf zahl- 
reichen Bahnhdfen, u.a. in Bonn, Hamburg Hbf., Hamburg Dammtor, Frank
furt (Main) West, Bernburg, Liineburg, Scbweidnltz, Goldberg, wurden Um- 
und Erweiterungsbauten begonnen, derUmbau einer grdfierenZahl Empfangs
gebaude wurde fortgefiihrt. Neue Empfangsgebaude wurden fertiggestellt in 
Bergedorf, Stralsund-Riigendamm und Bremervorde, Umbauten in Eibing, 
Cottbus, Triberg und Neifie der Benutzung iibergeben. Zu erwahnen sind 
ferner die Neubauten zahlreicher Dienstgebaude. Erweiterungsbauten der 
Geschaftsgebaude der RBD Niirnberg, Mainz, Frankfurt (Main), Berlin, Halle 
(Saale), Regensburg, Karlsruhe, Munster (Westf.) sind im Gange; in Bad 
Homburg ist der Bau einer Reichsbahnzentralschule eingeleitet.

An einer Reihe von T unne ln  wurden Erneuerungs- und Abdichtungs- 
arbeiten begonnen oder fortgefiihrt, u. a. am MOhringer Tunnel (Schwarz- 
waldbahn), am Rohrbacher Tunnel (Ruhr-Sieg-Strecke), am Altenhoftunnel 
(Hochspeyer— Bad Munster a. St.) und Walkenrieder Tunnel (Nordhausen— 
Northelm). Die Arbeiten zur Beseitigung des Schónhuter Tunnels (Ditters- 
bach—Hirschberg) sind beendet. In Berlin stieg die Zahl der verstarkten 
Stadtbahnbogen auf 670 (bei insgesamt 760 Bogen).

Zahlreiche W eg iibergange  sind durch.den Bau von Uber-und Unter- 
fiihrungen oder durch Anlage von Langswegen beseitigt worden. An 
vlelen anderen Wegubergangen wurden Warnlichtanlagen aufgestellt. Die 
Kennzeichnung der Reichsstrafieniibergange durch Wegebaken ist ab- 
geschlossen; tast 2000 Wegiibergange haben verbesserte Beleuchtungs- 
einrichtungen erhalten. Der Ersatz fernbedienter Schranken und die Ver- 
besserung der Sicht an unbeschrankten Ubergangen wurde fortgesetżt.

Oberbauunterhaltung und -erneuerung waren vor allem von Stoff- 
frage und Arbeitermangel beeinflufit. Der Stahlverbrauch wurde durch 
Verrlngerung der Gleiserneuerung um 40 °/0 yermindert, obwohl das 
urspriinglich geplante Erneuerungsprogramm stark eingeschrankt war. 
Schwellen- und Bettungserneuerung wurde dagegen stark gefórdert, so 
dafi spater nur die Schienen erneuert zu werden brauchen. Die Weichen- 
erneuerung machte vlelfach Schwierigkeiten wegen nicht rechtzeitiger 
Lieferung der Welchen infolge von Oberlastung der Industrie und der 
reichseigenen Werke. Es konnten deshalb nur 1238 km Glelse und 
5512 Weicheneinheiten erneuert werden. Entsprechend konnten statt der 
yorgesehenen 1988 km Gleise in den Gleisen 2. und 3. Ordnung nur

1536 km Gleise ausgewechselt werden. —  Die Bemuhungen, die alten 
eisernen Oberbaustoffe durch Aufarbeiten wieder verwendbar zu machen, 
wurden fortgesetżt. Hierbei ist aufier dem Aufpressen des Klelnelsen- 
zeuges das Aufarbeiten abgefahrener Weichenherzstiicke und von Schienen 
mit Schleuderstellen durch AuftragschweiBung zu erwahnen. Aus guten 
Mittelstiicken alter, nicht mehr gleisfahiger Schwellen wurden vielfach 
wiederverwendbare Gleisschwellen hergestellt. Auch die Frage der Ver- 
wendbarkeit von Eisenbetonschwellen wurde behandelt und ihre Kiarung 
einer besonderen Arbeitsgemeinschaft zugewiesen.

Die beiden Ob erbaum eB  wagen, die mit sehr genau arbeitenden neuen 
Richtungsgeraten ausgestattet wurden, priiften 48673 km Gleise 1. u. 2. Ord
nung der DRB nach; durch Messungen auf Strecken frem der (auch aus- 
land ischer) Verwaltungen erhóhte sich diese Leistung noch um 6873 km.

