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Von Abteilungsprasident Karl Lewerenz in Mflnchen.

Die gute Gestaltung von Brucken, der man heute besondere Be-
achtung schenkt, erfordert die Behandlung recht umfangrelcher Fragen,
so dafi es schwer ist, in einem Aufsatz alle Punkte erschOpfend zu er-
ortern, auf die es dabei ankommt. Auch gibt es einzelne Fragen, die
bis heute noch nicht restlos gelOst sind, so dafl in Fachkreisen die

Abb. I. Das Unterfflhrungsbauwerk ist gut gestaltet und sauber mit
Buntsandstein verkleidet. Mit der Waldlandschaft schelnt es wie
verwachsen. Die Briistung mit ausladender Abdeckung ruft gute
Schattenwirkung hervor. Dafl das Gelander fehlt, failt nicht auf.

Melnungen tellwelse auseinandergehen. Aber im wesentlichen hat sich
die Briickengestaltung, und zwar In den letzten 5 bis 6 Jahren, so weit
entwickelt, dafl es angezeigt Ist, einen zusammenfassenden Oberblick flber
die wichtlgsten Grundsatze zu geben, die fur die Durchbildung der
Brflcken und Ihre Elngllederung In das Landschaftsbild von Bedeutung sind.

Abb. 3. Das mit kflhnem Schwung gestaltete Bauwerk aus neuerer Zeit
fflgt sich recht gut in seine Umgebung ein. Sehr befrledlgend wirkt
die schlichte Masslvbrflstung mit dem schmalen -glatten Gesimsband.

Die aufgeworfenen Fragen und entwickelten Gedanken werden durch
Abbildungen veranschaullcht, wie aus den ais Unterschrift gegebenen
Hinweisen hervorgeht. Die Abbildungen behandeln der Reihe nach
Stelnbrflcken, Holzbrflcken, Beton- und Stahlbetonbrflcken und Stahl-
brflcken.

Die gezeigten Brflcken stammen zum grOflten Tell aus neuerer, zum
kleinen Teil aus alterer Zeit. Man findet darunter teils vorbildlich ge-
staltete Bauwerke, teils Bauwerke mit gewissen Schonheltsfehlem, zum
kleinen Teil aber auch solche, die in ihrer aufieren Form mifilungen
sind und ais abschreckende Beispiele betrachtet werden kOnnen. Leider
sind diese Beispiele keine Ausnahmefalle, sondern im Bereich wohl aller

Bauverwaltungen recht haufig anzutreffen. Denn die Briickengestaltung
ist viele Jahre hindurch ein umstrlttenes Gebiet gewesen, in dem sich
die Fachleute oft nicht einigen konnten. Vielfach meinte man, es geniige,
die besonders grofien und wichtigen Brflckenbauten (z. B. grofie Strom-
oder Talbrucken), die In der Offentlichkeit besonders beachtet wurden,

Abb. 2.
Dafi das Bauwerk eine alte Eisenbahnbrflcke ist, sieht
man ihm nicht auf den ersten Blick an. Es ist so gut gestaltet,
dafi es sich auch heute durchaus sehen lassen kann.

schon auszubilden. Und so sind wiederholt beachtenswerte LOsungen
entstanden. Erst In neuerer Zeit hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
dafl es darauf ankommt, alle Bauwerke, auch selbst kleine Durchlasse
so geschmackvoll wie mOglich zu gestalten, auch wenn die Geldmlttel
beschrankt sind.

Natflrlich ist es fflr jeden Brflckenbau Vorbedingung, dafi er mit der
nOtlgen statischen Slcherheit, stoffgerecht und baulich richtig, ferner ffir
die Forderungen des Verkehrs mOglichst zweckmafilg und nicht zuletzt
mit einem wirtschaftlich vernfinftlgen Kostenaufwand errichtet wird. Ich
sage absichtlich nicht ,mit mOglichst geringem Kostenaufwand", denn
dieser Aufwand mufi sich nach der Bedeutung des Bauwerks, nach seiner
Lage und Umgebung richten. Unbeschadet des an sich rlchtlgen Strebens
nach sparsamer Bauausfflhrung kann ein vermehrter Aufwand bisweilen
durchaus angebracht sein, der teils In groBzflgigerer Gesamtform, teils
In der Wahl teurerer Baustoffe, teils in mehr oder.weniger wertvoiler
Behandlung der Sichtflachen oder auch In Ausnahmefallen in der An-
wendung besonderen kflnstlerlschen Schmuckes, wie Bildhauerarbeiten
oder Pfeileraufbauten, Torbauten usw., bestehen kann.
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Abb. 5.
Die flber einen Teich fflhrende Brflcke paBt vorbildlich In die Landschaft.

Nun braucht eine statisch und baulich elnwandfreie LOsung noch
keineswegs fflr das SchOnheltsempfinden befrledigend zu sein. Hierzu
gehOrt noch etwas anderes, das sich nicht mit statischen Ermittlungen
und dem Rechenschieber erfassen iaBt. Neben das .Entwerfen* tritt das
.Gestalten*. Beide Tatigkeiten sind schwer voneinander zu trennen.
Schon bei der Gesamtplanung eines Bauwerks muB sich der entwerfende
Ingenieur dariiber klar werden, welche aufiere Gestalt das fertlge Bau-
werk annehmen wird, und danach die Planung immer wieder andern, bis
ein befrledigendes Aussehen zu erwarten ist. Aber auch bel der Durch-
blldung der Einzelheiten darf die gestaltende Tatigkeit nlemals auf-
héren, denn gerade die gut abgewogenen Formen der einzelnen Bau-
glleder bestimmen maBgebend den Gesamtelndruck des Bauwerks.

Wenn also Entwerfen und Gestalten immer Hand in Hand gehen
sollten, dann mflBte elgentlich der Erfolg dann am besten verbflrgt sein,
wenn ein und derselbe Kopf beide Tatigkeiten gleichzeitig ausflbte. Das
wflrde eine PersOnlichkelt erfordem, die nicht nur ein tfichtlger Fach-
ingenieur, sondern auch ein schOpferlsch befahigter Baukflnstler ware.
Solche Begabungen sind allerdings heute noch seiten, und es hat sich
infolgedessen schon seit langem die Obung entwickelt, zur LOsung
wlchtiger Brflckenaufgaben zwei Fachleute heranzuziehen, einen Ingenieur
und einen Architekten, die eng verbunden zusammenarbeiten.

Bekanntlich Ist diese Zusammenarbelt frflher nicht immer richtig ge-
wesen. Denn es hat immer wieder Falle gegeben, bel denen der
Ingenieur das Bauwerk allein entwarf und es dem Architekten flberlieB,
zu dem bereits gut oder schlecht gestalteten Bauwerk ein schOnes Ge-
lander oder eine Brflstung, Pfeileraufbaulen oder sonstige Zutaten zu
entwerfen, die natflrlich das Gesamtaussehen des Bauwerks kaum noch
beeinflussen konnten. Das Ergebnls konnte daher nicht befrledigen,
denn es fehlte der Innere Zusammenhang des Belwerks mit der grund-
satzlichen Gestaltung. So entstanden unausgeglichene Bauwerke, die
zudem wenig landschaftsverbunden waren und In ihrer Umgebung ais
FremdkOrper stOrend auffielen.

Jedenfalls wird die Zusammenarbelt zwischen Architekt und Ingenieur
um so besser sein, je eher der entwerfende Ingenieur in der Lage ist,
bei den meisten Aufgaben des Brflckenbaues schon selber eine gut ge-
staltete LOsung zu finden.

In folgendem werden einige der wichtigsten Grundsatze genannt,
die fflr die Brflckengestaltung zu beachten sind.

Brflcken im Landschaftsbilde
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Abb. 6. Die mit rotem Sandstein verkleldete Talbrflcke ist in ihren
Abmessungen, namentlich In den schlanken Pfeilern gut abgewogen
und berelchert das Landschaftsblld.

2. Eine statisch und baulich einfachere LOsung ist im all-
gemeinen einer verwlckelten Ausbildung vorzuziehen. Damit ist aber
nicht gesagt, daB nur statisch bestimmte Tragwerke den Vorzug ver-
dienen. Im Gegenteil wird beisplelsweise bel Brflcken mit mehreren
Offnungen haufig der durchlaufende Trager ais baulich einfacher und
ansprechender trotz grOBerer statlscher Unbestimmtheit gewahlt. Auch
massive Bogenbrflcken kleinerer Stfltzweite bildet man gem ohne
Gelenke aus. Ebenso werden Rahmenbrficken oft mit Vorteil verwendet.

3. Die Ebene der Brflckenfahrbahn braucht nicht besonders betont
zu werden, aber man muB der Brflcke ansehen kOnnen, in welcher Hohe
die Fahr- und Gehbahn ungefahr liegen, wo die Verkehrslasten angreifen
und wie diese Lasten von der Brflcke aufgenommen und in den Bau-
grund geleitet werden.

4. Die Hauptbauglleder sollen in ihren Abmessungen gut aufelnander
abgestimmt seln. Obertriebene Schlankheit einzelner Bauglieder wirkt
ebenso unbefriedigend wie ubergroBe Massigkeit. Doch ist Masslgkeit
bei Pfeilern und Wilderlagern eher am Platze ais bei den Oberbauten,
ja mitunter vorteilhaft. Auch das Verhaitnls von Lichthéhe zu Lichtweite
isl zu beachten. Eine sehr schmale Wegunterfflhrung darf nicht hoher
werden, ais es der Verkehr verlangt. Umgekehrt wirkt eine sehr breite
Unterfflhrung ohne Zwischenstfltzen zu gedrfickt. Auch sollte die slcht-
bare UberbauhOhe in angemessenem Verh8ltnls zur lichten Hohe des
Bauwerks stehen. Bel Talbrflcken mit grofler Hohe bestehen hierbei
keine Schwierigkeiten, anders Ist es aber bei gewOhnlichen Unteriflhrungeii,
bei denen anzustreben Ist, die UberbauhOhe hOchstens halb so groB zu
machen wie die lichte Hohe.

