
Zu d e n  w ic h t ig s te n  K fis ten sch u tzau fg ab en  an  d e r  sc h lesw lg -ho lsfe ln i-  
schen W e s tk u s t e  g e h o r t  d ie  S ic h e ru n g  d e s  d e m  u n m i t t e lb a r e n  Angriff  d e r  
offenen S e e  a u s g e s e t z t e n  4 0  km la n g e n  W e s t s t r a n d e s  d e r  Insel  Sylt .  Im 
G eg en sa tz  z u  d e n  g io f ie ren  os tf r ies ischen  Inse ln ,  d ie  in e r s te r  L in ie  durch  
starkę K u s te n s t rO m u n g e n  in ih rem  B e s ta n d  g e f a h rd e t  s ind ,  w e r d e n  die  
s tand igen  A b b r f ich e  d e r  S y l te r  S tei lkfis te  i łb e rw ie g e n d  durch  d ie  B r a n d u n g  
bel h o h e n  F lu t e n  v e ru rs a c h t .  Die n u r  sc h w ach e  K u s te n s t ro m u n g  iiber- 
n im m t d a n n  das  F ortschaffen  d e r  v o n  d e r  B ra n d u n g  z u m  A b ru tsc h e n  
g eb rach ten  S a n d m a s s e n .

Die A b b ru c h e  a n  d e r  W e s tk u s te  der  Insel  f inden  auf d e r  um 2 0 °  
aus d e r  N o rd r ic h tu n g  nach  O s te n  a b w e ic h e n d e n  N o rd s t r e c k e  in w e s e n t ­
lich h ó h e re m  M a f i e ' s t a t t  a is  auf d e r  in N ord-S i id r ich tung  v e r la u fe n d e n  
S trands trecke  W e s te r l a n d — H ó rn u m  (Abb. 1). D er  S c h w e rp u n k t  d e s  Sy l te r  
K iis tenschu tzes  l l e g t  a u s  d ie sem  G r u n d e  auf d e m  nOrdlichen Insel te i l .

DIe e r s te n  B u h n e n b a u te n  auf S y l t  g e h e n  au f  das  E n d e  d e r  se chz ige r  
Jah re  d e s  v o r ig e n  J a h r h u n d e r t s  zuriick. N ach  e in ig e n  k le ln e n  V ersuchs-  
buhnen  a u s  k t i rzeren  P fa h le n ,  d ie  je d o c h  b a ld  n ach  ih rem  Bau w ie d e r  
zerstOrt w u r d e n ,  fo lg te  1871 d ie  H e rs te l lu n g  von  drei  S t e ln b u h n e n  vor 
W es te r land .  Auf  G r u n d  d e r  m it  d ie s en  S t e in b u h n e n  g e m a c h te n  g u te n  
E rfahrungen  w u r d e  n u n  m it  g rofiem  K o s te n a u fw a n d  bis 1899 auf der  
22 km la n g e n  S t ra n d s t r e c k e  von R an tum  bis  zum  N o rd e n  a l lm ah l ich  
eine u m f a s s e n d e  R e ihe  v o n  125 S te in -  u n d  P fa h lb u h n e n  a n g e le g t .  In 
Abb. 2 s in d  d ie  fu r  d ie  d a m a l lg e  Z e i t  au f ie ro rden t l ich  s c h w e re n  Stein-  
w erke  so w ie  d ie  P fa h lb u h n e n  d a rg es te l l t .  Die H a u p tb u h n e n  h a t te n  
einen g e g e n s e i t i g e n  A b s ta n d  v o n  e tw a  500  m, w a h re n d  d ie  P fa h lb u h n e n  
Z w isc h e n w e rk e  b i ld e te n .  D iese r  B uh n e n g i l r te l ,  d e r  b e re i t s  ba ld  nach  der  
F e r t ig s te i lu n g  e rh e b l ic h e  M a n g e l  e rk e n n e n  liefi, w u rd e  b is  zum  Welt-  
krieg 1914 b is  1918 m i t  h o h e n  K os ten  p lanm afi ig  u n tc rh a l t e n .  W ah ren d  
der K r leg s jah re  g e r i e t  d a n n  d e r  grOfite Teil  d e r  B u h n e n ,  nam en t l ich  
wegen  ih re r  z u  f lachen  G r u n d u n g  d u rch  A u f t re ib cn  d e r  Pfahle ,  A bsacken  
der  S te ln d e c k e ,  H in te rspU lung ,  B ohrw urm fraf i  u n d  Sandschlif f  fast gSnz- 
lich in Verfa l l .  E ine  b e a b s ic h t ig te  d u rc h g re ife n d e  In s ta n d s e tz u n g  d e r  
Buhnen  m ufite  d e r  h o h e n  K os ten  w e g e n  u n d  m it  Riicksicht au f  die  
geld l ichen  S c h w ie r ig k e i te n  in  den  J a h re n  nach  d e m  K riege  zurfickgestel l t  
w erd en  u n d  is t  spa te r ,  a b g e s e h e n  von  w e n ig e n  W erk en ,  g a n z  u n te rb l ie b e n .

Hauptwerk
Langsschnitt

' w G.N.W.
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DIE BAUTECHNIK
19. Jahrgang BERLIN, 31. Oktober 1941 Heft 46/47

Alle Rechtc vorbeha llen.  Erfahrungen mit Stahlbuhnen auf der Insel Sylt.
V o n  O b e r b a u r a t  L i ip k e s ,  M a r s c h e n b a u a m t  H u s u m ,  u n d  R e g ie ru n g s b a u ra t  S i e m e n s ,  W as se r s t ra f ie n a m t  TOnnlng.
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a u s g e n o m m e n  e in e  2 k m  lan g e ,  b i s h e r  u ngesch f l tz t  g e b l i e b e n e  S t ra nd -  
s t r e c k e  nOrdllch K a m p e n  — , fe rne r  a n  d e r  N o rd se i t e  d e s  E U en b o g e n s  
u n d  a m  O s ts t r a n d  v o n  H ó rn u m  m e h r  a is  130 B u h n e n  f e r t ig g es te l l t  
(Abb. 1). Die V e r te i lu n g  d e r  B a u te n  auf d ie  e in z e ln e n  J a h r e  so w ie  d ie  
g e w a h l t e n  B o h le n ia n g e n  u n d  d ie  B a u w e ise  u n d  Grofie  d e r  S p u n d b o h le n  
s in d  a u s  d e r  f o lg e n d e n  Z u s a m m e n s te l l u n g  ersichtl lch .

J a h r A n zah l  d e r  g e b a u te n  
B u h n e n

L a n g e  d e r  
B o h len  

In m

..

S p u n d w a n d

1927 1 4 bis 7 L ars sen  II
1928 2 4  , 5 1 B u h n e  L a rs sen  la  

1 B u h n e  L arssen  l a  bis III
1929 4 3 . , 7 L arssen  I
1930 11 4 , 7 10 B u h n e n  L a rs sen  I 

1 B u h n e  H o e s c h  I
1931 20 4  , 7 L ars sen  I
1932 8 4 , 7 6 B u h n e n  L ars sen  I 

2 B u h n e n  K ru p p  II
1933 19 4 , 8 16 B u h n e n  L a rs sen  X 

(vers t3rk t)
3 B u h n e n  K ru p p  II

1934 35  u n d  6 B u h n e n -  
v e r ia n g e ru n g e n

4 . 9 10 B u h n e n  L a rs sen  X 
(vers tark t)  

so n s t  L arssen  XII
1936 25, d av o n  5 B u h n e n  ais 

E rs a tz  fflr zerstOrte
6 , 9 21 B u h n e n  L a rs sen  XII 

4 B u h n e n  KlOckner XII
1937 2, d a v o n  1 a is  E rs a tz  fflr 

zerstOrte , 10 B uh n e n -  
v e r l3 n g e ru n g e n

6 , 10 2 B u h n e n  L a rs sen  XII 
V e r ia n g e ru n g e n  
KlOckner XII

1938 11, d a v o n  2 a is  E rsa tz  
fflr zerstOrte

6 , 10 6 B u h n e n  L arssen  XII 
5 B u h n e n  KlOckner  XII

yNullinie

wM. IhtV t  Q0 _jfuj 

Strandlinie - W

62,20-
^ / loo

■100

-381 Eisenbe/onpfahle 5,oom.!g-

Buhnenguerschnitt Pfah/querschnftt 
{*3 1 .

toorn einen 
Bo/zen

e in e  T a tsa c h e ,  d ie  a i s  B e w e is  fur  d ie  sc h o n  e r w a h n te  g e r in g e  S ta rk ę  der 
K u s te n i a n g s s t ro m u n g  vo r  Sy l t  a n g e s e h e n  w e r d e n  m a g  — , h a t  sich die 
v e r s ta rk te  K o p fa u sb i ld u n g  d u rc h a u s  a is  zw ec k m a fi lg  e r w ie s e n  u n d  seit 
ih r e r  E in f f lh ru n g  d a s  A ufro l len  v o n  B u h n e n  v o n  d e r  S e e s e i t e  h e r  ver- 
h in d e r t .

D ie  L a n g e  d e r  B u h n e n  w u r d e  in  d e n  e r s te n  J a h r e n  j e  nach  den 
Ortllchen V e r h a l tn i s s e n  z w is c h e n  60 b is  80  m g e w a h l t .  D ie s e  Buhnen 
w a re n  a b e r  b e i  e in e m  g e g e n s e i t i g e n  A b s ta n d  von  150 m u n d  m eh r  zu 
kurz ,  so  dafi b e i  d e n  s p a te re n  A u s f f lh ru n g en  d ie  L an g en  au f  durchweg 
100 b is  120 m h e r a u f g e s e t z t  w o r d e n  s ind .  D ie  B u h n e n  v o r  d e n  Wester- 
la n d e r  S t ra n d s c h u tz w e r k e n  h a b e n  n ach  ih re r  im  J a h re  1937 ausgeff lhrten 
V e r l a n g e r u n g  b e i  g le ic h e n  A b s ta n d e n  s o g a r  L a n g e n  v o n  140 bis 160 m 
u n d  h a b e n  d a d u rc h  v o r  d e m  sf id l ichen  Teil  d e r  S t r a n d m a u e r  d ie  Bildung 
e in e s  b e s o n d e r s  b re l te n  V o r s t r a n d e s  b e w i rk t ,  w ic  e r  v o rd e m  nlemals 
b e o b a c h te t  w o r d e n  ist. Im nOrdllchen,  n a c h  N o rd o s te n  a b b ie g e n d e n  Strand- 
te il  ist  e ine  V e r b re i t e ru n g  d e s  S t ra n d e s  d u rc h  d ie  V e r i a n g e r u n g  d e r  Buhnen 
n ic h t  e in g e t r e te n .

V o r  d e r  w e i te r e n  E ro r te ru n g  d e s  W e r te s  u n d  d e r  W irk u n g  d e r  Sylter  
S p u n d w a n d b u h n e n  so l len  n u n  z u n a c h s t  d ie  w e s e n t l l c h e n  U rsachen  ge- 
s c h i ld e r t  w e r d e n ,  d ie  z u r  E n tw ic k lu n g  d e r  h e u t ig e n  B a u w e is e  gefflhrt 
h a b e n .

Bis zu m  J a h re  1932 w u r d e n  d ie  B u h n e n  fast a u s ń a h m s lo s  a u s  3 bis 
7 m la n g e n  S p u n d b o h le n  h e rg e s te l l t ,  w o b e i ,  w ie  d ie  au f  A bb .  4 dar- 
g e s t e l l t e  B u h n e  aus  d e m  J a h re  1931 ze ig t ,  d ie  k u r z e r e n  B o h len  flber- 
w ie g e n ,  Bei E rb a u u n g  d e r  B u h n e  h a t t e  d e r  V o r s t r a n d  e in e  so lc h e  Hóhe, 
dafi d ie  B o h le n  w e i t  f lber  zw e i  D r i t te l  im B o d e n  s t a n d e n ,  so  dafi sie 
a u s re ic h e n d  t ief  g e g r f ln d e t  e r sch ien e n .

E in  w e s e n t l ic h  a n d e r e s  Bild e rg ib t  sich ab e r ,  w e n n  m an  berflcksichtigt,  
dafi d ie  H O hen lage  d e s  V o r s t r a n d e s  v o n  Sy l t  S c h w a n k u n g e n  bis zu 
2 ,50  m u n te rw o rfe n  ist. Be i  u n g f lns t ige r  S t ra n d la g e  s te h e n  d ie  Buhnen 
b e i  d i e s e r  B o h le n la n g e  a lso  v ie lfach  a n s ta t t  z u  zw ei  D r i t te ln  im Boden 
z u  zw e i  D r i t te ln  ih re r  B o h le n la n g e  frei u n d  s ind  in  d i e s e m  Zustand
k e in e m  s ta rk e r e n  B ran d u n g san g r i f f  m e h r  g e w a c h s e n .  Es t r e te n  d a n n  die
b e k a n n t e n  V e r fo rm u n g e n  auf, w ie  s ie  a n  d e r  b e r e i t s  te i lw e i se  w ieder  
e in g e s a n d e t e n  B u h n e  81 au f  A bb .  6 zu  e rk e n n e n  s in d ,  d ie  n och  1934 
a u s  u b e r w le g e n d  4 bis 6 m l a n g e n  B o h le n  h e r g e s t e l l t  w o rd e n  ist. Nicht 

Im m e r  h a t  e in  d e ra r t lg e s  A u s w e ic h e n  d e r  Sp u n d ­
b o h le n  z u r  Z e rs to ru n g  v o n  B u h n e n  gefflhrt .  In den 
m e is te n  F a l le n  a b e r ,  b e s o n d e r s  da ,  w o  Buhnen 
in fo lge  c in se i t ig e r  S t ra n d a b n a h m e  la n g e re  Zeit 
e in em  oft  g rofien  S a n d f lb e rd ru c k  a u s g e se tz t  waren, 
w u r d e n  d ie  B o h len  n a c h  u n d  n ach  g a n z  um geleg t ,  
so  dafi s ie  in  k u rz e r  Z e i t  v ó l l lg  e in s a n d e te n .  Auf 
d i e s e  W e is e  g ln g  e in e  A n z a h l  v o n  B u h n e n  am 
E i le n b o g e n  u n d  w e s t l ic h  v o n  L is t  g a n z  o d e r  teil­
w e is e  v e r lo re n  (Abb. 7). W ie  s ta rk  d a b e i  die  Be­
a n s p ru c h u n g  d e s  S tah le s  se in  k an n ,  veranschau-  
l ich t  A bb .  8, d ie  e in e  d e r  L ange  n a c h  abger issene  
S p u n d b o h le  L a rs sen  XII m it  12 m m  W a n d d ic k e  zeigt.

S-Schwe/Bnahf durc/ilaufend 
H- Hęffsc/iive/l3ung

A b b .  3. S t a h lb e to n b u h n e  4 n am  W e s t s t r a n d e  d e r  Insel  Sylt .  
E rb a u t  im  J a h re  1924 u n d  1925.

A b b .  5 a . Q u e r s c h n i t t  d e s  B u h n e n k o p fe s  b e i  V e rw e n d u n g  
d e r  K a s t e n b o h le  KlOckner XII.

W ie  d ie  O b e r s ic h t  ze ig t ,  w u rd e  d ie  S p u n d w a n d b u h n e n b a u w e i s e  a lso  im Laufe  
d e r  Z e i t  d u rc h  V e r w e n d u n g  s c h w e re re r  W a n d ę  u n d  VergrO fierung d e r  B o h le n ia n g e n  
e rh e b l ic h  v e r s ta rk t .  S e i t  d e r  E inff lh rung  d e r  fflr B u h n e n  b e s o n d e r s  g e e ig n e te n  
GrOfie XII h a b e n  fe rn e r  d ie  B uhnenkO pfe  e in e  10 b is  12 m l a n g e  K a s te n b o h le  a is  
A bsch lufi  e r h a l t e n  (A bb .  5, 5 a ,  5b) .  O b w o h l  n a c h  d e n  b e r e i t s  d a m a l s  v o r l ie gen -  
d e n  E r f a h ru n g e n  m it  K o lk u n g e n  an  d e n  B u h n e n k O p fen  n ich t  z u  r e c h n e n  w a r  —

fri/here Ausfuhrung

zMJhUfMl__—na.

J3 L

-—-HMJrs-rr?

-larssen 1 aus Kupferstah/  ohne Anstr/cfi -
- 1( 00-

A b b .  4. S t a h lb u h n e n  a m  W e s t s t r a n d e  d e r  In se l  Sy l t .  F ru h e re  Ausff lh rung .

heufige Ausfuhrung
moo-
ta n fm *080 *100

Sondę/form jn -
A b b .  5. H e u t ig e  Ausff lh rung .

.— 16/16 Kiefer
■Bo/zen 525mm/g, alle tscm

W W-—fio/zen 1“P, 210mmlg, alle I5cm

~m~\
___ i .

A b b .  5 b .  Q u e r sc h n i t t  d e r  V e r h o lm u n g  bei 
Y e r w e n d u n g  d e r  S ta h lb o h le  KlOckner XII.

A us  d ie s en  S c h a d e n  e rgab  sich 
zw a n g s ia u f ig  d ie  E rk en n tn is ,  dafi bisher 
zu  k u r z e  S p u n d b o h le n  v e r w e n d e t  worden 
w a re n .  D ie  zah l re ich en  N e u b a u te n  In 
d e n  J a h re n  1933 u n d  1934 (s. Obersicht)  
e rh ie l te n  d a h e r  in ih re m  seeseitigen 
B u h n e n te i l  schon  S p u n d b o h le n  von 8 
bis  9  m Lange ,  Se i t  1936 w u rd e n  aber 
auch  fflr d ie  B u h n e n w u rz e ln  unabhangig  
von  d e r  z u r  Z e i t  d e s  B a u es  y o rhandenen
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StrandhOhe g ru n d sa tz l i c h  6-m -S p u n d b o h le n  g e w a h l t ,  m it  d e m  Erfolg, dafi 
an den  ln d i e s e r  W e is e  au sg e f i ih r ten  W e rk e n  b ish e r  k e in e  n e n n e n s w e r t e n  
Schaden  d u rc h  A u s w e ic h e n  u n d  U m k la p p e n  v o n  B ohlen  e n t s ta n d e n  sind .  
Die A b m e s s u n g e n  e in e r  so lc hen  B u h n e  aus  KlOckner S o nde rfo rm  XII 
sind aus  A bb .  5 ersichtlich.

a b e r  noch  au s re ich e n .  Im G e g e n s a t z  zu  d e n  e r s te n  B a u ja h ren ,  in d e n e n  
la n d se i t lg e  B u h n e n v e r l a n g e r u n g e n  a u s  E rspa rn lsg rf lnden  a u s  k i i rzeren  
H o lz s p u n d b o h le n  h e rg e s te l l t  w u r d e n ,  s ind  d a h e r  nach  d ie s e n  E rfa h ru n g e n  
sp a te r  ausschlief i l ich  S p u n d b o h le n  v o n  6 m L a n g e  g e r a m m t  w o rd en .

A bb .  6. S e l t l lches  A u s w e ic h e n  der  
S t a h l s p u n d b o h le n  b e l  B u h n e  81.

A b b .  8. Zers tOrung an  B u h n e  75. A b b .  10. A u s  d e n  Sch lóssern  
g e s p ru n g e n e  S ta h l s p u n d b o h le n  GrOfie I.

A bb .  11.
Aus d e n  SchUSssem g e s p ru n g e n e  S t a h l s p u n d b o h le n  Grófie  XII.

A b b .  9. H ln te r lau f ig e  B u h n e  111.

Die V e r w e n d u n g  v o n  6-m -B ohlen  fur  d ie  B u h n e n w u rz e ln  w u rd e  
auch a u s  d e m  G r u n d e  n o tw e n d ig ,  w ei l  im L aufe  d e r  J a h re  Infolge 
w eiteren  R iickgangs  d e r  D f lnens te i lkan te  zah l re ich e  B u h n e n  h in te r ia u f ig  
gew orden  w a re n  (Abb. 9). Die ru ck w ar t lg e  V e r ia n g e ru n g  so lc he r  B u h n e n  
mufi m it  m O glichster  B e sc h lc u n ig u n g  v o rg e n o m m e n  w e rd e n ,  w e i l  e ine  
rasche B e s e i t ig u n g  d e r  U m iau f ig k e i t  er fo rder i ich  Ist, u m  d ie  B i ld u n g  
einer  d u r c h g e h e n d e n  t ie fe ren  R inne am  Fufi  d e r  S te i lk a n te  u n d  so m i t  
verst3rkte  A bbrO che  z u  y e rh in d e rn .  D er  f ruhere  lan d s e i t lg e  B u h n e n te i l  
llegt d ann  w e i t e r  n ach  d e r  S t ra n d m i t t e  hin, w o  d ie  b is  1934 v e r w e n d e te n  
3 und  4  m la n g e n  S p u n d b o h le n  zu  kurz  s ind ,  B o h le n  von  6 m L an g e

A b b .  12. Blick  v o n  d e r  S t r a n d m a u e r  W e s te r la n d  n ach  Sflden .
In d ie  b e id e n  B u h n e n  1" u n d  l s im V o rd e rg ru n d  s in d  durch  

S tu rm f lu te n  L u ck en  g esc h la g e n .

N e b e n  d e r  V e rg ró f ie ru n g  d e r  B o h le n la n g e n  fflhrte d ie  se i t  1936/37 
be i  a l len  a m  S y l te r  W e s t s t r a n d  au sg e f i ih r ten  n e u e n  B u h n e n  u n d  B u h n e n -  
v e r I3 n g e ru n g e n  a n g e b ra c h te  s c h w e re  V e r h o lm u n g  za e in e r  w e i te r e n  V er -  
b e s s e ru n g  u n d  V e rs t3 rk u n g  d e r  B a u w e ise .  A u fg a b e  d e s  H o lm s  i s t  e s ,  
se i t l ich en  A u s w e lc h u n g e n  e n tg e g e n z u w ir k e n  u n d  v o r  a l le m  d a s  A u s -  
dem -Schlofi -spr lngen  d e r  B o h le n  z u  y e rh in d e rn .  D ie s e  l e tz te  E r s c h e in u n g ,  
d ie  a n  zw e i  B e isp ie len  auf A bb .  10 u. 11 g e z e ig t  w ird ,  is t  n a m e n t l i c h  
b e i  d e n  d u n n w a n d lg e n  B o h len  an  z a h l r e ic h e n  u n y e r h o lm te n  B u h n e n

2

A bb. 7. D urch  U m le g e n  v o n  B o h len  zerstćirte B u h n e n .

m m s
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A bb .  13. W lrb e l  an e in e r  B uhnen li lcke .

b e o b a c h te t  w o rd e n .  D era r t ig e  B u h n e n ,  d ie  in m a n c h e n  F a l le n  bu ch s tab -  
l lch n u r  n och  a u s  e in e r  grófieren  Z ah l  e ln z e ln e r  S p u n d w a n d ta f e ln  b e ­
s t e h e n ,  h a b e n  natOrllch ih r e n  H a l t  v e r !o re n  u n d  dOrften Ober k u rz  o d e r  
l ang  d e r  v ó l l ig e n  Z e r s tó ru n g  an h e im fa l l le n .

D ie s e  S c h a d e n  e rk la re n  sich  a u s  d e m  U m s ta n d e ,  dafi b e i  s ta rk em  
S e e g a n g  d ie  sich fo r tw a h re n d  w le d e r h o le n d e n  B ra n d u n g s w e l le n  e ine  
d a u e r n d e  B e w e g u n g  d e r  S p u n d w a n d  v e ra n la s s e n ,  d ie  w ie d e ru m  Z u g ­
s p a n n u n g e n  in d e r  L a n g s r lch tu n g  d e r  B u h n e  herv o rru f t .  D ie s e r  d a u e r n d e n  
B e a n s p ru c h u n g  h a l t e n  d ie  S ch ló ss e r  d e r  e in z e ln e n  B o h le n  au f  d ie  D au e r  
n ich t  s t a n d  u n d  relBen a l lm a h l lc h  a u s e in a n d e r .  B e i  s ta rk  frei s t e h e n d e n  
B o h le n  —  es s ind  B o h le n  v o r h a n d e n ,  d ie  bis z u  4 m f lber  d e m  G ru n d  
fre i s t e h e n  —  w e r d e n  d ie  aus  d e m  SchloB g e r l s s e n e n  B o h le n  d a n n  b e i  
S tu rm f lu te n  d u rc h  d ie  s ta rk en  B r a n d u n g s w e l le n  u m g e b o g e n  u n d  u n ­
m i t t e lb a r  flber d e m  G r u n d  a b g e b ro c h e n .  D ie s e  B e w e g u n g e n  k ó n n e n  
z w a r  a u c h  d u rc h  e in e  s c h w e re  V e r h o lm u n g  n ich t  bese l t ig t ,  w o h l  a b e r  
b e d e u t e n d  h e r a b g e s e t z t  w e rd e n .  A b e r  a u c h  d a n n  w ird  n och  mit  d e r -  
a r t lg en  S c h a d e n  z u  re c h n e n  se in .  So w u r d e n  z. B. d u rc h  sc h w e re  
F lu t e n  in d ie  1937 a u s  K ló ck n e r  XII h e rg e s t e l l t e n  V e r l3 n g e ru n g e n  d e r  
B u h n e n  l s u n d  1" v o r  W e s te r la n d  in fo lge  H e r a u s s p r in g e n s  dei1 Sp u n d -  
w a n d e  a u s  Ih ren  S ch ló ss e rn  m e h rm a ls  groBe Lflcken g e s c h la g e n ,  die  
k o s ts p le l ig e  I n s t a n d s e tz u n g s a rb e l t e n  n o tw e n d ig  m a c h te n .  E in e n  Blick 
auf  d ie s e  B u h n e n  z e ig t  A b b .  12, d ie  an e in e r  s o lc h e n  Lflcke e n t s te h e n d e n  
S t ro m w irb e l  A b b .  13, e in e n  a h n l lc h e n  S c h a d e n  an  d e r  B u h n e  42 A bb .  14. 
A n  d e m  D u rc h s t ró m e n  d e s  W a s se r s  e r k e n n t  m a n ,  dafi s ich  h i e r  be re i t s  
w e i t e r e  B o h le n  aus  d e n  S c h ló ss e rn  g e ló s t  h a b e n .

In d e n  e r s te n  B a u ja h re n  w u r d e n  n u r  w e n ig e ,  a n  S te i le n  m it  s t a rk e r e m  
Angriff  e r r ic h te te  B u h n e n  m it  e in e r  l e ich ten  V e r h o lm u n g  aus  b e id e r se i t s  
f lach a n l l e g e n d e n  C 2 0  v e r s e h e n .  D iese  B a u w e ise  w a r  w e g e n  d e s  zu  
g e r in g e n  W ld e r s t a n d s m o m e n t s  d e r  C - E i s e n  in d e r  F la n sc h a c h s e  zu  
s c h w ach .  W e s e n t l i c h  k ra f t ige r  sc hon  is t  d e r  auf  A b b .  5 b  d a rg e s te l l t e ,  a u s

K a n th ó lz e rn  m i t  e in e r  
s c h w e re n  A b d e c k p la t t e  
b e s t e h e n d e  H o lm ,  d e n  
1936/37 e in ig e  B u h n e n  
u n d  B u h n e n v e r la n g e -  
ru n g e n  v o r  W e s te r la n d  
e rh a l t e n  h a b e n .  W ie  
A b b .  15 ze ig t ,  w a r  auch  
d ie s e  A usff lh rungsar t  
s c h w e re n  A ngriffen  n ich t  
g e w a c h se n .  Die V erb in -  
d u n g s b o lz e n  locke r ten  
s ich  in fo lge  d e r  d a u e r n ­
d e n  E rsch f l t te ru n g en  
s e h r  b a ld  o d e r  w u r d e n  
so g a r  d u rc h  d ie  s t a rk e n  
B e w e g u n g e n  d e r  B u h n e n  
b e l  W e l l e n g a n g  g la t t  
a b g e r is s en .

In e in e m  sp a te r  
h e rg e s t e l l t e n  H o lm ą u e r -  
s c h n i t t  (A bb . 16) s ind  
d ie  se i t l lchen  H ó lze r  
d u rc h  s t a rk ę ,  u ng le ich -  
sc h e n k l ig e  W in k e le ls e n  
e rse tz t  w o rd e n .  Bei 
d ie s e r  A u s b i ld u n g  h a b e n  
sich z a h l r e lc h e  Schrau-  
b e n b o lz c n ,  b e i  d e n e n  
u b r ig e n s  d ie  M u t te rn  
au f  d e r  A b d e c k p la t t e  ver-  

A b b .  15. D urch  S tu rm f lu te n  b e s c h a d ig te  schw elfi t  w u rd e n ,  weil
V e r h o lm u n g  aus  K a n th ó lz e rn  m it  A b d e c k p la t t e  s ie  s o n s t  v o n  d e n  Bran-

an  e in e r  B u h n e  v o r  W e s te r l a n d .  d u n g s w e l l e n  a b g e d r e h t

A bb .  14. Lflcke ln B u h n e  42. B o h le n  t e i lw e ise  aus  d e m  Schlofi g e s p ru n g e n .

w e rd e n ,  so  g e d e h n t ,  dafi d ie  P la t t e n  b e im  B e g e h e n  auf  d e n  Winkel- 
e isen  k lap p e rn .  D urch  d ie  v o n  u n te n  g e g e n  d ie  P l a t t e n  bei  S tu rm f lu ten  
a n s c h la g e n d e n  s ta rk e n  B ra n d u n g s w e l le n  s in d  d a n n  n ach  B rech en  der  
B olzen  d ie  P la t t e n  te i lw e i s e  g la t t  v o n  d e n  B u h n e n  a b g e h o b e n  w orden .  
A u c h  d i e s e  A r t  V e r h o lm u n g  is t  a lso  n och  n ich t  a i s  b e f r i e d ig e n d e  Lósung 
a n z u s e h e n .

D ie  f o r tw a h re n d e n  B e w e g u n g e n  in d e n  B u h n e n  u n d  d ie  sich daraus 
e r g e b e n d e n  o b e n  g c s c h i ld e r te n  S c h a d e n  t r e te n  lm  a l l g e m e in e n  um  so

s ta rk e r  auf,  je  f re ler  die 
B u h n e n  s te h e n .  Daraus 
folgt,  w ie  d ie  bei  den 
v e r I3 n g e r te n  B u h n e n  vor 
W e s te r la n d  Im m e r  w leder  
a u f t r e te n d e n  S c h a d e n  zei- 
g e n ,  dafi b e i  grófieren 
T ie fen  in s ta rk e r  Brandung  
s e lb s t  d ie  s ta rk s te n  ge- 
w a h l te n  B u h n e n sp u n d -  
b o h le n ,  w ie L a r s s e n  X ver- 
s ta rk t  u n d  K lóckne r  XII, 
zu sc h w ach  s ind .

Z u  e i n e r  w e s e n t ­
l i c h  e r n s t e r e n  G e f a h r  

A bb .  16. Q u e r s c h n i l t d e r n e u e r e n  V e r h o l m u n g d e r  a is  d ie  besch r leb e n en ,  
B u h n e n  b e i  V e r w e n d u n g  von  K ló c k n e rb o h le n .  aufierl lch  sofor t  erkenn-

b a re n  u n m i t t e lb a re n  Bau- 
w e rk s s c h a d e n  ist  fflr d e n  S y l te r  B u h n e n b a u  d e r  m e c h a n is c h e  VerschleiB 
d e r  S p u n d w a n d e i s e n  d u rc h  S a n d s c h l i f f  g e w o r d e n .  D ies e r  m ach t  sich 
b e s o n d e rs  lm u n te r e n  B ere ich  d e r  U fe rw e l le ,  a lso  e b e n  o b e rh a lb  der  
S t ra n d so h le  b e m e r k b a r  (Abb. 17). H ie r  e n t s te h e n  s o w o h l  b e im  Auflaufen 
a is  g a n z  b e s o n d e r s  b e im  Zuri ick f lu ten  d e r  W e l le n  in d e n  E c k e n  d e r  vor- 
s p r in g e n d e n  S p u n d w a n d s c h ló s s e r  k le ln e ,  auB ers t  sc hne l l  k r e l s e n d e  S trom ­
w irb e l ,  d ie  d u rc h  d e n  m ltgeff lh r ten  sc h a r fk ó rn ig e n  S a n d  s e h r  s ta rk ę  Schleif- 
w l rk u n g e n  a u s u b e n .  D ie  D re h g e s c h w ln d ig k e l t  in d ie s e n  W irb e ln  Ist so 
grofi,  dafi z.  B. d ie  B e w e g u n g  k le in e r  S c h a u m b la s e n  k a u m  noch  mit 
blof iem  A u g e  verfo !g t  w e r d e n  kann.