Ober die wichtigsten der im Jahre 1937 begonnenen, weitergefOrderten 
und vollendeten Briicken- und In g e n ie u rh o c h b a u te n  hat bereits 
Geh. Baurat cfjr. G. S chaper in Bautechn. 1938, Heft 1 u. 3, ein-
gehend berichtet; auf diesen Bericht wird an dieser Stelle ausdriicklich 
hingewiesen.

Die S lcherungs-  und F e rn m e lde an lag en  sind vielfach erganzt 
und verbessert worden. Eine Anzahl veralteter und abgenutzter Stell- 
werke wurde durch mechanische Stellwerke der Einheitsform oder durch 
elektrische Kraftstellwerke(u.a. auch Mehrreihenstellwerke) ersetzt. GróBere 
Stellwerksanlagen haben u. a. die Bahnhofe Bingerbriick, Brackwede, Diissel- 
dorf-Derendorf, Gerstungen, Kassel Vbf. und Magdeburg Hbf. erhalten. 
Die Ausriistung mit elektrischer Streckenblockung wurde fortgesetżt. Auf 
der Berliner S-Bahn wurden 50 km Gleisstrecke mit selbsttatiger Strecken
blockung ausgcriistet. —  Auf einer weiteren Reihe von Schnellzugstrecken 
wurden, um die Fahrgeschwindlgkeiten dort erhóhen zu kónnen, die Ab
stande der Vorsignale vom Hauptsignal auf 1000 m erhóht und dabei 
Vorslgnale mit Zusatzfliigel eingefiihrt. Der Einbau von Zugbeeinflussungs- 
elnrichtungen wurde in erheblichem Umfange vermehrt, und an vielen 
Wegubergangen wurden Einrlchtungen zur Uberwachung des Schranken- 
schliefiens durch Zugbeeinflussung eingebaut. Auf zahlreichcn Neben- 
bahnen sind behufs ErhOhung der Fahrgeschwlndigkeit die Sicherungs- 
anlagen durch Aufstellen von Ein- und Ausfahrslgnalen, Einbau von 
Flankenschutzeinrichtungen usw. erganzt und zum Tell Zugmelde- und 
Lauteleitungen hergestellt worden. Die Einrichtung elektrischer Welchen- 
und Signalbeleuchtung schreitet fort.

Die F e rn sp re chv e rb in du n ge n  fur den Nah- und Fernverkehr 
wurden vermehrt und zahlreiche neue Fernsprech-Selbstanschlufiamter in 
Betrieb genommen oder erweitert. Auf mehreren BahnhOfen wurden 
Betriebsiiberwachungsanlagen sowie Lautsprecheranlagen fiir die Personen- 
verkehrsregelung und auf einigen Strecken Zugiiberwachungsanlagen ein- 
gerichtet. Laskus.

Yermischtes.
Die Arbeitsgemeinschaft fiir Auslands- und Kolonialtechnik im 

VDI A ko tech  veranstaltet am Mittwoch, den 15. Juni 1938, um 20 Uhr 
im Grofien Saale des Ingenleurhauses, Berlin NW 7, Hermann-GOrlng- 
StraBe 27, einen Llchtbildervortrag des Herrn Architekt Ing. E rich E nge ls , 
Wlen, iiber: „Bauen in China", Selbstgesehenes und Erlebtes. —  Eintritt frei.

Eine Staatliche Strafienbauschule in Nurnberg wurde auf Anregung 
des Generalinspektors Dr. Todt kiirzlich eroffnet. Die dem Ohm-Poly- 
technikum angegliederte Schule dient der drei Semester umfassenden 
Ausbildung von Zivilanwartern fiir den Strafienmelsterdlenst. An den 
Besuch der Schule, nach Ablegung einer Priifung, schliefit sich eine ent- 
geltliche Ausbildungszeit von 18 Monaten bei einer Strafienbauverwaltung 
an, die mit einer Verwaltungspriifung abgeschlossen wird. Darauf kann 
der Anwarter ais S tra fie nm e is te r  mit der Mógllchkeit spaterer Be- 
fdrderung zum Bauinspektor angestellt werden. Voraussetzung fiir die 
Aufnahme in die Schule ist ein Mindestalter von 17 Jahren, eine zwei- 
jahrige Tatigkeit im StraBenbau oder im sonstigen Baugewerbe oder 
Ablegung der Gesellenpriifung im Bauhandwerk.