5. Bei langen Talbrflcken oder grOBeren FluBbrflcken kommt
es sehr auf richtige Unterteilung an. Melstens sind eine oder mehrere
HauptOffnungen nOtig, z. B. fur den Mittelwasserguerschnitt eines Flusses,
die aber nur seiten In der Mitte des gesamten Bauwerks liegen. Auf
symmetrische Aufteiiung wird man meistens verzichten kflnnen. Dagegen
muB in der Aufteiiung der Offnungen ein fflr das Auge angenehmes
Verhaitnis gesucht werden. Gegenflber unseren Vorfahren, die nur
GewOlbe mit begrenzter Stfltzweite herstellen konnten, sind wir heute
durch die MOglichkeit, andere Baustoffe zu verwenden, in der Unter-
teilung eines langen Bauwerks vlel freier. Gerade die Autobahn hat ffir
solche Aufgaben in den letzten Jahren vorbildliche LOsungen geschaffen.

1 Der baullche Grundgedanke des Bauwerks soli klar erkennbabie alten stelnernen Talbrflcken haben trotz ihrer kflnstlerischen Wirkung

seln, und zwar nicht nur ffir den fachllch geschulten Statiker, sondern
auch bis zu einem gewissen Grade fflr den Nichtfachmann.

Abb. 7. Ober der tiefen, waldigen Schlucht wOIbt sich der kflhn
geschwungene Brflckenbogen aus Granit.
Infolge der kapeilenartigen AuflOsung wirkt er verhaitnlsmaBig leicht.

den Nachtell, daB der Durchblick verbaut ist. Heute kann man durch
Anwendung neuerer Bauweisen und hochwertiger Baustoffe die Spann-

Abb. 8. Dieses bald 60 Jahre alte Bauwerk wirkt auch heute noch in
seiner guten Gliederung sehr erfreulich. Man beachte die Aufteiiung
In drei Bogengruppen zu drei Bogen mit starkeren Gruppenpfeilern.
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Abb. 9. Die grofie Talbrfleke in einem der schOnsten
deutschen Waldgeblrge unterstreicht den grofi-
artigen Eindruck der Landschaft. ZweckmaBig ist
auch das schlichte und durchsichtige GelSnder;
eine massive Brflstung hatte die schlanke Gestalt
der Bogen und Pfeiler yielleicht etwas gestort.

weiten vergrOfiern oder mit stahiernen Baikentragern Talbrflcken erbauen,
die infolge der grofien Einzelspannweiten den Durchblick in das Land-
schaftsbild in keiner Weise einengen. Ja, es ist nicht seiten, dafi die
landschaftlichen Reize solcher Taier durch das Bauwerk erst richtig zur
Geltung kommen.

6. Bei grofien gewdlbten Massivbrflcken mit mehreren Offnungen
gibt es gewOhnllch ein gutes Brflckenbild, wenn dle KSmpfer tiefliegen
und die Pfeller mit ihren VorkOpfeu recht kraftig werden. Diese gute
Wirkung ist an alten Brflcken ja lange bekannt (Dresden, Heidelberg,
Wrflrzburg und andere). Ganz anders sind Pfeiler von hochilegenden Tal-
brflcken zu behandeln, wenn die Oberbauten stahlerne Balkenbrflcken
sind. Hier wurden flbermafiig dicke Pfeller plump wlirken und das
Landschaftsbild stéren. Solche Pfeiler wirken gefaiilger, wenn sie sich
etwas nach oben verjflngen, doch darf die Neigung nicht starker ais
1:100 bis 1:50 sein.

7. Zwischenstfitzen
aus Stahl, die genau nach
Vorschrift bemessen wer-
den, fallen erfahrungsgemafi
fflr das Aussehen zu schlank
aus. Wenn es nicht gelingt,
durch  geeignete  Quer-
schnittswahl  die  Slcht-
fiachen genflgend breit zu
machen, wird man unter
Herabsetzung der Bean-
spruchung einen etwas er-
hahten Stahlverbrauch in
Kauf nehmen mflssen.

8. Von grofiem Einflufi
auf das Brflckenbild ist die
Ausbiidung der FlIfigel-
mauern. Wo es irgend
geht, verdienen Parallel-
fiflgel wegen ihres besseren
Aussehens den Vorzug vor
Schragfiflgeln. Nur bei Bau-
werken mit sehr spitzen
Kreuzungswinkeln ist diese

Fiflgelausbildung nicht
immer  moglich. Wenn
Schragflflgel unvermeidllch
sind, darf die Vorderfl3che
nur wenig — etwa 1: 50 —

oder gar nicht geneigt

sein. Wo die Fiflgel im

Verhaitnls zur Bauwerks-

Offnung  flbermafiig lang Abb. 11. Auch diese alte Talbrfleke kann sich heute noch sehen lassen.
werden, hilft eine Mauer Gelander,

am BoschungsfuB die FIfl-
gel verkflrzen. Hierdurch
konnen recht wirkungsvolle
Brflckenansichten erzieit
werden.  Man kann die

Brflcken im Landschaftshilde

bestehend aus wenigen waagerechten Staben, wa3re freillch vorzuziehen.
Dle Bogen waren fflr dle heutigen Eisenbahnlasten zu schwach, weshalb zur Entlastung
flber die Bogen Walztragerdecken elngezogen wurden.
gelOst, was besonders die straffe Gesimsfflhrung erkennen laBt.
wflrden mltgrOBerem Stich vorteilhafter aussehen. Der Wasseraustrltt hatte anders geldst
werden mflssen, um das unschone dauernde Berieseln der Sichtfiachen zu vermeiden.
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Heute kann man die Elnzel6ffnungen grdBer machen, wodurch der Einblick in die

Landschaft bedeutend yerbessert wird.

FIflgel andleWiderlager anstofien lassen, so dafi dle Oberbauten mit
Lagern sichtbar sind;vlelfachwlirkt aberauch das Vorziehen der Fliflgel
mit versteckter Auflagerung sehr gfinstlg. Bei schmalen und hohen
Unterfflhrungen wird man besser die Lager sichtbar machen, um die
Oberbauten in groéfierer Lange erschelnen zu lassen. Bel Unterfflhrungen
von sehr breiten Strafien, die eine besondere Verkehrsbedeutung haben
und daher etwas herauszuheben sind, ist es vorteilhaft, die Fiflgelmauern
unter Verl3ngerung der Widerlager um ein betrachtliches Mafi vor die
Brflckenflucht herauszurfleken. Es entstehen dann wuchtige Eckpfeller,
dle dle Bedeutung des Bauwerks unterstreichen.

9. Wichtig ist die gute Gestaltung von
fflhrungen. Bel grofien Bahnhofsanlagen finden sich leicht Tunnel-
ISngen von300 bis500m und mehr. Ist glelchzeitig die unterfflhrte
Strafie so breit, dafieine Unterteilung inmehrere Olfnungen unvermeid-
lich ist, so kommen massive Pfeller im allgemeinen nur ais Mittelpfeller
und nur dann in Frage, wenn jede Strafienhaifte so breit ist, dafi nicht
der Eindruck von [langen Schiauchen entstehen kann. Eine Lichtweite

von 15 bis 20 m fflr jede
StrafienhSlfte sollte min-
destens vorhanden sein. Es
empfiehlt sich, eine solche
Zwlschenwand kr8ftig aus-
zufflhren, damit sie die
BremskrSfte aufnehmen
kann. Ist die Unterfflhrung
so breit, daB man mit einem
Zwischenpfeiler nicht aus-
kommt, so Ist der besseren
Durchsicht wegen anzu-
raten, die Pfeiler In Stfltzen-
reihen aus Stahlbeton oder

Stahl  aufzulOsen. Der
Stfltzenabstand darf dann
nicht zu klein werden

(mOglichst 4 m). Wo dle
HaupttrSger dichter liegen
ais die Stfltzen, kommt
man zu Unterzflgen, die
aber meist etwas unruhlg
wirken. Man wird in vielen
Fallen die Unterzflge so
in die Haupttr3ger ein-
schachteln kOnnen, dafi die
Unterkante nicht oder nur
wenig tlefer liegt ais die
der Haupttrager.

10. Fufiwegkragplat-

ten wirken besser, wenn
sie weit ausladen, wodurch
eine gute Schattenwlrkung
erzieit wird. Doch richtet
sich die Ausladung auch
nach der Hohe des Rand-
tragers. Im allgemeinen
empfiehlt es sich, die Aus-
ladung hOchstens zu zs der
frei slchtbaren TragerhOhe

Ein schllchteres

Diese Aufgabe ist mit Geschick
Dle Ausstelfungsbogen

langen Strafienunter-
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anzunehmen, Die Untersichten der Kragplatten sollen waagerecht oder
nur schwach geneigt erschclnen. Dies ist besonders bei schlefen Brucken
wichtig.

11.

oder Gelander dienen. Bei allen vollwandigen Balkenbrficken, gleich-
gflltlg ob aus Stahlbeton oder Stahl, wird eine geschlossene Brustung
fiir den Oberbau zu schwer wirken. Hier ist ein durchsichtlges Gelander
besser am Platze. Die Pfosten des Gelanders sind kraftlg zu halten,
zweckmaBig von quadratischem Querschnltt; die Holm- und Fflllungs-
stabe In der AuBenansicht sind leicht auszubilden. Senkrechte, dlcht-

Abb. 12.
naturverbunden.