A b b .  17. Sandsch l if fangrif f  u n m i t t e lb a r  u b e r  d e m  S trand.

In S hn l lchcr  W e is e  w ie  a n  d e n  S ch lósse rn  b i ld e n  sich a u c h  in den 
W e l le n t a i e r n  d e r  S p u n d b o h le n  S t ro m w irb e l ,  d ie  a b e r  w e g e n  ih re r  grófieren 
A u s d e h n u n g  e in e  g e r in g e re  G e s c h w in d ig k e i t  h a b e n  u n d  d a h e r  a u c h  nicht 
so  s ta rk ę  S an d sc h l i f fw irk u n g en  h ln te r la s s e n .  E in e n  u n g e fa h re n  V erlauf 
d ie s e r  S t ró m u n g e n  so w ie  d ie  g e n a u e  Lage,  F o rm  u n d  G rófie  d e r  durch 
Sandsch l if f  e n t s ta n d e n e n  S c h a d e n  g ib t  d ie  D a rs te l lu n g  auf A b b .  18 wieder.
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Buhnenkopj

---------- aujlaufende Welle
----- 1—  ablaufende Welle

A b b .  18. Z e rs tó ru n g s e r sc h e in u n g e n  durch  Sandschliff  b e i  auf- u n d  a b la u fe n d c n  W ellen .

Es e n t s te h e n  a lso ,  w ie  auf  Abb. 19 b e s o n d e rs  deu t l ich  e rk e n n b a r  ist, 
n eb en  d e n  S p u n d w an d sch lO sse rn  3 b is  5 cm b re i t e  s e n k re c h te  Schli tze  
von e tw a  10 b is  30  cm HOhe. E in  v ó l l ige r  VerschlelB d e r  B ohlenrf lcken 
f lndet d a g e g e n  n ic h t  s ta t t ,  da  d ie  S p u n d w S n d e  m e is t  v o rh e r  u m k lp p e n  
(Abb. 20  u. 21).

W ie  sc h o n  g e s a g t ,  i s t  d ie  W irk u n g  des Sandschllf fs  am  s ta rks ten  
e ben  Qber  d e m  S trand .  A n  K iis tens trecken ,  d ie  n u r  g e r in g e n  S trand -  
h O h en an d e ru n g en  u n te rw o rfe n  sind, w e r d e n  a lso  d ie  S p u n d b o h le n  im m e r  
in g le ich e r  H ó h e  b e a n s p ru c h t .  D ies  ist  auf  d e r  S t re ck e  W e s te r l a n d —  Larssen I , verstarkt
W e n n in g s te d t  d e r  Fali ,  d e r e ń  V o rs t ran d  sich se i t  J a h re n  auf a n n S h ern d  _  S-

A bb. 19. B u h n e  12 aus L arssen  la .  Z e rs tó ru n g en  durch  Sandschliff .

g le icher  H o h e  g e h a l t e n  hat .  Auf d ie s em  S tra n d a b sc h n i t t  s ind  d a h e r  auch 
die  gróBten  B u h n e n v e r iu s t e  e in g e t re te n .  So w u r d e n  b is  j e tz t  nach  kaum  
zehn jah r ig e r  L e b e n s d a u e r  n ich t  n u r  d ie  d re i  V e r s u c h s b u h n e n  9. 12 u n d  13 
aus d en  J a h re n  1927 u n d  1928 vó l l ig  zers tó r t ,  d ie  1937 und  1938 e rn e u e r t  
w erden  m uBten,  so n d e rn  a u c h  z a h l re ich e  w e i t e r e  B u h n e n  (Abb. 20  u. 21) 
so s c h w e r  b e s c h a d ig t ,  daB auch  sie e rse tz t  w e rd e n  mflssen. E ine  Er-  
n e u e ru n g  d i e s e r  B u h n e n  Ist  b is h e r  n u r  w e g e n  d e s  M a n g e l s  an  S tah l  
u n te rb l ie b en .  E s  is t  m it  S ic h e rh e i t  a n z u n e h m e n ,  daB d e m  Sandschliff  
auch in d e n  k o m m e n d e n  J a h r e n  u n d  J a h rz e h n te n  noch  m a n c h e  B uhne n  
zum O p fe r  fa l len  w e r d e n .  Be troffen  w e rd e n  b e s o n d e rs  a l le  aus  dflnn- 
w an d ig en  S t a h lb o h le n  d e r  g e w ó h n l ic h e n  B auar t  h e rg e s te l l t e n  B uhne n ,  
in sgesam t e tw a  e in  D rit te l  a l ler  B u h n e n  auf  Sylt .

W ie a u s  A bb .  18 u. 19 a u c h  
e rsichtl lch  w ird ,  ist  d ie  U rsach e  
fur d ie  E n ts t e h u n g  d e r  W irbe l-  
s t r ó m e  u n d  d a m i t  d e s  Sand-  
schliffs  in d e r  F o rm  d e r  g c -  
w ó h n l lc h e n  S t a h l s p u n d b o h le n  zu  
s u c h e n ,  d ie  m it  ih re n  n a h e z u  
se n k re c h t  z u  d e n  B ohlenrf lcken  
l ie g e n d e n  S te g e n  d e n  W asse r -  
s t rom  h e m m e n  u n d  in fo lge  d e r  
v o r s p r in g e n d e n  eck lgen  SchloB- 
v e rb in d u n g e n  zu  v ie le  Angriffs-  
p u n k te  b ie te n .  D ari iber  h in a u s  
s in d  a b e r  a u c h  d ie  W a n d d ic k e n  

d e r  b is  1932 g e r a m m te n  LarssengróBen  la ,  I u n d  II n ich t  au s re lch e n d .
N ach  d ie s e n  E rfa h ru n g e n  k am  es  darau f  an ,  e in e  m ó g l ic h s t  g e s t re c k te  

S p u n d w a n d fo rm  zu  en tw icke ln ,  d ie  sow o h l  d e r  F o rd e ru n g  n ach  aus-  
r e ic h e n d e r  W a n d d lck e  ais auch  d e r  e in e r  g la t ten ,  g le ichm af i igen  W asser -  
f f lhrung en tsp rach .  So e n t s ta n d e n  nach e in g e h e n d e n ,  v o n  d e m  D or tm u n d -  
H o e r d e r  H fl t te n v e re in  durchgefflh r ten  S a n d sc h l i f fu n te rs u c h u n g e n  z u n ach s t  
d ie  L a rs s e n w a n d e  X u n d  X v e rs ta rk t  aus  R e s is tas tah l  m it  u n t e r  4 5 °  ge-

n e ig te n  S te g e n  u n d  9,5 u n d  10,5 m m  
Dicke u n d  schlieBlich ais g f ln s t ig s te  
L ó s u n g d ie  g e s t r e c k te  B u h n e n b o h le  XII 
aus  S tah l  v o n  50  b is  60 k g / m m 2 
F e s t ig k e i t  m it  s t rom lln lenfO rm igen  
SchlOssern u n d  e in e r  g le ichm aB lgen  
W a n d d lc k e  v o n  12 m m .  D iese  B oh le  
ist  se i t  1934 ausschlieBlIch v e r w e n d e t  
w o rd e n  u n d  h a t  sich g e g e n f lb e r  d e r  
Sandsch l if fgefah r  b ish e r  a u s g e z e ic h n e t  
b e w a h r t .  Se i t  1936 s ind  d a n e b e n  
a u c h  e in ig e  B u h n e n  aus  KlOckner XII 
g e r a m m t  w o rd e n .  E in e g e r in g e S c h l i f f -  
w i rk u n g  ist i n d e s s e n  a u c h  bei  d ie s en  
B u h n e n b o h le n  noch  f e s tg e s te l l t  w o r ­
d e n .  D ie  A b n u tz u n g  Ist ab e r ,  w ie  
d e n  E rg e b n is s e n  g e n a u e r  M e s s u n g e n  
a u s  A bb.  22 z u  e n tn e h m e n  ist, so 
u n b e d e u t e n d ,  daB d e r  B c s ta n d  d e r  
a u s  d ie s e n  B o h le n  h e r g e s te l l t e n  
B u h n e n  in k e ln e r  W eis e  g e f a h rd e t  ist.

Es l ie g t  d ie  V e r m u t u n g  n ah e ,  
daB d ie  B u h n e n  aufier  d u rc h  S a n d ­
schliff  a u c h  ln s t a rk e re m  M aBe d u rch  
Rost b e a n s p ru c h t  w e r d e n .  Die an-  
fang l ichen  B e ff l rch tungen  e in e r  star-  
k e r e n  V e r ro s tu n g ,  au f  G ru n d  d e re ń  
in  d e n  e rs ten  B a u ja h re n  ein S p u n d -  
w a n d s ta h l  m i t  0,25 b is  0 , 3 5 %  Kupfer-  
z u s a tz  v e r w e n d e t  w u r d e ,  s ind  jed o ch  
n ich t  e inge tro ffen .  R os tge fah r  b e ­

s t e h t  n u r  fflr d ie  a u s  d e m  S t ra n d  h e r a u s r a g e n d e n  B u h n e n te i l e .  H ie r  h a t  
sich d u rc h w e g ,  m it  A u s n a h m e  d e r  s t a n d ig  d e m  Sandsch l if f  a u sg e se f z te n  
W a n d f ia c h e n  u n d  d e r  se e s e i t ig e n  B u h n e n te i l e ,  d ie  m e is t  s ta rk en  M usche l-  
b e s a t z  a u fw e ise n ,  e in e  f e s te  B la t t ro s tsch ich t  g e b i ld e t ,  n a c h  d e r e ń  E n t­
f e rn u n g  k e in e  n e n n e n s w e r t e n  A n f re s su n g e n  e r k e n n b a r  s ind .  A is  B e ispie l  
se i  d ie  auf A b b .  23  d a rg e s te l l t e  B u h n e  84  a u s  L a rs se n  XII d a rg e s te l l t .

mrgęfundene Stdrken 
nach 1 Jahren

Buhne 83

Larssen M

So/b/drken

" \ j  .5- vorgąfundene Starken
— js----------- "% • hach 3  Jahren

Buhne 81 und 85

w
Buhne 7S

A b b .  22. E rg e b n is se  v o n  S an d -  
sch l i f fm essu n g en  b e i  d e n  n e u e n  

B u h n e n s ta h lb o h le n .

Im G e g e n s a t z  zu  d e r  S t ra n d s t reck e  W e s te r l a n d — W e n n in g s te d t  ist  
die S t ra n d h o h e  d e s  n ó rd l ic hen  Inse l te i ls  e tw a  von  K a m p e n  bis  zu m  E ilen-  
bogen s e h r  s c h w a n k e n d .  Bel d e n  B u h n e n  d ieses  A bschn i t ts  v e r te i l e n  
sich d ie  A b n u tz u n g e n  d u rch  Sandschlif f  a lso  auf e ine  g róBere L ange  an  
den S p u n d b o h le n  u n d  sind  som it  an  d e n  e in ze ln en  P u n k te n  in g le ic h e r  
Zeit  g e r in g e r .  So  e rk la r t  sich d ie  Ta tsache ,  daB b is lang  n ó rd l ich  K a m p e n  
keine B u h n e n  durch  Sandschlif f  ze rs tó r t  w o rd e n  sind.

Im G r a d e  d e r  V e r ro s tu n g  s in d  m e rk l ic h e  U n te r s c h ie d e  an  d e n  ver-  
s c h ie d e n e n  v e r w e n d e t e n  S ta h l s o r te n  n ich t  b e o b a c h te t  w o rd e n .  S e i t  1934 
w e rd e n  d a h e r  a l le  B u h n e n  n u r  noch aus k u p fe r f re ie m  S tah l  h e rg e s te l l t .

S c h u tzan s t r ich e  an  e in z e ln e n  B u h n e n  h a b e n  sich n ic h t  g e h a l t e n  u n d  
s in d  d a n a c h  ais  zw ec k lo s  u n te rb l ie b e n .

D urch  V e r w e n d u n g  s t a rk w a n d ig e r  B u h n e n b o h le n ,  V e r g r 0Berung d e r  
B o h le n ia n g e n  u n d  A n b r in g e n  e in e r  sc h w e re n  Y e r h o lm u n g  is t  d ie  S p u n d -

A bb.  20. D u rc h  Sandsch lif f  g e s c h w a c h te  u n d  h e ra u s g e s c h la g e n e  
S ta h l s p u n d b o h le n  GróBe I. D ie  u m g e s c h la g e n e n  B o h len  h a n g e n  

a n  d e n  F lan sc h en  noch  m it  d e r  B u h n e  zu sa m m e n .

A b b .  21.
W e i te re  d u rc h  Sandsch l if f  g e s c h w a c h te  u n d  h e ra u s g e s c h la g e n e  

S t a h l s p u n d b o h le n  GróBe I.



L u p k e s  u. S i e m e n s ,  E r fa h ru n g e n  m i t  S t a h lb u h n e n  auf  d e r  Insel  Sy l t
D IE  B A U TECH N IK

f. d . g e s .  B a u ln g e n le u rw e se n

w a n d b u h n e n b a u w e i s e  
n lch t  n u r  w e l tg e h e n d  
g e g e n  m ech an isch en V er -  
schleiB g es lch e r t ,  s o n ­
d e rn  so  v e r s t2rk t  w o r ­
d e n ,  daB sie  n ach  den  
E rf a h ru n g e n  d e r  l e tz te n  
fflnf J a h r e  auch  ln F o rm  
e in e r  e ln re lh ig en  W a n d  
b e i  n ich t  zu  groBen 
W a s se r t ie fe n ,  w o  sich 
d ie  w e i te r  o b e n  ge-  
sc h i ld e r te n  N ach te i le  
z e ig e n ,  s t a rk s te n  An-  
g r i ffen  s ta n d h a l te n  u n d  
im V e rg le ic h  zu  d e n  
f rf lheren  B uhnenausf f lh -  
ru n g e n  am  S y l te r  W est-  
s t r a n d  b e i  w e s e n t l ic h  
k le ln e r e n  ja h r l lc h e n  U n-  
t e r h a l tu n g sk o s te n  e ine  
gróBere  L e b e n s d a u e r  er- 
re ich en  wird .  W e n n  a b e r  
t r o tz d e m ,  d u rc h  b e s o n ­
de rs  u n gf lns t lge  Ura-  
s t a n d e  ve ru rsach t ,  ge-  
le g e n t l l c h e  S c h a d e n  e n t ­
s t e h e n  w e r d e n ,  so  dflrfen 
d ie se  n lch t  ais B ew eis  
fflr d ie  m a n g e ln d e  Eig- 
n u n g  d e r  v e r s ta rk te n  
S p u n d w a n d b a u w e i s e  ge-

w e r t e t  w e r d e n ,  da  d e ra r t lg e  Z e rs tó ru n g e n  auch  be i  a n d e r e n  Aus- 
f f lh rungsar tcn  n ic h t  z u  v e r m e id e n  s ind .  D ies h a b e n  b e s o n d e rs  d ie  E r ­
f a h ru n g e n  mit  d e n  frf lheren S te in b u h n e n  g eze ig t ,  d ie  tro tz  w e s e n t l i c h  
ko s ts p le l lg e re r  U n te r h a l tu n g  in e rh e b l ic h  g róB erem  U m fa n g  v o n  sc h w e re n  
B e sc h a d ig u n g e n  h e lm g e s u c h t  w o rd e n  sind .

N ich t  n u r  in techn ische r ,  s o n d e rn  a u c h  in f in anz le l le r  H ins lc h t  Ist 
d ie  S p u n d w a n d b u h n e  a n d e r e n  A usff lh rungen  f lbe r legen .  M i t  325 bis 
3 5 0  RM fflr 1 m B u h n e  a u s  6 b is  10 m l a n g e n  B oh len  elnschlleBlich  
V e r h o lm u n g  b e t r a g e n  d ie  B a u k o s te n  n u r  w e n ig  m e h r  a is  d ie  H a l f te  d e r  
fflr d e n  Bau  s c h w e re r  S te ln w e rk e  E n d e  d e s  v o r Igen  J a h r h u n d e r t s  auf- 
g e w e n d e te n  M it te l .  F a s t  d a s  l l/ j f a c h e ,  n a m l lc h  470 R M /m  k o s te te n  d ie  
1924/25 e r r ic h te te n  S t a h lb e to n p fa h l -V e r s u c h s b u h n e n  a u s  n u r  4 u n d  5  m 
la n g e n  P fah len .  U n d  S ta h lb e to n p fa h lb u h n e n  In d e n  A b m e s s u n g e n  d e r  
S t a h l s p u n d w a n d b u h n e n ,  d. h. m it  6 b is  10 m la n g e n  P fa h len ,  d e r e ń  A u s ­
f f lh rung  in  d e n  v e rg a n g e n e n  J a h re n  w e g e n  d e r  b e s t e h e n d e n  S tah l-  
v e r k n a p p u n g  e r w o g e n  w u r d e ,  dflrf ten auf Sy l t  n lcht  u n t e r  700 b is  800  RM 
fflr 1 m h e rz u s te l l e n  se in .

A b b .  23. B u h n e  84, L a rs sen  XII.
A n  e in e m  B ohr loch  e n t fe rn te  B la t t ros tsch lch t .

Im G e g e n s a tz  h ie rz u  s te h t  d ie  au f  j a h r e la n g e  E rfah ru n g en  u n d  Bc- 
o b a c h tu n g e n  ges tf l tz te  A ns ic h t  d e r  B a u v e rw a l tu n g ,  d ie  z u  e in em  ein- 
d e u t lg e n ,  g f ln s t igen  U r te i l  k o m m t .  D iese  A uffassung  h a t  sich h eu te  
a l lg e m e in  d u rc h g e se tz t .  Z w a r  k ó n n e n  d ie  n a h e z u  se n k re c h t  z u  den 
B r a n d u n g s w e l le n  v e r la u fe n d e n  B u h n e n ,  d e r e ń  h ó c h s te r  l a n d s e i t ig e r  Tell 
n u r  rd. 1 m flber  m i t t le re m  H o c h w a s se r  l iegt, d ie  o b e re n  S trand lagen  
u n d  d ie  D f ln e n s te i lk a n te  be l  S tu rm f lu ten  n lch t  u n m i t t e lb a r  schfl tzen.

A b b .  24.
B u h n e n b a u s t e l l e  am  E lle n b o g e n  b e l  e ln em  W a s s e r s ta n d e  von
0,70 m flber  m i t t le re m  T id e h o c h w a s s e r  im A u g u s t  1936.

Die B u h n e n  w irk en  a b e r  b e i  g e n f lg e n d e r  L a n g e  s ta rk  s a n d fa n g e n d  und 
b i ld e n  so  in Z e l te n  g e w ó h n l l c h e r W i t t e r u n g  e in e n  g le lchm aB ige n ,  b r e l t e n  und 
h o h e n  V o rs t ran d ,  d e r  d ie  V o r a u s s e tz u n g  b i ld e t  fiir e ln e  w e i te r e  kflnst l lche 
S t ra n d a u fh ó h u n g  d u rc h  H e r a n z ie h e n  v o n  V ord f lnen  m lt te ls  Bepflanzung . 
D ie s e  W irk u n g  d e r  B u h n e n  g e h t  b e s o n d e rs  d eu t l ich  a u s  A bb .  25 hervor,  
a u f  d e r  d e r  m i t t le re  S t ra n d s t re i fen  b e r e i t s  e ine  H ó h e  v o n  m e h r  a is  1 m 
flber m i t t le re m  T id e h o c h w a s s e r  hat .  D e m g e g e n u b e r  z e ig t  A b b .  26 den 
se i t  J a h re n  v o r h a n d e n e n  auB ero rd en t l ich  sc h lech ten  S t ra n d z u s ta n d  der  
un g e s c h f l tz te n  2 k m  langen  Kflste  n ó rd l lch  K am pen .

D e r  d u rch  d ie  B u h n e n  g esch a f fen e  u n d  d u rc h  B epflan zu n g  w ei te r  
a u f g e h ó h te  S t ra n d  h a t  e in en  S an d v o r ra t ,  d e r  e rs t  d u rc h  h o h e  F lu ten  
a b g e n a g t  w e rd e n  m uB , b e v o r  d ie  S te l lk a n te  angegr lf fen  w e r d e n  kann. 
So lan g e  d i e s e r  V o r ra t  v o rh a n d e n  ist , v e ru r s a c h e n  s e lb s t  gróBere S tu rm ­
f lu te n  k e in e  w e s e n t l i c h e n  Abbrfiche .  E rs t  w e n n  d u rc h  m e h re re  d icht 
a u fe ln a n d e r fo lg e n d e  F lu te n  d e r  S t ra n d  sc hon  e rheb l ich  v e r t ie f t  w o r d e n  ist, 
t r e te n  g róBere L a n d v e r lu s te  e in. D ies  w ar  z. B. b e l  d e n  v e r sc h le d e n e n  
s c h w e re n  F lu t e n  1936 u n d  1937 d e r  Fali .

A b b .  25.
M it  B u h n e n  gesch f i tz te ,  g le ichm af i ig  a u fg s a n d e te  S tra nds trecke .

Bis 1933 w u r d e n  a l le  B u h n e n  u n te r  V e r w e n d u n g  v e r w a l tu n g s e ig e n e n  
G e ra t s  Im E lg e n b e t r i e b  h e rg e s te l l t ,  d a n a c h  ausschlieBlich  d u rch  U n te r ­
n e h m e r .  W e n n  a u c h  in fo lge  d e r  b e k a n n te n  s ta rk e n  B ra n d u n g  a m  S y l te r  
W e s t s t r a n d  d ie  B au au sf f lh ru n g  a u f  d ie  S o m m e rm o n a te  b e s c h ra n k t  b le ib t ,  
so  e rm ó g l lc h e n  d o c h  d e r  m en g en m aB Ig  g e r in g e  B au s to f fb ed a r f  u n d  der  
b e s c h ra n k te  E in sa tz  v o n  G e r a te n  b e i  k le ln e r  A rb e i te rz a h l  e in e n  ver-  
h a i tn lsm aB lg  ra sch e n  Baufor tschr i t t ,  w i e  e r  m it  g le ic h e m  A u fw a n d  b e i  
a n d e r e n  B a u w e lse n  n lch t  e rz le l t  w e rd e n  k an n .

D ie  S c h w ie r lg k e l t  d e s  B u h n e n b a u e s  z e ig t  A bb .  24,  d ie  e in e  im 
A u g u s t  1936 im Bau b e f in d l lc h e  B u h n e  a m  E lle n b o g e n  d a rs te l l t .

D er  W e r t  d e s  S y l te r  B u h n e n b a u e s  ist  n och  v o r  w e n ig e n  J a h re n  von  
m a n c h e r  S e i te  b e s t r l t t e n  w o rd e n .  M an  b e u r te i l t  ih n  a n s c h e in e n d  e in e rse l t s  
n a c h  d e n  z a h l re lc h e n  S c h ad en  an d e n  e r s te n  z u  s c h w a c h e n  S p u n d w a n d -  
b u h n e n  u n d  s te l l t  auf  d e r  a n d e r e n  S e i te  fest ,  daB d ie  A bbrf lche  d e r  S tei lkfls te  
n lch t  au fh ó r ten .  U n d  w e n n  e in e  b u h n e n lo s e  S t ra n d s t r e c k e  v o r f lb e rg eh en d  
In fo lge  b e s o n d e re r  ó r t l iche r  V e rh a i tn is s e  e ine  g f ln s t ige  V o rs t r a n d a u s b i Id u n g  
au fw les ,  so  w u r d e  s ie  m it  Y o r l i e b e  ais G e g e n b e w e i s  h e r a n g e z o g e n .

A bb .  26. V o r s t r a n d  u n d  A b b r u c h k a n te  an  d e r  b u h n e n lo s e n  S t ra n d ­
s t r eck e  nórd l lch  K a m p e n .

Z u s a m m e n fa s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e rd e n ,  dafi d e r  W e r t  d e r  B u h n e n  in 
e in e r  e rh e b l l c h e n  V e r la n g s a m u n g  d e s  G e s a m ta b b ru c h s  v o n  Sy l t  bes teh t .  
E in  zah len m af i lg e r  N a c h w e is  d ie s e r  d u rch  s t a n d ig e  B e o b a c h tu n g e n  fest- 
g e s te l l t e n  A b n a h m e  d e s  G e s a m ta b b ru c h s  k ann  n och  n lch t  gefflhrt  w e rd e n ,  
d a  se i t  d e r  F e r t ig s te l lu n g  d e s  S p u n d w a n d b u h n e n g f l r t e l s  e rs t  w e n ig e  Ja h re  
y e r s t r lc h e n  s in d .  D e r  e ln w a n d f r e ie  V erg le lch  m it  d e n  f rf lheren  V erhait-  
n issen  ist  e r s t  auf  G r u n d  v o n  M e s s u n g e n  m óglich ,  d i e  s ich  f lber  langere  
Z e i t r a u m e ,  m in d e s t e n s  e tw a  zw e i  b is  d re i  J a h rz e h n te ,  e r s t r e c k e n  mflssen.  
Bel k u rzeń  Z e i ta b sc h n i t t e n  w ird  d a s  G e s a m te rg e b n is  z u  s ta rk  du rch  rein 
ó r t l lch e  V e r3 n d e ru n g e n ,  w ie  s ie  z. B. v e r sc h ie d e n t l ic h  d u rch  U n te rb re c h u n g e n  
d e s  d e r  In se l  v o rg e la g e r te n  Sandrlffs  e in g e t r e te n  sind ,  beelnflufit .

A n  zw e i  b e s o n d e r s  g e f a h r d e t e n  S te l len ,  nam l lch  n ó rd l lch  W es te r lan d  
u n d  am  E l le n b o g e n ,  h a t  e in  S chu tz  al le in  d u rc h  S t r a n d b u h n e n  sich ais 
n lch t  a u s re i c h e n d  e rw ie se n .  D ie  endgfl l t lge  S ic h e ru n g  d ie s e r  be id en  
S t re ck en  ist  d u rch  L a n g s w e r k e  in F o rm  v o n  sc h w e re n  U fe rd e c k w e rk e n  
e r re lc h t  w o rd e n ,  w o b e i  d e n  B u h n e n  d ie  A u fg a b e  zufail t ,  das  E n ts te h e n  
g rófierer  T ie fen  am  FuB d e r  W e rk e  zu  y e rh in d e rn .
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Alle Rechte vorbehalten.  Neue Berechnungsgrundlagen fiir holzerne Brucken (DIN 1074).1)
V on O b e r re g ie ru n g s -  u n d  -b au ra t  B e r n h a r d  W e d l e r ,  Berl in .

*) S o n d e r d ru c k  e rg a n z t  d u rch  d ie  B e s t lm m u n g e n  f lber  H o lzb r f lcken  
e r sch e ln t  d e m n a c h s t  lm V e r la g e  v o n  W i lh e lm  E rn s t  & So h n ,  B e r l in  W  9.

2) W o r t la u t  Z tr lb l .  d. Bauv .  1941, 1. B e ilage ,  H e f t  2/3, S. 49.
3) E In g e h e n d e re  B e sp re c h u n g  Z tr lb l .  d. Bauv .  1941, H ef t  2 /3, S . 4 9 . —  

Sonderd ruck .  Berl in  1941, W ilh .  E rns t  & S ohn .

tUm
A bb .  2. K a je tans - lnnbrf lcke  m i t  A b d e c k u n g  d e r  L angs trS ger .  

B a u ja h r  1856.

D ie  b ish e r  gf l lt ige e r s te  A u s g a b e  d e r  B e re c h n u n g s g r u n d la g e n  fur 
ho lzerne  Brflcken, DIN 1074, is t  b e r e i t s  1930 e r sc h ie n e n .  D re i  J a h r e  sp a te r  
w urden  d ie  B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  fur H o lz  im H o c h b a u ,  DIN 1052, 
zum e r s t e n m a l  h e ra u s g e g e b e n .  D iese  s ind  in zw is ch en  z w e im a l  flber- 
a rbe i te t  w o r d e n .  Ih re  d r i t te  A u s g a b e  is t  v o m  R e ic h sa ib e i t sm in ls te r  m it  
RunderlaB v o m  10. 12. 1940 a is  R lch t l in le  fur  d ie  B a upo lize i  e in g e f i ih r t  
w o r d e n 2). Es w a r  n u n m e h r  an  d e r  Zeit ,  a u c h  d ie  B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  
fflr h o lz e rn e  B rf lcken n e u  z u  b e a rb e i te n .  D iese  A rb e i t  k o n n te  t ro tz  d e s  
Krieges n u n m e h r  a b g e s c h lo s s e n  w e rd e n .  D ie  z w e i te  A u s g a b e  d e s  N orm -  
blatts  1074 is t  m it  R u n d s c h re ib e n  d e s  R e ic h sa rb e i t sm in ls te r s  vom  
18. O k to b e r  1941 —  9605/70/41 —  im e ig e n e n  G e sc h a f tsb e re ic h  eingefi ihrt .  
Die E inff lh rung  bel d en  a n d e r e n  z u s ta n d ig e n  S te l le n  s t e h t  z u  e rw ar ten .

Die e r s te  A u s g a b e  v o n  DIN 1074 g a l t  n ich t  fur B ru ck en  u n t e r  E isen-  
b a h n g le i s e n  u n d  a u c h  n ich t  fur ih re  L e h rg e r i i s te  u n d  S ch a lu n g s u n te r -  
s tu tz u n g e n .  Hierff lr  h a t t e  d ie  D e u t s c h e  R e lc h sb a h n  lm J a h re  1926 d ie  
V orlau f igen  B c s t im m u n g e n  fflr H o lz t r a g w e r k e  (BH) eingef i ih rt .  D iese  
sind n u n m e h r  a u f g e h o b e n  w o rd e n .  An ih re  S te l le  tr it t  a u c h  fflr h o lze rn e  
Brflcken u n t e r  E is e n b a h n g le i s e n  DIN 1074. H le rm i t  i s t  w ie d e r  e in  Schr l tt  
zur  w e i t e r e n  V e re in h e i t l i c h u n g  d e r  B a u b e s t im m u n g e n  g e ta n .  D as  N orm -  
b la t t  DIN 1074 g i l t  j e t z t  a l le in  fflr a l le  h ó lz e rn e n  Brflcken u n d  S teg e .  
Fflr L e h rg e r i i s te  u n d  S c h a lu n g s u n te rs t f l t z u n g e n  v o n  B ru ck en  g i l t  j e tz t  
DIN 1052. D ieses  B la t t  ist  a u c h  a l l g e m e in  fflr d ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s ­
fflhrung hO lzerner  Brflcken m a B g e b e n d ,  so w e i t  in DIN 1074 n ich ts  
a n d e res  b e s t im m t  ist, DIN  1074 b e h a n d e l t  a lso  n u r  noch  d ie je n ig e n  
F ra g e n ,  d ie  b e i  h ó lz e rn e n  Brflcken e in e r  v o m  f lbrigen  H o lz b a u  ab- 
w e lc h e n d e n  R e g e lu n g  bedf lrfen ,  ahn l lch  w ie  fflr m a s s iv e  B rucken  g ru n d -  
sa tzlich auch  d ie  E ls e n b e to n b e s t im m u n g e n  g e l t e n  u n d  in d e n  B e re c h n u n g s ­
g ru n d la g e n  fflr m a s s iv e  Brflcken (DIN 1075) n u r  d ie  b e s o n d e re n  F ra g en  
des M a ss iv b r f lc k e n b a u e s  g e r e g e l t  sind .