Ver\vendung von Sonderstahlen im  Eisenbetonbau. Zur Ver- 
meidung irriger Auffassungen hat der Preufiische Flnanzminister in einem

Runderlafi vom 2. Mai 1938 —  Bau 2950 B, 9. 4. —  Ubersicht iiber
6

die Bedingungen bekanntgegeben, an die nach den von ihm aus- 
gesprochenen a llg e m e in e n  Zulassungen die Verwendung von Sonder
stahlen (Drillwulststahl, Istegstahl, Nockenstahl, Baustahlgewebe und Beton- 
stahlgewebe) gebunden ist. Die „Obersicht" besteht aus drei Tabellen 
(Gegenstand der Zulassung, Werkstoffeigenschaften, Zulassige Spannungen) 
sowie aus besonderen Bestimmungen iiber Ausbildung und Stofi der 
Bewehrung, iiber Nachweise der Werkstoffeigenschaften u. a. m.

Der Runderlafi ist erschienen im Ztrlbl. d. Bauv. 1938, Heft 20, S. 546, 
und kann ln Einzelexemplaren (zum Preise von 10 Pf) oder in Partien 
bezogen werden durch den Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W 9, 
KOthener StraBe 38.

Wasserwirtschaftstagung vom 27. bis 29. Juni 1938 in Aachen, 
veranstaltet vom Reichsverband der Deutschen Wasserwirtschaft E. V. 
Der g e sch a ft lic h e  Teil der 48. Hauptversammlung d. RdDW (nur fiir 
Mltglieder) findet Dienstag, den 28. Juni, 8S0 Uhr, im Kupfersaal des 
Neuen Kurhauses im Kurgarten an der Monheimsallee, statt. Um 9 Uhr 
Erdffnung der ó f fe n t l ic h e n  Versammlung im Grofien Saal ebendaselbst. 
Folgende technische Vortrage sind in Aussicht genommen: Generalinspektor 
Prof. ®v.=3>ng. Todt, Berlin: „Der Wasserbau vor neuen Aufgaben"; — Reg.- 
Baumelster a. D. S ch a tz , Aachen: „Die Rurtalsperre Schwammenauel"; —

Reg.-Baumeister a. D. L am by , Brand b. Aachen: „Die Wassergewinnungs- 
anlagen des Wasserwerkes des Landkreises Aachen, besonders die neue 
Kallsperre"; — Regierungsbaurat S chw e iche r , Dusseldorf: „Hochwasser- 
schutz und Delchwesen am Niederrhein"; —  Regierungsbaurat a. D. 
S chm itz- L ende rs , Viersen: „Die Beseitigung der Vorflutschaden im 
Nlersgebiet". Nachmittags Besichtigungsfahrten zur Dreiiagerbachsperre 
und Kallsperre.

Am Mittwoch, den 29. Juni, ab 830 Uhr, Eifelfahrt, Fahrt zur Urfttal- 
sperre und zum Staudamm der Rurtalsperre Schwammenauel, Einweihung 
der Sperre und Besichtigung des Staudammes.

Anmeldung zur Tagung spatestens bis zum 20. Juni an die Geschafts- 
stelle des Reichsverbandes der Deutschen Wasserwirtschaft E. V., Berlin- 
Steglltz, KantstraBe 20.

Biicherschau.

Haller, J.: Gleiskriimmung und Fliehkraft auf Eisenbahnbriicken. Eine 
Anleitung zur Berechnung dieser Einfliisse auf die stahlernen Eisen- 
bahnbriicken unter Beachtung der Vorschriften der Deutschen Reichs
bahn. IV, 49 S., 46 Abb. Berlin 1938, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. 
Preis geh. 3,80 RM.

Der Verfasser hat in ubersichtlicher und leicht verstandlicher Weise 
Vorschlage fiir die Berechnung des Einflusses der Fliehkraft auf die Telle 
der Fahrbahn, Schwellen, Fahrbahntrager und Quertr3ger bei unmittelbarer 
Auflagerung der Schwellen sowie bei durchgefiihrtem Schotterbett und 
auf die Haupttrager aufgestellt. Die fiir die einzelnen Bauglieder ent- 
wickelten Formeln bieten dem Statiker bel Aufstellung der statischen 
Berechnung ein wertvolles Hilfsmittel, um sicher und schnell die Werte, 
die die Fliehkraft in jedem Konstruktionsteil hervorruft, zu ermitteln. Es 
sind hierbei alle vorkommenden Falle beziigllch der Anordnung der 
Fahrbahntrager in erschopfender Weise beriicksichtigt. Die Anschaffung 
des kleinen Biichleins kann allen Bearbeitern von in der Gleiskrummung 
liegenden Briicken, besonders denen, die sich in dieses Geblet ein- 
arbelten wollen, empfohlen werden. K i l ia n ,  Reichsbahn-Oberrat.
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