Der schlichte hOlzerne Fufisteg wirkt im Walde besonders
Recht gut Ist der Obergang von der Stfltze zum
Sattelholz mittels der Kellstflckc.

Abb. 14. Etn bOses Gegenbeispiel. Vor dem Umbau hat das Bauwerk

zwar anspruchslos, aber slcher noch befriedigend ausgesehen. Der Einbau

der ebenen Decke hat ein haflliches Gebllde erzeugt. Besonders stOren

der Sprung im Geslmsband, die kurze Anrampung auf der Fahrbahn und
der unklare Obergang zwischen Beton und Mauerwerk,

Abb. 16. Im ganzen ist das Bauwerk gelungen,
nur stéren die fibermaBigen Bossen der Verkleidung.
Dies fallt besonders bei dem runden Pfeilerkopf auf, dessen UmriB
unregelmaBlg gezackt erscheint.

Brficken im Landschaftsbilde
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stehende Fiillungsstabe sollen mOglichst nur bei o6ffentlichen Fufiwegen
angewendet werden, sonst sind nur waagerechte Zwischenholme vor-
zusehen. Bei Brucken mit gerlngerem Straflenverkehr konnen anspruchs-

Ais Begrenzung der Fufiwege kOnnen geschlossene Brustungetose, einfache Holzgeiander durchaus ihren Zweck erfullen und sich In

die Landschaft glficklich einfugen,

Bei grofien, wuchtigen gewdlbten Brucken wirkt ein Stahlgelander
leicht etwas splelerisch. Dagegen wird eine massive Brustung die
ruhige, selbstsichere Wirkung des Bauwerks unterstfltzen, Im allgemeinen
wirkt bel Briicken, die in freier Landschaft liegen, eine glatte, wenig
gegliederte Brflstung am besten, wahrend bei stadtischen Briicken,

Abb. 13. Trotz brauchbarer Formung wirkt der DurchlaB in dem lieblichen
Wiesengrund ais Fremdkorper. Eine bessere Behandlung der Slchtfiachen
und ein nicht zu hohes Holzgeiander wflrde den Eindruck verbessern.

Abb. 15. Die MassivbrCstung macht den Oberbau
im Verglelch zu den sehr schlanken Sttitzen viel zu schwer.
Der Stich in der inneren Leibung der Mittel6ffnung ist zu stark.
Die Sichtfiachen sehen wenig befriedigend aus.

Abb. 17. Das Unterfflhrungsbauwerk ist gut gestaltet und sauber aus-
gefflhrt. Unbefriedigend ist die schrag zur Pfeilerachse stehende grofie
Auflagerrolle. Zu empfehlen ware eine Versenkung bis zu einer gewissen

Tiefe oder die Anwendung eines Kugellagers mit rundem Grundrlfi.
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namentlich in bevorzugten Stadttellen, elne Gliederung und blldnerische  blendung der Lagerspalt klein gehalten werden. In neuerer Zeit ist es
Behandlung der Brflstung angewendet werden kann. Auf klelnen ge- gelungen, fflr bewegliche Lager, und zwar auch fflr solche mit allseitiger
wolbten Brflcken sollten die masslven Brflstungen nicht zu hoch werden,  Beweglichkeit, Kugellager oder Vielrollenlager mit einem Durchmesser
weil sonst ein unbefriedlgendes Mafiyerhaitnis zwischen der hohen  der Kugeln oder Rollen von etwa 20 mm (ges. geschfltzt) zu entwickeln,
Brflstung und dem verhaitnlsmaBlg kleinen Bauwerk entstehen wflrde.  die selbst bei grofien Auflagerkraften nur etwa 30 bis 40 cm hoch werden.
Je nach der Breite der Brflstung kann ihre Hohe so weit ermafiigt Da sie auch mit krelsférmigem GrundriB angefertlgt werden kénnen,

werden, ais die Slcherheit des FuBgangermkehrs es zulaBt. elgnen sie sich unter anderem besonders fflr schiefe Brflcken, bei denen
12, Wichtig fflr das Aussehen der Brflcken ist die gute Gestaltundie Rollenlager unschén wirken, da sie nicht glelchlaufend mit der

der Lagerkérper. Ganz unslchtbar kann man sie nicht immer machen,  Pfeilerflucht liegen kénnen.

denn zur Unterhaltung mflssen sie zuganglich sein. Wo die Lager wegen Die bisher aufgefflhrten Richtlinien sind zwar fflr die befriedigende

ihrer GréBe unangenehm auffallen, kann durch Hochziehen der Ver-  Gestaltung von Bauwerken von groBer Bedeutung, sie genflgen aber

Abb. 18. Die Gesamtform ist befriedigend. Abb. 19. Das Bauwerk ist in jeder Hinsicht gut gelungen.
Eigenartlg erscheint die runde Form des Zwlschenpfellers. Die Verblendung mit verschleden getdnten KUnkern belebt die Slchtfiachen.
Storend Ist die Befestlgungsart des Mastes in der Kragplatte. Die verdeckte Auflagerung des Betonbalkens ist vorteilhaft fflr das Aus-

sehen. Die gute Wirkung ware erhéht worden, wenn auch die Auflager-
bank mit Klinkern verkleidet worden wa3re.

Abb. 20. Die Brflcke in ihrer schlanken, gefailigen Form Abb. 21.
ist eine Bereicherung des Landschaftsbildes. Eine schon gestaltete Plattenbrflcke mit geprellten Zwischenpfellern.

Abb. 22. Eine wundervoll geformte, gut gegliederte Uberfflhrung. Abb. 23. Ais Kreuzungsbauwerk wichtiger Verkehrswege ist die Brflcke
Die Starke der Stfltzen und der Decke mit der Brflstung stehen mit besonderer Sorgfalt durchgeblldet worden. Die durchlaufenden
in gutem Yerhaitnis zuelnander. Plattenbalken haben hier keine verdeckten Auflager, damit die Rand-
flberbauten im Vergleich zu den mittleren nicht zu kurz wirken.
Recht wirkungsvoll ist die Yerkleidung mit Buntsandstein.
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Abb. 24.

Die sauber hergestellte Taibrflcke lehrt, was man alles aus
dem Baustoff Stahlbeton herausholen kann.

Lewerenz, Brucken im Landschaftsbilde

Aber mit den flbermaBig

dunnen Stfltzen wirkt das Bauwerk wenig naturyerbunden und paBt
kaum in die Waldlandschaft.

noch nicht, um auch jedes Bauwerk in richtige Beziehung zu seiner
Bei der Auswahl des Tragwerks, der Baustoffe
und der Behandlung der Sichtfiachen muB einmal die Eigenart der
Landschaft und der dort heimischen Bauweisen und bodenstandigen Bau-

Umgebung zu bringen.

stoffe und schliefilich auch
die Verkehrsbedeutung des
Bauwerks in Betracht ge-
zogen werden. Es ist ein
grofier Unterschied, ob ein
Bauwerk in einer yerkehrs-
reichen  Grofistadtgegend
oder im Randgeblet einer
Stadt liegt, ob die Um-
gebung eine eindrucksvolle
Gebirgslandschaft, einWald-
oder Seengebiet, eine flrm-
liche Sandwilste oder eine
Ode, trostlose Industrle-
gegend ist. Anderseits ist
zu unterschciden, ob einer
der sich kreuzenden Ver-
kehrswege eine stadtische
PrachtstraBe, eine Reichs-
autobahn, ein Feldweg,
eine wichtige mehrgleisige
Eisenbahn oder eine un-
bedeutende Nebenbahn ist,
ob ein unwlchtiger Graben-
lauf oder ein grofierer Flufi
zu flberqueren ist.

Es gibt also zahllose
Zusammenstellungen, die
immer wieder andere Losun-
gen bedingen. Beispiels-
weise ware es falsch, bel
einer Feldweguberfflhrung
flber eine Autobahn, die
durch eine schlichte Heide-
landschaft fflhrt, wo man
yielieicht einfache Hauser

Abb. 27.

Das in seinen Umrissen befriedigend ausgebildete Bauwerk
ist durch die Putzbehandlung der AuBenfiachen und die wie angeklebt

Abb. 25.
Steinverkleidung.

Werksteinen zu verkleiden.
seiner Umgebung hervorstechen.
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Ein ansprechendes Bauwerk trotz des Verzichtes auf

Der Obergang vom Bogenkampfer zum GrundkOrper

scheint nicht ganz geldst zu sein.

Abb. 26. Obglelch diese Flufibrflcke schon etwa 30 Jahre alt ist, also sozusagen aus
der Jugendzeit des Stahlbetons stammt, ist sie dank ihrer vorbildiichen Gestaltung

auch heute noch hochst sehenswert.
bemerkenswert gut die Behandlung der Sichtfiachen.

Recht schon sind z. B. die Pfeilervorképfe,

Die senkrechte Unterteilung

der Gewdlbestirnen wflrde man heute vielleicht ais entbehrlich ansehen.

Abb. 28.

wirkenden Kanzeln yerunstaltet worden.

aus Holz oder Ziegeln mit Strohdach sieht, die Sichtfiachen mit kostbaren
Ein solches Bauwerk wflrde auffailend aus
Anderseits wird man eine Brflcke im
Zuge einer wichtigen StraBe, die in verkehrsreicher Gegend liegt, zweck-

maBig mit einem gewissen
Aufwand aufierer Ausstat-
tung behandeln. Im all-
gemeinen ist es am rich-
tigsten, die Bauwerke so
auszubiiden, dafi sie in
ihrer Umgebung nicht be-
sonders  auffallen, aus-
genommen solche Bau-
werke, die zum Beispiel
an einem wichtigen Ver-
kehrsknotenpunkt  liegen
oder durch ihre bevorzugte
Lage herausgehoben wer-
den mflssen. Beispiele sind
Bauwerke an einer Auto-
bahn, die die Elnfahrt zu
einer grofieren Stadt an-
zeigen,  torartige  Ober-
fflhrungsbauwerke bei der
Anfahrt zu grofien Sport-
piatzen, Rennpiatzen, Flug-
piatzen u. dgl., Uber-
fflhrungen flber grofie Bahn-
h6fe im AnschluB an den
Bahnhofsvorplatz usw.