D e m n a c h  k o n n te  DIN  1074 w e s e n t l i c h  k f l rzer  gefaflt  w e r d e n  a is  
b isher ,  da  in d e n  m e is te n  P u n k t e n  auf  DIN 1052 u n d  auf DIN  4074
— B a u h o lz -G f l t e b e d ln g u n g e n  —  v e r w ie s e n  w e r d e n  k o n n te .  D ie  A n g a b e n  
flber d ie  z u la s s ig e n  S p a n n u n g e n ,  d e n  N a c h w e l s  d e r  K n ick s ich e rh e i t ,  d ie  
zu lass ige  B e la s tu n g  d e r  V e rb in d u n g s m i t t e l  u n d  f lber  E in z e lh e i t e n  d e r  
Ausff lhrung b e f in d e n  sich d a h e r  a u c h  fflr Brflcken lm w e s e n t l i c h e n  in 
DIN 1052, w a h r e n d  in DIN 1074 n u r  k u rz e  H ln w e is e  o d e r  E rgS n zu n g en  
e n th a l te n  sind .

W e n n  d a h e r  h ie r  u b e r  die  N e u fa s s u n g  v o n  DIN 1074 b e r ic h te t  w e rd e n  
soli , so  muB vie lfach  auch  au f  d e n  In h a l t  v o n  DIN 1052 u n d  4074  eln-  
g e g a n g e n  w e r d e n 3).

Bei d e n  B e la s tu n g sa n n a h m e n  is t  n e b e n  d e m  in zw isch en  eb en fa l ls  
f lbe ra rbe l te ten  N o r m b la t t  DIN 1072 auch  au f  DIN 1183 —  B e la s tu n g s ­
a n n a h m e n  fflr F e ld w e g b r f lc k e n  b is  12 m S tf l tzw e ite  — v e rw le se n .  G e r a d e  
fur F e ld w e g b r f lc k e n  k o m m e n  h o lz e rn e  Brflcken v o rw le g e n d  in  B e trach t ,  
w a h re n d  s ie  fflr S traBen m it  sc h w e re m  V e rk e h r  n ach  E inff lh rung  d e s  
40 t s c h w e re n  R a u p e n fa h rz e u g s  w e s e n t l i c h e re  B e d e u tu n g  v e r lo re n  h a b e n  
dflrften.

D ie  b i sh e r  (n d e n  § §  l a  b is  c e n th a l t e n e n  B e la s tu n g s a n n a h m e n  fflr 
die E ig e n g e w lc h te  der  HOlzer, d ie  S c h n e e la s t  u n d  d e n  W in d d ru c k  s ind  
n u n m e h r  ln DIN 1074 w e g g e la s s e n ,  d a  s ie  se i t  1931 in DIN 1072 —  Strafien- 
b r f lc k e n -B e la s tu n g sa n n a h m e n  —  e n th a l t e n  s ind .  Die A n g a b e n  fflr d ie  
e inhe i t l lchen  B e z e ic h n u n g e n  s ind  au f  A ns lc h ten  u n d  Lager  b e s c h ra n k t  
worden .

D ie  F e s t s e t z u n g e n  f lber  d ie  l a s tv e r t e l l e n d e  W irk u n g  d e r  F a h rb a h n  
sind sach l ich  u n v e r 3 n d c r t  g e b l le b e n .  E b e n s o  d ie  A n g a b e n  u b e r  d ie  
B e rech n u n g  d e r T r a g b o h le n ,  F ah rb a h n lS n g s -  u n d -q u e r t r a g e r .  D ie  F o rd e ru n g ,  
daB d ie s e  T ra g te i l e  auch  d a n n  ais B a lk e n  auf zw e i  S tfl tzen  b e re c h n e t  
w erd en  so l len ,  w e n n  sie  d u rc h la u fe n ,  h a t  im  w e s e n t l i c h e n  ih ren  G ru n d  
dar in, dafi d ie  B o h len ,  w e n n  Ssie  b e l  I n s t a n d s e tz u n g s a rb e i te n  e in z e ln e r  
F e ld e r  h e r a u s g e n o m m e n  s ind ,  m O glicherw else  d u rc h  k u rze  S tf lcke  o h n e  
W le d e rh e r s te l lu n g  d e r  D u rch lau fw irk u n g  e r se tz t  w e rd e n .  Im f lb rigen  
h ab en  b e i  h ó lz e rn e n  Brflcken d ie  e la s t is c h e n  E in s e n k u n g e n  d e r  U n te r -  
s t f l tzungen v le l lach  e in e n  w e s e n t l i c h e n  EinfluB auf  d ie  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  
in den F a h r b a h n te l l e n ,  au f ie rd e m  kOnnen  n e g a t iv e  A u f lag e rk ra f te  m e is t  n ich t  
ohne b e a c h t l ic h e  V e r s c h ie b u n g  d e r  A u f la g e rp u n k te  a u f g e n o m m e n  w e rd e n .

D ie  F e s t s e t z u n g e n  f lber  d e n  S c h w in g b e iw e r t  (frflher Stofizah!)  s ind  
sachlich u n v e r a n d e r t  g e b l i e b e n .  Sie  s t im m e n  in ih re n  g ru n d sa tz l ic h e n  
A ng ab en  a u c h  mit  d e r  N e u fa ss u n g  v o n  DIN 1073 —  B e re c h n u n g s g r u n d ­
lagen  fflr s t a h le rn e  S traBenbrflcken  —  u b e re in .  A uch  d o r t  s ind  fflr Fufi- 
gang e rb r f lck en  k e in e  S c h w ln g b e iw e r te  v o rg e s e h e n ,  w e i l  d ie  ln DIN 1072 
v o rg e sc h r le b e n e  B e la s tu n g  m it  M e n sc h e n g e d ra n g e  b e r e i t s  e in e n  e n t ­
sp re c h e n d e n  Z u sch lag  e n th a l t  u n d  w e i l  im f lbrigen b e l  V o l lb e la s tu n g  d e r  
Brflcke o d e r  ih re r  e ln z e ln e n  T e i le  d ie  M e n s c h e n  so  d ic h t  s t e h e n ,  dafi 
tak tmafiiges M a rsch ie ren  o d e r  f lb e rh a u p t  e in e  s c h n e l le re  F o r tb e w e g u n g  
nicht m e h r  mOglich ist.

D ie  z u la s s ig e  S p a n n u n g  d e s  B a u h o lz e s  r lc h te t  sich auch  b e l  Brflcken 
nach DIN 1052. Je d o c h  Ist  V o ra u ss e tz u n g ,  dafi H o lz  d e r  G f l tek lasse  11 
oder  I v e r w e n d e t  u n d  daB d ie s e s  H o lz  m ln d e s t e n s  h a lb t ro c k e n ,  d. h. m it  
hOchstens 30 °/0 F e u c h t ig k e i t  so  e in g e b a u t  w ird ,  dafi es  w e l te r  au s t ro ck n en  
kann. D ie  S p a n n u n g e n  d e r  Tafel  2 DIN 1052 dflrfen im f lb r igen  n u r  fflr

d ie  B a u te l l e  a n g e w e n d e t  w e r d e n ,  d ie  g e g e n  F e u c h t ig k e i t  u n d  N asse  in 
a u s re lc h e n d e r  W e is e  d u rc h  O b e rd a c h u n g ,  S e i t e n v e r s c h a lu n g ,  w a s se rd ic h te  
A b d e c k u n g e n  u. dgl .  g e s c h u tz t  s ind .  T ra n k u n g  o d e r  S ch u tz a n s t r ic h e ,  d ie  
g e g e b e n e n fa l l s  n ach  d e r  B e a rb e i tu n g  u n d  v o r  d e m  Z u s a m m e n b a u  auf- 
z u b r in g e n  sind ,  gen f lg en  hierff lr  a l le in  n icht .  Be i  so  b e h a n d e l t e n  Bau- 
te i l e n  v o n  Brflcken mflssen d ie  z u la s s ig en  S p a n n u n g e n  d e r  Tafel 2 DIN 1052 
u m  y 6, b e i  B a u te i le n  v o n  Brflcken, d ie  o h n e  S c h u tz b e h a n d lu n g  u n d  o h n e

A b b .  1.
EInflufi d e r  F e u c h t ig k e i t  auf  d ie  D ru ckfe s t lgke l t .

den  o b e n g e n a n n te n  W e t te r s c h u tz  b le ib e n  o d e r  d ie  w ie  S tfl tz joche d a u e r n d  
im W a s s e r  s te h e n ,  u m  */3 e rm aB ig t  w e r d e n ;  d e n n  a b g e s e h e n  v o n  d e r  
G efah r  d e r  Q u e r sc h n l t l s v e rm in d e r u n g  d u rc h  F a u ln is  s in k t  d i e  F e s t ig k e i t  
d e s  H o lz e s  b e i  z u n e h m e n d e r  F e u c h t ig k e i t  e rheb l lch  ab .  Abb. 1 ze ig t  
z. B. d e n  EinfluB z u n e h m e n d e r  H o lz feu ch t lg k e i t  auf d ie  D ruckfes t lgkel t .  
Die a l te n  B a u m e is te r  h a b e n  a u s  d ie se m  G r u n d e  u n d  z u r  b e s s e r e n  U n te r -  
h a l t u n g  ih re r  B a u w e rk e  d e n  Brflcken e in  D ach  u n d  se l t l iche  Y e r s c h a lu n g e n

Z u  A b b .  2.

3



LangsschnittAnsieht

Schu/i
aus Abfallbreltem

26,sin

/ich/c Fahrbahnbreite 5,80m.

A b b .  3. V erscha l te  Innbri icke  b e i  T ó sen s .  B a u ja h r  1855.

Schnitt b-bSchnitt ai-a
A b b  .'7.

S ch u tz  von  H a u p t t r a g e rn  du rch  V e rsch a lu n g  
u n d  P a p p a b d c c k u n g  (B rucke  u b e r  d ie  Thaya).m it B itm e n k itt a u s g e fu ltt^

■ | B\ "W
•anihktcs fisenb/ecb

Bitumenpappe

------ —--------------------- S>om-----------------------------

A b b .  4. Y bbsbri icke  in Kleln-HoIIenstein ,

terMtes

-11, asm SchnittA-B

m iin k /e s  Eisenb/ech im m

A b b .  6. R e g e n sc h u tz  an  e in e r  JochbrO cke 
(A scherbrf lcke  Karnten) .

b a h n la n g s t ra g e rn  u n d  d ie  d a ch a r t ig e  A b d e c k u n g  der  
H au p t t r a g e r .  Die a n d e re  Innbrflcke (Abb. 3) ist  durch 
S e i t e n s c h a lu n g  g e g e n  S ch la g re g e n  gesch i i tz t .  A bb .  4 
z e ig t  d e n  S ch u tz  d e r  H a u p t t r a g e r  e in e r  n e u e r e n  Spreng- 
w erk sb r i ick e  flber d ie  Ybbs d u rc h  B i tu m e n p a p p e ,  der  
s ich  b is h e r  b e w a h r t  ha t .  A bb .  5 z e ig t  d e n  S ch u tz  der  
H a u p t -  u n d  F a h r b a h n ia n g s t r a g e r  e ine r  Fachw erksbrf lcke .  
A uf  A bb .  6 ist  b e s o n d e rs  d ie  A b le i tu n g  d e s  W assers  
a u s  d e n  s e h r  g e f a h r d e t e n  E cken  zw isch en  S t re b e n  und  
P fo s ten  m it  H ilfe  v o n  Z in k b le c h r in n e n  zu  b e a c h te n .  Auf 
A b b .  7 Ist  e in  g e n a g e l te r  H o h lb a lk e n  d u rc h  se i t l iche  Ver- 
b r e t t e ru n g  g e g e n  S c h la g re g e n  gesch i i tz t .  A bb .  8 b is  10 
z e lg e n  n och  e in ige  gesch f l tz te  H o lzb r f lcke n  im  Lichtbild.

Die T ra g b o h le n  w e rd e n  im  a l lg e m e in e n  n icht  durch 
A b d e c k u n g ,  so n d e rn  n u r  d u rc h  T rS n k u n g  geschii tz t

w e r d e n  kónnen.
-^Schut/bretter __j Bel i h n e n  muB

'20/21 s; ■ d a h e r  im m e r  die
^  ' z u ia s s lg e  Span-

.  / l ’±_______  /  n u n g  um  m lnde-
. .  r , ' ~ . s t e n s  Ve ermS-
SchMretter  ̂ fiigt w e rd e n .  Um

u Ą  ~  e in en  M ehrver -
: • . b rau ch  an  Holz

i - r h -  U-i ~  -4  -  zu  ve rm e id en ,
[ y J i M ______ J H ________§ § 3 §  w i rd  m an  fur

-27/21 - - - - - - - -  -- j ‘ d ie  T ragboh len
v  zw ec k m a fi ig  ste ts

Z u  A bb .  5. g e t r a n k te s  HolzA bb.  5. B ru ck e  b e i  Z na im

W e d l e r ,  N e u e  B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  fflr h ó lz e rn e  Brf lcken (D lN  1074) FKhscium i.d.go.Baaingenieuwe^5Ó4

g e g e b e n .  D iesem  U m s ta n d e  ist  d a s  zum  T ell  h o h e  A lte r  d e r  noch  
e r h a l t e n e n  g e d e c k te n  Brflcken z u  v e r d a n k e n .  E s  w i rd  n o tw e n d ig  se in ,  
sich d ie s e  E r fah ru n g  w ie d e r  m e h r  zu  e lgen  zu  m a c h e n  u n d  h ó lz e rn e  
B rucken  d u rch  v o l le  O b e r d a c h u n g  u n d  V e r s c h a lu n g  o d e r  d u rc h  w irk sa m e  
A b d e c k u n g  d e r  w ich t ig s ten  T ra g te i l e  zu  schfl tzen .  E in ige  B e isp ie le  aus  
d e r  O s tm a rk  m ó g e n  d ie  h ie r fu r  in B e trach t  k o m m e n d e n  M a B n ah m en

er lau te rn .  D ie  d a z u g e h ó r ig e n  A b b .  2 b is  10 s ind  m ir  f reundllcherweis 'e  
v o n  H er rn  R e g ie ru n g s -O b e rb a u ra t  D o z e n te n  ®r.=3ng. h ab i l .  E rhar t  in Wien 
z u r V e r f u g u n g  g e s te l l t  w o rd e n .

A b b .  2 u. 3 z e ig e n  z w e i  d u r c h  A b d e c k u n g e n  g esch f l tz te  B rucken ,  die 
b e r e i t s  m e h r  a is  80 J a h r e  a l t  s ind .  Bei d e r  K a je tansb rf lcke  (Abb. 2) sind 
b e s o n d e rs  z u  b e a c h te n  d ie  S c h u tz b o h le n  m it  W a s se rn a s e n  flber d e n  Fahr-
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A b b .  8 u . -9. Y e rsc h a l te  H a u p t t r a g e r .

der  G f l tek lasse  I v e rw e n d e n ,  d e s se n  z u la s s lg e  S p a n n u n g  m it  6/ s • 130 
=  108 k g /c m 2 n och  h ó h e r  a is  d ie  b is h e r  z u g e la s se n e  B le g e s p a n n u n g  v o n  
100 k g /c m 2 fflr N a d e lh o lz  ist.

D ie  zu la ss lg en  S p a n n u n g e n  nach  D IN  1052, T afe l  2, dflrfen b e i  Brflcken 
also n u r  be i  e n t s p re c h e n d e n  S c h u tz m a f in a h m e n  a n g e w e n d e t  w e rd e n ,  
andernfa l is  s ind  d ie  z u la s s ig en  S p a n n u n g e n  nach  DIN 1052, §  7, z u  
ermafiigen. D er  b i s h e r  in DIN 1072, § 4 ,  3, e n th a l t e n e  H in w e ls ,  dafi 
S p a n n u n g s e rh ó h u n g e n  in fo lge  d e s  S c h w in d e n s  des  H o lz e s  d u rc h  b a u l l c h e  
M aB nahm en e n tg e g e n g e w ir k t  o d e r  d u rc h  e n t s p re c h e n d e  H e ra b s e tz u n g  
der  z u la s s ig e n  S p a n n u n g e n  R e c h n u n g  g e t r a g e n  w e r d e n  mufi, ist  je tz t  
auch In DIN 1074 f lb e rn o m m e n  w o rd e n .

A b b .  10. O e d e c k te  Brflcke.

DIN 1052 u n te r s c h e id e t  j e  n ach  d e n  F e s t ig k e i t s e ig e n s c h a f te n  d e r  H ó lzer  
e n ts p re c h e n d  DIN 4074  d re i  G u te k la s s e n  d e s  B a u h o lz es  u n d  se tz t  hierfflr 
y e r sch led e n  h o h e  S p a n n u n g e n  fest .  Im e in z e ln e n  w e r d e n  u n te r s c h ie d e n :  

G f l tek la sse  I B a u h o lz  m i t  b e s o n d e rs  h o h e r  T ragfah lgke i t ,
.  II g e w ó h n l ic h e r  T rag fah ig k e i t ,  |

III ,  j, g e r ln g e r  T rag fah igke i t .

Fflr  T ra g te i l e  von  
Brflcken dar f  H o lz  d e r  
G f l tek la sse  III n ic h t  ver-  
w e n d e t  w e rd e n .  D ie  
E In s tu fu n g  in  d ie  Gflte- 
k la s se n  r ich te t  sich nach  
d e m  G e s u n d h e i t s z u -  
s t a n d  d e s  H o lzes  (Faul- 
nis, F ros t r i s se ,  W u rm -  
u n d  Kaferfraf i,  Bohr-  
lócher) ,  d e r  Schnit t-  
k la s se ,  d e r  F e u c h t ig k e i t  
d e r  H ó lzer ,  d e r  Grófie 
un d  V e r te l lu n g  d e r  A s te ,  
d e m  F a s e rv e r la u f  u n d  
d e m  K rf lm m u n g sg ra d  
d e r  H ó lzer .

Halb-
hóker

Vsh bm Veb 1/jk b m V 3 b

l/ierle/-
hóUcr

Schnittklosse A B C
scharfkanfig fehlkanlig rcnderSage 

ollseitiggestre ift

A bb .  I I .
D a r s te l lu n g  d e r  d re i  S ch n i t tk la ss en .
(Berlchtigung: Das Holz oben links muli an 
seiner linken Seite scharfe Kanten aufweisen.

A b b .  11 z e ig t  d ie  
d r e i  S c h n i t tk la s s e n  nach 
DIN  4074.  F u r  Bau- 
w e rk e ,  a u c h  fflr Brflk- 
k en ,  g en f lg t  im a l lg e m e l ­
n e n  f e h lk a n t lg e s  Holz.  
A b b .  12 ze ig t ,  dafi H o lz  
m i t  F e h lk a n te  k e in e  
w e s e n t l i c h  g e r in g e re

B ie g e fe s t ig k e l t  h a t  a is  sc h a r fk an t ig es  Holz.  A b b .  13 z e ig t  a h n l ic h e  Ver-  
s u c h s e rg e b n is s e  fflr D ru ck s tab e .  D ie  S t re u fe ld e r  d e r  V e r su c h s e rg e b n is s e  
fa i len  m it  z u n e h m e n d e r  B a u m k a n te  k a u m  ab ,  w e n ig s te n s  is t  d ie  u n t e r e  
B e g re n z u n g  d e s  S t re u b e re ic h s  fast w aa g e re c h t .  E in e  B e g re n z u n g  d e r  
B a u m k a n te  is t  d a h e r  n u r  in so w e l t  nó t ig ,  a is  d ie  e in w a n d f r e ie  A usff lh rung  
v o n  Anschlf lssen  u n d  V e r b in d u n g e n  u n d  d ie  g u t e  A u f la g e ru n g  d e r  H ó lze r  
e s  e r fo rd e r t .  D a m i t  u n s e re  b e s c h ra n k te n  H o lz v o r r 8te m ó g l ich s t  g u t  aus-  
g e n u tz t  w e r d e n ,  s in d  A n fo rd e ru n g e n  an  d ie  Schn i t tk la sse ,  d ie  f lber  d ie  
A n g a b e n  in DIN 4074  h i n a u s g e h e n ,  zu  v e rm e ld e n .

D ie  T rag fah ig k e i t  d e s  H o lzes  s te ig t  b e k a n n t l i c h  m it  a b n e h m e n d e r  
F e u c h t ig k e i t .  DIN 4074  u n te r s c h e id e t  n a c h  d e m  F e u c h t ig k e i t s g e h a l t  
d e s  H o lz e s  f r l s c h e s  
B a u h o lz  o h n e  B e g re n z u n g  
de r  F e u c h t ig k e i t ,  h a l b -  
t r o c k n e s  B a u h o lz  mit  
h ó c h s te n s  3 0 %  F e u c h t ig ­
k e i t  u n d  t r o c k n e s  B au­
h o lz  m it  h ó c h s te n s  20 °/0 
F e u c h t ig k e i t .  D e r  F e u c h ­
t ig k e i t sg e h a l t  is t  au f  das  
D arrg e w ich t  zu  b e z ie h e n .
F u r  d ie  B e s t im m u n g  d e r  
F e u c h t ig k e i t  g ib t  e s  b e ­
re i ts  h a n d l ic h e  e le k t r i sc h e  
G e r a t e  *).
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4) G r a f  u n d  E g n e r ,  
M e ss e n  d e r  H o lz feuch t lg -  
k e i t :  M l t t e i l u n g e n  d e s
F a c h a u s s c h u s s e s  fflr H o lz ­
f ragen ,  H ef t  25, V D I-  
V e r la g .  —  N u s s e r ,  Die 
B e s t im m u n g  d e r  Holz-  
fe u c h t ig k e i t  durch  M e ss en

•6 too

Ł-Ft—

0,25 0,50 0,75 100
A nte il der Baumkante am  Umfang, der baum kantig 

sein kann

A bb.  13. A b h a n g ig k e i t  d e r  D ruck fe s t lg k e l t  
v o n  d e r  G rófie  d e r  B a u m k a n te .

d e s  e le k t r i sc h e n  W id e r s ta n d e s :  F o r s c h u n g s b e r ic h te  H o lz ,  H e f t  5, Berl in  
1938, V D 1-Y erlag .  —  Z tr lb l .  d. B auv .  1941, H ef t  2 /3 ,  S. 30, A b b .  4.
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Anteil der Baum kante an den Schnittflactien, die baumkantig sein konnen.

Yollholzer

,  J
m Hatbhólzer

Rundhćtzer

Hatbrundhótzer

© Vol!hótzer 
fc Halbhólzer stehend 
t Halbhober, Baumkante unten 
J- tiegend • oben 
r  Werte! • Markrohre unten
L holzer • oben

Viertelhólzer f

schartkantig t e M k o n tig

A b b .  12. 
A b h a n g ig k e i t  d e r  B ieg e fes t ig k e l t  
v o n  d e r  Grófie  d e r  B a u m k a n te .



Splintseite m it RundasłenKemseite mit Flugetasten

Giiteklasse

Bauholz rrut 
besonders hcher 
Trogfóhigkeit H Summę der Ast- 

durchmes&er
L d -2 /s h 
auf l • I5cm

*  wem 
b-hSIĄ

gróDter Ast - 
durchmesser 5cm, Fastrverlau(

nach Rissen (Dfehwuchs)

Firmennamen 
oder -  uięhen

Giiteklasse

Bauholz mit 
gewohnli&er 
Tragfahigkeit

grÓMer Ast» 
durchmesser 7cm:

Giiteklasse
I I I

Bauholz mit
geringer
Trogtahigkeił

grofiter Ast . 
durchmesser 6cm,

A bb .  14. Z u la ss ig e  A stgróf ien  u n d  zu las s ige  F ase r-  u n d  S ch w indr if ine igung  
(B e g re n z u n g  d e r  z u la s s ig e n  F e h le r  u n d  W uchse lgenschaf ten ) .

A bb .  19. K e n n z e lc h n u n g  von  HOlzern d e r  
G i i tek la s s e  I (und  III) auf  Z e lc h n u n g e n .

r'Q50Ag/c//r)i 
ód<mkg/cm> 
F ' >25 %

Bauholz nach 
Giiteklasse I.

j
6i=S5kgjcnjh

Holz, das ais Bauholz nicht 
mehr zulassig ist.

A b b .  15.
Einflufi  d e r  Astgrófien  
auf  d ie  D ruckfes t igke l t .  
(V ersu ch e  m i t  K iefern-  

h o lz ;  F e u c h t ig k e i t  
35  b is  3 4 % . )

Holz, das ais Bauholz nicht 
mehr zulassig ist.
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DIE BAUTECH N IK

F a c h sc h rlf t  f. d . g e s .  B a u ln g e n le u rw e se n

V o n  e rh e b l lc h e m  Einflufi au f  d ie  T rag fah ig k e i t  v o n  B a u h o lz  k ó n n e n  
A s te  se ln .  A s t r e in e s  H o lz  k a n n  fflr B a u h o lz  im a l l g e m e ln e n  n ich t  ge-  
l ie fe r t  w e r d e n .  M i t  Rflcksicht auf  d ie  T rag fah ig k e i t  mufi a b e r  d ie  GrOfie 
d e r  E in z e la s te  u n d  d ie  S u m m ę  d e r  A s td u r c h m e s s e r  auf  e in e r  b e s t im m te n  
L a n g e  d e s  H o lzes  b e g re n z t  w e rd e n .  A b b .  14 z e ig t  d ie  z u la s s ig e n  Ast-  
b r e i t e n  u n d  Abb. 15 d e n  Einflufi v o n  A s te n  auf d ie  D ruck fe s t ig k e l t ,  
A b b .  16 auf  d ie  Z u g fe s t ig k e i t  v o n  K iefe rnho lz .

Die T rag fah ig k e i t  von  H o lz te i le n  w ird  auch  d u rc h  d ie  N e ig u n g  des  
F ase rv e r lau f s  zu r  L a n g s k a n te  b e e in f lu f i t5). A b b .  14 z e ig t  d ie  z u la s s ig e

5) Z tr lb l .  d. B a u v .  1941, H ef t  2/3 ,  S. 32, A bb .  8,

N e ig u n g  d e s  F a se rv e r la u f s  o d e r  v o n  L uftr issen  bei  d e n  drei  Gflte- 
k la s se n .  Schlief il ich is t  fflr a l le  d re i  G fl tek la ssen  in DIN 4074 das 
z u la s s ig e  K rf lm m u n g sm a fi  b e g r e n z t .  A b b .  1 u. 11 bis 16 s ind  freund- 
l l c h e rw e is e  v o n  H e r rn  P ro fesso r  G raf  in S tu t t g a r t  zu r  V erfugung  
g e s te l l t  w o r d e n ,  d e r  m it  s e in e n  M i ta rb e i te rn  d ie  g r u n d i e g e n d e n  Ver- 
suc he  fflr d ie  E in te i lu n g  d e s  H o lzes  ln G f l tek lassen  d u rchge f i ih r t  hat. 
D e m n a c h s t  so l len  in  d e n  Z im m e re ib e t r i e b e n  b e b i ld e r t e  W andtafe ln  
m it  d e n  U n te r s c h e ld u n g s m e rk m a le n  d e r  drei  G f l tek lassen  a usgehang t  
w e r d e n ,  d a m i t  j e d e r  B e t r l e b s a n g e h ó r lg e  h ie r f lber  a u s re ic h e n d  unler- 
r ich te t  w ird .  D ie  D urch ff lh rung  l ie g t  in d e n  H a n d e n  d e r  zus tand igen  
V erb 3 n d e .
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S te l le  deu t l ich  m it  e in e m  B re n n s te m p e l  nach  A bb .  18 g e k e n n z e lc h n e t  
w e rd e n .  In d e n  Z e ic h n u n g e n  s ind  d ie  H ó lzer ,  d ie  d e r  G f l tek la sse  I 
en ts p re c h e n  so l len ,  n ach  A b b .  19 zu  k e n n z e ic h n e n .  H o lz  d e r  Gflte­
k lasse  II b e d a r f  k e in e r  K e n n z e ic h n u n g .  Bei B ru ck en  b e s t e h e n  m .  E. 
k e in e  B e d e n k e n ,  H olz  d e r  G f l tek lasse  I auch  fflr d ie  F a h r b a h n t r a g e r  u n d  
fflr d ie  T ra g b o h le n  u n te r  A u s n u tz u n g  d e r  hierff lr  z u g e la s s e n e n  h ó h e re n  
S p a n n u n g e n  zu  v e r w e n d e n ,  so w e i t  d ie  fflr d ie  D u rc h b ie g u n g  f e s tg ese tz ten  
G re n z e n  es g e s ta t te n .

D ie  n e u e n  F e s t s e t z u n g e n  f lber  d ie  z u la s s ig e n  S p a n n u n g e n  e rm ó g l lc h e n  
e ine  s e h r  w e i tg e h e n g e  A u s n u tz u n g  d e s  H o lzes .  In A n b e t r a c h t  d e s  s ta rken  
S t re u e n s  a l le r  F e s t lg k e i t s w e r te  is t  d ie  v e r b l l e b e n e  S ic h e rh e i t  be l  d em  
m e is t  v e r w e n d e te n  h a lb t ro c k n e m  H o lz  n ich t  m e h r  al lzu  grofi . Die 
n a c h s te h e n d e n  F e s t lg k e i t s w e r te  ćB (in k g /c m 2) s in d  u n t e r e  W e r te  fflr ha lb-  
t ro ck n es  H olz .  S ie  w e r d e n  in b e s o n d e re n  F a i le n  n och  u n te r sc h r l t te n .

B e a n s p r u c h u n g s a r t III

G f l t e k l a s s e

11 I

dB d 7.u\ dB d z u \ dB d 7.U\

B i e g u n g ................................................. 150 75 200 100 260 130
Z u g ....................................................... — — 200 85 260 110
D ruck g le lc h g e r ic h te t  z u r  F ase r 130 60 160 85 210 110

V e r b l a t t u n g e n ,  Dflbel  
b e i  Z ug-  u n d  B iege-

Die H ó lz e r  b r a u c h e n  d e r  v o rg e s e h e n e n  G f l tek la sse  j e w e i l s  n u r  auf 
d e m  Teil d e r  L a n g e  z u  e n t s p re c h e n ,  in  d e m  d ie  b e t r e f f e n d e n  S p a n n u n g e n  
au f t re ten ,  zuzf lg lich  e in es  b e id e r s e i t ig e n  Z u sc h la g e s ,  d e r  g le ich  i s t  d e m  
1V2 f achen  grófi ten  Q uersch n i t t sm afl .

Q u e r s c h n l t t s c h w a c h u n g e n  d u rch  V e r s a tz e ,  
a l le r  Art  (auch d u rch  E lnprefidflbel)  mflssen 
z u g b e a n s p ru c h u n g e n  ber f lcks lch t ig t  w e r d e n .  Bei 
Ringdflbeln  mufi h ie rb e i  d ie  F la c h ę  b - t  abge -  
z o g e n  w e r d e n  (Abb. 20). D ie  Berf lcks lch t igung  
d e r  Q u e r sc h n l t t s c h w a c h u n g  is t  b e s o n d e r s  w ich tlg ,  
w enn  d u rc h  sie  e rh e b l ic h  a u s m lt t fg e  Kraftwlr-  
k u n g e n  e n t s te h e n ,  w ie  z. B. b e l  V ersa tz en .

Fflr d ie  b e i  H o lzb r f lcken  v e r w e n d e te n  S tah l-  
te l le  s in d  im a l lg e m e ln e n  g e r ln g e re  z u la ss ig e  
S p a n n u n g e n  f e s tg e s e tz t  w o r d e n  ais z. B. fflr St  37 
In DIN 1073 o d e r  fu r  H a n d e l s b a u s ta h l  in DIN 1050.
Dies ist  g e s c h e h e n ,  w e i l  d ie  F e s t ig k e i t s e lg e n -  
schaften  d i e s e r  m e is t  von  H a n d w e r k s b e t r l e b e n  
g e l ie fe r te n  S ta h l te l l e  ln d e r  Regel  n ich t  b e k a n n t
sind .  Fflr d ie  B e m e s s u n g  g rófierer  S ta h lb a u te i l e ,  z. B. v o n  Z u g b a n d e rn  
o d e r  v o n  Q u e r -  o d e r  L a n g s t ra g e rn  aus  I -S ta h l ,  g e l t e n  d a g e g e n  DIN 1073 
o d e r  d ie  B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  fflr s ta h le rn e  E ls e n b a h n b r f lc k e n  d e r  
D eu tsch en  R e ic h sb a h n  (BE).