Um das Zlel der guten
Einordnung einesBau-
werks in seine Umgebung
zu erreichen, sind in erster
Linie die Baustoffe mit Sorg-
falt auszuwahlen. Hierzu
gehort auch die zweck-
maBige Behandlung der
Sichtfiachen der masslven
Bauteile. In bescheidener

Die Brucke hat durch weitgehende Auflésung der Bogen
und Aufbauten ein recht schlankes, gefalliges Aussehen erhalten

und paBt sich gut der Landschaft an.
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Srmlicher Landschaft, in der
auch Naturgestein selten
anzutreffen  ist, genfigt
schalungsrauher Beton ohne
Nachbehandlung, voraus-
gesetzt, dafi die Schalung
sehr  sauber hergestellt
wird, moglichst gehobelt
und gespundet, und daB
der Beton gut ausgefiihrt
wird. In einer mit land-
schaftlicher SchOnheit mehr
gesegneten Gegend wird
man die BetonflSchen durch
Spitzen oder Prellen ver-
edeln. Sollten die zur Ver-
fflgung stehenden Beton-
zuschlagstoffe S0 be-
schaffen sein, daB auch
bel Nachbehandlung kein
befriedigendes  Aussehen
der Sichtflachen zu er-
warten ist, so mufi fflr die
Sichtflachen ein Beton aus
besonders  ausgewahlten
Stoffen hergestellt werden,
der zum Beispiel grob-
kOmlgen Splitt oder grofiere
Steine von verschiedener
Farbung enthalten kann.
Dieser Vorsatzbeton wird
am besten im Zusammen-
hang mit dem flbrigen Beton
hochgefuhrt.  Das grobe
Korn mufi bei der Nach-
behandlung gut aufgespal-
ten werden, um ein leb-
haftes Aussehen der Aufien-
flachen zu erzielen.
Kommen in der Land-
schaft haufiger Findiings-
steine vor und sleht man
in der Nahe Bauernhauser
mit Mauern aus gebroche-
nen Steinen hergestellt,
so ist es naheliegend, auch
die Bruckenfachen ahnlich
zu behandeln. Wo Klinker-
bauweisen heimisch sind,
soli man sie auch bei
Brucken anwenden. In Ge-
birgsgegenden kommt man
dementsprechend zur Ver-
kleidung mit Werksteinen
(Granit, Muschelkalk.Nagel-
fluh, Sandstein usw.). Wich-
tig fflr die gute Wirkung
solcher Verblendung st
aufier der sorgfaltigen Aus-
wahl der Steine eine mit
Sachkunde und Geschmack
ausgefflhrte Aufteilung der
Schichten und der Stein-
verbande.  Starre Regel-
mafiigkeit ist im all-
gemeinen ffir Bauwerke
nicht vorteilhaft, aber auch
wilde, ungeregelte Ein-

teilung ist nicht zu empfehlen.

Abb. 29. Auch eine lange StraBentalbrficke lafit sich, wie das Bild zeigt,
in erfreulicher Weise In die Landschaft einglledern.

Abb. 30.

Auf die Fiachenbehandlung der Verblend-
steine und die Ausfullung der Fugen ist besondere Sorgfalt zu yerwenden.

Lewerenz,

Brflcken im tandschaftsbilde

Dle an einem Gebirgshang sich hinzlehende Talbrflcke aus geprelltem
Stampfbeton bringt durch ihre wohl abgewogene Gliederung eine bemerkenswerte

Belebung des Landschaftsbildes mit sich.
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Beispielsweise wirkt zu
starke Bossierung unruhig,
Das Fugengerippe soilte nur
so weit hervortreten, dafi
die  Gesamtansichtsflache
dadurch belebt wird, es
soilte aber nicht flbermafilg
ins Auge fallen.

Ais Baustoff fflr die
Oberbauten kennen wir
Massivbauten aus Natur-
stein oder Klinker (nur bei
GewOlben), ferner Stahl-
beton, Holz, Stahltrager
mit Beton ummantelt oder
unverkleidet.  Auch hier
richtet sich die Wahl des
Baustoffes nach der Um-
gebung und der GrOfie des
Bauwerks. So wirkt in aus-
gesprochenem Waldgebiet
eine schlichte Holzbrucke
immer naturverbunden, sie
ist allerdings nur fflr Wege
mit leichtem Verkehr wirt-
schaftlich anwendbar.

In landschaftlich  be-
vorzugtem Gelande wahlt
man gerne gewOlbte Brfik-
ken, entweder masslv aus
Naturgestein oderaus leicht-
bewehrtem Beton mit ent-
sprechender Verklcidung.
Wo die Bauhohe fflr Ge-
wOlbe nicht ausreichend
ist, kommt man zu Bal-
ken- oder Rahmenbrflcken.
Diese bestehen bei klei-
neren Stfltzweiten zweck-
mafilg aus Stahlbeton oder
aus einbetonlerten Tragern.
Die Bearbeitung der aufle-
ren Fiachen richtet sich
nach den GrOfienmafien
des Bauwerks und der Ent-
fernung, aus der man ge-
wOhnllch das Bauwerk ins
Auge fafit. Je grOfier diese
Mafie werden, desto grOber
mufi der Beton gespltzt
werden. Dies gilt ebenso
fflr dle Pfeiler und sonstigen
Massivteile. Es ware zweck-
los, dle Pfeiler einer hohen
Talbrflcke feink6rnig zu
behandeln, da dies bel gro-
fieren Entfernungen nicht
zur Geltung kommt.

Stahl ais sichtbarer Bau-
stoff fflr Oberbauten und
Zwischenstfltzen braucht
durchaus nicht im Land-
schaftsbild stOrend zu wir-
ken. Nur bei kleinen Stfltz-
welten wirkt Stahl nicht
genflgend begrfindet. Fiir
die melst flblichen Stfltz-
weiten bis zu etwa 60 m

ist der vollwandige Blechtrager zu bevorzugen, genietet oder geschweifit,
wobei die geschweiBten Trager bedeutcnd ruhiger und schoner aussehen.

Abb. 31. Die strenge Sachlichkeit des FuBsteges aus Stahl vereinigt Abb. 32. Die geschweiBte Brflcke von schiefem GrundriB mit

sich mit einer ansprechenden Form. Allerdings wflrde Im Waldgeblet

ein Holzsteg mehr naturverbunden sein.

rahmenartig angeschlossenen Mittelstfitzen ist recht gut gelungen.
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Wo die Bauhdhe ausrelcht, ist es sowohl baulich einfacher ais auch
far die aufiere Gestaltung vorteilhafter, die Fahrbahn auf die BlechtrSger
aufzulegen, also eine Deckbrflcke auszufflhren. Das Brflckengelander
liegt dann Ober dem RandtrSger und wird zweckmafiig uber die Fliigel-
mauern weitergefflhrt. Bei BrOcken mit versenkter Fahrbahn, die wegen
knapper Bauhohe die Regel bllden, ist die gute Gestaltung etwas
schwierlger. Wenn aufierhalb des Brflckentroges Fufiwege liegen, gibt
es in der Ansicht von unten unruhige Oberdeckungen von Gelander und
RandtrSger. Beim Obergang zu den FIflgeln sind diese mit Brustungs-
mauern so hoch zu fflhren, dafi ihre Krone mit der Oberkante des Rand-
trSgers abschneidet. Bisweilen wird auch auf besondere auskragende
Fufiwege verzichtet, so dafi der aufiere BlechtrSger, vorausgesetzt, dafi er
genOgend hoch iiber die Fahrbahn hinausragt, ohne besonderes Gelander
den aufieren Abschlufi bildet. i

Blechtrager von Eisenbahnbrucken, die aber mehrere Offnungen
reichen, erhalten zur Erzlelung eines ruhigen Bildes mdgilchst die gleiche
Hohe. Bel Strafienuberfuhrungen nimmt die Hohe entsprechend
der Ausrundung des Gefailes zu oderab. Nur, wenn die Stutzweiten
wesentlich verschleden sind, mussen die weitgespanntenTeile hoher

Abb. aa.
Die geschweifite Oberfuhrung ist in jeder Hinslcht mustergflitlg.

Abb. 35. Eine zierliche, leichte Feldwegbrficke.
Tragerrost auf geschweifiten Rahmen.

Abb. 37. Das Unterfflhrungsbauwerk ist gut gelungen.
Nur stort etwas das Slchtbarwerden des FuBwegbelages am Gelander.
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Im Landschaftsbilde

werden ais die kurzeren Teile. Aufgabe der guten Gestaltung ist es
dann, den richtigen Obergang von der kleinen zur grofieren Héhe zu
finden.  Geradlinige Tragererhéhungen (Vouten) an den Obergangs-
stellen lassen das Bauwerk wohl kraftiger und gedrungener erschelnen
ais geschwungene, doch kdnnen auch diese bei entsprechender Um-
gebung ein dflnstiges Brflckenblld ergeben. Liegt der obere Verkehrs-
weg auf grofierer Lange In einer starken Krflmmung, wie z. B. bei einem
grofien Glelsbogen, der eine umfangreiche Glelsgruppe kreuzt, so wird
das Brflckenblld bedeutend schéner, wenn die Oberbauten nicht geradlinig
mit Knlcken an den Zwlschenpfellern zusammenstofien, sondern wenn
die Brflckentrager die gleiche Krflmmung erhalten wie der obere Verkehrs-
weg, wobei die Trager flber den Stfltzen durchlaufen.

Fflr grofie Stfltzweiten sind vollwandigeTragwerke zu unwlrtschaftlich
und stahlverschwendend. Man mufi also zu Fachwerktr3gern ubergehen.
Leider wirken sehr viele der bisher ausgefuhrten Fachwerkbrficken sehr
unruhig, was sich in der geschlchtlichen Entwlcklung verfolgen lafit.
Wahrend die alten Gitterbrflcken, die in der Mitte des 19. Jahrhunderts
entstanden, infolge ihrer waagerechten Gurte und der kleinen Maschen-
weite des mehrfachen Netzwerks einen guten geschlossenen und doch

Abb. 34. Ein kuhnes, gut geformtes Uberfflhrungsbauwerk
in geschweifiter Ausfflhrung.

Abb. 36. Dieses Bauwerk ist wenig gelungen.
Besonders der Obergang zum Bahndamm und die Geianderabschlflsse
sind nicht geldst.

Abb. 38.
Die Strafienflberfflhrung Ist elnwandfrei gestaltet.
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Abb. 40. Ein gutes Beisplel fflr eine Abb. 41. Die rahmenfOrmigen Haupttrager
Das Mittelstflck einer schiefen Bahnflberfuhrung. Reihe von Zwischenstfltzen in geschweiBter dieser schragen Unterfflhrung sind von

Etwas nachteilig wirkt die Oberdeckung des
Geianders auf dem Trager, ferner stOrt das
schrag zur Pfeilerachse stehende Rollenlager.

nicht schweren Eindruck machten, fielen die spater entwickelten weit-
maschigen Dreiecktr3ger in ihrem Aussehen etwas ab. Wo ais Ffillungs-
giieder sowohl senkrechte ais auch schrage Stabe verwendet wurden und
wo mehrere Oberbauten nebeneinanderlagen, erbiickte man immer ein
unruhiges Gewirr von Eisenstaben. Besonders verwirrend wird der An-
blick, wenn einer der Brflckengurte gekrflmmt ist oder wenn eine Brflcke
einen spitzen Kreuzungswinkel hat.

Statt dessen werden heute Trager mit waagerechten Gurten ohne
senkrechte Fflllstabe bevorzugt. Will man bei sehr grofien Stfltzweiten
vermeiden, daB die Feldweiten flbergroB werden, so kommt man zu
mehrfachen Netzwerken, wie z. B. den in neuerer Zeit oft ausgefflhrten
Rautentragern. Die vor Jahren vielfach angewendeien Trager mitZwischen-
gliedern bieten auch ein unruhiges Brflckenbild. Bedeutend gfinstiger
sind Fachwerkbrflcken mit obenliegender Fahrbahn und groBerer Breite,
weil die inneren Haupttrager so stark Im Schatten liegen, daB das un-
angenehme Oberschneiden der Fflllungsstabe dann nahezu fortfailt.

Gern wird heute auch der versteifte Stabbogen (der Langersche
Baiken) gewahlt (und zwar besonders bei StraBenbrflcken), bei dem die
Schragstabe wegfallen, oder auch ein Zweigelenkbogen in Sichelform,
vollwandig oder fachwerkartig, mit oder ohne Zugband. Der frflher viel
angewendete Bogentr3ger mit Zugband, der flber den Lagern hoher Ist
ais in Brflckenmitte, ist ein etwas unruhiges Gebilde und wird heute
weniger gern ausgefflhrt. Alle diese Bogentrager passen nun nicht in
jede Landschaft. Im berglgen Gelande wirken Bogen, die flber die Fahr-
bahn hoch hinausragen, storend. Dagegen kOnnen solche Brucken in der
Tiefebene gut aussehen, z. B. bei grOBeren FluBbrficken, bei denen der
Langerbalken die Hauptoffnung gut hervorhebt, an die sich die Vorland-
brflcken ais Blechtrager klelnerer Stfltzweiten zwanglos und einheitlich

42.
Eine sauber ausgefflhrte, geschweiBte Brflcke.

Ausfflhrung.

schoner Form. Der Versuch, ein neuartlgcs
Ziergelander zu finden, hat zu einer etwas
spielerischen LOsung gefflhrt.

anfflgen. Im gebirgigen Land ist die Bogenform nur dort am Platz, wo
der Bogen unter der Fahrbahn liegt, wie bei Oberbrflckung einer tiefen
Talschlucht. Dies gilt flbrigens auch Iflr den Baustoff Stahlbeton. Ober-
haupt ist ein flber der Fahrbahn liegender Stahlbetonbogen, der im Aus-
lande vielfach gebaut wird, etwas unnatflriich. Das gleiche gilt fflr die
Stahlbetonfachwerktrager, selbst wenn sie durch neuere Bauweisen, wie
Vorspannen der Stahleinlagen, technisch und wirtschaftlich vervollkommnet
werden. Ein gutes Elngliedern in die Landschaft kann von soichen
Brflckenbauweisen kaum erwartet werden. Abgesehen von den Langer-
balken und Bogenbrflcken werden heute auch bei grofien Stfltzweiten
alle Trager mit gekrflmmtem Ober- oder Untergurt (Parabel-, Flschbauch-,
Linsentrager usw.) vermieden, die immer unbefrledigend aussehen, schon
wegen der wechselnden Neigung der Fflllstabe.

Recht umstritten war frflher die Ausbildung der Endabschlflsse
groBer Fachwerkbrflcken mit unteniiegender Fahrbahn. Bei Oberbauten
mit senkrechten Endrahmen, die fflr einwandfreie Ableltung der Wind-
krafte baulich am besten sind, empfand man den rechteckigen Trager-
abschluB ohne vermittelnden Obergang ais hart. Dies fuhrte zu Turm-
aufbauten auf den Endpfeilern, die unter Anlehnung an alte Bauformen
sich bisweilen zu riesenhaften Gebilden auswuchsen und mit dem
Brflckentragwerk wenig zusammenstimmten. SchlleBlich kam man von
soichen Pfeileraufbauten ganz ab und bevorzugte den schragen End-
abschluB In Trapeztragerform.

Bei nicht zu grofien Verhaitnissen laBt sich diese LOsung wohl ganz
gut gestalten. Auf zwei Punkte ist dabei zu achten, die Gestaltung des
Windrahmens und die Ausbildung der oberen Ecke des Trapeztragers.
Bei grOBeren und wichtigen Brflcken sollte man aber lieber den senk-
rechten AbschluB ausfflhren und sich nicht vor Pfeileraufbauten scheuen.

Abb. 43. Beim Widerlager und den Flfigeln dieser Unterfflhrung ist
die in Norddeutschland flbliche Klinkerbauwelse recht geschickt und
geschmackvoll angewendet worden.
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Nur mussen diese nicht ais selbstandiges architektonisches Belwerk auf-
treten und wie ein Fremdkorper wirken, sondern in Form und GroBe
sorgfaltly zur Brucke einerseits, zur Landschaft anderseits abgestimmt
sein. Obrlgens kann ein senkrechter AbschluB ohne jeden Vorbau
durchaus befrledigend aussehen, wenn die Endpfosten des Fachwerks
besonders kraftig bemessen werden und der Windrahmen recht schOn
ausgebildet wird.

Auf die gute Gestaltung von Verb3nden aller Art, soweit sie
auBerllch In Erscheinung treten, wird heute groBer Wert gelegt. Nament-
lich dle oberen Windverb3nde von Brflcken mit untenliegender Fahr-
bahn sollten aus wenigen Staben mit geschlossenen Querschnltten unter
Anwendung steifer, rahmenartiger Eckanschlusse geblldet werden.

Bel Wegunterfiihrungen muB ohnehin eine dichte Fahrbahn vorhanden
sein, dle so steif ausgebildet werden kann, dafi besondere Verbande,
die dle Untersicht verunzieren, entbehrt werden kénnen. Dle Unter-

Abb. 44. Eine sauber und gut durchgebildete Bahnkreuzung mit

gekrflmmten, durchlaufenden Haupttragern auf Zwischenrahmen.

Das Ineinanderscbachteln des Rahmenriegels mit den HaupttrSgern
ist einwandfrei geldst und wirkungsvoll gestaltet.

Abb. 46. Die Unterfiihrung einer breiten Strafie mit geschwelfiten
Zwlschensttltzen kann ais vorblldlich gelungen bezelchnet werden.

Abb. 48.
Auch dieses Bauwerk bietet Infolge seiner wohl abgewogenen Formen
und harmonischen Gllederung ein ungewdhnlich schdénes Brflckenbild.

Briicken im Landschaftsbllide
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slcht solcher Bauwerke sollte flberhaupt mOglichst flbersichtlich und ein-
heitlich aufgeteilt sein. Keineswegs ist eine glatte Flache ohne Unter-
tellung erforderlich, sondern eine ruhige Gliederung ist durchaus am
Platze. Wflnschenswert ist es, dle bei Buckelblechen flblichen Ent-
wasserungsrinnen wegzulassen; doch setzt dies eine ausreichend grofie
BauhOhe voraus, so dafi dic Fahrbahn mit geniigend Gefaile auf der
Oberfiache entwassert werden kann (bei Anwendung von Tonnenblechen,
Flachblechen oder einer Betondecke). Aufierstenfalies kdnnte, wenn
die Rinnen unvermeidlich sind, unten eine leichte Abschlufidecke von
Quertr3ger zu Quertrager gespannt werden. Doch mflfiten diese Tafeln
abnehmbar sein, damit das Tragwerk von unten zuganglich blelbt. Wo
besondere Umstande eine durchlaufende ebene Untersicht erwflnscht
erscheinen lassen, kann die Hohlplattenbauweise mit Vorteil verwendet
werden, die aus oben- und untenliegenden Flachblechen mit dazwischen-
liegenden vollwandlgen oder durchbrochenen Tragern besteht. Allerdings

Abb. 45. Dle rahmenartige Unterfflnrung bletet in ihrer gediegenen,
straffen Gliederung ein hochst sehenswertes grofistadtisches Brflckenbild.
Auffallend erscheint nur die machtige Verdlckung der Rahmenffifie.