Fflr  d e n  N a c h w e is  d e r  K n lc k s ic h e rh e i t  is t  auch  fflr Brflcken DIN 1052 
m aB ge bend .  D or t  s ind  fflr a l le  H o lz a r te n  u n d  G f l tek la ss en  e in h e i t l ich e  
K n ickzah len  f e s tg e s e t z t6). M e h r te i l ig e  K n ick s tab e  sind  b is  z u m  Abschlufi 
d e r  b e re i t s  se i t  l a n g e m  e in g e le i t e te n  V e r s u c h e  noch  n ach  d e m  Jw-Ver-  
fahren  z u  b e m e s s e n .  M it  Rflcksicht auf  d ie  noch  n ich t  g a n z  g e k la r te  
W irk u n g  d e r  B in d e h ó lz e r  m u s s e n  d ie  E in z e l s ta b e  fflr d ie  K n ick ian g e  sk

5
des G e s a m ts t a b e s  u n d  d e n  auf  d e n  E in z e l s ta b  e n t f a l l e n d e n  L a s ta n te i l  —n
e in e  m ln d e s te n s  e in fache  K n icks iche rhe it  nach  E u le r  h a b e n .  Ih rT ra g h e l t s -

A b b .  20.  Q u ersch n l t t s -  
s c h w a c h u n g  b e l  R ing­

df lbe ln .

m o m e n t  mufi d a h e r  m in d e s t e n s  s e in :  Ą ■
10 Ssh

2  1
3 i-

1 2

D iese r  W e r t  mufi

bel a l le n  G f l te k la ss e n  v o r h a n d e n  se in .  E in e  A b s tu fu n g  w ie  b e l  d e n  z u ­
las s igen  S p a n n u n g e n  kam  h ie r  n ich t  in Be trach t .  D urch  d ie  F o rd e ru n g  
e in es  M in d e s tw e r t e s  fflr so l f  n am lich  e r re ic h t  w e r d e n ,  dafi a l lzu  s c h lan k e  
E in z e l s ta b e  n ich t  ausgef i ih r t  w e rd e n .  A uf ie rdem  darf  d ie  S p re iz u n g  d e r  
S ta b e  h ó c h s te n s  g le ich  d e r  zw e ifach en  D lcke  d e s  E in z e l s ta b e s  se in .  In ­
fo lg e d e s s e n  is t  fflr d ie  B e m e s s u n g  z w e i te i l ig e r  D ru c k s ta b e  in  d e n  m e is te n  
F a i len  Jx m a B g e b e n d 7).

V o n  b e s o n d e r e r  W ic h t lg k e l t  Ist d ie  r ich t ige  W a h l  d e r  K n ick ian g e ,  
b e s o n d e rs  auch  b e i  Schal-  u n d  Lehrger f ls ten  u n d  b e l  B a u g ru b e n -  
a u s s te i fu n g en .  D er  in D IN  1052 v o rg e s c h r le b e n e  N a ch w e is  d e r  K nick­
s ic h e rh e i t  s e tz t  vo rau s ,  dafi d ie  S t a b e  a n  d e n  E n d e n  d e r  K n ick ian g e  
d u rch  V e rb a n d e ,  S c h e ib e n  o d e r  H a lb r a h m e n  g e g e n  se i t l iches  A u s w e ic h e n  
g e s lc h e r t  s in d .  Ist  d ie s  n ich t  o d e r  n ich t  a u s re ic h e n d  d e r  Fali ,  so  is t  e ine  
gróBere  K n ick ian g e  in  R e c h n u n g  z u  s te l le n .  B e s o n d e r s  b e i  G erf l s ten  ist  
d ie  M iB ach tung  d ie s e r  V orschr if t  u n d  u n z u re lc h e n d e  S ta n d s ic h e rh e i t  
le ider  sc h o n  óf te r  d e r  G r u n d  fo lg e n sc h w e re r  Einstflrze g e w e s e n 8).

D ie  Z u g fe s t lg k e l t  d e r  H ó lz e r  ist , w ie  o b e n  b e re i t s  g e s a g t ,  im all- 
g e m e in e n  k le in e r  ais d ie  B lege fes t igke i t .  Bei h o h e n  z u s a m m e n g e s e t z t e n  
und a u f  B le g u n g  b e a n s p ru c h te n  V o ! Iw a n d tra g e rn  u n te r s c h e ld e t  s ich  d ie  
B e an sp ru c h u n g  d e r  G u r th ó lz e r  n u r  w e n ig  v o n  d e r je n lg e n  d e r  Z u g s ta b e .  
Die S c h w e rp u n k t s p a n n u n g  In d e n  E in z e l te l le n  d e r  Z u g g u r t e  d ie s e r  T rag e r  
darf d a h e r  h ó c h s te n s  g le ich  d e r  z u la s s ig e n  Z u g s p a n n u n g  se in .

Bei v e rd f lb e l te n  B a lk e n  is t  fflr Brf lcken e in  g e r in g e re s  w irk sa m e s  
W id e r s t a n d s m o m e n t  in R e c h n u n g  z u  s te l l e n  a is  b e i  H o c h b a u te n .  Bel

6) Z tr lb l .  d.  B a u v .  1941, H ef t  2/3 ,  S .3 3 .
*) Z tr lb l .  d. B auv .  1941, H ef t  2/3 ,  S .3 3 .
s) B. u. E. 1940, S .9 .  —  B a u in d u s t r le  1939, H e f t  5 0 ;  1940, H ef t  2, 3 

u. 4. —  B au lng .  1937, S. 107. —  B a u te ch n .  1937, S. 333.

g e n a g e l t e n  V o i lw a n d b in d e r n  mufi berf lcks lch t ig t  w e rd e n ,  dafi a u c h  bei  
e ln te l l ig em  S te g  in fo lge  d e r  u n v e r m e id b a re n  N a c h g ie b ig k e i t  d e r  N age l-  
v e r b in d u n g e n  ahn l ich  w ie  be i  ve rd f lb e l ten  B a lk e n  keln  v o l lk o m m e n e s  
Z u s a m m e n w i r k e n  a l le r  T e i le  w ie  e tw a  b e im  g e l e im te n  T ra g e r  g e w a h r -  
le l s te t  ist . N ach  DIN 1052 mufi d e r  S te g  d e r a r t ig e r  T ra g e r  b e l  E rm i t t lu n g  
d e s  W id e r s t a n d s m o m e n t s  auf ier  A n s a tz  b le ib e n .  B e s te h e n  d ie  S te g e  
aus  e in z e ln e n  B re t te rn ,  so  mflssen  s te t s  zw ei  B re t t la g e n  a n g e o rd n e t  
w e r d e n ,  d i e  sich k reu zen .  A uch  h ie rb e i  mufi d a s  W id e r s t a n d s m o m e n t  d e s  
S te g e s  schon  d e s h a lb  aufier A n s a tz  b le ib e n ,  w ei l  d ie  B re t t e r  sc h w in d e n  
u n d  d a n n  k e in e  Kraft  v o n  B re t t  zu  B ret t  f lb e r t rag en  w e rd e n  kann . D iese  
B re t t s te g e  dflrfen auch  n ich t  bei d e r  A u fn a h m e  von  L an g sk ra f te n  in 
R e c h n u n g  g e s te l l t  w e rd e n .  E ine  A u s n a h m e  is t  m. E. n u r  b e i  R a h m e n -  
eck en  m óglich ,  u n d  z w a r  n u r  d an n ,  w e n n  d ie  R ich tu n g  d e r  b e t re f fe n d e n  
L angsk ra f t  e tw a  in R ich tung  d e r  B re t t e r  v e r lau f t .  Die A u fn a h m e  d e r  
Q u e rk ra f te  d u rc h  d ie  S te g te i l e  u n d  ih r e  Anschlf lsse  mufi s t e ts  nach-  
g e w ie s e n  w e rd e n .  D era r t lg e  T rd g e r  w irken  ahn l ich  w ie  e n g m a s c h ig e  
N e tz w e rk e .

B e s te h t  d e r  G u r t  a u s  m e h r e r e n  d u rch  N ag e ln  v e r b u n d e n e n  T e i len  
(Abb. 21), so  w e rd e n  d ie  E in z e l te i le  w e g e n  d e r  N a c h g ie b ig k e i t  d e r  N age l-  
v e r b in d u n g e n  u m  so  w e n ig e r  an d e r  A u fn a h m e  d e r  L an g sk ra i te  t e i ln e h m e n ,  
je  w e i te r  d e r  b e t r e f f e n d e  E lnz e l te i l  v o m  S te g  en t fe rn t  l iegt.  D as  g le ich e  
g i l t  b e i  B olzen-  u n d  S t l f tv e rb ln d u n g e n .  D ie  E in z e l te i le  dflrfen d a h e r  nu r  
m it  e in e m  B ruch te i l  ih r e s  Q u e r s c h n i t t s  in R e c h n u n g  g e s te l l t  w e r d e n ,  
auch  b e i  d e r  E rm i t t lu n g  d e s  W id e r s ta n d s m o m e n ts .

Fflr  d ie  V e r b in d u n g s m i t t e l  b e l  Brflcken u n d  S te g e n  g e l t e n  d ie  V or-  
schrif ten  des  N o rm b la t te s  DIN 1052. In DIN 1074 s ind  n u r  e in ige  
zusa tz l ich e  F e s t s e t z u n g e n  fflr N age l-  u n d  L e lm v e rb in d u n g e n  getro ffen .  
N a g e lv e r b in d u n g e n  sind  d a n a c h  im B rf lckenbau  zu la s s ig ,  w e n n  w irk sam  ver-

h in d e r t  w ird ,  dafi F e u c h t ig k e i t  zw isch en  
d ie  d u rc h  N ag e l  v e r b u n d e n e n  H ó lz e r  e in- 
d r in g t ,  u n d  so  v e r m ie d e n  w ird ,  dafi d ie  
N ag e l  d u rc h  Rost g e s c h w a c h t  o d e r  soga r  
z e r s tó r t  w e r d e n .  D er  e r fo rd e r l ich e  S c h u tz  
k a n n  z. B. d u rc h  O b e r d a c h u n g  u n d  se lt-  
l lche V e r s c b a lu n g  e r re ic h t  w e r d e n .

Be im  Ansch luB v o n  B re t te rn ,  B o h le n  
usw .  an  R u n d h o lz ,  w ie  e r  b e s o n d e rs  
b e im  G e r f l s tb a u  u n d  b e i  S cha lungs -  
ger f ls ten  v o rk o m m t ,  m flssen  d ie  so n s t  
z u la s s ig e n  B e la s tu n g e n  von  N a g e lv e rb ln -  
d u n g e n  u m  l/s e rm afi ig t  w e rd e n .  N age i-  
v e r b ln d u n g e n  v o n  zw e i  R u n d h o lz -  
f lachen  s ind  bei  b e la s t e t e n  B a u te i len  
unzu lass ig .

L e lm v e rb in d u n g e n  sind  b e i  Brf lcken n u r  zu la ss ig ,  w e n n  v o l lk o m m e n  
w a s se r fe s te r  K u n s th a rz le im  v e r w e n d e t  w ird  K a s e in le im  d a r f  a l so  bel  
Brf lcken n ich t  v e r w e n d e t  w e rd e n .  D e m  K u n s th a rz le im  mufi e in Ver-  
f e s t ig u n g s m i t t e l  be igef f lg t  w e rd e n ,  d a m i t  e r  n ich t  nach  k u rz e r  Z e i t  aus- 
k r i s ta l l i s ie r t  u n d  d ab e i  s e in e  B ln d e k ra f t  u n d  se in e  F e s t ig k e l t  v e r l l e r t 9). 
D ie s e  G e fa h r  b e s t e h t  b e s o n d e rs  bei  A u f t ra g u n g  d ic k e r  L e lm s c h ic h te n .  
Soli  a u s n a h m s w e l s e  o h n e  V e r fe s t ig u n g s m i t te l  g e a r b e i t e t  w e r d e n ,  so  darf  
d e r  Leim  n u r  in g a n z  d f lnne r  S ch ich t  a u fg e t ra g e n  w e rd e n .  D abe i  mflssen  
d ie  zu  v e r b in d e n d e n  F ia c h e n  so  h e rg e r ic h te t  w e r d e n ,  dafi s i e  a u c h  o h n e  
P re f id ru ck  an a l len  S te l le n  sa t t  a u f e ln a n d e r l le g e n .  D as k a n n  im 
a l l g e m e ln e n  n u r  du rch  H o b e ln  e r re ic h t  w e r d e n .  Bei V e r w e n d u n g  v o n  
V e r fe s t ig u n g s m i t t e ln  s ind  U n e b e n h e i t e n  d e r  L e im fiachen  b is  zu  2 m m  
zu la s s ig .  H ie rb e i  k ó n n e n  auch  s a g e ra u h e  F ia c h e n  v e r le im t  w e r d e n .

M i t  Rflcksicht auf  d ie  G e fa h re n ,  d ie  b e i  u n sa c h g e m a f ie r  V e r w e n d u n g  
v o n  Leim  b e i  t r a g e n d e n  B a u te i le n  e n t s te h e n  k ó n n e n ,  u n d  m i t  Rflcksicht 
auf  d ie  S c h w ie r ig k e l t  e in e r  s p a te re n  N achpr i i fung  d e r  A us ff lh rung  ist  
n ach  DIN 1052 d a s  L e lm e n  t r a g e n d e r  H o lz b a u te i l e  ahn l ich  w ie  b e im  
Schweif ien  im S ta h lb a u  n u r  e r fa h re n e n ,  b e s o n d e rs  z u z u la s s e n d e n  F i rm e n  
g e s ta t te t .  E s  dflrfen n u r  so lc h e  U n t e r n e h m e r  d a m i t  b e t r a u t  w e r d e n ,  d ie  
f lber  g e e ig n e t e  F a c h le u te ,  e r fa h re n e  H a n d w e r k e r  u n d  zw eckm afi ige  W erk -  
e in r ic h tu n g e n  yerff lgen .  H ie r z u  z a h le n  V o r r lc h tu n g e n  z u r  E rz e u g u n g  
e in e s  a u s r e i c h e n d  grofien  u n d  g e n i ig e n d  l a n g e  w i rk e n d e n  P re f id rucks ,  
M a sch in en  z u r  B e a rb e i tu n g  d e r  L e im fiach en ,  z u v e r l8ss ige  M e fig e ra te  zur  
E rm l t t lu n g  d e r  H o lz fe u c h t ig k e i t ,  f e rn e r  e in e  A n la g e  z u r  k f ln s t l lch en  H olz -  
t r o c k n u n g  u n d  f lb e rd ac h te  h e iz b a re  A r b e i t s r a u m e .

D er  R e ic h sa rb e i t sm ln is te r  h a t  in s e in e m  Ein ff lh rungserlaf i  z u  DIN 1052 
d ie  H e r a u s g a b e  e in es  V e rz e ic h n is se s  d e r  U n t e r n e h m e n  in A uss ich t  g e ­
s te l l t ,  d ie  d ie s e  B e d in g u n g e n  erff ll len . Bis d ah in  w ird  d ie  Z u v e r ia s s ig k e i t  
u n d  G e e ig n e th e i t  d e s  U n te r n e h m e n s  in  j e d e m  E in ze lfa l l  z u  prflfen  se in. 
In Z w e ife ls fa i len  e m p f ie h l t  es  sich, d ie  g u ta c h t l i c h e  U n te r s t f l t z u n g  d u rc h  
d ie  M a te r la lp r f l fu n g sa n s ta l t  in  S tu t tg a r t  zu  e rb i t te n .  D iese  h a t  sich b is h e r  
a m  m e is te n  m i t  d e r  E rfo rs ch u n g  d e r  L e im v e rb in d u n g e n  fflr t r a g e n d e  
B a u te i le  befafit  u n d  is t  d a h e r  vom  R e ic h sa rb e i t sm ln is te r  m it  d e r  Auf- 
s t e l lu n g  d e s  g e n a n n te n  V e rz e ic h n ls se s  z u s a m m e n  m it  d e n  F a c h v e rb a n d e n  
b e t r a u t  w o rd e n .  Z u r  Z e i t  w e r d e n  w o h l  n u r  w e n ig e  U n t e r n e h m e n  d ie  
o b e n g e n a n n te n  B e d in g u n g e n  vo l l  erff ll len . V ie lfach  w ird  e s  an  ge-  
s c h lo sse n e n  h e lz b a re n  A rb e i t s r a u m e n ,  T ro c k e n k a m m e rn  u n d  an  e in e r  
a u s r e ic h e n d e n  G e r a t e a u s s t a t t u n g  feh len .  F u r  grofie L e im f iach en  ist  
e r h e b l ic h e r  P re fid ruck  e r fo rder l ich ,  d e r  m ln d e s t e n s  2 k g /c m 2 b e t r a g e n  
u n d  w e n ig s t e n s  2 S tu n d e n ,  in ungf lns t lgen  F a i le n  w e i t  l a n g e r  a n d a u e r n  
mufi. Hierff lr  re ich en  Z w ln g e n  n u r  ln d e n  s e l te n s t e n  F a i le n  a u s ,  v iel-  
m e h r  m f ls se n  S p in d e lp re s s e n  o d e r  W a s s e rd ru c k p re s s e n  ln a u s r e ic h e n d e r

A bb.  21. 
G e n a g e l t e r ,  m e h r te i l lg e r  G ur t .

3) K l e m m ,  N e u e  L e im u n te r s u c h u n g e n  m it  b e s o n d e r e r  Berflcksichti-  
g u n g  d e r  K a l tk u n s th a rz le im e .  M flnchen  u n d  Berl in  1938, R. O ld e n b o u rg .



508
D IE BA U TEC H N IK

W e d l e r ,  N e u e  B e re c h n u t ig s g ru n d la g e n  fflr h ó lz e rn e  B ru ck en  (DIN 1074) F a c h s c h r lf t  i. d . g e s .  B a u ln g e n le f .rw e se n

Zahl  y o r h a n d e n  se in .  D er  fflr d a s  L e im e n  v e ra n tw o r t l i c h e  F a c h m a n n  
mufi s te ts  im W e rk e  a n w e s e n d  se in .  Es ist u n zu la s s ig ,  daS e in  AuBen- 
s t e h e n d e r  d ie s e  A u fg ab e  w a h r n im m t  o d e r  daB e in e  P e rso n  m e h re re  
B e tr ie b e  b e t re u t .

A u s s c h la g g e b e n d  fiir d e n  Erfolg d e r  L e im u n g  ist  d ie  V e r w e n d u n g  
von  t r o ck n em  Holz.  Es darf  n u r  e in e  F e u c h t ig k e i t  v o n  hO chs tens 2 0 °/0 
h a b e n  u n d  an  d e n  zu  y e r l e im e n d e n  F ia c h e n  auch  aufierl ich  k e in e  S p u r  
v o n  F e u c h t ig k e i t  z e ig en .  D er  F e u c h t lg k e i t s g e h a l t  d e s  H o lzes  w ird  nach  
DIN D V M  2183 e rm i t t e l t  u n d  au f  d a s  D a r rg e w ic h t  b e z o g e n .  Fflr d ie  
s c h n e l le  u n d  h a u f lg e  F e s t s t e l l u n g  d e s  F e u c h t ig k e i t s g e h a l t s  s ind  a b e r  
a u c h  e lek t r i sch e  M e figera te  g e e lg n e t ,  w ie  s ie  o b e n  e rw a h n t  s ind .  S o lche  
G e r a t e  m flssen  U n te r n e h m e r ,  d ie  sich d e m  V e r le im e n  t r a g e n d e r  B a u te ile  
w id m e n  w o l len ,  b es l tz en ,  e b e n s o  d ie  u b e r w a c h e n d e n  BehO rden .  T ro ck n es

A b b .  22. 
B r e n n s t e m p e l  fflr 

t ro c k e n e s  H olz  n a c h  
DIN 4074 (F e u ch t ig ­

kei t  a s S 2 0 % ).

A b b .  23.
G e le lm te r ,  g e s c h a f te te r  StoB.

B a u h o lz  is t  m i t  e in em  B re n n s te m p e l  nach 
A b b .  22 zu  y e r s e h e n ,  b e i  g e l e im te n  Bau- 
te l len  muB also  j e d e s  H o lz  d ie s e n  S te m p e l  
t ragen .

L e im y e rb in d u n g e n  h a b e n  b e i  so rg fa l t ig e r  Ausff lh rung  d ie  g lc lc h e  
o d e r  e in e  hOhere S c h e r fe s t lg k e l t  w ie  d a s  Holz.  S e h r  em pf ind lich  sind  
sie  a b e r  g e g e n  B e a n sp ru c h u n g  q u e r  zur L e im fiache .  Die L e im y e rb in d u n g e n  
s in d  d a h e r  so  a u s z u b i ld e n ,  daB so lc he  Krafte  n ich t  in w e s e n t l l c h e m  Um- 
fange  a u f t r e te n  kOnnen. StOBe sind  d u rc h  S c h a f tu n g  h e r z u s te l l e n  (Abb. 23). 
D e ra r t ig e  V e r b ln d u n g e n  h a b e n  sich im  F l u g z e u g b a u ,  a b e r  a u c h  b e re i t s  
im B a u w e s e n  b e w a h r t .  K rafte  q u e r  zu r  L e im fiache  kO nnen auch  durch 
n a c h t rag l lch es  V e rz i e h e n  u n d  S c h w in d e n  d e s  H o lzes  e n t s te h e n .  E s  ist  
z. B. unzw ec km a B ig ,  v ie r  HOlzer n ach  A b b .  24 z u s a m m e n z u le im e n ,  da 
e r fa h ru n g sg em aB  m in d e s te n s  e in e  F u g ę  aufre iBen 
wird .  A uch  m flssen  a l le  zu  y e r l e im e n d e n  F ia c h e n ,  
z. B. be i  L asch en ,  o h n e  P reBdruck  a u fe ln a n d e r  passen .

A n e in e r  V e r b in d u n g  w e r d e n  im H o lz b a u  h au f ig  
z w e i  y e r s c h l e d e n e  V e r b ln d u n g s m i t te l  n e b e n e ln a n d e r  
y e r w e n d e t .  D as ist  n u r  zu ia s s lg ,  w e n n  d ie  b e id e n  
V e r b in d u n g s m i t t e l  u n t e r  d e r  G e b ra u c h s la s t  e tw a  d ie  
g le lch e  N a c h g ie b ig k e l t  h a b e n .  Dies k ann  m a n  w o h l  
b e i  V e rsa tz e n  u n d  Dflbeln  a n n e h m e n ,  n ic h t  a b e r  be i  
L e im y e rb in d u n g e n  u n d  N ag e ln ,  B o lzen  o d e r  Dflbeln.
W e rd e n  zw e i  V e r b in d u n g e n  g le lch ze i t ig  in R e c h n u n g  
g e s te l l t ,  so  muB w e g e n  d e r  U n s ic h e rh e i t  ln d e r  ta t-  
sa ch l lchen  L a s tv e r te i lu n g  d a s je n lg e  V e rb ln d u n g sm i t te l ,  
au f  das  rech n e r isch  d e r  k le in e re  Teil  d e r  Last  en t-  
failt,  fflr d le  l , 5 f a c h e  an te l l lg e  Last  b e m e s s e n  w e r d e n .  D ie  r e ch n e r isch e  
T rag fah ig k e i t  d e r  bei  Dflbeln  s t e ts  e r fo rder l ichen  B o lze n  darf  a u s  den  
o b e n  a n g e g e b e n e n  G r f ln d en  z. B. n ic h t  zu r  T rag fah ig k e i t  d e r  Dflbel  
h in z u g e z a h l t  w e rd e n .

Fflr B o lz e n y e rb in d u n g e n  ist  in DIN 1052 d le  z u ta s s ig e  B e la s tu n g  
s e n k re c h t  z u r  H olz fase r  u n d  d e r  A b s ta n d  d e r  B o lze n  u n te r e ln a n d e r  u n d  
vom  E n d e  d e r  HOlzer n e u  g e r e g e l t  w o rd e n .  Ihre  B e la s tu n g  Ist  e b e n s o  
wie  b e i  N a g e ly e r b in d u n g e n  u n a b h a n g ig  von  d e r  H olzgf l te  f e s tg e s e tz t  
w o rd e n .  D a g e g e n  ist  d le  H olzgf l te  b e i  d e r  B e re c h n u n g  d e r  z u la s s ig e n  
D f lb e lb e la s tu n g e n  z u  ber f lcks lch t igen .  M e is t  w e r d e n  d ie  z u la s s ig en  Dflbel-

1 Hi■ii
A bb .  24. 

K rc u z w e ls e  zu- 
s a m m e n g e le lm te  
HOlzer, z. B. fflr 

e in e  Stfltze 
(u n zw eck m aB ig ) .

b e la s tu n g e n  a b e r  auf G r u n d  v o n  V ersu c b e n  e rm i t te l t .  D ie s e  V ersuche  
s in d  b is h e r  n ich t  auf  e in e r  e in h e i t l i c h e n  G ru n d la g e  d u rc h g e fu h r t  worden ,  
ih re  E rg e b n is se  d a h e r  n ich t  o h n e  w e i te r e s  m i t e in a n d e r  y e rg le lch b a r .  Sie 
treffen y ie lfach  n u r  fflr b e s o n d e rs  t rag fah ig es  u n d  se h r  t ro c k n e s  Bauholz  
zu ,  n ich t  a b e r  fflr h a lb t ro c k n e s  o d e r  g a r  fr isches  B auho lz .  U m  zu 
e in w an d f re len  u n d  y e rg le ic h b a re n  U n te r la g e n  fflr d ie  zu la ss ig e  B e la s tung  
d e r  y e r s c h le d e n e n  D f lb e ly e rb in d u n g e n  z u  k o m m e n ,  so l le n  d ie se  in Z ukunft  
a u f  G r u n d  e in h e l t l ich e r  V e r su c h e  d u rc h  e in e  a l l g e m e in e  baupo l lze i l iche  
Z u la s s u n g  d e s  R e ic h sa rb e i t sm in ls te r s  f e s tg e le g t  w e r d e n .  Die h ie rzu  
e r fo rde r l ichen  V e r s u c h e  s ind  b e r e i t s  s e i t  l a n g e re r  Z e i t  b e i  d e r  Material-  
p r f l fungsans ta l t  ln S tu t tg a r t  e in g c le l t e t  w o rd e n ,  k o n n te n  a b e r  w e g e n  der  
K r le g sv e rh a l tn is s c  n och  n ic h t  z u m  AbschluB g e b ra c h t  w e rd e n .

EinpreBdflbel dflrfen n ic h t  in v o rg e f r 8s te  V e r t i e fu n g e n  e in g e leg t  
w e rd e n .  Bei E in f r a s d u b e ln  dflrfen d ie  v o rg e f r3 s te n  V e r t i e fu n g e n  nicht  
zu  groB se in ,  sons t  n im m t  d ie  V ersc h ie b l ic h k e i t  e rh e b l i c h  zu u n d  dle 
T rag fah ig k e i t  ab .  E inpreB dflbe l  m flssen  in d le  zu  y e rb ln d e n d e n  Holz- 
te l le  g le ic h  t ie f  e in d r in g e n .  D a s  ist  b e i  m a n c h e n  D f lb e lb au a r te n  schw ierig  
z u  e r re ic hen ,  b e s o n d e r s  w e n n  d a s  e ine  H o lz  w e s e n t l l c h  h a r te r  is t  ais 
das  a n d e r e  u n d  a u c h  b e im  V o r h a n d e n s e ln  v o n  A s te n  an  d e r  Ver- 
b in d u n g ss te l l e .

Bel g e s c h lo s s e n e n  R lngdf lbe ln  darf  be i  d e r  E r r e c h n u n g  d e r  T rag ­
f ah ig k e i t  n u r  d e r  K ern  o d e r  das  V o rh o lz ,  n ich t  a b e r  b e id e s  zu s a m m e n  
berflcks ich tig t  w e r d e n .  Bei g e s c h l i tz te n  R ingdf lbeln  dflrfen je d o c h  beide

in R e c h n u n g  g e s t e l l t  w e r d e n .  Hier-  
b e i  s in d  a l le rd in g s  g e r ln g e re  Lei- 
b u n g s d r u c k e  u n d  S ch e rsp a n n u n g  
f e s tg e s e tz t .  Es is t  m e in e s  Er- 
ac h te n s  a b e r  u n z u la s s ig ,  zwei
in e in a n d c r g e l e g t e  Dflbel  g le lch ­
ze i t ig  in R e ch n u n g  z u  s te l le n ;  
d e n n  d le  Scher f iache  d—e—/  kann 
n ich t  m e h r  w irken ,  w e n n  d ieS ch e r -  
f iache  a— b—c y e r s a g t  (Abb. 25).

Fflr d ie  b a u l ic h e  A u s b i ld u n g  gil t  nuch b e l  Brflcken DIN 1052. Zug- 
s ta b e ,  d le  be i  d e r  y o rg e s c h r i e b e n e n  GroBe u n d  V e r te i lu n g  d e r  B e la s tu n g  
n u r  g e r in g e  Z u g k ra f te  e rh a l ten ,  b e i  e tw a s  a n d e r e r  V e r te i l u n g  o d e r  GrOBe 
d e r  B e la s tu n g  a b e r  auf D ruck  b e a n s p ru c h t  w e rd e n ,  s ind  a u c h  fflr e ine  
a n g e m e s s e n e  D ruckkra f t  z u  b e m e s s e n .  D ru c k s t a b e  m it  g e r in g e r  Druck- 
kraft  s in d  b e l  e n t s p re c h e n d e n  V e rh a i tn i s s e n  a u c h  fflr e ine  a n g e m e s s e n e  
Z u g k ra f t  anzusch l ieB en .  O b  d ie s e  B e s t im m u n g e n  d e s  N o rm b la t te s  
DIN  1052 im  E inze lfa l le  a n g e w e n d e t  w e r d e n  m u s s e n ,  laBt s ich  am
b e s te n  an H a n d  d e r  E inf luBlin ie  fflr d e n  b e t r e f f e n d e n  S tab  beu r te i len .  
B e s t e h t  d ie s e  a u s  zw e i  B e i t r ag s f lach en  m it  y e r s c h i e d e n e m  Y o rze lchen  
u n d  n ich t  a l lzu  y e r sc h le d e n e r  GrOBe, so  kOnnen sich  d le  V o rze ich en  der  
S tab k ra f te  b e i  a n d e r e r  V e r te i lu n g  d e r  L as t  a n d e rn .  D erar t ige  A n d e ru n g e n  
in d e r  L a s ty e r te l lu n g  k ó n n e n  auch  w a h re n d  d e s  B a u z u s ta n d e s  e in tre ten ,
b e s o n d e rs  b e i  G erfls ten .  Be i  H o c h b a u te n  k a n n  e in e  a n d e r e  V er te i lu n g
d e r  W in d la s t  d e n  g le ic h e n  E rfo lg  h a b e n .

D ie  z u la s s ig e  D u rc h b le g u n g  is t  fur  Brflcken u n t e r  E ise n b a h n g le is e n  
zu  Yroo d e r  S tf l tzw e ite ,  b e l  a l le n  a n d e r e n  Brflcken j e  n a c h  d e r  Art  de r  
H a u p t t r a g e r  y e r sc h ie d e n  f e s tg e s e tz t  w o rd e n .  Fflr d e n  N a ch w e ls  d e r  
D u rc h b le g u n g  y e rd f lb e l te r  B a lken  s ind  a b g e m in d e r te  W e r te  d e s  rech n u n g s-  
m afligen  T ra g h e i t s m o m e n ts  f e s tg e s e t z t10). Brflcken m it  e in e r  S p a n n w e i te  
v o n  f lber  10 m Ist  b e im  A u fs te l le n  e in e  a n g e m e s s e n e  O b e r h o h u n g  zu 
g e b e n .  Fflr  d ie  D u rc h ff lh rung  v o n  P ro b e b e la s tu n g e n  u n d  d ie  h ie rb e i  
a n z u s t e l l e n d e n  B e o b a c h tu n g e n  s ind  e in g e h e n d e  F e s t s e t z u n g e n  getroffen  
w o rd e n .