Abb. 47. Dle Talbrfleke ist schlank und ansprechend. Das an sich wenig
bedeutende Landschaftsbild wird durch die zusammenfassende, einrahmende
Wirkung der Brflcke hervorgehoben und erst richtig zur Geltung gebracht.

Abb. 49. Auch dieses mit seinen schlanken und doch kraftlgen Pfeilern
und seinem straffen Stahlfiberbau wohl abgewogene Bauwerk berelchert
das Landschaftsbild.
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Abb. 51.
Abb. 50. Die gekrflmmte Talbrflcke ist sehr durchaus nlcht.
befriedigend gestaltet. Etwas storen die unter
dem ausgekragten Fufiweg sichtbaren Wasserrohre.
Die Verblendstelne sind teilwelse etwas winzlg,
was bei heller Yerfugung weniger auffallen wflrde.

muB die Bauhohe so reichllch seln, daB eine Oberfiachenentwasserung und
ein Begehen oder wenigstens ein Bekriechen des Hohlraums mOglich ist.

Schwlerig ist die gute Brflckengestaltung schiefer Brflcken, die
bekanntlich bei verwickelten Gleisfiberwerfungen groBer Bahnhofsanlagen
in groBer Zahl erforderlich werden. Ist der Kreuzungswinkel weniger

Abb. 52. Diese aus alterer Zeit stammende grofie Eisenbahn-Talbrflcke
wirkt mit ihrem verwlrrenden Stahlwerk recht unruhlg und fflr das
Landschaftsbild storend.

Abb. 54. Geschweifite FluBbrficke, die ausgezeichnet in die

Brflcken Im Landschaftsbilde
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Diese ebenfalls schon alte Eisenbahn-Talbrflcke stért das Landschaftshild

Im Gegentell wirkt sie die Landschaft einrahmend und betonend.

Das engmaschige Gltterwerk ist leicht und gefailig, aber dabei doch geschlossen und ruhlg.
Vorteilhaft ist das Fehlen der Pfosten, so daB keine haBlichen Oberschneidungen entstehen.
Die Pfeiler erschelnen schlank, aber standfest.
Sorgfalt ausgefflhrt.

Die Fiachenbehandlung ist sauber und mit
Alles in allem kann sich das Bauwerk in jeder Beziehung sehen lassen.

spitz, so wird das Bauwerk in seiner Gesamtlage nach der Richtung der
beiden Erzeugenden entwickelt. Die FIflgelmauern werden, abgesehen
von einer Abrundung der spitzen Ecken, nlcht viel anders ais bel recht-
winkligen Bauwerken. Bei spitzeren Kreuzungswinkeln wird der Fiflgei
an der stumpfwinkligen Ecke bedeutend langer ais der andere Flugel.
Es mufi dann versucht werden, durch eine Fufimauer den Erdkegel naher
an die Bauwerksachse zu legen und dadurch den Flugel zu verkflrzen.

Abb. 53. Weit gfinstiger failt diese etwa 70 Jahre alte Talbrflcke aus.
Im ganzen gesehen erscheint ein geschlossenes Brflckenband, weil das
Gltterwerk engmaschig ist. Die Pfeiler wflrden gemauert besser aussehen.

Abb. 55. Das Bauwerk ffigt sich recht glflcklich in das Stadtblld.
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Abb. 56. Die grofie Strombriicke Im Zuge einer wichtigen Strafie

ist vorbildlich gelungen.

Bei sehr spitzen Kreuzungswinkeln, die besonders bel Gleis-
kreuzungen entstehen, sind drei Faile zu unterscheiden:

1 Oberer Verkehrsweg sehr breit, z. B. Glelsanlagen eines Bahn-
hofs, unterer Weg sehr schmal (z B. schmaler Fufiweg, eingleisige
Strecke, kleiner Wasserlauf). Das Bauwerk wird aus wirtschaftlichen
Grunden ais Tunnelréhre entwickelt, wobei die Trager rechtwlnklig zur
unteren Achse liegen. Die Endabschliisse werden, sowelt es geht,
schrage, also In der Richtung des oberen Verkehrsweges entwickelt.
Wird aber die Stfltzweite der Randtrager zu grofi, so mufi der Abschlufi
rechtwlnklig oder mit einem noch tragbaren Zwischenwinkel ausgeblldet
werden. Das Widerlager an der spitzen Ecke wird dann durch einen
arkadenartigen Anbau verlangert.

2. Oberer Verkehrsweg sehr schmal, unterer sehr breit. Ohne
Zwischenstfltzen wflrde das Bauwerk eine flbermafiig grofie Stfltzweite
erhalten. Soweit mOglich, werden unten Zwlschenpfeiler oder auch
Einzelstfltzen aus Stahl errichtet. Liegt unten eine gréfiere Zahl von
Glelsen und ist der Kreuzungswinkel besonders kleln, dann ist es zweck-

Abb. 58. Die Bogenbriicke ist schlank und leicht gestaltet, sie ist eine
Strafienbrucke. Etwas unruhlg wirken die Oberdeckungen der AufienOffnun-
gen mit dem Fahrbahnband sowie die Oberschneidungen derVerb3nde mit
den Bogengurten. Im bergigenGelande hat ein flber derFahrbahn llegender
Bogen den Nachteil, dafi er das Landschaftsblld mehrfach durchschneldet.

Abb. 59. Der Langerbalken pafit hler ais Kanalbrflcke im flachen Gelande
gut ins Landschaftsblld. Das Bauwerk wirkt kflhn und schwungvol!l.

Lewereilz, Brficken Im Landschaltsbilde

_DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bautngenleurwesen

Abb. 57. Bel dieser groBen Strombrflcke wirkt sich die Deckbruckenform
giinstig aus, weil die riickwartigen Fachwerktrager so stark beschattet
sind, dafi sich der aufiere Trager gut heraushebt. Ungflnstige Ober-
schneidungen sind daher trotz der elngeschalteten Pfosten nicht mSglich.

mafiig, stahlerne Zwischenrahmen anzuordnen, die rechtwlnklig zum
oberen Verkehrsweg stehen, und auch die Widerlager In die gleiche
Richtung zu legen. Es entsteht dann ein ausgesprochener Ingenieur-
kunstbau aus Stahl, der bel sauberer Ausblldung, Insbesondere der Stfltzen,
sich recht gut in das Bild der Bahnanlagen einfugt.

3 Oberer und unterer Verkehrsweg annahernd gleich schmal

oder gleich brelt. Hlerfflr lassen sich schwer allgemeine Regeln auf-
stellen. Jeder Fali liegt anders und mufi nach den besonderen Ver-
haitnissen behandelt werden.

Besonders schwierlg wird die Gestaltung, wenn mehrere solcher
Bauwerke unmittelbar miteinander zusammenhUngen. Die Bau-
werksgruppe mufi ais Ganzes betrachtet werden, Baustoff und statlsche
Grundformen sind mdgllchst einheltlich auszuwahlen. Auch die an die
Bauwerke anschliefienden Stutzmauern und Boschungsanlagen miissen in
die gesamte Gestaltung mit einbezogen werden. Wie man bei solchen
Bauwerksgruppen die Sichtfiachen behandelt, hangt von der Srtlichen
Lage ab. Wenn sich z. B. Gfltergleise uberschneiden und auch keine
Strafie in der Nahe vorbeifflhrt, wird man diese Flachen ohne Nach-
behandlung schalungsrauh lassen, wo dagegen Personenzuge vorbel-
fahren, ist schon eine Nachbehandlung anzuraten, notfalls unter An-
wendung sorgfaitlg hergestellten Vorsatzbetons.  Steinverkleidung in
schlichter Form kann vortellhaft sein, um die EintOnlgkeit von allzu
stark angehauften Mauerflachen zu unterbrechen und die Flachen zu
beleben. Eine Verkleldung mit wertvo!len Werkstelnen wird nur in
unmittelbarer Nahe von wichtigen und hervorragenden Bauwerken oder
Prachtbauten angebracht sein.

Bei der Gestaltung von Bauwerksgruppen darf die an sich wunschens-
werte einheitliche Ausblldung auch nicht zu weit getrieben werden, da-
mit die gesamte Anlage nicht langweilig wird. Oberhaupt mufi man
sich vor einer allzu
gleichlOrmigen Be-
handlung der Auf-
gaben des Brucken-
baues hflten. Diese
Erscheinung findet
man beisplelswelse
bei aiterenAutobahn-
streckcn, bei denen
die damals gebotene
grofie Eile dazu
gefflhrt  hat, mit-
unter Dutzende von
Wegflberfflhrungen
hinterelnander nach
dem gleichen Ent-
wurf mit nur ge-
ringen  Abweichun-
gen zu errichten.

Wer solche Strek-
ken haufigerbefahrt,
wird bald ein ge-
wlsses Ermudungs-
gefflhl spuren, es sei
denn, dafi die an-
grenzende Land-
schaft reichlich ab-
wechslungsreich ist.

Die zu den Ab-
bildungen gehOren-
den Beurteilungen
ktinnen natflrlich nur

das Wesentliche kurz ~ Abb. 60. Der Durchblick in der Langsachse des Bau-

streifen, ohne sich  werks der Abb. 59 zeichnetsichdurch gute, freie Ober-
ins einzelne zu ver-  slchtaus. DleglattenQuerstreifen erhdhendasGefuhl
lleren. der Standsicherheit, ohne dabei unruhlg zu wirken.
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Grundsatzliches uber Modellmessungen

der Formanderungen und Spannungen von verankerten Hangebriicken.
Von Professor ®t.=3ng. Maier-Leibnitz, Stuttgart.