A bb .  25. S c h e r f ia c h e n  v o n  zw e i  
i n e in a n d e rg e le g te n  R ingdflbeln .

I0) H a r t m a n n ,  D as  T r a g h e i t s m o m e n t  v o n  V e r b u n d b a lk e n .  B a u ­
tech n .  1941, H ef t  32, S. 345.

Grundsatzliches iiber Modellmessungen  
der Formanderungen und Spannungen von verankerten Hangebriicken.1)

V o n  P ro fes so r  ®r.=3ng. M a i e r - L e i b n i t z ,  S tu t tg a r t .
I. E i n l e i t u n g .

Dle H a u p t t r a g e r  e in e r  v e r a n k e r t e n  H a n g e b r f lc k e  b e s t e h e n  e n tw e d e r  
aus  e in e r  in E n d w id e r la g e r n  y e r a n k e r t e n  u n y e r s te l f t e n  K e t te ,  d ie  im a l l ­
g e m e i n e n  d u rc h  y e r s c h i e d e n  groBe L as ten  G v o rb e la s te t  ist, o d e r  aus 
e in e r  so lc h en  K e t te  u n d  e in e m  V e r s te i fu n g s t r a g e r .  D er  V e rs te i fu n g s -  
t r a g e r  h a t  z w e i  A u fg a b e n :  1. d ie  F o r m a n d e ru n g e n  d e r  u n y e r s te l f t e n  K e t te  
z u  y e r m in d e rn ,  2. E in z e l la s te n  z u  y e r te i l e n  (L as tv e r te i lu n g s t rag e r ) .  W e n n  
d ic  H a n g e b r f lc k e  o h n e  V e rs te l fu n g s t r3 g e r  e in en  W in d t r a g e r  h a t ,  so  w irk t  
d e r  G u r t  d e s  W in d tra g e rs ,  s t r e n g  g e n o m m e n ,  w ie  e in  se h r  n ie d r lg e r  
V ers te i fu n g s t r3 g e r .

O b w o h l  d ie  u n v e rs te l f te  K e t te  a is  T rag e ra r t  im u n s ic h e re n  G le lch-  
g e w ic h t  ( labil)  is t  —  es  e n t s te h e n  b e i  i r g e n d w e lc h e n  N u tz la s te n  F o rm ­
a n d e r u n g e n ,  d ie  n u r  te i iw e is e  d u rc h  das  e la s t is c h e  V e r h a l t e n  ih r e r  G l le d e r  
b e d i n g t  s ind  — , is t  s ie  be l  e n t s p r e c h e n d e r  V o r b e l a s tu n g  a is  T ra g e r  
b ra u c h b a r ,  u n d  z w a r  um  so  b r a u c h b a re r ,  j e  gróBer  d ie  E ig e n la s te n  G im 
Y e rh a i tn i s  z u  d e n  N u tz la s te n  P  s ind .  Z ur  U n te r s u c h u n g  d e r  F o rm a n d e ru n g  
e in e r  so lc h en  u n y e r s te l f t e n  K e t te  s ind  b e s o n d e re ,  ih re r  E ig e n a r t  a n g ep aB te  
V e r fa h re n  nOtlg. E in e  d e r  s o n s t  flblichen V o r a u s s e tz u n g e n  d e r  Bausta t ik ,  
daB m an  z u r  B e s t im m u n g  d e r  i n n e re n  K rafte  d ie  u rsprflng l iche  u n d  d ie  
endgf i l t ige  T rager fo rm  a is  g le ich  a n n e h m e n  darf ,  ist  n ic h t  a n w e n d b a r .

J) Die A b s c h n i t te  I bis III s in d  b e i  d e r  S ch r i f t le i tu n g  a m 2 0 .  J u l i  1941, 
d ie  A b s c h n i t te  IV  u n d  V  am  20.  A u g u s t  1941 e in g e g a n g e n .

Die H a u p t t r a g e r  e in e r  y e r s t e i f t e n  H a n g e b r f lc k e  z e ig en ,  w e n n  zu  
d e n  E ig e n la s te n  N u tz la s te n  P  h i n z u t r e t e n  u n d  w e n n  g le lch ze i t ig  die  
T e m p e ra tu r  s ich  g e g e n f lb e r  d e r  b e i  d e r  A u f s te l lu n g  y o r h a n d e n e n  an d e r t ,  
ein  sc h w e r  f lb e rseh b a res  K ra f te b ild .  In d e n  H a n g e s t a b e n  t r e te n  y e r ­
sc h ie d e n  groBe K raf te  auf, d le  s o w o h l  auf  d ie  u n y e r s te i f t e  K e t te  ais 
auch  a u f  d e n  i r g e n d w ie  g e l a g e r t e n  V e r s te i fu n g s t r a g e r  w irk e n .

Soli d a s  K ra f te b i ld  z u t re f fen d  se in ,  so  m f lssen  d le  F o rm a n d e ru n g e n  
sch lf lssig  se in .  A is  w e s e n t l i c h  muB sich n a c h w e is e n  l a s sen  (A bb. 1), dafi 
zw isch en  d ie  n e u e n  L a g e n  d e r  E n d p u n k te  d e r  H a n g e s t a n g e n  (der  e ine  
ais K n o te n p u n k t  d e r  u n y e r s te l f t e n  K e t te ,  d e r  a n d e re  ais  K n o te n p u n k t  
d e s  V e rs te i fu n g s t r3 g e rs )  s ich  d ie  e la s t lsch  u n d  d u rc h  T e m p e ra tu r  ver- 
fo rm ten  H a n g e s t a n g e n  o h n e  Z w a n g  e in fu g en  la s se n .

D as g e n a u e  K ra f te b i ld  fu r  d ie  y e r s te i f t e  K e t te  Ist  n o c h  n icht 
g e fu n d e n .  D ie  so g e n a n n te n  g e n a u e n  V e r fa h re n  n a c h  d e r  T heor le
II. O rd n u n g  (un te r  B e r i łcks ic h tigung  d e r  F o rm a n d e ru n g e n )  g e b e n ,  weil  
s ie  n o tg e d r u n g e n  y e re in fa c h e n d e  R e c h n u n g s v o ra u s s e tz u n g e n  m a c h e n ,  nu r  
e ine  a n g e n S h e r te  V o r s te l lu n g  v o n  d e n  se h r  y e rw ic k e l te n  w lrk l ic h en  Ver-  
h31tnissen.

E in e  z u t r e f f e n d e  u n d  a u c h  an s c h a u l ic h e  V o r s t e l l u n g  k a n n  m a n  durch  
M o d e l lm e s s u n g e n  e rh a l te n .  S ie  l ie fern  f lber  d le  K ia ru n g  des  Elnzelfa l ls  
h in a u s  w ich t ig e  G r u n d la g e n  fflr d ie  G e s t a l t u n g  d e r  H a u p t t rS g e r  von 
H a n g e b r i i c k e n  u n d  fflr d ie  m a n n ig fa c h e n  A u fg a b e n  b e im  Z u s a m m e n b a u  
d e r  Brflcken u n d  d e r  B au au sf f lh ru n g  f lberhaup t .
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u n d  d e r  w a a g e re c h te n  W e g e  d e r  A uflager ,  d e r  K n o te n p u n k te ,  d e r  K e t te  
u n d  d e s  V e r s te l fu n g s t r a g e r s ,  d e r  gróBten  Q u e r -  u n d  L a n g s n e ig u n g  d e r  
F a h r b a h n  u n d  ih re r  g róB ten  K rflm m u n g  so w ie  d e r  V e rsch ie b u n g sg ró B en  
d e r  T u rm s p i tz e n .  A u c h  d e r  EinfluB e in e r  V e r s c h ie b u n g  d e r  W id e r la g e r  
u n d  d e r  S e n k u n g e n  d e r  K e t te n a u f la g e r  a n  d e n  T u rm s p i tz e n  k a n n  b e ­
s t im m t  w e rd e n .

M it  H ilfe  v o n  M o d e l lm e s s u n g e n  k a n n  n ich t  n u r  d a s  ,N 'a c h re c h n e n “ 
e in e r  H a n g e b r f lc k e  v o n  g e g e b e n e n  A b m e s s u n g e n  d u rc h g e fu h r t  w e rd e n ,  
e s  k ó n n e n  a u c h  d i e  G ru n d la g e n  fflr d ie  endgf l l t ige  E n tw u r f s g e s ta l tu n g  
u n d  ein O b erb l lck  f lber  d ie  v e r s c h l e d e n e n  M ó g l ic h k e i te n  d e r  E inz e l-  
a u s b l ld u n g  g e w o n n e n  w e rd e n .  A is  B e isp ie l  a u s  d e n  v ie le n ,  b e im  en d -  
gf i lt igen  E n tw u rf  zu  t r e f fe n d e n  E n ts c h e ld u n g e n  se i  d ie  f lber  d ie  W ah l  
des  T ra g h e i t s m o m e n ts  d e s  V e rs te i fu n g s t ra g e r s  h e rau sg e g r i f fen ,  d e r  se lb s t  
w i e d e r  b e i '  m e h r e re n  O f fn u n g e n  a is  E in z e lb a lk e n  o d e r  a is  d u rc h la u fe n d e r  
B a lk e n  m it  v e r s c h ie d e n e n  M ó g l ic h k e i te n  d e r  L a g e ru n g  v o r g e s e h e n  w e rd e n  
k an n .  Bei g e g e b e n e n  W e r te n  d e s  E ig e n g e w ic h ts  g  (zu n ach s t  h e r rf lh rend  
von  d e m  G e w ic h t  d e r  F a h r b a h n  u n d  d e s  F a h rb a h n g e r ip p e s )  u n d  d e r  
V e rk e h r s la s t  p  o d e r  an  ih re r  S te l le  des  R a d la s tzu g es  k a n n  d u rc h  V er-  
su c h e  an e in e m  M od e l i  m i t  n a c h e in a n d e r  e in g e b a u te n  V e r s te i fu n g s t r a g e rn  
v e r sc h le d e n  groBer  T ra g h e i t s m o m e n te  J d ie  A b h a n g ig k e i t  d e r  gróBten  
F e ld m o m e n te  d e s  V e rs te i fu n g s t ra g e rs  so w ie  i r g e n d w e lc h e r  F o rm 3 n d e ru n g s -  
g rófien, w ie  d e r  gróBten  D u rc h b ie g u n g  o d e r  d e r  g róB ten  L a n g s n e ig u n g  
d e r  F a h rb a h n ,  v o n  d e m  je w e i l lg e n  T ra g h e i t s m o m e n t  g e fu n d e n  w e r d e n 1) 
(Abb. 3). D azu  m flssen  v o rh e r  d ie  A n te i le  d e s  j e w e i l lg en  V ers te i fu n g s-  
trSgers  an  d e n  E lg e n la s t e n :  G0 (G ew ich t  d e s  K ab e ls ,  d e r  K a b e l s c h e l le n  
u n d  d e r  H anger )  u n d  Gu zu tre ffend  g e s c h a tz t  w e rd e n .  D ie  in A b b .  3 
zu r  A n s c h a u u n g  g e b r a c h te n  A b h a n g ig k e i te n  g e b e n  d i e U n t e r l a g e n  fflr de n  
endg f l l t ig en  E n tw u rf ,  b e i  d e m  im a l lg e m e in e n  d ie  T ra g h e i t s m o m e n te  
d e m  V er lau f  d e r  L in ie  d e r  G ró B tm o m e n te  a n g e p a B t  w e r d e n  u n d  d e r  
m ode l lm afi lg  w e i t e r  zu b e h a n d e ln  ist , w ie  o b e n  an  H a n d  v o n  A bb .  2 
g e s c h l ld e r t  w o rd e n  ist .

S o b a ld  m an  sich  fflr e in e  b e s t im m te  gróBte D u rc h b le g u n g  o d e r  e ine  
a n d e r e  F orm SnderungsgrO f ie  e n ts c h ie d e n  h a t ,  e rh a l t  m an  a u s  d e m  Schau-  
b i ld  d e r  A b b .  3  das  z u  w a h le n d e  m i t t le re  T ra g h e i t s m o m e n t  u n d  das  
d ie s e m  T ra g h e i t s m o m e n t  e n t s p re c h e n d e ,  d e m  end g f l l t ig en  E n tw u r f  zu- 
g r u n d e  z u  l e g e n d e  B ie g e m o m e n t .  Be i  e in e r  b e s t im m te n  T ra g e rh ó h e  h

e rh a l t  m a n  d ie  B e a n s p ru c h u n g  <t — W ~  ~  2 i f e  ’ w o r *n

=  k W das  d e r  N ie tv e r sc h w a c h u n g  e n t s p re c h e n d e  n u t z b a r e  W id e rs ta n d s -  
m o m e n t  ist , w o b e i  b e i s p ie ls w e is e  *  =  0 ,85  a n z u n e h m e n  ist .  A u s  d ie s e r  
B e z ie h u n g  e rh a l t  m an  d ie  T ra g e rh ó h e ,  b e i  d e r  d ie  z u ia s s lg e  B e a n sp ru c h u n g

B e isp ie lsw e is e  w ird  fflr d
Z U  l

i s t  u n t e r  U m -

g e r a d e  erre lch t  ist , zu  h =  2 rfzul

=  1,4 t /c m 2 h =  2,38 • ^  • Be i  d e r  F e s t s e t z u n g  v o n  dzu]
s t a n d e n  auf  d ie  W irk u n g  d e s  W in d e s  Rflcksicht z u  n e h m e n .

In A b b .  3 is t  d ie  L in ie  d e r  / i -W erte  in A b h a n g ig k e i t  von  J eb en fa l l s  
e in g e t r a g e n .  S ie  ve r lau f t  a n n a h e r n d  g e rad l in ig .  W ird  d ie  T ra g e r h ó h e  h 
k le ln e r  g e w a h l t ,  so  is t  d ie  z u ia s s lg e  B e a n sp ru c h u n g  n ich t  ausgenf i tz t .  
W ird  d ie  T ra g e rh ó h e  gróBer  g e w a h l t ,  so  e rg e b e n  sich  B e a n s p ru c h u n g e n ,  
d ie  gróBer s ind  a is  d ie  zu la s s ig en .

M a n  s le h t  aus  d e m  V o rs t e h e n d e n ,  daB j e d e m  E n tw u r f  d ie  E rm i t t lu n g  
d e r  in A bb .  3  d a rg e s te l l t e n  A b h a n g ig k e i t e n  v o r a n g e h e n  muB. D urch 
p lanm af i ige  M o d e l lm e s s u n g e n  k ó n n e n  noch  w e i t e r e  fflr d e n  G e s a m t-

e n tw u r f  e n t s c h e ld e n d e  F ra g e n  
b e a n tw o r t e t  w e rd e n ,  w ie  z. B. 
d e r  EinfluB, d e n  v e r sc h ie d e n  
groBe W e r te  g  ( le lch te  o d e r  
s c h w e re  F ah rb ah n ta fe ln ) ,  ver -  
s c h le d e n  groBe W e r t e  des  
E la s t lz i ta tsm aB es  E des  K abe ls ,  
v e r s c h ie d e n e  P fe i lv e rh a i tn is s e  
o d e r  v e r s c h i e d e n e  L ag e ru n g s -  
v e rh a i tn l s s e  d e r  e in fach en  o d e r  
d u rc h la u fe n d e n  V ers te i fu n g s-  
t r a g e r  au f  d ie  F o rm a n d e ru n g e n  
h a b e n  u n d  d a m i t  w ie d e r  auf die  
d a v o n  a b h a n g ig e n  s ta t i sch en  
W er te ,  d ie  fur d ie  Q uersch n l ( t s -  
b e s t lm m u n g  d e s  K abe ls ,  d e r  
H a n g e r  u n d  d e s  V ers te i fu n g s-  
t r a g e rs  m a B g e b e n d  s ind .  N ich t  
z u l e t z t  e r h a l t e n  d e r  E n tw urfs-  
v e r fa sse r  e in e r  H angebrf lcke  
u n d  d ie  fflr d ie  endgf l l t ige  E nt-  
s c h e id u n g  M l tv e ra n tw o r t l ic h e n  
d u rch  M o d e l lm e s s u n g e n  e in  
k la re s  Bild u b e r  d ie  ver-  
w ick e l ten  F o rm a n d e ru n g e n  
e in e r  H angebrf lcke ,  v o r  a l lem  
d a n n ,  w e n n  die  E rg e b n is s e

D ie  e rs ten  M o d e l lu n te r s u c h u n g e n  
an H a n g e b ru c k e n  w u r d e n  v o n  P rofessor  
G. E. B e g g s  an  d e r  P r in c e to n -U n iv e rs i ta t  
im F rf lh jah r  1930 a u s g e f f lh r t2). D ie s e n  
e rs ten  M e s s u n g e n  w u r d e  d ie  M o u n t  
H op e-B ru ck e  z u g r u n d e  g e l e g t  (H aupt-  
ó ffnung 366 m, S e i tenO ffnungen  153,72 m). 
W eite re  M e s s u n g e n  w u rd e n  g e le g e n t l l c h  
des B a u e s  d e r  San  F ranc isco -O ak land-  
H Sngebrf lcke  a u s g e f f lh r t3).

L ie g e n  in e in e m  E inzelfa l l  d ie  A b ­
m e s s u n g e n  d e r  H a u p t t r a g e r  d e r  H a n g e ­
brflcke fest ,  d ie  S p a n n w e i te n ,  d e r  Pfe il  
de r  H a u p to f fn u n g ,  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  
K et te ,  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  H a n g e r ,  das 
T ra g h e i t s m o m e n t  d e s  V e rs te i fu n g s t r3 g e r s  
u n d  d ie  A b m e s s u n g e n  u n d  Art d e r  Tflrme 
(Pylonen), auB erdem  d ie  E ig e n ia s te n  G, 
die von  d e r  u n v e r s te l f t e n  K e t te  a u f ­
z u n e h m e n  s in d  (G0 im K e t t e n k n o te n -  
p unk t ,  Gu am  AnschluB d e r  H a n g e r  am  
Trager) ,  u n d  d ie  N u tz la s t  (g le ichm afiig  
ve r te l l t  o d e r  Rad la s tzuge) ,  so k a n n  m an  
mit H il fe  e in es  r ich t ig  a u fg e b a u te n  
M o d e l ls  a l le  fflr die  g e fo rd e r tc  S ich e r ­
he i t  d e r  H a u p t t r a g e r  e in e r  H an g eb rf lck e  
ln B e trach t  k o m m e n d e n  s ta t i s c h e n  und  
F o rm a n d e ru n g s g ró f ie n  b e s t im m e n .

A bb.  1. Tell  d e r  K e t te  m it  an-  
g e h a n g te m  V e r s te l fu n g s t ra g e r  
vo r  u n d  nach  d e r  F o rm a n d e ru n g  
u n te r  d e n  L a s te n  P  u n d  infolge 

v o n  T e m p e ra tu r a n d e r u n g .  
A l le  L as ten  w irk e n  e n t w e d e r  in 
d e n  K n o te n p u n k te n  d e r  K e t te  
o d e r  in d e n  A n sc h lu B p u n k te n  

d e r  H anger .

Abb. 2. G r ó B tm o m e n te  {Mp + ij d e s  d u rc h la u fe n d e n  V e rs te l fu n g s t ra g e rs  
e in e r  H angebrf lcke .

F u r  d ie  B e u r t e i l u n g  d e r  S ich e rh e i t  d e s  V e rs te i fu n g s t ra g e r s  is t  vo r  
a l lem  d ie  K e n n tn i s  d e r  L in ie n  d e r  g róB ten  p o s i t iv en  u n d  n e g a t iv e n  
M o m e n te  w ich t ig .  A bb .  2 z e ig t  g e m e s s e n e  W e r te  fflr b e id e  L in ien .  Es 
h a n d e l t  sich d a b e i  u m  e inen  d u r c h la u fe n d e n  T ra g e r  vo n  94,5 +  378 +  94 ,5  m 
S p a n n w e i te  m it  e in em  K a b e lp fe i l  von  42  m u n d  e in e m  V e rh a i tn i s  
f p \ g =  0 ,2925, w o b e i  g  d ie  g le ichm af i ig  v e r te i l te  E lg e n la s t ,  p  d i e g l e i c h -  
mafilg v e r te l l te  V e rk e h r s la s t  u n d  <p d e r  S c h w in g b e iw e r t  Ist. G eg en -  
flber d e r  A u f s te l lu n g s -T e m p e ra tu r  is t  e in e  A b w e lc h u n g  v o n  £ =  +  3 0 °  
nach o b e n  u n d  t  =  —  4 0 °  nach  u n t e n  berflckslchtig t .  D ie  s ta h le rn e n  Tflrme 
(Pylonen)  s ind  am Fufi e in g e s p a n n t .  D as T r a g h e i t s m o m e n t  b e t r a g t  in 
d en  Sei tenO ffnungen  u n d  in d e r  H a u p to f fn u n g  0,331 m 4 u n d  ist  in d e r  
N a h e  d e r  S tfl tzen  e n t s p re c h e n d  d e r  Linie  d e r  G ró B tm o m e n te  s tu f e n w e is e  
e rh ó h t .  Im e in z e ln e n  is t  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  K e t te  FK — 0 ,18  m 2, das 
E la s t iz i ta tsm afi  d e r  K e t te  EK — 1600 t / c m 2. Be l e in e r  H a n g e re n t f e rn u n g  
von  l0 ,5  m ist  d ie  E lg e n la s t  G =  147 t, y>P =  4 3 t .  In A b b .  2 s ind  auB er­
dem  d ie  L in lenzflge  d e r  g róB ten  p o s i t lv e n  u n d  n e g a t iv e n  M o m e n te  nach 
der  T h e o r ie  I. O r d n u n g  (o h n e  B e r i icks ich tigung  d e r  F o rm a n d e ru n g e n )  
e in g e t rag en .  M a n  s ie h t ,  dafi b e i  d e m  g e w a h l t e n  V c rs te i fu n g s t r3 g e r  m it  
verhai tn lsm 3fiig  k le in e m  T ra g h e i t s m o m e n t ,  n a m e n t l i c h  in d e n  B e re ichen  
der  fflr s e in e  B e m e s s u n g  m a f ig e b e n d e n  gróBten  M o m e n te ,  s ich  s e h r  
e rh eb l lche  U n te r s c h ie d e  z w is ch en  d e n  n a c h  d e r  T h e o r ie  I. O r d n u n g  u n d  
d en  au f  G r u n d  d e r  M o d e l lm e s s u n g e n  e rm i t t e l t e n  W e r te n  e rg e b e n ,  u n d  
e rkenn t ,  daB d ie  T h eo r ie  I. O r d n u n g  g a n z  u n z u t r e f f e n d e  W e r te  liefert .

Auf  G r u n d  v o n  M o d e l lm e s s u n g e n  k a n n  m an  b e i  g e g e b e n e n  Bau- 
w e r k s a b m e s s u n g e n  a u c h  d ie  gróBten  W e r te  d e r  Q u erk r3 f te ,  d e n  gróBten  
K ab e lzu g  u n d  d ie  grOfite H a n g e rk ra f t  b e s t im m e n  u n d  s ich  e in  zutreffen-  
des Bild d e r  Y e r fo rm u n g e n  v erscha ffen ,  u n d  z w a r  d e r  D u rc h b ie g u n g e n

2) G e o r g e  E. B e g g s ,  E l m e r  K. T i m b y  u n d  B l a i r  B l r d s a l l ,  
S u spens ion  B r ld g e  s t r e s se s  d e t e r m in e d  b y  m odel .  E ng .  N ew s-R ec .  vom  
9. J u n l  1932, S. 828 b is  832.

3) G e o r g e  E. B e g g s ,  R a y m o n d  E. D a v i s  u n d  H a r m e r  E. D a v i s ,  
Tests on s t ru c tu ra l  m o d e l s  of p r o p o s e d  San  F ra n c isco -O ak lan d  su s p en s io n  
br idge .  U n iv e r s i ty  of Ca llforn la  P u b l lca t io n s  in E n g in e e r in g  Bd . 3, 
Nr. 2, S. 59 b is  166, T afe l  1, 56  T e x ta b b .  —  U n lv e r s i ty  of Californ ia  P re ss  
B erke ley ,  C a li fo rn ia  1933. —  A u s z u g  d a ra u s  in B a u te chn .  1934, S. 451 
(W. H. R a b e ) .  —  S le h e  auch  S ta h lb a u  1940, S. 47, ( K r a b b e ) ,  u n d  H a t t e  I, 
26. Aufi. , S. 330/331 (M. W e b e r ,  A h n l ic h k e i t sm e c h a n lk  o d e r  T h e o r ie  d e r  
M ode l le ,  a) s ta t ische  A h n lichke i t .  Berl in  1931, W ilh .  E rn s t  & So h n .

cm A b b .  3.
A b h a n g ig k e i t  d e s  M o m e n ts  M, d e r  
H ó h e  h u n d  d e r  D u rc h b ie g u n g  rj d e s  
V ers te i fu n g s t r3 g e r s  v o n  d e r  GrOfie 

se in e s  T ra g h e i t s m o m e n ts .

4) M. G r f l n i n g ,  Bericht  
f lber  d ie  Ii. In te rn a t io n a le  
T a g u n g  fflr B r i ickenbau  u n d  
H o ch b a u ,  S. 629. W ie n  1929, 
J .  Springe r.



D IE B A U TECH N IK
511)  M a l e r - L e i b n i t z ,  G ru n d s a tz l i c h e s  u b e r  M o d e l lm e s s u n g e n  d e r  F o rm S n d e ru n g e n  v o n  H a n g eb r f lck en  u sw .  p a c h s c h r i i t  i . d .  Ke s . B a u in s e n ic u r w ts c n

Kabel H

d e r  M o d e l lm e s s u n g e n  a u s g e w e r t e t  u n d  m it  d e n  E rg e b n is s e n  d e r  bis 
h e u te  b e k a n n tg e w o r d e n e n  g e n a u e n  V e r fa h re n  fflr d ie  B e re c h n u n g  d e r  
H an g e b r f lc k e n  v e rg l ic h e n  w e rd e n .  E in  so lc h e r  V erg le lch  zw isch en  d e m  
E rg e b n ls  v o n  M o d e l lm e s s u n g e n  u n d  d e r  T h e o r le  fflhrt  z w a n g s la u f ig  zu  
e in e r  V e rb e s s e r u n g  u n d  V e r fe in e ru n g  d e r  b i s h e r  f lb llchen  B e re c h n u n g s -  
ve r fa h ren .

II. M odellabm essungen.
Das V er fa h re n ,  m it  d e s s e n  Hilfe  m an  v o n  d e n  w irk l ic h e n  A b m e s s u n g e n  

d e r  H a u p t t r a g e r  e in e r  H a n g e b r i ic k e  a u s  d ie  M o d e l la b m e s s u n g e n  b e s t im m e n  
k ann ,  soli  in A n le h n u n g  an  d a s  o b e n g e n a n n te  S c h r l f t tu m 2) 3) an  H a n d  
d e r  A b b .  4  e r i a u te r t  w e rd e n .  Es h a n d e l t  sich um  e in e  sy m m e t r l s c h e  
d re l fe ld r lg e  H a n g eb r i ick e  m i t  d e n  S p a n n w e l t e n  lt +  l +  /,  =  270  +  750

+  270  m u n d  m it  e in e m  Pfe il  v o n  ^ -  =  75 m in d e r  m i t t le re n  Ó ffnung .

Die K a b e l  s ind  in R ich tung  d e s  l e tz te n  K e t te n g l ie d e s  um  rd.  114 m bis 
zu  d e n  K a b e lv e ra n k e r u n g s p u n k te n  v e r la n g e r t .  D e r  d u rc h la u fe n d e  Ver-  
s te i fu n g s tra g e r  l ieg t  w a a g e re c h t .  D ie  H a n g e r la n g e  in d e r  M it te  ist  16,7 m, 
f lber  d e n  E n d a u l la g e rn  d e s  V e r s te l fu n g s t ra g e rs  12 ,255 m. D ie  HSnger-  
e n t f e rn u n g  (F e ld w e l te )  b e t r a g t  d u rc h w e g  a  =  1 5 m .  D ie  L as ten  w irk en  
in d e n  A n s ch lu B p u n k ten  d e r  H a n g e r  am  V e rs te l fu n g s t r3 g e r .  Die K e t ten -  
form Ist  d u rch  d ie  d u rc h w e g  g le ich  grofi  a n g e n o m m e n e n  E lg e n g e w ic h ts -  
la s te n  Ga +  G „  b e s t im m t .  Auf  1 m B ru c k e n ia n g e  b e z o g e n  w ie g e n  das  
K abe l  3 ,9  t /m  u n d  d e r  V e rs te i fu n g s t r3 g e r  
7,2 t / m ,  das  g e s a m te  E lg e n g e w ic h t  
i s t g  =  20,2 +  3 ,9  +  7,2 = -3 1,3 t /m .  Ais 
V e rk e h r s l a s t  is t  au f  b e l i e b lg e  L Sngen  
d e s  H a u p t t rS g e rs  6 ,875 t /m  a n g e n o m m e n .
D azu  k o m m t  n och  e ine  z u s a tz l lc h e  L ast  
v o n  3,10  t /m  auf e in e  S t re c k e  v o n  190 m 
o d e r  w e n ig e r .

In A b b .  4 a  s in d  d ie  A b m e s s u n g e n  
u n d  d ie  E la s t iz i ta t sz a h le n  E d e s  K abe ls ,  
d e r  H a n g e r  u n d  d e s  V e rs te i fu n g s t r3 g e r s  
e in g e t ra g e n .  Die Q u e r sc h n i t t s a b m e s s u n -  
g e n  k o n n e n ,  w e n n  m a n  z u n a c h s t  d e n  
EinfluB v o n  E n ich t  berflcksichtig t ,  du rch  
d ie  d re i  450  cm b re l t e n  B a n d e r  d e r  
A b b . 4 b  e r se tz t  g e d a c h t  w e rd e n .  D abe i  
w e l s e n  d ie  R e c h te c k ą u e r sc h n i t t e  fflr das 
K a b e l  u n d  fflr d ie  H 3 n g e r  g le ich  grofie 
W e r te  au f  w ie  in A b b .  4 a .  D er  450  cm  
b re i t e  u n d  200 cm  h o h e  E rsa tz-
V e r s te i fu n g s t r3 g e r  ha t  e in  T raghe i ts -
m o m e n t  v o n  3 m 4, g e n a u  w ie  d e r  Blech-  
t r a g e r  d e r  A usff lh rung . E in e  H a n g eb r i ick e  
m it  d e n  A b m e s s u n g e n  d e r  A bb .  4 b  
w u r d e  sich  in d e n  F o r m a n d e ru n g e n  
n a h e z u  g le ich  v e r h a l t e n  w ie  e ine  
H an g eb r f lck e  d e r  A bb .  4 a ,  w e n n  in
b e id e n  F a l le n  d ie  W er te  E g le ich  grofi
w a re n .  E in  U n te r sc h le d  b e s t e h t  led ig -  
l lch d ar in ,  dafi d e r  an  u n d  fflr sich 
n ich t  g rofie  Einflufi  d e r  F o rm a n d e ru n g e n  
in fo lge  d e r  Q u erk r3 f te  —  z. B. auf  d ie  
D u rc h b ie g u n g e n  u n d  d a m i t  auf  die  
M o m e n te  —  bel  d e r  Ausff lh rung  n ach  A b b .  4 a e tw a s  grófier  se ln  w flrde  
a is  im F a l le  d e r  A b b .  4 b .

In A b b .  4 b  s ind  d ie  E lg e n g e w lc h ts la s te n  G =  G0 +  Ga, d ie  v o n  d e r  
K e t te  a u f g e n o m m e n  w e r d e n ,  e in g e t r a g e n ,  e b e n s o  d ie  E ln z e l la s te n  Pl u n d  
P2 —  P j .  A is  M o d e l lm af is tab  ist  n = 1 2 5  g e w a h l t ,  d. h. d ie  A b m e s s u n g e n  
d e s  M o d e l ls  s ind  l / n  d e r  A b m e s s u n g e n  d e r  w irk l ic h en  A usff lh rung . D em - 
e n t s p re c h e n d  s ind  in A bb .  4 c  R e c h te c k a b m e s s u n g e n  e in g e t r a g e n ,  die  
d u r c h w e g  l / n  d e r  A b m e s s u n g e n  d e r  A b b .  4 b  sind .  W e n n  m an  m it  d ie s e n
A b m e s s u n g e n  ein M od e l i  b a u e n  w flrde ,  b e i  d e m  d ie  Q u e r s c h n l t t e  des
K a b e l s  u n d  d e r  H a n g e r  l / n 2 d e r  w irk l ic h e n  Q u e r s c h n i t t e  w a re n  u n d  das 
T ra g h e i t s m o m e n t  d e s  V ers te i fu n g s t r3 g e rs  l / n 1 d e s  T rS g h e l t sm o m e n ts  d e s  
w irk l ic h en  V ers te i fu n g s t r3 g e rs ,  u n d  w e n n  m an  a l le  K n o te n la s te n  d u rch  
n 2 t e l len  wflrde,  so  w f lrde  m a n  m i t  d e m  M o d e l i  F o rm a n d e ru n g e n  e r ­
h a l t e n ,  z. B. D u rc h b ie g u n g e n  des  V e rs te i fu n g s t ra g e r s  o d e r  d e r  K e t te ,  d ie  
l / n  d e r je n lg e n  w Sren ,  d ie  sich lm Fali  e in e r  A us ff lh rung  n ach  A b b .  4 b  
be i  g le ich  g roBem  E u n t e r  d e n  L asten  G, P j  u n d  P 2 —  P x e rg e b e n  w flrden .

Dies  13Bt sich a m  e in fach s ten  fo lg en d e rm af ien  b e g r f inden .  E in  auf 
Z u g  b e a n s p ru c h te r ,  m it  P : n 2 b e l a s t e t e r  M o d e l l s t a b  m it  d e m  Q u e r s c h n i t t  
F:n- er f3hr t  d i e s e lb e  B e a n s p ru c h u n g  u n d  d a m i t  d l e s e lb e  D e h n u n g  w ie  
e in  B a u w e rk s s ta b  m i t  d e m  Q u e r s c h n l t t  F, d e r  v o n  e in e r  Last  P  b e ­
a n s p ru c h t  Ist. D ie  L a n g e n a n d e r u n g  d e s  M o d e l l s t a b e s  ist  a lso  l / n  d e r  
L 3 n g e n 3 n d e ru n g  d e s  S t a b e s  lm  B a u w erk .  E b e n s o  lafit sich n a c h w e ls e n ,  
dafi e in  au f  B le g u n g  b e a n s p ru c h te r ,  a is  e in fache r  B a ik e n  g e la g e r t e r  S tab  
v o n  d e r  L ange  l  u n d  m it  d e m  T ra g h e i t s m o m e n t  J  u n te r  e in e r  L as ten -  
g r u p p e  P  e ine  n - m a l  so  g rofie  D u rc h b ie g u n g  e r l e id e t  a is  e in  M o d e l l ­
s ta b ,  d e s s e n  L a n g e  l/n, d e s s e n  T ra g h e i t s m o m e n t  J/n* Ist u n d  au f  d e n  
e in e  L a s te n g ru p p e  P / n 2 w irk t ,  d ie  d e r  d e s  B a u w e rk s s ta b e s  en tsp r ich t .

450
D ie  B re i te  d e r  B a n d e r  d e r  A b b .  4 c  Ist  y 2g =T:3 ,6 cm o d e r  36  m m .

M a n  k a n n  sich, w ie  in A b b .  4 c  a n g e d e u t e t  ist , d ie  B a n d e r  ln m g le ich e  
T e i le  a u fg e te l l t  d e n k e n  u n d  e in e n  M o d e l l t r a g e r  b a u e n ,  d e s s e n  B ander-  
d ick en  g le ich  grofi w ie  In A bb .  4 c  s in d  b e i  e in e r  S t re l fe n b re i te ,  d ie  l / m  
d e r  B re l ten  d e r  A b b i ld u n g  b e t r a g t .  W e n n  m an  e in e n  so lc h en  M o d e l l ­
t r ag e r  m i t  L a s te n  P / ( n 2 m) b e la s te t ,  so  e rh a i t  m a n  d i e s e lb e n  F o rm ­

a n d e r u n g e n  w ie  b e l  e in e m  M o d e l l t r a g e r  d e r  A b b .  4 c, a lso  z.  B. D urch­
b i e g u n g e n ,  d ie  l / n  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  d e s  w irk l ic h e n  T rage rs  be tragen ,  
w e n n  d i e s e r  d u rc h  L as ten  P  b e a n s p ru c h t  ist .

Bei d e n  b i sh e r ig e n  D a r le g u n g e n  is t  a n g e n o m m e n ,  daB das  M odeli  
g e n a u  a u s  d e m s e lb e n  B austo ff  b e s t e h t  w ie  d e r  w irk l ic he  T rager .  Tat- 
s ach l lch  s ind  d ie  E la s t iz i ta t sza h le n  \F.\ d e r  e in z e ln e n  T e i le  e in es  M odel ls  
a n d e r s  ais d ie  w irk l ichen  W e r te  E. W e n n  d ie  M o d e l l s t a b e  e in e  E lastlz lta ts-  
z a h l  [£ ]  a u fw e ise n  g e g e n f lb e r  d e n  W e r te n  E d e r  B a u w e rk s s ta b e ,  so  sind 
d ie  e n t s p re c h e n n e n  Q u ersc h n i t t s f ia c h e n  u n d  T rS g h e i t s m o m e n te  des 

£
M o d e l ls  r „ , - m a l  so  groB zu w 3 h le n  w ie  d ie  d e s  S t re i f e n m o d e l l s  der  

\E\
A bb .  4 c ,  w e n n  m an  d ie  1 /n - fachen  F o rm S n d e ru n g e n  w ie  b e im  w irk ­
l ichen  T r3 g e r  e rz le len  will.

U m  d ie s  z u  v e r a n s c h a u l ic h e n ,  s in d  in A bb .  4 d  u n te r  B e ib e h a l tu n g  
d e r  S t re i fen d lck en  d e r  A b b . 4 c  d ie  S t re i fe n b re i te n  36jm z u n a c h s t  gegen f lber

E
A b b .  4 c  v e r g r 0Beit  a u fg e t ra g e n  u n d  nach trSg l lch  auf  um g erech n e t .

1̂ 'J
Bel d e m  M od e l i  ist  a n g e n o m m e n ,  dafi so w o h l  fflr das  n a c h g e a h m te  Kabel 
a is  a u c h  fflr d ie  H 3 n g er  u n d  d e n  V e rs te l fu n g s t r3 g e r  B austoffe  mit 
E — 2,1 • 1O0 k g / c m 2 v e r w e n d e t  w u rd e n .  D e m e n ts p re c h e n d  e rg e b e n  sich 
d ie  in  A b b .  4 d e ln g e t r a g e n e n  W e r te  v o n  [FK1, [Fw ], p r ]. D ies en  W er ten  
s ind  d ie  w irk l ic h e n  M o d e l la b m e s s u n g e n  ln  A b b .  4 e  gegen f ib e rg es te l l t .

d) 
erforderlich 

[Fk]-9,07163 m l

e)
ausgeftihrf

•Z,lOW8Smm

• ! Wmm 
----- f f - i- p —

[FK]=1,07166mmz
[£/<]’■ 2,1 -rfkg/cm1 
[ [ x ] 'f y mS5m‘uk9

r  ,  i[Fh]~0,n 

^  0.3mm $

[Jt] “ -  1160,53mm*

-30Mkg _G_
n‘-m -2&7kg

-B.mkg P, •
Tl1 •7R> - ~0,623kg

G-G„łGu. '31,3-751 

P,- ‘6.875-ist
p2- p A - m  w

" 9 TFU. ~ 0.181 kg .
A b b .  4 a  b is  e.  A b m e s s u n g e n  d e s  B a u w e rk s  u n d  d e s  M o d e l ls .  

M o d e l lm a f i s ta b  n  =  125, B S n d e r te l lu n g  m =  10,588.

[ŁT}[JT]=m711,3 kgem2 

[G]-2,837kg

[P,ho.6Z3kg 
[Pi-P,]=0,281 kg

D o r t  s in d  auch  d ie  W e r te  [G], [ P J ,  [P 2 —  P J .  d ie  b e i  d e n  M ode l l ­
m e s s u n g e n  V e r w e n d u n g  f in d en ,  e in g e t r a g e n .  F u r  d ie  L as ten  [G] ist  zu 
b e a c h te n ,  dafi d ie  auf  e in  F e ld ,  a lso  au f  12 cm e n t f a l l e n d e n  M ode l l-  
g e w lc h te  d e s  K ab e ls ,  d e r  H a n g e r  u n d  d e s  V e r s te i fu n g s t r a g e r s  in A bzug  
zu  b r in g e n  sind."  D ie  a u s  A bb .  4 d h e r v o rg e h e n d e  A r t  d e r  B e m e ss u n g  
d e r  M o d e l la b m e s s u n g e n  b e r u h t  auf  d e r  T a tsache ,  dafi zw e i  Z u g s t a b e  von 
d e n s e l b e n  A b m e s s u n g e n ,  a b e r  m it  v e r s c h i e d e n e n  E la s t iz i ta t sza h le n  E 
u n te r  d e n s e lb e n  L a s te n  d ie s e lb e  V e r l3 n g e ru n g  e r le ld en ,  w e n n  m an  die 
Q u e r s c h n i t t e  e n t s p re c h e n d  d e n  v e r s c h le d e n e n  W e r t e n  v o n  E au fe in an d e r  
a b s t im m t .

Z u s a m m e n fa s s e n d  Ist  z u  sa g en ,  dafi m a n  m i t  e in em  M o d e l i  d e r  Ab- 
m e s s u n g  d e r  A b b .  4  e  F o rm a n d e ru n g s g ró f ie n  e rh a i t ,  d ie  l / n  d e r  F o rm ­
a n d e r u n g e n  d e s  w irk l ic h en  T rag e rs  b e t r a g e n .  U n te r s c h ie d e  b e s teh en  
led ig l lch  dar in ,  dafi d e r  Einflufi  d e r  F o r m a n d e ru n g e n  in fo lge  d e r  Quer-  
kra fte  n ich t  g e n a u  erfafit  ist . Zu b e a c h te n  ist , dafi a u c h  d ie  Krflm m ungs-  
h a lb m e s s e r  d e s  V ers te l fu n g s t r3 g e rs  d e s  M o d e l ls  I / n  d e r  K ru m m u n g s-  
h a lb m e s s e r  d e s  w irk l ichen  T ra g e rs  b e t r a g e n .  S e t z t  m an ,  w ie  es  b isher  
schon  g e s c h e h e n  Ist, d ie  A b m e s s u n g e n  d e s  M o d e l ls  ln eck lg e  K iam m ern ,  
so  b e s t e h e n  z w is c h e n  d e m  B a u w e rk  u n d  d e m  M o d e l i  f o lg en d e  B e­
z i e h u n g e n :

L 3nge  [/] =  -
l

Q u e r s c h n i t t  [F] =  

T rS g h e l t s m o m e n t  [7] =  

K n o te n la s t  [P] =

J_ 
n4 m 

P  
n2 m

M o m e n t  yW =  [Af]n3 
W i n k e la n d e r u n g  —

D u rc h b ie g u n g  17 =  n  [77] 
D e h n u n g  e — [e].

E
[E\
E

[£]

m
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fc Ir, ̂  K 50 ̂  ^ Ol ^ 'O'5?
J '1 N  ^  ?  15 91 ^  O  K  K  Hj K  1 )^ 1 " )N .  K  HI ^  Ol i  >  K  N  >  ^  V) S  t \  *ł)

^  «\J *Vj fO O- 5J. 3-

B 12 3 t  s  s  7 e s n v K - a n i s LangenmaBe in cm

28*79,30H3S-S90,522-----
563,978—  
600,000—

1. H a n g e r :
Fh  — 56,74 cm2; E  - 1300 l/cm2,
(£] =  2100 t/cm2,

1 n*m[E]
\dh\ — 0,3007 mm

V e r s t e i f u n g s t r i i g e r :
.7 =  0,24 m ',

J 81 • 24 000 C00
I-'i ..i...

9 . 5674- 1300
1152- 33,663 - 2100 

(gcwShlt: [dfr] — 0,30 111111).

0,07101 min2,

4. U m r e c h n u n g  d e r  B e l a s t u n g :  
a) Eigengewlcht:

G ,=  80 t (Belastung des 1. Hangers).
Gs =  100t (Belastung aller iibrigen Hanger), 

p
allgem ein: [P] =

9.  80(XX)
115». 33,663 
9 .  100 000

[02l-= i k i . m cel — 2,022 kg.

[Oil =

ri‘ m ’ 
-  1,617 kg,

Ml
115*-33,663 

\d<\ — 64 • 1 =  67 264,05 mm*,

[d\ — 16,104 mm.

=- 0,330 181 cm* - = 3301,81 mm‘,
115’ .33,663 

b) Verkehrslast:
</>P =  3,74-7,4 =  27,676 t, 

9 . 27 676
V fP ]= - 0,559 kg.

3. K a b e l :
7^=  0,142 m2; Ek 

F E

1152 - 33,663
Oberlast: ’f  Pi — 30 t (nur an einem Hanger). 

9 . 30 000

!F] =

= 1600 t/cm2,

9 .  142 000-1.6 
n 2 m [£] ~  1.15* • 33,663 - 2,1

- 5- =  0,606 kg.

mm2 =  2,187 175 mm2.

vorgeschlagen: 2 0  1,18 mm [Z7] =  2,187 mm2, 
ausgefiihrt: 2 0  1,19 mm [Fi =  2,224 mm2.

1152 ■ 33,663

5. U i t i r e c h n u n g  d e r  M o m e n te :
M — r0 m [/W],

6. D u r c h b i e g u n g e n :
ij =  n- [ijl-

d ie  d u rc h  d ie  V e r fo rm u n g e n  
d e r  u n v e r s te i f t e n  K e t t e  u n d  
d e s  V ers te l fu n g s t rag e r s ,  s o ­
w ie  d u rch  d ie  L a n g e n a n d e -  
r u n g e n  d e r  H a n g e r  b e d ln g t  
s ind .  D ie  un v e rs te l f te ,  
d u rc h  L a s te n  G  v o rb e Ia s te te  
K e t te  is t  fflr sich fahig, 
N u tz la s te n  a u f z u n e h m e n .  
Fflr d ie  B e a n tw o r tu n g  
g ru n d s a tz l l c h e r  F ra g e n  i ibe r  
d as  K ra f te b i ld  d e r  verste if -  
t e n  H an g eb rf lck e  so w ie  zu r  
K la r le g u n g  d e r  W irk u n g s -  
w e l s e  d e s  V ers te i fungs-  
t r ag e rs  e m p fe h le n  sich  z u ­
n ach s t  M o d e l lm e s s u n g e n  
an  d e r  u n v e r s te i f t e n  K et te ,  
u n d  zw a r  sc h o n  d e sh a lb ,  
u m  aus d e m  V erg le ich  ge-  
m e s s e n e r  W e r te  m it  rech- 
ne r i sch  e rm i t t e l t e n  W e r te n  
d e r  F o rm a n d e ru n g e n  e in e n  

M aBstab  fflr d ie  Z u v e r ia s s lg k e i t  
d e r  M o d e l lm e s s u n g e n  z u  e r ­
ha l ten .

A. G r u n d la g e n  fu r  die  
B e re c h n u n g  v o n  V er fo rm u n g e n  

d e r  u n v e r s te i f t e n  Kette .  
a) W a a g e r e c h t e  W e g e  

e i n e r  b e i  A f e s t  g e l a g e r -  
t e n ,  b e i  B w a a g e r e c h t  v e r -  
s c h i e b l i c h e n  K e t t e  b e l l e -  
b i g e r  F o r m .  F o r m a n d e -  
r u n g s b e z l e h u n g d e r b e i d e r -  
s c i t s  f e s t  g e l a g e r t e n  K e t t e .

G e g e b e n  se le n  (Abb. 6) d ie  
L a n g e n a n d e r u n g e n  d e r  K e t te n -
s ta b e  J Sj, Ms. J  se u n d

A bb .  5. A b m e s s u n g e n  d e s  z w e i te n  M o d e l ls .  M o d e l lm a B s ta b  n =  38731 B a n d e r t e i l u n g  m =  33,663.

D er  W e r t  m k a n n  b e l i e b ig  g e w a h l t  w e r d e n .  Im v o r l ie g e n d e n  Fa l i  
Ist m it  m =  10,588 erre ich t ,  daB fflr d ie  M o d e l ls t a b e  hande ls f lb l lch e  A b ­
m e s s u n g e n  g e w a h l t  w e r d e n  k o n n te n ,  dafi d ie  K ab e l  d e s  M o d e l ls  e ine  
p raktisch  z u  v e rn a c h la s s lg e n d e  S te l f ig k e i t  a u fw e ls e n  u n d  dafi d ie  G e-  
wichte  [G] u n d  [P] le ich t  z u  h a n d h a b e n  sind .

E in  w e l t e r e s  B e isp le l  fflr d ie  B e s t im m u n g  d e r  A b m e s s u n g e n  e ines  
M odel ls  z e ig t  A b b .  5. Be i  d e r  F e s t l e g u n g  d e r  A b m e s s u n g e n  w a r e n  d ie  
fo lgenden  b e id e n  B e d in g u n g e n  z u  erff l l len :

1. Die M o d e l l s p a n n w e l t e  w a r  b e l  e ine r  E n t f e rn u n g  d e r  K e t te n -  
auflager d e r  A us ff lh rung  von  230 m e b e n s o  grofi z u  w a h le n  w ie  ln  d e m  
v o r h e rg e h e n d e n  B e isp ie l ,  a lso  z u  600 cm , so  dafi d ie  M o d e i l -P y lo n e n  
w ieder  v e r w e n d e t  w e r d e n  k o n n te n .

2. Es w a re n  d ie s e lb e n  H a n g e rd ra h te  m i t  d e n s e lb e n  A nsch lu B p u n k ten  
an d ie  z w e id ra h t ig e n  K ab e l  w ie  b e l  d e m  v o r ig e n  M o d e l i  z u  v e r w e n d e n .
Der M od e l lm aB stab  n e rg ab  sich z u  23 000  : 600  =  3873-

N ach  e n t s p re c h e n d e n  V o rb e re c h n u n g e n  w u r d e  m zu  33 ,663 a n g e ­
n o m m en ,  d a m i t  e rg e b e n  sich, w ie  in A bb .  5 im e in z e ln e n  a n g e g e b e n  
Ist, d ie  M o d e l la b m e s s u n g e n

1. d e r  H a n g e r ,
2. d e s  V ers te l fu n g s t rag e rs ,
3. d e r  K ab e l .

A u f ie rd e m  Ist b e l  A b b .  5 d ie  U m r e c h n u n g  d e r  B e la s tu n g e n  u n te r  4. 
an g eg eb e n .  In d ie s e m  F a l i  Ist  d ie  K e t ten fo rm  b e d ln g t  d u rch  d ie  L as ten  G t 
in d e n  s y m m e t r i sc h  g e l e g e n e n  P u n k t e n  1 u n d  I so w ie  d u rc h  d ie  
Lasten  G 2 in a l len  f lbrigen  K e t te n p u n k te n .  D ie  O rd in a te n  d e r  K e t ten -  
k n o te n p u n k te  e r g e b e n  sich aus  d e r  M o m e n te n l ln i e  e in e s  B a lk e n s  v o n  
600 cm L ange ,  auf  d e n  sy m m e t r l s c h e  L a s te n  [G,], [G2], . . . [ G J  w irken .
Die Grófie d e r  w a a g e re c h te n  S e i ten k ra f t  d e s  K ab e ls  is t  eb en fa l ls  
aus Abb. 5  z u  e r se h e n .  D ie  O r d in a t e n  e rg e b e n  s ich  d u rch  T e i lu n g  
der  B a lk e n m o m e n te  du rch  d e n  W e r t  [Ha\.

Zu b e m e r k e n  Ist, dafi b e l  M o d e l le n ,  d ie  nach  d e n  v o r s t e h e n d e n  
G es lch tsp u n k ten  a u f g e b a u t  s ind ,  z u n a c h s t  n u r  d u rc h  i r g e n d w e lc h e  B e ­
las tung h e r v o rg e ru fe n e  F o r m a n d e ru n g e n  u n d  S ch n l t tk ra f te  b e s t im m t  
w erden  k ó n n e n .  W ie rnan m it  H llfe  v o n  M o d e l le n  auch  d e n  EinfluB 
von T e m p e ra tu r a n d e r u n g e n  auf d ie  F o r m a n d e ru n g e n  u n d  Schnl t tk ra f te  
b e s t im m e n  k an n ,  w ird  sp a te r  g e z e ig t  w e rd e n .

III . D ie  u n v e r s t e i f t e  K e t t e .
Im W id e r la g e r  v e r a n k e r te  H a n g eb r i ick en  w e r d e n  m e is t  so  aufges te l l t ,  

dafi die  E ig e n la s te n  d e r  u n v e rs te l f te n  K e t te  z u g e w ic s e n  w e rd e n .
Nutz las ten  w e r d e n  g e m e in s a m  v o n  K e t te  u n d  V e r s te i fu n g s t r a g e r  fiber- 
nom m en.  Auf  d a s  K raf teb ild  h a b e n  T e m p e ra tu r a n d e r u n g e n  w e s e n t l i c h e n  
EinfluB. Bei i r g e n d e in e m  B e la s tu n g s -  u n d  T e m p e ra tu r z u s ta n d  t r e t e n  in 
den anfangl ich  s e n k re c h t  s t e h e n d e n  H a n g e rn  v e r s c h ie d e n  groBe K rafte  auf,

gedachte
KraFtl

A b b .  6 a b is  e .  Bei A fest  g e la g e r te ,  
b e l  B w a a g e re c h t  ve r sc h le b l lc h e  K e t te .

d ie  D u rc h b ie g u n g e n  d e r  K e t te n -  
p u n k t e  ra , ij2 . . . tjs. G e s u c h t  
ist  d e r  w a a g e re c h te  W e g  i rgend-  

e ines  K e t ten -  
p u n k te s ,  z.  B. d e s  
P u n k te s  3 ,  u n d  
au f ie rd e m  d e r  d e s  

E n d p u n k te s  B. 
D ie  F o rm a n d e ­
ru n g e n  d e r  K e t te  
d e r  A b b .  6a  s in d ,  
so w e i t  es  sich u m  

s e h r  k l e i n e  
F o r m a n d e r u n ­
g e n  h a n d e l t ,  w a s  
im f o lg e n d e n  z u ­
n ach s t  vo raus-  
g e s e t z t  w e r d e n  
s o l l .g l e l c h b e d e u -  
t e n d  m it  d e n e n  
d e s  g e d a c h te n  

s ta b i le n  F a c h w e rk s  d e r  
A b b .  6c, b e l  d e m  zu 
d e r  K e t te  d ie  m it  d e r  
E rd s c h e lb e  fest  ver-  
b u n d e n e n  lo t re ch ten  
S t a b e  1 © , 2  ®, . . .  
h inzugeff lg t  s ind ,  vor-  
a u s g e s e tz t ,  dafi d ie se n  
g e d a c h te n  S ta b e n  L an ­
g e n a n d e r u n g e n

j l  S y  =  i]  

z u g e o rd n e t  w e rd e n .
U n te r  A n w e n d u n g  

d e s  G e s e tz e s  d e r  schein-  
b a r e n  (v ir tue l len )  Ver-  
s c h ie b u n g e n  (der  M ohr-  
sc h e n  g H a u p tg l e l c h u n g  
des  F a c h w e rk s )  e rh a l t  
m an  fflr d e n  w a a g e ­
r e c h te n  W e g  d e s  P u n k ­
tes  3 :

(1) =  2 S ’J s .
D ab e i  b e d e u t e t  5 '  

d ie  S tab k ra f t  d e s  F a c h ­
w e r k s  in fo lg e  e in e r  g e ­

d a c h te n  w a a g e re c h t e n  Last  1 im  K n o te n p u n k t  3  (B e la s tu n g se in h e i t  in 
R ich tu n g  d e s  g e s u c h te n  W eges) .  D ie  g e s a m te  Y e r sc h ie b u n g  v T u n d  da-
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5 1  z  M a i e r - L e i b n i t z ,  G r u n d sa tz l i c h e s  u b e r  M o d e l lm e s s u n g e n  d e r  F o rm S n d e ru n g e n  u sw .  v o n  H angebrG cken  Fachschrift f. d.  ges.  Baułngenleurwesen

m it  a u c h  d e n  w a a g e re c h te n  W e g  d e s  P u n k te s  3 (und  zug le ich  a l le r  v o rh e r-  
g e h e n d e n )  h a t t e  m a n  n ach  A bb .  6 e  a u c h  m it  Hilfe  e in e s  E rg a n z u n g s -  
v e r s c h ie b u n g s p la n s  a u s  d e n  g e g e b e n e n  L a n g e n S n d e ru n g e n  d e r  K et ten-  
s t a b e  u n d  d e n  D u rc h b ie g u n g e n  t; f lnden  kOnnen, z.  B. 0 3 '  i s t  — v T, 
E b e n so  f ln d e t  m an  d e n  w a a g e re c h te n  W e g  d e s  P u n k te s  B an H a n d  der  
A b b .  6c m i t  Hilfe  d e r  w a a g e re c h te n  Kraft  1 in B a u s  d e r  B e z ie h u n g  
2 S 'd s ,  w o b e i  sich d ie  S u m m ę  auf  a l le  S t a b e  d e s  g e d a c h te n  F a c h w e rk s  
b e z ie h t .  D ie  K rafte  • V  t r e te n  In d e n  K e t t e n s t a b e n  au f  u n d  d ie  K rafte  
S y  In d e n  g e d a c h te n  lo t re ch ten  S ta b e n .  M a n  b e a c h te ,  dafi in  d e n  b e id e n  
F a l len  d e r  A b b .  6c u .  d  In d e n  e in z e ln e n  S ta b e n  d ie  K raf te  S ’ g le ich  grofi 
s in d  m it  A u s n a h m e  d e r  g e d a c h te n  S ta b k ra f t  d e s  lo t re c h te n  S ta b e s  b e i  3, 
d ie  In A b b .  6 d  m it  [S j / j  b e z e ic h n e t  ist .

Ist  b e i  U n te r s u c h u n g  d e s  F o rm a n d e ru n g s z u s t a n d e s  d e r  K e t te  d e r  
EinfluB je  e in es  g e g e b e n e n  w a a g e re c h t e n  u n d  s e n k re c h te n  W e g e s  d e s  
P u n k te s  A z u  ber f lcks lch t lgen ,  so  ist  d ie s e r  m it  H ilfe  z w e ie r  S tu tz s ta b e  
m i t  b e k a n n te n  L 3 n g e n 3 n d e ru n g e n  Ms a u fg e la g e r t  z u  d e n k e n .  S in d  d ie  
b e id e n  P u n k te  A u n d  B fest ,  so  g i l t  fflr e in e  d e ra r t lg e  K e t te  d ie  w ich t ig e  
,  F o rm a n d e r u n g s b e z i e h u n g * :

(2) 2  SK' =  ź  S v ' r/.

A b b .  9 a b is  e.
K e t te  u n t e r  g le ic h e n  L a s te n  G u n d  e in z e ln e n  L asten  P.

K o m m e n  z u  d e n  L a s te n  G in  d e n  P u n k t e n  I,  2 u n d  3 Lasten P 
h i n z u  (Abb. 9) u n d  t r e te n  au f ie rdem  b e l i e b ig e  T e m p e ra tu r a n d e r u n g e n  der  
K e t t e n g l le d e r  e in ,  so  n i m m t  d ie  K e t te  e in e  n e u e  F o rm  an ,  w o b e i  sich 
d ie  u rspr f lng l lch  g l e ic h e n  L a s ta b s ta n d e ,  d e r e ń  S u m m ę  l ist  (Abb. 8), 
a n d e rn  u n d  d ie  G rófien  av a2 . . . a n n e h m e n .  D ie  A n d e r u n g e n  der  
H a n g e r a b s t a n d e  r u h re n  v o n  d e n  ln A b b .  6 e  d a rg e s t e l l t e n  w a ag e rech ten  
W e g e n  Sn d e r  e in z e ln e n  K e t t e n p u n k te  h e r .  D ie  K e t te n fo rm  entspricht  
w l e d e r  e in e m  Se i leck ,  d e s s e n  K ra f te p la n  in A b b .  9 c  d a r g e s te l l t  ist. Die 
w a a g e re c h te  Se i ten k ra f t  Hg d e r  K e t te n k ra f te  w i rd  u m  J  H — p Hg grofier, 
b e t r a g t  a lso  Ha +  J  H =  (1 +  D e n k t  m an  s ich  e in e n  B a lken  AB'
m it  d e n  L as ten  G . u n d  G P  b e la s t e t  u n d  d ie  e n t s p r e c h e n d e  L in ie  der  
M o m e n te  MgJrp =  M .-y  Mp b e s t im m t ,  so  e rg e b e n  sich d ie  O rd in a te n  Y

M „  , n
d e r  n e u e n  K e t ten l in le  z u  , .  " , , C, . D a b e i  is t  Y = y  + r,.rlgĄ-jJH (1 + p ) I i E
D ie  D u rc h b ie g u n g e n  rl2, i?3 . . . k a n n  m a n  sich v o n  e in e r  w a a g e rech ten
B e z u g s g e ra d e n  u n te r  d e n  u r sp r f lng l lchen  K e t t e n p u n k te n  1 , 2 , 3 . . .  oder  
f lber  d e n  n e u e n  K e t t e n p u n k te n  1', 2 ' ,  3 ’ . . . a u fg e t ra g e n  d e n k e n  (Abb. 9e). 
E n ts p re c h e n d  Gl. (5) g i l t :

(5d) y m =  am + 1 •

c) N a h e r u n g s w e l s e  B e s t i m m u n g  d e r  D u r c h b i e g u n g e n  d e r  
u n v e r s t e i f t e n  K e t t e .

D ie  w e i t e r e  A u fg a b e  b e s t e h t  n u n  dar ln ,  d ie  D u r c h b ie g u n g e n  ijv 
rj3 . . . d e r  in A b b .  8 d a rg e s t e l l t e n  K e t te  in fo lge  d e r  h in z u t r e te n d e n  
L as ten  P  z u  b e s t im m e n  (Abb. 9) E in e  m a th e m a t i s c h  g e n a u e  LOsung 
d ie s e r  fflr d ie  T h e o r ie  d e r  H an g eb r f ick e  g ru n d le g e n d e n  A u fg a b e  b es teh t  
m e in e s  E ra c h te n s  n icht .  Im fo lg e n d e n  w ird  z u n a c h s t  e in e  e r s te  N aherungs-  
18sung fflr d ie  B e re c h n u n g  d e r  W e r te  rj g e g e b e n 6).