IV. Formanderungen der unversteiften und der versteiften HSnge-
briicke infolge Anderung der Lange der einzelnen Kettenglieder
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(Fortsetzung aus Heft 48.)
genauen Formanderungszusland der vyersteiften Kette, indem man,
nachdem der Versteifungstr3ger nachtraglich elngebaut ist, dle

durch Temperatur. Herstellung des entsprechenden Formitnderungs-

zustandes am Modeli.

A Allgemeines.

Bel einem Zweigelenkbogen (Bauwerk oder Modeli) mit einer Gelenk-
entfernung | kann man den Formanderungs- und Spannungszustand In-
folge einer fiir alle Telle des Bogens gleich groBen Anderung der
Temperatur um t° gegeniiber der Aufstellungstemperatur in folgender
Weise genau erzeugen. Die Bogenscheibe wird um t° erwBrmt. Es
entsteht dadurch eine der ursprflnglichen Scheibe geometrisch ahnliche
Figur mit einer Gelenkentfernung | + J I= I (1 + att). Durch Anbringen

je- einer in Richtung der Gelenkverbindungslinle in den Gelenken
wirkenden Kraft Ht, die dle Entfernung (/ + JI) auf | zurfickbringt, ent-

steht der gesuchte Formanderungs- und Spannungszustand. Fur prak-
tische Zwecke genugend genau kann man diesen Zustand auch an der
ursprfinglichen Bogenscheibe dadurch herstellen, daB man an ihren
Gelenken Krafte Ht anbringt, die dle ursprungliche Gelenkentfernung |

um J I = attl yerklelnern.

Bel einer unyerstelften ein- oder mehrfeldrigen Kette kann man
sInngemafl vorgehen, um am Modeli den Formanderungs- und Spannungs-
zustand zu erzeugen, der einer Temperaturanderung der einzelnen Ketten-
glleder um t° entspricht. Man bestimmt nach den Verfahren Ill, c und f
die Formanderungen (Durchbiegungen und waagerechten Wege) der
einzelnen Kettenpunkte und ahmt durch Verschlebung der Kettenauflager-
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punkte diesen Zu-
stand am Modeli
nach. Dle GrOBe der
Verschiebung  der
Kettenauflager
wird  yersuchstech-
nisch bestimmt.

Wird zu der unyerstelften
Kette ein Versteifungstrager hinzu-
geffigt, so ergibt sich fflr die ver-
steifte Kette der Formanderungs-
und Spannungszustand infolge
Anderung der Temperatur der ein-
zelnen Kettenglieder um t° gegen-
iiber der Aufstellungstemperatur
einfach dadurch, daB man die bei
der unyerstelften Kette yersuchs-

[ﬁwiﬁp”@(mittelten Quflﬁﬁg%ﬁ

schiebungen yornlmmt. Man hat
nur daradf zuachten, daB bel Her

stellung der Verschiebungen der

Kettenauflager die Auflager des Verstelfungstragers in ihrer
ursprfinglichen lotrechten Lage blelben. Bei dem geschilder-
ten Versuchsverfahren wird ubrlgens auch den Langenande-
rungen des Versteifungstr3gers Infolge Temperatur Rechnung
getragen. Will man auch den EinfluB der Verlangerungen
Jht der Hanger auf dle Formanderungen der yersteiften

Kette bestimmen, so mufi dle Verblndung der Hanger mit
der Kette nachstellbar ausgebiidet werden.

Es konnten Zweifel entstehen, ob der Temperatur-
zustand der yersteiften Kette, der mit den bei der unyer-
stelften Kette yersuchstechnisch ermittelten Werten her-
gestellt Ist, dem richtigen Formanderungs- und Kraftebild
der yersteiften Kette entspricht. Dafi aber das eben geschil-
derte Verfahren richtig ist, kann man sich auf Grund folgen-
der Oberlegung klarmachen. Bei der unyerstelften Kette sei
der Form3nderungszustand infolge Temperatur in Wirklichkeit
oder am Modeli elngetreten, wobei auch dle Hanger
Temperaturanderungen erfahren haben. Man erhalt den

Abb. 27. Durchbiegungen der unver-

steiften _Kette (Abb. 5, S. 511) infolge
dner Tempe;aturzunahme dm 354

Hangerkrafte an den unteren Hangerpunkten sowohl auf dle Kette ais
auch auf den Versteifungstr3ger wirkend so anbringt, daB dle Gesamtyer-
schiebungen der unyerstelften Kette und die des Verstelfungstragers
mit den Langenanderungen der Hanger nicht im Widerspruch stehen. Wenn
nur Durchbiegungen zu berflcksichtigen waren, so ware ja der Unter-
schied der Durchbiegungen der Kette und des Versteifungstragers gleich
der elastischen Langenanderung der Hanger infolge der Hangerkrafte.

B. Beispiele fur die Erzeugung des Temperaturzustandes
der unyerstelften Kette.

1. Erstes Beispiel. Hangebrflcke mit einer Offnung und
Ruckhalteseilen.

Fflr die in Abb..5 (S.511) dargestellte unversteifte Kette sind die
Formanderungen infolge einer Temperaturzunahme von i= 35° gegen-
iiber der Aufstellungstemperatur rechnerisch und durch den Versuch
bestimmt worden.

a) Bestimmung der Durchbiegungen ij (Abb. 27).

Da die Kettenauflagerpunkte B und B sich bei einer Temperatur-
zunahme nach innen yerschieben (Abb. 28), sind fflr die Berechnung der
Durchbiegungen ijj von yornherein nicht die Balkenmomente in-
folge der Lasten [GX, [G,I, . .. [02], [G:] (Abb. 5 eines Balkens mit
einer Stiitzweite I, sondern die einer beiderseits je um ShB yerminderten

Statzwelte (/—JC) zugrunde gelegt. Dabei ist
Ht sr 1
(36) EFecosa <)“S-) cos a
@37 I J1=1 2%hB
M L

und entsprechend GI. (6 )

Vie Hg + Ht 7"

aqg. 1,375 20 kg erffllit die Formanderungsbeziehung der GI. (9)
unter Beritcksichtigung von Gl. (8) wie folgt:
1,617
' 0,018 832 (1. H
8591495 (1. Hanger)
2,022
§2y~~ =0,023 528 (alle anderen Hanger)
Hr/ 85.914 95
er «/1Lt- 0419353 cm
14
2\-s;va -s;Vv2,i. "I1252vVh5j - 0,419 354 cm
IS ’-/s = --0,000001 cm oj 0.

Dabei ist nach GI. (36) u. (37)
shg : ™—0,0877 cm
|—J1 = 599,8245 cm.
Die nach GI. (6 ) mit (Hg+4)1= 85,914 95 — 1,375 20 = 84,539 75 kg
bestimmten Werte ijl sind in Abb. 27 eingetragen.
Entsprechend Abb. 6e wurde zu den Werten r1j. ein Erganzungs-
yerschlebungsplan gezeichnet, aus dem die Werte 8hl der einzelnen

Kettenknotenpunkte entnommen werden konnten. Abb. 28 yeranschaulicht

die den Durchbiegungen n und den waagerechten Wegen <&t ent-
sprechende Formanderung der Kette.

dBOnmom
B

Abb. 28. Verzerrtes Bild der infolge einer Temperaturzunahme um t- =35¢

yerformten, unyerstelften, mit [G] belasteten Kette.
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b) Bestimmung der Durchbiegungen 9 (Abb. 29).

Mit den Werten *hl wurden die in Abb. 29b eingetragenen Feld-
weitenanderungen Ja v bestimmt. In Abb. 29¢ sind die Momente Mg"

eines Balkens B' C' mit der Stfltzweite (/— J 1) infolge der Eigenlasten
in den Entfernungen a'= a + J ax eingetragen. Die Durchbiegungen

ergeben sich aus GI. (911) zu:

Hg + Htn

Dabei erfflllen Hy; = — 1,391 20 kg At [)n
= 84,52375 kg die verfeinerte Formanderungsbezieﬁung der
Gl. (28) wie folgt:

fflr die neue Form:

Maier-Lelbnltz, Grundsatzliches uber Modellmessungen der Formanderungen usw. von Hangebrflcken
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die durch den Versuch ermlttelten Verschiebungswerte. Beim Kopf
des linken Pendels ergab sich im Versuch ein waagerechter Weg von
0,085 cm, beim rechten 0,088 cm, beide nach Innen gerlchtet. Die auf
diese Weise erzeugten gemessenen Werte r; sind aus Abb. 27 zu ersehen.
Der Vergleich mit den gerechneten Werten jh zeigt eine ausgezeichnete

Oberelnstimmung zwischen Rechnung und Yersuch und laBt erwarten,

o0.nicm

0" Gi L6 oo 11 ga&g{(g%ﬁltr{?ﬁemung
Hz +t - 8452375 ’ BUM - 300,0cm
cont sasmrs 00RO o
B Iv] SV SIV 2 6018981 5
52,] 2 "2V 0,023 7255 12 Z (a+A9)-300- Qas

Vi L -f 0,209 473 cm

+ [5,5] Vh + [Sj\]] 22 nt + Ya[S2tj #jU/ = - 0,209 470 cm

1S'Js = 4-0,000003 cm ~ 0.

Die Durchbiegungen # sind In Abb. 27 eingetragen. Auf eine

weitere Verfeinerung der Rechnung wurde verzlchtet.