Die E n t f e rn u n g e n  av a2 . . . d e r  A b b .  9 w e r d e n  w ie  d ie  d e r  Abb. 8 
d u rc h w e g  =  a  a n g e n o m m e n !  Da d ie  O r d in a t e n  Y d e r  K e t t e n p u n k te  der  

M
A bb.  9 Y p sind ,  e r g e b e n  sich d ie  O rd in a te n  d e r  Biege-

l inie zu :
HS +  J H

be i  Mp -

(6 n

M s + J > _______ M P

g +  d  H  (1 -}- p) Hs(61) ,h - Y  y -  H + J H  y -  ( i +( j ) H

D ab e i  muB Hg +  J H  d e r  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  G l .  (2) en t ­
s p rech e n .  D iese  k a n n  fflr d e n  S o n d e r fa l l  d e r  A b b .  8 w ie  fo lg t  um g efo rm t  
w e rd e n .  D ie  W e r te  J s  in  d e n  K e t t e n s t a b e n  w e r d e n  h eryo rge ru fen  
d u rc h  d ie  g e g e n f lb e r  d e m  Z u s ta n d  d e r  A bb .  8 z u s a tz l lc h e n  Kettenkraf te  
u n d  d u rc h  T e m p e ra tu r a n d e r u n g e n ,  also

*) s. z.  B. H . H . B l e i c h ,  D ie  B e re c h n u n g  v e r a n k e r te r  H angebr i icken ,
S. 89. W ien  1935, J . S p r in g e r .  D o r t  w e i te r e  A n g a b e n  f lber  d a s  Schrift tum.

G i-P

H g+A H

A b b .  7. Be i  A u n d  B fest  g e l a g e r te  K et te .

D ie  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  Gl. (2) g i l t  g a n z  a l lg e m e in ,  z. B. 
a u c h  fflr d ie  b e i  A u n d  B f est  g e la g e r te  K e t te  d e r  A bb .  7, w e n n  m an  
u n te r  S  d ie  S tab k ra f te  v e r s te h t ,  d ie  d ie  in B w i rk e n d  g e d a c h te  w a a g e ­
re c h te  Kraft  P — 1 he rvorruf t .

b)  S o n d e r f a l l  d e r  g l e i c h m a f i i g  d u r c h  E i g e n g e w i c h t  
b e l a s t e t e n  K e t t e .  F o r m a n d e r u n g e n  d u r c h  B e l a s t u n g  u n d
T e m p e r a t u r a n d e r u n g .

A bb .  8a  b is  c.
K e t te  u n t e r  g le ic h e n  L a s te n  G.

In A bb ,  8 ist  d e r  w ich t ige  S o n d er fa l l  d e r  in g le ich en  A b s ta n d e n  a
m it  L as ten  G b e la s te te n  K e t te  d a rg e s te l l t .  D ie  K e t te  h a t  d ie  F o rm  e in es
S e i leck es .  D ie  O r d in a t e n  y  l i eg en  auf  e in e r  P a ra b e l  m i t  d e m  Pfe ll  /  
( = > ,3)- D e n k t  m an  sich d ie  L a s te n  z u n a c h s t  au f  e in e n  B a lke n  A  B’ 
w irk e n d  u n d  b e z e ic h n e t  m a n  das  B a lk e n m o m e n t  an  i r g e n d e in e r  S te l le  
m it  M„, so  Ist  do r t

M
(3) y = H ’

s
w o b e i  Hg d ie  w a a g e re c h te  S e i ten k ra f t  d e r  K e t te n k ra f te  is t :

(3.) " . - 1 7 "

In d e m  z u  d e m  S e i leck  g e h ó r e n d e n  K rafteck  e r s c h e in e n  d ie  in d e r  
F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  G l .  (2) v o r k o m m e n d e n  g e d a c h te n  S ta b ­
krafte  Sk', Sv, au f ie rd e m  d e r  W e r t  [S'^], d e r  fflr d ie  A u s w e r tu n g  d e r  Gl. (1) 
g e b r a u c h t  w ird .  D ie  K e t te n fo rm  ist  d u rc h  d ie  W e r te  J - y  (Abb. 8 b) 
g e o m e t r l s c h  b e s t im m t .  A l lg e m e in  k a n n  a u s  A bb .  8 b e i  g le ic h e n  H an g er -  
a b s t a n d e n  a b g e le s e n  w e r d e n :

W J2ym̂ 2ym-y,n- i - y m + i
■ (5) u .  ( 5 a) J * y m == a «= a*  • - j ^ \  G — Hg

u n d  m it  G l .  ( 3 a): 

(Sb)

L asten  O ,  d ie  auf  d e n  B a lk e n  A' B' (Abb. 8a) w irk en ,  g e b e n  Balken- 
m o m e n t e  Mg — Hgy.  U n te r  B e a c h tu n g  v o n  G l .  (5) k a n n  m an  also aus-

M~y
sp rech e n ,  dafi, w e n n  auf d e n  B a lke n  A  B' L as ten  —  w irken ,  die

B a lk e n m o m e n te  y  e n t s te h e n :
(5c) ( M) =y .

-<LS-
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(7)

(8)

J  s ■ - l / i s  s
■---------------  •  “ £ r £ r  +  < x ,t S

a E F  1
J 2y  __ G

a - 7 * 7 "
8 a f  

l*

Diese  W e r te  in 
a n d e r u n g s b e z i e h u n g : 

J H  S T ^s-
(9)

oder: 

(9 a)

Ek Fk X

J H

G l.  (2) e in g e s e tz t ,  g e b e n  d ie  b e s o n d e re  F o rm -

''- ‘Z i - Z * ’

4 ' ź '

s + " d l i .
a

■ Ls +  oct i L 8,7  /
/2 »;•

(10)

wobei

(11)

Ek Pk

d-s
d x 2

d. u n d  L
- I

ds
dx ds  ist .

A bb .  10. Teil  d e r  D u rc h b ie g u n g s l in ie .

(12)
a llgem ein :

(12 a) J 2

^ m  =  2

am "ł" am + 1

" um + 1

I m - 1 -

= a ist:

''?/«+1 >

1
’ Im -  1 ^m + 1 •

(13)
U

mit J ? Y = J 2{ y . + v) =  J 2y + J 2,,, 
und da  nach  Gl. (5) J 2y  Hg =  a G, ist

(Hg +  J H )

(14) 

oder

(15)

a
J H

H .r

+  J H )
u  *

.G +  ^ - ' ( H .  +  JH) .  
d 6

F u r  H a n g e r a b s t a n d e  dx  =  a u n d  u n te r  B e a c h tu n g ,  dafi b e im  G renz-

flbergang
J 2 d2,

Ist, e rg ib t  sich fflr s  = 

G

(16)

d x 2

Hg (l +  p ) = H g +  J H ,

S .. „  4 H  mit /3 = Hs

s e lb e n  v e re in fa c h e n d e n  A n n a h m e n  z u g r u n d e  l ie g e n  w ie  b e l  d em  In A b ­
schn i t t  III, A, c g e g e b e n e n  V er fa h ren  fflr d le  n a h e r u n g s w e l s e  B e re c h ­
n u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  d e r  u n y e r s te l f t e n  K e t te .  D le  v o r s te h e n d e n  
W e r te  17 b e z le h e n  sich auf  dic  K e t te n k n o te n p u n k te .

e) B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e r  v e r s t e i f t e n  u n d  d e r  u n -  
v e r s t e i f t e n  K e t t e .

Dabei ist  a n g e n o m m e n ,  dafi a l le  S t a b e  d ie s e lb e  T e m p e ra tu r a n d e r u n g  
gegen i iber  d e m  A n fa n g sz u s ta n d  e r fah ren .

Bei d ich t  n e b e n e ln a n d e r  in E n t f e rn u n g e n  dx  l i e g c n d e n  H a n g e rn  
lautet d ie  B e z i e h u n g 0):

■JH , ,  r d2y ;  8 /  C a•Ls -{-otl t Ll f dx2 '  71 /2 ) 1 ’

S e tz t  m an  tj a u s  Gl.  (61) in Gl.  (9) u. (10) e in ,  so  e rh a l t  m an  e ine  
quad ra t ische  G le ic h u n g  zu r  B e s t im m u n g  v o n  J  H. M i t  d ie s e m  W e r te  
von J  H e rh a l t  m an  a u s  G l .  (61) d le  g e s u c h te n  D u rc h b ie g u n g e n  j?j.

M a n  k a n n  J H  a u c h  d u rc h  P ro b ie re n  f lnden .  D azu  w a h l t  m an  z u ­
nachst e in  b e l l e b lg e s  J  H, b e r e c h n e t  dafflr d ie  j?-Werte nach  Gl. (61) u n d  
mit Hilfe  v o n  Gl. (9) d le  T e m p e r a t u r a n d e r u n g /,  d ie  d e m  a n g e n o m m e n e n  
J  H en ts p r ich t .  D urch  W i e d e r h o lu n g  d e r  R e c h n u n g  m it  e in em  n e u e n  
J H  u n d  n ach  e n t s p re c h e n d e r  A b s c h a tz u n g  f inde t  m an  d a s  r ich tige  . i / / / ,  
das e in e m  b e s t im m te n  T e m p e ra tu r z u s ta n d ,  z. B. d e m  £ =  0  en tsp r ich t .  
Das r ich t ig e  J H  mufi  d ie  Gl. (9) o d e r  (10) erff ll len.

d) H a n g e r k r a f t e .
U n te r  d e n  in A bsch n i t t  III, A, c d a rg e le g te n  v e r e in fa c h e n d e n  A n n a h m e n  

erhalt  m a n  be i  g e g e b e n e n  (z. B. g e m e s s e n e n )  W e r te n  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  17 
i rgende ine r  K e t te ,  z. B. 
auch e in e r  ve rs te i f ten  
Kette , e in e  w ich t lg e  
B ez iehung  fflr d ie  zu 
den L a s te n  G h in zu -  
t r e ten d en  z u s a tz l ic h e n  
H angerkra fte  5  (dle 
Lasten P d e r  A b b .  9), 
die d ie  K e t te n d u rc h -  
b le g u n g e n  17 h e rv o r-  
rufen.

B e ze ichne t  m an  e n t ­
sprechend  Gl. (4) mit
J 2 t]m d e n  A bsch n i t t  au f  d e r  S e n k re c h te n  du rch  m +  I z w is ch en  d e m  End- 
punkt von rjm + , u n d  d e m  S c h n i t tp u n k t  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  S e i te  d e s  
D u rch b ieg u n g sv ie lec k s  m it  d e r  S e n k re c h te n  durch  d en  P u n k t  m +  1, so  
erhalt  m an  aus  A b b .  10, w e n n  a

A us A bb .  9 u n d  e n t s p re c h e n d  Gl. ( 5 a) e rh a l t  m an  fflr d u rc h w e g  
gleiche A b s ta n d e  a: .2V

G +  S =

a
d2 1 

' «  '  d x 2 '
D iese  G le ic h u n g  b i ld e t  die  G r u n d la g e  d e r  .g e n a u e n *  B e re c h n u n g  d e r  

versteif ten K e t te  m i t  e in e r  H a n g e r w a n d 7). M a n  b e a c h te ,  dafl ih r  d ie-

°) D ie s e  B e z i e h u n g  w ird  auch  b e i  d e n  m e is te n  d e r  .g e n a u e n *  V e r fa h re n  
zur B e re c h n u n g  d e r  v e r s te l f t e n  K e t te  v e r w e n d e t ,  s. z. B. Fu f lno te  5, S. 6.

7) S. T i m o s h e n k o  u n d  S. W a y ,  su s p e n s io n  b r id g e s  w i th  a con-  
tlnuous s t i f fen ing  t russ .  A b h a n d lu n g e n  d e r  In te rn a t io n a le n  V e re ln lg u n g  
fflr Brf lckenbau  u n d  H o ch b a u ,  2. B d . 1933/1934, S. 452 ff. Zflr lch 1934, 
AG. G eb r .  L e e m a n n  & Co.

«) W e n n  m it  e in e r  d u rc h  E ig e n la s te n  G b e la s t e t e n  K e t te  A ,6 (Abb. U )  
ein  a is  e in facher  B a lke n  g e l a g e r t e r  V e rs te l fu n g s t ra g e r ,  a n  d e m  e ine  
L a s te n g ru p p e  P  w irk t ,  d u rc h  H a n g e r  v e r b u n d e n  is t  u n d  w e n n  m an  die  
D u r c h b ie g u n g e n  d e r  K e t t e n p u n k te  17, ,  17,  . . .  z.  B. aus  M e s s u n g e n  an  
e in em  M od e l i  k e n n t ,  so  e rg e b e n  sich b e i  i rg e n d e in e m  T e m p e ra tu r z u s ta n d  
u n t e r  d e n s e lb e n  A n n a h m e n  w ie  In A b s c h n i t t  c d le  H a n g e rk ra f te  5  nach  
Gl. (15). AuBer d ie s e n  K raften  w i rk e n  am  V e rs te i fu n g s t r a g e r  d le  L as ten  P. 
D ies en  e n ts p r ic h t  im  Q u e r s c h n i t t  m it  d e r  E n t f e rn u n g  x  v o m  H nken  A uf­
lage r  e in  B a lk e n m o m e n t  Af0. D urch  d le  H a n g e rk ra f te  w e r d e n  eb en fa l l s ,  
u n d  z w a r  n e g a t iv e ,  B a lk e n m o m e n te  h e rv o rg e ru fe n ,  d ie  sich e n t s p re c h e n d  
Gl. (15) a u s  zw e i  A n tc i l e n  z u s a m m e n s e t z e n ;

1. M o m e n te n a n te i l  du rch  d ie  L asten

- j - y
a J H - -

J H
H„

J 2y
N a c h G l .  (5c) g e b e n  a n  e in e m  B a lk e n  w i r k e n d e  L asten  "  Jr-  B a lken-a

z / 2 V
m o m e n te  y.  L asten  —  ■ - ■ - J H  g e b e n  a lso  B a lk e n m o m e n te

My =  —y  J  H =  —y  pG.
J 2 n

2. M o m e n te n a n te i l  d u rch  d le  L as ten  ------  ' ( H +  JH) .
Cl **

Die B a lk e n m o m e n te  s in d  e b e n s o  M2 =  —  77 ( / /  +  JH) .

U

------- C L l------- H

i
K- — o , n --------
L i  7TI r - « w r ~

L m U  ^ 177**— i
1

Y rn

\

d Ym * H
Lasten Ln geben Balkenmomente H yn  
Lasten^  » AJk. qet,en Momente Yn 
b e i k t e m e m i s t  uu-— L•'71, - -

A bb.  12. B e z ie h u n g e n  z w isc h e n  d e r  M o m e n te n l in ie  
e in e s  B a lk e n s  u n d  d e n  L as ten  L.

D iese  fur  d le  D e u t u n g  v o n  M o m e n te n f la c h e n  w ich t lge  T a t sa c h e  g e h t  
u n m i t te lb a r  aus  A bb.  12 h e rv o r .

Im g a n z e n  e n t s te h t  a lso  am  V e r s te i fu n g s t r a g e r  Im Q u e r s c h n i t t  x  e in  
M o m e n t

(17) Mx =  M0- y 4 H - v (He +  JH) .
D iese  G le ic h u n g  g i l t  auch  fflr H a n g e r a b s t a n d e  a =  dx  u n d  g ib t  m it  

d e r  w e i t e r e n  A n n a h m e ,  dafi d ie  D u rc h b ie g u n g e n  t]t d e s  V er-
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s te i fu n g s tra g e r s  g le ic h  d e n e n  d e r  K e t te  rjk — 
g le ic h u n g  d e r  „ g e n a u e n "  H a n g e b r i i c k e n th e o r i e 8)

d * v 
d  j t2

s in d ,  d ie  G ru n d -

(18) EJ- ■ M =  - Af0 +  y  J  H + v (He +  J  H )

0 + y p H g +  v {l + J ) H g .
M a n  b e a c h te ,  dafi auch  Gl. (17) u. (18) an  d le s e lb e n  V oraus-  

s e t z u n g e n  g e b u n d e n  s in d  w ie  das  V er fa h ren  u n te r  III, A, c fiir d ie  B e ­
s t im m u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  ijj [Gl. (61)] u n d  a u f ie rd e m  G l.  (18) an 
d ie  V o ra u s s e tz u n g  i;k — rjT.

M a n  k a n n  a u c h  u n m i t te lb a r  a u s  A b b .  11 a b l e s e n :

==. M„ +  M„ — {H„ +  J H ) ( y  +  v).
e rg ib t  s ich  w ie d e r

‘X " ‘g ' o 
W e n n  m a n  b e a c h te t ,  dafi nach  Gl. (3) M . 
G l.  (17) m it

Hg .y,

M — M0 —  y  J  H - ■r,(Hg +  J H ) .
Bel e ine r  H a n g e r w a n d  m it  v o n  d e r  K e t te  (dem  Seil)  a u f g e n o m m e n e m  

E ig e n g e w ic h t  g  u n d  e in e r  T e i lb e la s tu n g  p  e rg e b e n  sich D u rc h b ie g u n g e n  
71k =  ,Jr= y  w ie  in A b b .  9 c  u n d  H a n g e rk ra f te  w ie  ln  A bb .  l i d ,  d ie  z u ­
s a m m e n  m it  d e r  B e la s tu n g  p  d ie  M o m e n te  d e r  A b b .  I l e  h e rv o rru fe n .  
A u s  Gl. (16) u .  (18) fo lg t:

(19) s  =  / ? £  +  (l  + / ? ) / / * •  £ f = ~  - g  +  (He +  -JH) MH.g EJ
In a h n l ic h e r  W e is e  lafit s ich  z e lg e n ,  dafi b e i  H a n g e rn  im A b s ta n d  a 

u n d  b e i  u n y e ra n d e r l lc h e m  T ra g h e l t s m o m e n t  J g i l t :
J H
H„ G +  ( M +  J H)(20)

d ab e i  ist:

(21) +

D e n n  nach  A bb .  13 ist , w e n n  am =  am + 1
1

M'a
EJ

1
m +  M m

- f 2 rj =  Sm _  i +  Stm  +  1 '

+
i

E J ,

6 E
u n d  m i t  J„ — Jt

M.

E J r
a2 
6

- (M m _

+

+  2

1 ' 6
2 cfi \ 

6 )

1

■O-
I st:

- +  M n.
2 a- 

6 ,

+
M,

m  +  1

-J- <:
rj'i

=  y

a* 6 ' F J  (M m -  i ' j 4 +  +  >) =  E  J  '
p) A b b .  14 z e ig t  d ie  H a u p t t r a g e r e l n e r  H a n g e b r i l c k e  m l t d u r c h -  

l a u f e n d e m  V e r s t e l f u n g s t r a g e r .  A uch  in d ie s e m  Fali  e r g e b e n  sich 
b e i  b e k a n n t e n  D u r c h b ie g u n g e n  y d ie  H a n g e r k r a f t e  a u s  G l .  (14). D urch  
d ie  a m  d u r c h l a u fe n d e n  V e r s te l fu n g s t r 8g e r a n g r e l i e n d e n  L a s te n  P ( A b b .  14b)  
e n t s te h e n  d ie  B a lk e n m o m e n te  M0. In A b b .  14 c s ind  u n te r  d e m  in der  
E n t f e rn u n g  a* v o m  l in k e n  H a u p ta u f la g e r  l i e g e n d e n  Q u e r s c b n i t t e  d ie  
W e r t e  M0 u n d  M0 e in g e s c h r ie b e n ,  M a n  s ie h t ,  d e r  W e r t  v o n  M0 i s t  b e ­
s t im m t  e in e r se i t s  d u rc h  d a s  M o m e n t  d e s  e in fa c h e n  B a lk e n s  M0, ande r -  
se i ts  d u rch  e in e  Schlufil inle ,  d ie  d u rc h  d ie  b e id e n  S t f i t z e n m o m e n te  Mol 
u n d  Af02 d e s  d u rc h la u fe n d e n  B a lk e n s  b e d in g t  ist .

D urch  d ie  H a n g e rk ra f te  w e r d e n  e b e n fa l l s  B a lk e n m o m e n te  am  d u rc h ­
l a u fe n d e n  TrBger  h e r v o rg e ru fe n .  Ih re  GrOfien e r g e b e n  sich a u s  den

8) s. z. B. J .  M e l a n ,  H a n d b u c h  d e r  In g e n ie u rw ls se n sc h a f te n ,  B rucken-  
b a u ,  6. Bd.,  I. u.  II. K ap i te l ,  4. Aufl. , S. 55  u. f. L e lpz ig  1925, E n g e lm a n n .  —  
M d l l e r - B r e s l a u ,  Die g r a p h is c h e  S ta t ik  d e r  
B a u k o n s t ru k t io n e n ,  2. Bd., II. A b s c h n i t t ,  S. 293 
u .  f. L e lp z ig  1925. —  H o e n i n g ,  B a u te chn .
1940, H ef t  26/27,  S. 307.  —  L i e ,  S ta h lb a u  1941,
H e f t  14/15, S. 65.

B a lk e n m o m e n te n  d e r  e in fach en  B a lke n  m it  d e n  S t f l tzw e i ten  71, /, /, und 
e in e r  Schluf il in le ,  d ie  d u rc h  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  S t f l t z e n m o m e n te  bedingt 
ist . D ie  B a lk e n m o m e n te  d e r  e in fachen  B a lke n  s e tz e n  sich g e n a u  so, 
w ie  o b e n  an H a n d  d e r  A b b .  11 e r la u te r t  w u r d e ,  z u s a m m e n  a u s :

1. M o m e n te n a n te l l e n  d u rc h  d ie  Lasten  
J * y  J H• J  H — ■ H, m - - - y  J  H — —y  pQ

g
2. M o m e n te n a n te l l e n  durch  d ie  L as ten

-  ’  (Hg +  J H )  ( A l ) ^ - v (Hg +  JH) .
Fafit  m a n  w ie  in A bb .  1 4 d u. a d ie  y -  u n d  17-W er te  a is  O rd inaten  

v o n  M o m e n te n l ln l e n  d e r  e in fachen  B a lk e n  mit  d e n  S t f l tzw e i ten  lt, /, 
auf ,  b e s t im m t  d ie  d u rc h  d ie  S t f i t z e n m o m e n te  d e s  d u rc h la u fe n d e n  Balkens 

J 2 y  J 2 n
u n d  ' w irken )  b e d in g te n  Sch luf il in ien  und(auf d e n  d ie  L asten

b e z e ic h n e t  m an  m it  y  u n d  rj d ie  d ie s e n  B e la s tu n g e n  e n ts p rech e n d en  
M o m e n te  d e s  d u r c h la u fe n d e n  B a lk e n s  in d e r  E n t f e rn u n g  x  v o m  linken 
H a u p ta u f la g e r ,  so  g e b e n  a m  d u rc h la u fe n d e n  B a lke n  d ie  H angerk ra f tan te l le  

J"1 v J 2n
--------------- J H  u n d —  1 (H +  JH)  d ie  M o m e n te n a n te i l e  — y J Ha a s '
u n d  — >i(Hg +  J H ) .

Im g a n z e n  e n t s te h t  a lso  in e in e m  b e l i e b ig e n  Q u e r s c h n i t t  des  Ver- 
s t e i fu n g s t r a g e r s  d a s  B l e g e m o m e n t 9):

(17a) MX =  M0— y J H — Ą H g +  JH) .
D ie s e s  B ie g e m o m e n t  i s t  b e d in g t  d u rch  d ie  L asten  P, d ie  a n  d e n  Hanger-

J 2i1
an sch lu f ip u n k te n  w i r k e n d e n  L a s te n  — p G —  ^  -  [Hg 4- J  H} u n d  elne

Schluf il in le ,  d ie  d e n  S tu t z e n m o m e n te n  u n d  Af, en ts p r ich t .  D ab e i  ist 
z . B .  M i = M 01+ y s l J H +  Y(Hg +  JH) .

Fafit  m an  d ie  d u rc h  d ie  L a s te n  P,  — p G  u n d  d ie  d u rc h  d ie  SchluB- 
l in ie  a i le r  S t f l t z e n m o m e n te  b e d in g te n  M o m e n te  z u s a m m e n  u n d  b eze ichne t  
sie m it  [M\, so  k a n n  m a n  Gl. (17a) a u c h  s c h r e i b e n 10):

(17 b) Mx - [ M ] - v {Hg +  J H )
u n d  e n t s p re c h e n d  G l .  (18):

(18a)  EJ - - - M x ^ - - [ M \  +  v (Hg +  J  H).

Es Ist  n lch t  unw lch t ig ,  zu  b e m e r k e n ,  dafi fflr d ie  D u rc h b ie g u n g e n  
d e r  Gl.  (17) u. (17a) d ie  B e z i e h u n g e n  g e l t e n :

(22) v —
' V ' 
M x =

’ V '
M 0

—  J H n
y

- ( H g  +  J H ) V
V

(23) v — V
Mx =

V
mą

—  J H V
y

- ( H g +  JH) V
V.

9) I n te rn a t io n a le  V e r e in ig u n g  fflr B rf lckenbau  u n d  H o c h b a u ,  A b h a n d ­
lu n g e n ,  2. B and ,  Zflrich 1933/1934:  D. B. S t e i n m a n n ,  D eflec t lon  theory  
for co n t in u o u s  su s p e n s io n  b r id g e s ,  S. 403, Gl. (3). —  S ie h e  Fufino te  5, 
S. 11, Gl. (21).

10) S ie h e  T i m o s h e n k o - W a y ,  a. a.  O . (A nm . 7 ) ;  d o r t  Ist  auch 
(S. 454 ff.) n a c h g e w ie se n ,  dafi d ie  in Gl.  (18a) e n th a l t e n e n  D u rc h b ie g u n g e n  1; 
g l e i c h b e d e u te n d  s ind  m it  d e n e n  e in es  d u rc h la u fe n d e n  B a lke ns ,  auf  den 
e ln e  L angsk ra f t  (Hg +  J  H), au f ie rd e m  d ie  L as ten  P  u n d  au f  s e in e  ganze  
L a n g e  d ie  L a s te n  — p G  w irken .  D ie s e  T a tsa c h e  k a n n  m a n  a u c h  ver- 
su c h s te c h n i s c h  v e r w e r t e n ,  w ie  es  v o n  K l o p p e l  u n d  L i e  v o rgesch lagen  
i s t  (S ta h lb a u  1940, S. 109). D a b e i  b egnf lg t  m a n  s ich  m i t  d e r  G enau lgke i t ,  
d ie  d e r  B e re c h n u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  d e r  u n v e r s te l f t e n  K e t t e  nach 
A bsch n i t t  III, A, c en tsprich t .

A b b .  13. B e z i e h u n g  z w is c h e n  d e n
B a lk e n m o m e n te n  u n d  d e n  W e r t e n  J 2 ę.
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3 1 . O k to b e r  1941 M a l e r - L e i b n l t z ,  G ru n d s a tz l i c h e s  u b e r  M o d e l lm e s s u n g e n  d e r  F o rm a n d e ru n g e n  u sw .  von  H a n g eb r i ick en 515

w obei  d ie  A usd rf lcke MA D u rc h b ie g u n g e n  in fo lge  e in e r  M o m e n te n -  

Die B e m e rk u n g  m ach  Gl. (18)flachę m i t  d e n  O rd in a te n  M„ . . . b e d e u te n .  
gi lt  auch  fflr Gl.  (17a), (18a), (22) u n d  (23).

S o w e i t  d ie  ln d i e s e r  B e m e rk u n g  g e n a n n te n  V o r a u s s e tz u n g c n  gelten> 
kann m an  d ie  a n  e in e r  v e r s te i f t e n  K e t te  d u rc h  i r g e n d e ln e  B e la s tu n g  
u nd  T e m p e ra tu r a n d e r u n g  h e rv o rg e ru f e n e n  u n d  g e m e s s e n e n  W e r te  rjT an 
der  u n v e r s te i f t e n  K e t te  e rz e u g e n ,  w e n n  m an  d ie s e  m i t  L as ten  e n t s p re c h e n d  
Gl. (14) o d e r  (15) b e la s te t .  M an  k ann  d a m i t  J  H ve rsuchsm af iig  b e s t im m e n .  
Dies g e l ln g t  a u c h  m it  H ilfe  d e r  G l .  (22) u. (23), w e n n  m an  fiir ?; d ie  
g e m e s s e n e n  W e r te  e ln se tz t  u n d  d ie  W e r te  in [ ] rech n e r isch  b e s t im m t .  
D enk t  m an  sich  am  V e rs te i fu n g s t r3 g e r  auBer d en  L asten  P d ie  nach  
Gl. (15) m it  Hilfe  v o n  g e m e s s e n e n  W e r te n  rj b e r e c h n e te n  H an g erk ra f te  
w irk en d ,  so  m flssen  sich b e l  r ich t igem  J H  w ie d e r  d ie  g e m e s s e n e n  
W er te  j] e rg e b e n .

1) G e n a u e s  V e r f a h r e n  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  D u r c h b i e g u n g e n  
d e r  u n v e r s t e i f t e n  K e t t e .

oi) Bei d e r  B e re c h n u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  ^  Hilfe  d e r  Gl. (61) 
und  d e s  e n t s p re c h e n d e n  W e r te s  J  H x aus  Gl. (9) n ach  d e m  ln A bsch n i t t  III, 
A, c b e s c h r le b e n e n  n a h e ru n g s w e i s e n  V erfa h ren  ist  zw e ie r le i  n ich t  beriick- 
s lch tig t :

1. d ie  u rsp r f lng l ichen  H a n g e r e n t f e rn u n g e n  a a n d e r n  sich u m  J a ,
2. d ie  D u rc h b ie g u n g e n  i7 h a b e n  en d l ic h e  W er te .  D e s h a lb  g e l t e n  

Gl. (1), (2) u. (9) n u r  a n g e n a h e r t .
Die w a a g e re c h te n  W e g e  S'hl d e r  e in z e ln e n  K e t t e n p u n k te  u n d  d a m it  

dle A b s ta n d s a n d e ru n g e n  J  al k a n n  m a n  in e r s te r  A n n a h e r u n g  m it  Hilfe 
e in es  E rg a n z u n g s v e r s c h ie b u n g s p la n s  (Abb. 6 e) b e s t im m e n .  D a b e i  mufi 
in E rffl l lung d e r  F ó rm a n d e ru n g s b e z l e h u n g  d e r  Gl. (2) d e r  w a a g e re c h te  
W eg  Su d e s  P u n k te s  B zu  Nuli  w e rd e n ,  w as z u r  N a ch p ru fu n g  d e s  Ver-  
s c h ieb ep lan s  u n d  a is  P ro b e  fflr d ie  R ich t igke i t  v o n  J H  zu v e r w e n d e n  ist.

.*?) M an  e rh a l t  v e rb e s s e r t e  W e r te  rjn m it  Hilfe  d e r  M o m e n te  Mg + p , 
die fur d le  n e u e n  L a s te n t f e rn u n g e n  a' — a +  J  a ,  b e r e c h n e t  w e rd e n ,  e n t ­
sp rech e n d  G l .  (61) zu

Af11 ,

(61I) ’n =  H j+ lr tJ u  •y-
D ab e i  mufi J  Hn e in e r  F ó r m a n d e ru n g s b e z l e h u n g  g en f lg en ,  d le  g e g e n -  

flber Gl. (9) nach  fo lg e n d e n  G e s ic h t s p u n k te n  v e r fe in e r t  w e rd e n  kann .
Fflr F o r m a n d e ru n g e n  n ach  A bb . 8 u. 9 l a u te t  d ie  F o rm a n d e ru n g s -  

b e z le h u n g  d e r  G l .  (2) m it  d e n  B e z e ic h n u n g e n  d e r  A b b .  8 u .  9

(24)

(25)
lm M it te l  a lso :

(26)

Su” Js--

J  S  :

(A bb .  8) 

(Abb. 9),■z
Fflr e in e  K e t te  m it  u n d e h n b a r e n  G l ie d e rn ,  be i  d e r  im G e g e n s a tz  zu 

e inem  s ta b i len  T ra g e r  F o rm a n d e ru n g e n  in fo lge  d e s  lab i len  T ra g e rn e tz e s  
e in tre ten ,  g i l t :

(27) 0  =  2(S„' + V ) , .
Dafi d ie  F o r m a n d e ru n g s b e z i e h u n g e n  d e r  GL (26) u. (27) ais Mittel-  

w er te  d e r  fflr d ie  u rsp r f lng l lche  F o rm  u n d  fflr d ie  e n d g i i l t ig e  Form  
g e l te n d e n  F o r m a n d e ru n g s b e z i e h u n g e n  g e w a h l t  w e r d e n ,  laBt sich mit  
fo lg en d e r  O b e r l e g u n g  b e g r i ln d en .  K o m m e n  z u  d e n  L as ten  G d e r  K e t te  
der  A bb .  8 d ie  in A b b .  9 a n g e g e b e n e n  L as ten  P  h in zu ,  w o b e i  Hg u m  J  H 
anw ac hs t ,  so  e n t s te h e n  D u rc h b ie g u n g e n  17 (Abb. 9e) .  W e r d e n  v o n  d e n  
Lasten  G +  P  d e r  A b b .  9 d ie  L as ten  P  w e g g e n o m m e n ,  so  a n d e r t  sich 
{Hg +  J H )  u m  — J H.  D ie  D u rc h b ie g u n g e n  rj, d ie  d e n  L asten  G + P  
en tsp rech e n ,  m flssen  d a d u rc h ,  dafi s ie  s ich  u m  —  r; a n d e rn ,  w ie d e r  zu  
Nuli w e r d e n .  Fflr  d e n  e r s te n  F o rm 3 n d c ru n g s v o rg a n g  g i l t  fflr k le in e  
F o rm a n d e ru n g e n  d le  F ó rm a n d e ru n g s b e z l e h u n g  d e r G l .  (24), fflr d e n  zw e i te n  
F o rm 3 n d e ru n g s v o rg a n g  d ie  F ó rm a n d e ru n g s b e z l e h u n g  d e r  Gl.  (25).

In d e m  A u s d ru c k  au f  d e r  r e c h te n  Sei te  d e r  Gl. (24) b is  (27) ist  e n t ­
s p rech e n d  d e r  A b b .  8 :

u nd  e n t s p re c h e n d  d e r  A bb .  9
im  B ere ich  d e r  L a s te n  G +  P:

Sf=
im B ere ich  d e r  L as ten  G:

G +  P
H„ J H

G
v Hg +  J  H

D a m it  e rg ib t  sich, w e n n  d e r  A u s d ru c k  auf d e r  l ln k en  S e i te  d e r  
Gl. (26) g e n i ig e n d  g e n a u  d e r  G l .  (9) e n tn o m m e n  w ird ,

w o b e i  s ich  2  auf d e n  B ere ich  d e r  L as ten  G +  P,  2  auf  d e n  B ere ich  
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d er  L as ten  G e r s t reck t .
Fiir  d ie  K e t te  m it  d e h n b a r e n  G l ie d e rn  gil t

(28 a) 0 =  2 ' +  2’ .
1 u

In GL (28) ist

/  , 2 (Sk' +  Sk" ) J  S ~ E  F  ' 
ge s e tz t .  D ies  is t  g e n i ig e n d  g e n a u ,  w e n n  sich  in  j e d e m  e in z e ln e n  F orm -  
a n d e ru n g s fa l l  n a c h w e ls e n ,  lafit, dafi  Ls u n d  Lt so w o h l  fflr d le  ursprflng-  
l iche  a is  a u c h  fflr d ie  e n d g i i l t ig e  F o rm  W er te  e rg e b e n ,  d e r e ń  U n te r s c h ie d e  
in d e r  A n w e n d u n g  d e r  F ó r m a n d e ru n g s b e z l e h u n g  v e rn a c h ia s s ig t  w e r d e n  
dflrfen. D er  B e w e is  fflr d ie  Z u la ss ig k e i t  d e r  V e rn a c h la s s ig u n g  w ird  an 
H a n d  d e r  lm A bsch n i t t  III, B angef f lh r ten  B e isp le le  e rb rach t .

y) G e g e n i ib e r  ijn v e r b e s s e r t e  W e r t e  e rh a l t  m a n  fo lg en d e r-  
m af ien :

M it  Hilfe  d e r  nach  A b s c h n i t t  III, A, f, fi b e s t im m te n  W e r t e  ijh w e rd e n  
fflr d ie  e in z e ln e n  K e t t e n p u n k te  e n t s p re c h e n d  Gl. (1) n e u e  W e r te

=  2  S’ J s  =  2  Sk' J s  —  2  Sv' r; b e s t im m t .  Da fflr d e n  E n d p u n k t  B 
e n ts p re c h e n d  d e r  v e r fe in e r te n  F ó rm a n d e ru n g s b e z l e h u n g  d e r  G l .  (28), d e r  
J H n genf lg t ,  s ich  <5';1 =  0  e r g e b e n  mufi, folgt,  dafi in Gt. (1) d ie  E inzel-  
w e r t e  d e r  Gl.  (28) e in g e s e tz t  w e r d e n  m flssen .  Fflr  e in en  b e l i e b ig e n  
K e t te n p u n k t  m g i l t :

ni ni — 1

(29) 'hi
S '  + s„

2 ' '
1 1

Dabei is t  ( s ieh e  a u c h  A b b .  8 u.  9) g en f lg en d  g e n a u :
s f  H  S2 S

(30) Sk' J s =  „  , ,  • ^ • s  +  «t t • —  • s ,k EF a
im  B ere ich  d e r  L asten  G +  P:

(31) 2 \H„
im B ere ich  d e r  L a s te n  G:

(32)

(33 a)

’  - 4 ( H„

+

+

G +  P ' 
Hg +  J H ,

G
Hg +  J H ,

ISV1,
y,n y  rn — 1

. rj, _  {y>n +  Im) (y-m+ 1 +  +
1 »  J ' " ....  a  +  J  a m

Die E in z e lw e r te  d e r  Gl. (30), (31) u. (32) w u r d e n  sc h o n  b e i  d e r  
z u r  B e re c h n u n g  v o n  J H n a u s g e w e r t e t e n  G l . ( 2 8 )  v e r w e n d e t .  D en  nach  
Gl. (29) b e r e c h n e t e n  W e r te n  <)'AU en ts p re c h e n  A n d e r u n g e n  J  a n  d e r  Fe ld-  

w e i t e n ,  n e u e  F e ld w e l t e n  a "  — a  +  J a n  u n d  d ie s e n  M o m e n te  M l} l+ p . 
Fflr d ie  D u r c h b ie g u n g e n  e rh a l t  man

(6 III) fm  —
\Ą  U l  
m K +  P

Hg +  *1 -y,

w o b e i  J H m  d e r  F ó r m a n d e ru n g s b e z l e h u n g  d e r  Gl. (28) g e n f lg en  mufi, 
in  d ie  d ie  W e r t e  e in z u s e tz e n  sind .

D urch  F o r t s e t z u n g  d e s  u n t e r  a ,  fi, ■/ g e s c h i id e r te n  V e r fa h re n s  kann  
m an  d ie  G e n a u ig k e i t  b e l i e b ig  w e i te r  s te ige rn .

E in e n  M afis tab  fflr d ie  e rz ie l te  G e n a u ig k e i t  e rh a l t  m an ,  w e n n  fiir 
zw e i  b e n a c h b a r t e  K e t t e n p u n k te  m u n d  n aufier d e n  D u rc h b ie g u n g e n  tj[n 
au c h  d le  d a z u g e h ó r ig e n  w a a g e re c h t e n  W e g e  u n d  d a m i t  d ie  n e u e n  
L a g e n  d e r  K e t t e n p u n k te  m’ u n d  ri b e s t im m t  w e r d e n .  D er  U n te r s c h ie d

J  H s
d e r  S t re ck en  m' n’ u n d  m n  mufi se in :  J s  , • „  „  +  oe.is. Die

cos a  E F 1
n e u e ,  e n d g i i l t ig e  K e t ten fo rm  er fu l l t  d a n n  d ie  f o lg e n d e n  b e id e n  not-  
w e n d ig e n  B e d in g u n g e n :

1. D ie  K e t te  is t  e in  S e i leck  fflr d i e  L asten  G +  P  u n d  G, d le  in 
E n t f e rn u n g e n  a"’— a +  J  am w l rk e n .  D ie  O rd in a te n  d e r  K e t t e n p u n k te  
s ind  e n t s p re c h e n d  Gl. (6111):

y  +  7HI:
Die F e ld w e i t e n  a’" — a +  4  am (w o b e i  d ie  W e r te  J  am a u s  d e n  W er ten  
Shm z u  e r re c h n e n  sind)  a n d e rn  sich g e g e n i ib e r  d e n  F e ld w e i t e n  a" n u r  
v e r s c h w ln d e n d  w e n ig .

2. Die e in z e ln e n  K e t te n g l l e d e r  h a b e n  e in e  L a n g e  s +  J s .  J s  
J  H s

= ......— r ' +  « ^ - s ,  w o b e i  a d e r  N e ig u n g s w in k e l  d e s  b e t r e f f e n d e n

4hi
__g + P

He +  J  Hm

K e t t e n g l i e d e s  in d e r  en d g i i l t ig e n  L a g e  ist.

(28)
J H
EF Z $  "+*‘Z z n

G G +  P  
Hg +  J H v + Z  i  (

G
+

(F o r t s e tz u n g  folgt.)
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D IE  BA U TEC H N IK

P a c h s c h r lf t  f. d . g e s . B a u ln g e n le u rw e se ti

Yermischtes.
D ie  H o l z t a g u n g  d e s  F a c h a u s s c h u s s e s  fflr  H o l z f r a g e n  b e im  V ere in  

d e u t s c h e r  In g e n ie u re  u n d  D e u tsc h e n  F o rs tv e r e in  w ird  mit  R uckslch t  auf 
d ie  V e rk e h r s v e rh a i tn i s s e  in d ie sem  J a h re  auf d re i  T a g u n g so r te  v e r te i i t  
w e rd e n .  Auf  a l l e n  d re i  T a g u n g e n  w e r d e n  d ie  g le ic h e n  V o r t ra g e  g e h a i t e n ,  
s ie  f inden  s ta t t :

ln Berl in  am  F re i tag ,  d e m  28.  N o v e m b c r  1941,
ln  S tu t tg a r t  am  F re i tag ,  d e m  5. D e z e m b e r  1941 u n d
in W ien  am  F re i ta g ,  d e m  16. J a n u a r  1942.

D ie  V o r t r9 g e  w e rd e n  in Kflrze b e k a n n tg e g e b e n  w erd e n .

U b e r g a n g  d e r G e s c h i f t e  a u f  d e m  G e b i e t e  d e r  E n e r g i e w i r t s c h n f t .  
Der  R e ic h sw ir tsch a f tsm in is te r  u n d  d e r  G e n e r a l i n s p e k to r  fiir W asse r  u n d  
E n e rg ie  g e b e n  b e k a n n t ,  daB d e r  le tz te re  m it  W irk u n g  vo m  1. O k t o b e r  1941 
d ie  in Ziffer I d e s  F f lh re re r la sses  v o m  29. J u l i  1941 (S. 450 d .  Bi.) u m -  
g re n z te n  en e rg ie w ir ts c h a f t l ic h e n  A n g e le g e n h e i t e n  u b c m i m m t .  D ie  bis- 
h e r ig e  A b te i lu n g  E n e rg ie w ir tsc h a f t  b e h a l t  ihre  D ie n s t ra u m e  im H a u s e  
Cha r io t tens t raB e  46  (Fe rnsp r .  1 6 4 3 5 1 ) .  B e r ich te  u .  dg l .  s ind  je d o c h  aus-  
schlieBllch an  d e n  G e n e r a l in s p e k to r  fiir W a s s e r  u n d  E n e rg ie ,  Berl in  W  8, 
P a r lse r  P la tz  3 ,  z u  r ich ten .

S c h w i e r i g k e i t e n  b e i  I n g e n i e u r b a u t e n  in  d e n  K o l o n i e n .  M. C rouze t ,  
I n g ć n ie u r  d e s  P o n ts  e t  C l iaussće s ,  v e ró ffen t l ich t  in d e n  A n n a le s  des  
P o n t s  e t  C h a u ssć e s ,  M a rz  1940, Nr. 9,  S. 293  b is  323, e in e n  A u fsa tz  
u b e r  d ie  S c h w ie r ig k e i te n ,  d ie  d e m  in d e n  K o lo n ien  a rb e i t e n d e n  Bau- 
in g e n ie u r  e rw a c h s e n .  E r  b e r ic h te t  d a b e i  i n s b e s o n d e r e  i iber  E rfah ru n g en ,  
d ie  er  in M a d a g a s k a r  g e w o n n e n  hat .  Die n a c h fo lg e n d c n  k u rz e ń  Mlt- 
te i lu n g e n  s ind  d ie s em  s e h r  au s fu h r i lc h e n  A u fsa tz  e n tn o m m e n .

Der V e r fa ss e r  w e is t  d a rau f  hin ,  daB d ie  V e r t r e te r  d e r  B e h ó rd e n  s o ­
w o h l  w ie  d ie  d e r  U n t e r n e h m e r  e in sam  im B usch  s i tze n  u n d  m it  A u fg a b e n  
a l le r  A r t  s ich  zu  b e fa ss e n  h a b e n :  m it  p o l i t ischen ,  t e c h n is c h e n ,  wir tschaf t-  
l ichen ,  rech t l ich en  F ra g e n  usw . ,  d ie  d a n n  g e le g e n t l i c h  e tw a s  sc h lan k  
e r le d ig t  w e rd e n  m u s s e n  (so lu i lons  ć lćm en ta lres ) .  Die tec h n is c h e n  G ru n d -  
l a g e n  s ind  in e in e m  L ande ,  das  e rs t  se i t  e in em  h a lb e n  J a h rh u n d e r t  u n te r  
f ran z o s isc h e r  O b e r h o h e i t  s te h t ,  s e h r  u n z u re ic h e n d .  Die A n g a b e n  i iber  
W a s s e r s ta n d e  d e r  F lf lsse  z. B. s ind  auB ers t  m a n g e lh a f t  u n d ,  w e n n  sie 
vo n  E in g e b o re n e n  h e r ru h r e n ,  u n z u v e r l3 ss ig .  D ab e i  h a n d e l t  es  sich fflr 
d e n  I n g e n ie u r  h au f ig  um  e in  G e b ie t  so  groB w ie  zw ólf  D e p a r t e m e n t s  
In F ra nkre ich .

B e m e rk e n s w e r t  s in d  d ie  g e w a l t i g e n  O rk a n e ,  d ie  m an  zu H a u s e  n ich t  
k e n n t .  M an  h a t  W in d g e s c h w in d lg k e i t e n  v o n  60  b is  70 m /s e k  g e m e s s e n  
u n d  r e c h n e t  d a b e i  mit  e in e m  W in d d ru c k  v o n  250  bis  750 k g / m 2, a b e r  
d ie se  S tf lrm e t r e te n  n u r  g a n z  v e r e in z e l t  u n d  natf lr l ich  u n e rw a r te t  auf .  
D er  H afen o r t  T a m a ta v e  z.  B. ist  1927 ve rw i ls te t  w o rd e n ,  a b e r  w e d e r  
v o rh e r  n o c h n a c h h e r  ist  d o r t  j e m a ls  e in  a h n l ich es  U n w e t t e r  v o r g e k o m m c n .

Natflrl ich b e d in g t  das  e ine  g rofie  U n s ic h e rh e i t  b e i  a l len  E n tw urfs -  
a u f s te l lu n g e n ,  m a n  d e n k e  an L eu ch t t i i rm e ,  h o h e  S c h o rn s te in e ,  H a n g e -  
brf lcken u. d g l .  W e ic h e  z u la s s ig en  In a n s p ru c h n a h m e n  d e r  B austoffe  soli  
m an  d a  w a h le n ?

E ine  w e i te r e  S c h w le r ig k e i t  b ie te n  d ie  g roBen W a rm e s c h w a n k u n g e n .  
B e i  s ta rk e r  S o n n c n b e s t r a h lu n g  hat  m an  7 0 °  b is  8 0 ° ,  t r e ten  d a n n  nach-  
m i t tag s  G e w i t t e r  auf,  so  h a t  das  R e g e n w a s s e r  2 0 °  b is  2 5 °  C. D era r t ig e  
h au f ige  u n d  p ló tz l ichc  A bkf lh lu n g en  w irk en  au f  a l le  A ns tr iche ,  mflssen 
b e i  d e r  O b e rd e c k u n g  d e r  S ta h le in la g e n  im S ta h lb e to n  beru ck s ich t lg t  
w e r d e n  u n d  b e s o n d e rs  b e i  a l len  s ta t isch  u n b e s t lm m te n  B a u w e rk e n .

Die W a s se ra b i lu B v e rh a l tn is s e  in  M a d a g a s k a r  s in d  v e rw ick e l t .  D er  
B o d e n  d e r  se h r  z e rk lu f te te n  Inse l  b e s t e h t  a u s  k r i s ta l l in ischen  F e l sc n  m it  
e ine r  d f lnnen  T o n sch ich t  da r i ib e r  u n d  ist s e h r  w a s se ru n d u rc h ia s s ig .  Die 
A b f lu B m e n g e n  w e c h s e ln  b e i  rasch  a n s te ig e n d e n  H o c h w a s s e rn  mit  g e ra d e -  
z u  w i ld e n  E rgflssen  m it  g a n z  g e r in g e n  M e n g e n  in t ro c k e n e n  Z e i te n  ab. 
A n  e in e r  T a lsp e r re  b e i M a n t a s o a  is t  n ach  d re i j a h r lg e r  E rfah ru n g  zw isch en  
AbfluB- u n d  N ie d e r s c h la g s m e n g e n  ein V erh a i tn is  v o n  0,7  fe s tg es te i l t  
w o rd e n ,  be i  W lrbe ls t f l rm en  zu m  SchluB d e r  R egenze i t ,  w e n n  a l le s  G e ­
la n d e  m it  W a s se r  d u rc h t ra n k t  ist , w ach s t  d ie s e r  W e r t  auf  1 a n ;  m an  h a t  
flber 3 0 0  m m  R e g e n h ó h c  in 36  S tu n d e n  g e m e s s e n .

An den  F luB m iin d u n g en  d e r  W es tk i is te  e n t s te h e n  d u rc h  d ie  mlt-  
ge f f lh r ten  S inkstoffe  a u s g e d e h n te  F luB del tas ,  o d e r  r ich t igc r  g e s a g t ,  an- 
g e h a u f te  S c h u t tk e g e l  (cónes  d e  de jec tlon) ,  w o b e i  d ie  M i ln d u n g s b e t te n  
ih r e  L ag e  fo r tw a h re n d  v e r3 n d e rn .  H in zu  k o m m e n  d ie  g e w a l t ig e n  Hoch-  
w a s se rg e sc h w ln d lg k e i t e n  (5 bis 10 m /sek) ,  d ie  a l les  B a u e n  in d ie s em  
G e b ie t  u n e n d l ic h  e r s c h w e re n .  V o n  P fe i le rb ru c k e n  h a t t e  m a n  d e s h a ib  
z u n a c h s t  g a n z  a b g e s e h e n  u n d  sich  m it  w c i tg c s p a n n te n  H a n g e b r u c k e n  ge-  
h o i fe n ;  schliefi lich v e r s u c h te  m an  es m it  S c h r a u b e n p fa h le n ,  d e n e n  m an  
nach  v e r s c h le d e n e n  M iBerfo lgen e ine  E in d r in g t ie fe  v o n  15 b is  20 m ge-  
g e b e n  ha t ,  w o b e i  m an  s ie  noch  d u rch  b e s o n d e re  S c h u tz m a f in a h m e n  g e g e n  
S t ro m w irb e l  u n d  U n te rw a s c h u n g e n  s lc h e rn  mufite.

E in e n  w e i te r e n  A bsch n i t t  w id m e t  d e r  V erfa sse r  d e r  H eran sc h a f fu n g  
von  B austo f fen  u n d  G e ra te n .  Aufier  San d  u n d  S te in s c h la g  mufi a l les  
au s  d e r  H e im a t  b e z o g e n  w e rd e n .  D ab e i  e rg e b e n  sich u n e n d l ic h e  Ver-  
z ó g e r u n g e n :  be i  d e r  H e rs te l lu n g ,  b e i  d e r  F a h r t  zu m  H afen ,  b e im  Ein- 
la d e n ,  auf  d e r  S ee re ise ,  n ach  d e r  A nkunf t ,  b e i  d e r  F a h r t  im Kflsten- 
f ah re r ,  auf  d e r  E i s e n b a h n ,  auf  d e m  L an d w eg .  Die K os ten  w a c h s e n  d a ­
du rch  z u  s c h w in d e ln d c r  H ó h e  an. R e ch n e t  m an  z. B. 200 frs. fur e in e  
T o n n e  Z e m e n t  ln F ra nkre ich ,  so  s ind  es 400  b is  500  frs. f re i A nkunf ts-  
ha fen  u n d  1000 b i s  1200 frs. frei B a u s te l le  n ach  e in em  L a n d w e g  von  
3 0 0  b is  400  km . M it  ali  d ie s en  U m s ta n d e n  mufi d e r  U n te r n e h m e r  bel 
A b g a b e  se in e s  A n g c b o ts  be i  d e n  A u s sc h re ib u n g e n  r ech n en .  D iesen  
S c h w ie r ig k e i te n  u n te r l ie g t  auch  d ie  B e scha f fung  d e r  B a u g e ra te ,  B agger ,

R a m m e n  u sw .  fflr d ie  B a u s te l le n .  Ist  e in  so lc h es  G e ra t  end l ich  zur 
S te l le ,  so  w ird  e s  n le m a ls  w ie d e r  n a c h  H a u s e  geschafft ,  d e n n  d e r  U n te r ­
n e h m e r  w i rd  s te ts  s e h e n ,  es  n ach  G e b ra u c h  fflr d ie  s p a te re n  Unter- 
h a l tu n g s a ib e i t e n  zu  v e rk a u fe n .

Z u m  SchluB n och  ein W o r t  f lber  d ie  A n s te l lu n g  v o n  E in g e b o re n e n  
b e l  d e n  A rb e i ten .  E in fache  A rb e i te r  b e k o m m e n  tag l ich  3  bis 5 frs., 
H a n d w e r k e r  8 b is  15 frs. Bel d ie s en  n le d r ig e n  P re i se n  l leg t  d ie  Grenze,  
be i  d e r  d ie  M a sc h in e n a rb e i t  a n fan g i ,  b i l l ige r  z u  w e rd e n ,  in d e n  Kolonien 
an  g a n z  a n d e r e r  S te l le  a is  zu  H a u s e .  V ie le  U n te r n e h m e r  ve rw en d en  
d a h e r  M a s c h in e n  n u r  d a n n ,  w e n n  es w irk l ich  g a n z  d r in g e n d  nó t ig  ist. 
D a s  h a t  a b e r  se in e  N ach te l le ,  n icht  n u r  w e g e n  d e r  sc h w ie r ig en  Be- 
a u fs ich t igung ,  s o n d e rn  au ch ,  w e i l  d ie  Z ah l  d e r  A r b e i t e r  b e g re n z t  ist. 
Der  E in g e b o re n e  will  n u r  zu  s e in e r  so n s t lg e n  B e sch a f t lg u n g  e tw a s  hinzu- 
v e r d i e n e n ,  w e n n  d ie s e s  b e i  ihm  m e ls te n s  s e h r  b e s c h e id e n e  Bediirfnis  be- 
fr iedig t  ist , lauf t  e r  d a v o n .  B e im  E is e n b a h n b a u  h a t  m a n  d a h e r  schon 
zu  d c m  M it te l  gegr iffen ,  d ie  E in g e b o re n e n  w ie  zu m  M il i ta rd ien s t  zwangs-  
w e i s e  a u s z u h e b e n ;  se i t  1937 i s t  d a s  a b e r  n ich t  m e h r  e r la u b t ,  da  es  der  
f re iw il l igen  A rb e i t s l e i s tu n g  w ide rsp r ich t .  Bel grofien  U n te rn e h m u n g e n  
w ird  m an  d a h e r  z u r  M a s c h in e n a rb e i t  zu r f lckke hren  mflssen ,  a u c h  wenn 
s ie  t e u r e r  w ird .  Be i  r ich t lge r  A n le i tu n g  s in d  d ie  E in g e b o re n e n  flbrigens 
d u rc h a u s  g e le h r ig ,  m an  hat  s ie  z. B. m it  Erfolg  b e i  e lek t r i sch en  A nlagen 
an g e s te l l t ,  d ie  d u rc h  W asse rk ra f t  b e t r i e b e n  w e r d e n .

Z u m  Schlufi g ib t  d e r  V e r fa s se r  d e r  H o f fn u n g  A u s d ru c k ,  g e z e ig t  zu 
h a b e n ,  dafi es d e r A r b e i t  d e s  In g e n ie u rs  ln d e n  K o lo n ien  n ich t  an  grofien 
G e s i c h t s p u n k te n  feh l t  u n d  dafi e r  d o r t  m e h r  a is  an  a n d e i e r  S te l le  das 
e r f reu l lch e  B e w ufi tse in  ha t ,  schópfer isch  ta t ig  zu  se in.

M in fs te r ia l ra t  a. D. L o r e n z - M e y e r .

Personalnachrichten.
D e u t s c h e s  R e ic h .  D ie  Grofie  S taa tsp r f l fung  h a b e n  b e s t a n d e n :  der  

R e g ie ru n g s b a u re fe r e n d a r  R e inho ld  V a l j a v e c  (H o ch b au fach ) ;  —  die 
R e ic h sb a h n b a u re f e re n d a re  F ra n z  W u l f  (E isen b ah n -  u n d  S trafienbaufach);  
J o s e f  G u t  k a s ,  Erich R i h o s e k  (M asch inenbaufach ) .

R e i c h s v e r k e h r s m l n l s t e r i u m .  R c l c h s w a s s e r s t r a f i e n v e r w a l t u n g .
E rn a n n t :  O b e r r e g ie ru n g s b a u r a t  W o l f  b e i  d e r  W asserstrafien-

d irek t io n  W ien ,  z. Z. a b g e o r d n e t  nach  O rso v a (R u m a n ie n ) ,  zum  Regie rungs-  
b a u d i r e k to r ;  —  d ie  R e g le ru n g s b a u ra te  B r u g e r  im Reichsverkeh rs-  
m ln ls te r iu m ,  H. G. G r a m b e r g  bel  d e r  W as se r s t r a f ien d l rek t io n  Kieł,
G . M f l l l e r  b e i  d e r  W asse r s t ra B e n d ire k t lo n  K ó n ig sb e rg ,  B r e u e r  bel  der  
W a s se r s t r a f ie n d l re k t io n  Kiel ,  A p p e l t  b e i  d e r  W assers t ra f lend irek t ion  
S tu t tg a r t ,  R u o f  f b e i  d e rW a s se r s t r a f ie n d i r e k t io n  K ó n ig sb e rg  u n d  Regie rungs-  
b a u r a t  ®r.=3ng. H. M f l g g e  b e i  d e r  W asse r s t ra f ien d l rek t io n  W ien  zu 
O b e r re g ic ru n g s -  u n d  -b a u ra te n ;  —  R e g le rungs -  u n d  B a u ra t  ®r.=3nęi. B a h r  
be im  W a s se r s t r a B e n a m t  T ó n n in g  u n d  R e g ie ru n g s b a u ra t  T o d  e b e im  Wasser- 
s t ra f ien am t  P i l lau  zu O b e r b a u r a t e n ;  —  B a u a m ts d i re k to r  L i p p e r t ,  be- 
u r l a u b t  zu r  R h e in - M a i n - D o n a u - A G . ,  zu m  O b e r r e g i e ru n g s r a t ;  —  die 
R e g le ru n g s b a u ra te  W i c h e r t  b e im  W a sse r s t r a B e n a m t  L a n d s b e rg  a.  d. W., 
K o s s i n n a  b e l  d e r  W a s se r s t r aB en d irek t lo n  B res lau ,  C r a c k a u  b e i  der  
W asse r s t r a f ien d l rek t io n  D anzlg ,  K r u e g e r  be im  W asse rs t raB en am t  Tilsit,
O . S c h m i d t  b e im  W a s se r s t r a B e n a m t  N o rd e n ,  F. W i e n e r  b e im  Wasser- 
s t r a f ie n a m t  D u isb u rg -R h e in ,  H a m p e  b e im  W a s s e r s t r a f i e n n e u b a u a m t  Stau- 
s tu fe  in M a g d e b u rg ,  K e l l  b e im  W as se r s t ra B e n a m t  D u isbu rg -M eide r ich ,  
S r .=3»g .  W a l t h e r  be im  W as se r s t r a B e n a m t  Lflbeck u n d  ®r.=3ng. L e p p i k  
b e i  d e r  W a s se r s t r a B e n -V o ra rb e i t e n a b te i lu n g  T h o rn  z u  Regie rungs-  
u n d  B a u ra te n ;  —  d ie  R e g ie ru n g s b a u a s s e s s o re n  G e i s e r  b e im  W asser-  
s t ra f ienam t I In K o b le n z ,  K e m p f  be im  W asse rs t raB en am t  Ratibor,  E c k o l d t  
b e im  W a s se r s t r a f i e n n e u b a u a m t  E isenach ,  D e c k e r s  b e im  W asserstraf ien- 
sc h le p p a m t  E m d e n ,  K. B e s l c r  b e im  W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u a m t  C uxhaven ,  
E p p  b e im  W as se r s t r a f ie n a m t  N e u b u r g  a. d. D o n a u ,  S c h f l  I e r  b e im  Strafien- 
u n d  F lu f ib a u a m t  S p e y e r  s o w ie  d ie  D ip lo m in g e n ie u re  A l p e r s  beim 
W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u a m t  M flns te r  u n d  M e d e r  b e i  d e r  W asserstrafien- 
d i re k t io n  P o se n  z u  R e g ie ru n g s b a u ra te n .

E in g e w ie se n  in e in e  P la n s te l l e  d e r  Bes.-Gr.  A 2 c 1: Reg ie rungs-  
u n d  B a u ra t  M a u b a c h  b e im  W a s se r s t ra B e n a m t  D essau ,  R e g ie ru n g sb au ra t
E. B a u m a n n  b e im  W a s se r s t r a f ie n a m t  M a n n h e im .

B e r i c h t i g u n g .
In d c m  A ufsa tze  „ D e r  M a a s t u n n e l  z u  R o t t e r d a m "  in H ef t  40/41 

d ie s e s  J a h rg a n g e s  s ind  d ie  fo lg e n d e n  E in z e lh e i t e n  r lch t igzuste l len .  
Auf  S. 429 mufi es  in d e r  O b ersch r l f t  d e r  T afe l  1 „ T ag ess tu n d c*  statt 
„Tageszeit*  heif ien ,  au f  S. 431,  r e c h te  S p a l te ,  Z e i le  13: „Fflhrungs-
schaufe ln*  s t a t t  „F f lh rungsschauf le r*  u n d  au f  S. 438, r ech te  Spalte, 
Ze l le  9  v o n  u n t e n :  „ d a h e r  e in e  S p ie g e ia n d e ru n g *  s ta t t  „k e in e  Spiegel- 
a n d e r u n g " .  D ie  A b b .  20 a  u n d  20  b auf  S. 440 s ind  zu ver tauschen .

I N H A L T :  Er fah rungen  mit  S U h lb u h n e n  au f  der  Insel  Sylt .  — Neue Berechnungsgrund* 
lagen fOr hó lze rne  Brflcken (DIN 1074). — Gru ndsa tz l ic hes  Gber M ode ll m essungen  d e r  Porm- 
Snde rungen  und  S p annungen  von  v e ranke r te n  Han gebrucken .  — V e r m  I s c h t e s :  Die Holztagung 
des F achausschusses  fu r Holzfragen . — Oberga ng  d e r  Oeschafte  auf  dem Oeble te  d e r  Energie­
wi r ts cha ft .  — Schwierigke iten bel  Ingen ieurb au ten  ln den Kolonien.  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n . — 
B e r i c h t i g u n g .

V e ra n tw o r tlIc h  f2 r  d e n  I n h a l t :  2 ) r .» 3 n g . E r  i c h  L o h m e y e r ,  O b e r b a u d l r e k to r  a . D ., B e rlln -S teg lltz ,
Am  S ta d tp a rk  2 .  — V e r la g :  W ilh e lm  E r n s t  & S o h n , V e r la g  ff lr  A r c h i te k tu r  u n d  te c h n is c h e

W is s e n s c h a f te n ,  B e rlin  W 9 . — D r u c k :  B u c h d ru c k e re l  G e b ru d e r  E r n s t ,  B e r l in  SW  68 .