Die vorstehcnde Rechnung ist fflr zwei Drahte von 1,18 mm
Durchm. mit [Z*] = 2,1872 mm2 durchgefiihrt. Fflr zwei Drahte von
1,19 mm Durchm. mit [f*] = 2,2244 mm2 gilt die Linie der ¢ -Werte
bei einer Temperaturanderung von £= + 34,955°.

( der rersteiften
gemessene Kette
Durchbiegungen

V, der unrersteiften

{ Kette

munversteifte Kette

myersteiffe Kette

Abb. 30. Gemessene Durchbiegungen

Abb. 29. Grundlagen fflr die Bestimmung der Durchbiegungen rh
der unversteiften Kette Infolge einer Temperaturzunahme um 35°.

der unverstelften und der versteiften Kette.

Abb. 27 bis 30. Hangebriicke mit einer Offnung und Rflckhalteseilen.

c) Gemessene Durchbiegungen tj der unversteiften Kette.
Wie unter 1V, A angegeben, sind, um richtige 7-Werte versuchs-
technisch zu erhalten, am Modeli (Abb. 5 u. 29) die Endwiderlager A und A

sowie die beweglichen Kettenauflager B und B (obere Enden von Pendel-
stfltzen) so zu verschieben, daB in Kettenmitte die rechnerisch ermittelte

PfeilvergréBerung M f— 0,873 cm sowie bei B und B die nach innen
gerichteten Wege = 0,088 cm eintreten. Die so durch den WVersuch

ermlttelten symmetrischen Verschiebungswertc der Punkte A und A
(0,227 cm) sowie die der Auflager Bu und Blt der Pendelstfltzen

(0,131 cm) sind In Abb. 29a eingetragen und mit den Werten AAla”
und BaMoctt yergltchen. Diese sind nicht unwesentlich kleiner ais

daB mit den im Versuch ermlttelten Verschiebungswerten auch bei der
versteiften Kette der Formanderungszustand, der durch eine Temperatur-
anderung von ¢= 35° hervorgerufen wird, wirklichkeltsgetreu nach-
geahmt wird.

Ais Grundlagc fflr die Herstellung des Temperaturformanderungs-
zustandes am Modeli der unversteiften und damit auch der versteiften
Kette hatte zur Not die Berechnung von ~ fflr den mittleren Kettenpunkt

und von hl fflr das Kettenauflager B genfigt.

d) Durchbiegungen der versteiften Kette.

Die Durchbiegungen des Temperaturformanderungszustandes der ver-
steiften Kette, der mit Hilfe der obengenannten Verschiebungswertc
hergestellt ist, sind in Abb. 30 zusammen mit denen der unversteiften
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Kette aufgetragen. Der Wert [£] [7] des Verstelfungstr3gers st
= 693380,1 kgcm2 Im Gegensatz zu Abb. 5 Ist die Stfltzweite des Ver-
steifungstrSgers gleich der der Kette zu /= 600 cm gewahlt.

2. Zweltes Beisplel. Hangebrflcke mit drei Offnungen.

a) Bestimmung der Durchbiegungen ij (Abb. 31).

Um am Modeli der Hangebrflcke, derei Abmessungen in Abb,41) auf
S. 510 dargestellt und begrfindet sind, den Formanderungszustand zu er-
zeugen, der durch eine Langenanderung der einzelnen Kettenglleder in-
folge einer Temperaturanderung von t = 35° gegenflber der Aufstellungs-
temperatur hervorgerufen wird, wurde folgendermafien vorgegangen.

Maie in am

Abb. 31.
Temperaturzunahme um / — 35°,

Durchbiegungen iju der unversteiften Kette infolge einer
Gemessene Werte In Klammern [].

Abb. 31 zeigt die Abmessungen der Modellbrflcke, die Achse der
Versteifungstrager Ist eingetragen. Die von der unversteiften Kette auf-
genommenen, In Abstanden a=12 cm wirkenden Elnzellasten [G] sind
durchweg gleich grofi, namlich 2,837 kg. Dabei ist entsprechend Gl. (3a)
/lg. = 177,3125 kg. Bei /!= 216cm st in der SeitenOffnung maxAd4gl

= 1378,782 cmkg, bel/= 600 cm Ist In der MittelOffnung max Mg
= 10638,75 cmkg. J HIl= Ht und die ebenfalls In Abb. 31 eingetragenen
Durchbiegungen  wurden so bestimmt, dafi nach Gl. (61)

einerseits

in der SeitenOffnung:

38> = 0,1165 ™’
in der MittelOffnung:
09) + _ 0.8575 cn,

ist, wobei d It die VergrOGerung der waagerechten Entfernung der

Punkte C und D, J | die der Punkte D und D bedeutet, und dafi
anderseits

Ht= —2,560 kg derFormanderungsbezlehung der Gl.(9a) wie folgt genfigt:

Ls — 1330,365 cm Lt= 1288,984 cm
- - -

r*J

==—0,039831 cm
«ttlt= + 0,541 373 cm
Seitendffnungen:

Summe:
2 8;(:]_/‘ 21r,= — 0,044 586 cm

—0,000219 cm= ~0.

MittelOffnung:
8,y Zv= —0,457175¢cm
12) In Abb. 4 sind drei Kommafehler unterlaufen, es mufi

In Abb. 4c helfien 0,0336 mm, in Abb. 4d 0,070 722 mm2
und in Abb. 4e 0,070 686 mm2

m scm

Abb. 32.

575

Gl. (9a) ist genau erfflllt fflr t— 35,014°. Die Durchbiegungen
sind ais Parabelordinaten angenommen. Dabei ergeben sich entsprechend
Gl. (1) die waagerechten Wege der Kettenpunkte C und D:

ShC—0,036004 cm (nach rechts),
ShD — 0,105 477 cm

und damit die oben zur Berechnung von Jfx und Jf verwendeten
Anderungen der Spannwelten:

_lIx= —d4IC= + 0,105477 —0,036004= + 0,069473 cm,
JI=1ShD = — 0,210954 cm.

-i-so*t2m -6 000-

Zelchnet man unter Zugrundelegung der Durchbiegungen der Selten-

Offnungen und dann derjenlgen der halben MittelOffnung je einen
1ts2
Erganzungsverschiebungsplan mit"~= gpa erhalt man

das verzerrt gezeichnete Formanderungsbild der Abb. 32 mit der Probe,
dafi In der Kettenmitte, im Punkte E, Sh~ 0.
b) Bestimmung der Durchbiegungen (Abb. 33).

Ahnlich wie beim ersten Beisplel gezelgt wurde, kann man mit
HIlfe der aus dem Verschiebungsplan zu entnehmendcn waagerechten
W ege” der elnzelnen Kettenpunkte, den entsprechenden neuen Feld-

welten a'— a + J af{ und unter Berflcksichtigung der verfelnerten Form-
anderungsbezlehung der GIl. (28) einen neuen Wert Ht und die Durch-

biegungen bestimmen. Die Ergebnlsse dieser Rechnung sind aus
Abb. 33 zu ersehen. In der Mittel6lfnung ergibt sich — 0,860 cm
gegenflber = 0,858 cm. Fflr die Herstellung des Temperaturform-

anderungszustandes der unverstelften Kette hatte also die unter a) ge-
zelgte Berechnung der FormanderungsgrOBen genflgt.

In der MittelOffnung verl3uft in Obereinstimmung mit den Ermittlungen
des ersten Belspiels (Abb. 27) die Linie der Durchbiegungen i? flacher

ais die Linie der Durchbiegungen i{
c) Gemessene Durchbiegungen r, der unversteiften Kette.

Am Modeli wurde der Formanderungszustand dadurch erzeugt, dafi
das Widerlager bei A und das Auflager der Pendelstfltze Du entsprechend
der unter a) vorgefflnrten Rechnung waagerecht so ver-

schoben wurden, dafi die Anderung des Kettenpfeils in der

Mitte 0,858 cm und die waagerechten Wege der

Verzerrtes Bild der infolge einer Temperaturzunahme um t— 35° yerformten, unversteiften, mit [G] belasteten Kette.
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Kettenauflager D und D je = 0,106 cm betrugen. Einige der bel diesem
Zustand gemessenen Werte der Durchbiegungen sind In Klammern eben-
falls In Abb. 32 u. 33 eingetragen. Sie stimmen In der Mittel6ffnung
sehr gut mit den gerechneten Werten ~ flberein, weniger gut in den

SeitenOffnungen.
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Abb. 33. Bestimmung der Durchbiegungen tjnt der mit [G] belasteten,
unverstelften Kette Infolge einer Tcmperaturzunahme um £= 35°.

Durch einen Versuch wurden folgende Verschlebungswerte ermitteit
und, wie unter d gezeigt Ist, auch zur Nachahmung des Temperatur-
formanderungszustandes der verstelften Kette benutzt:

Linkes Widerlager Pendelauflager Rechtes Widerlager

A D, D., A
-> L s PO -
0,263 cm 0,127 cm 0,133 cm 0,272 cm.

Zum Verglelch wird (s. Abb. 31) erganzend bemerkt:
waagerechte Entfernung A" E: 606,05 cm
waagerechte Entfernung DuE: 300,00 cm
@ t+606,05= 0,254 cm 1
«tt- 300,00 = 0,126 cm J fQr tz= 35°-

Entsprechend Abb. 32 hatte bei der Durchfflhrung des Versuchs der
waagerechte Weg des Punktes C 0,036 cm betragen sollen.  Zur Ver-

T(yirgsit

Abb. 34. Gemessene Durchbiegungen ijc infolge einer Temperatur-
zunahme um £= 35° der unversteiften und der versteiften Kette.

Abb. 31 bis 34, Hangebrflcke mit drei Offnungen.
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einfachung des Modells ist der Punkt C mit dem Modellwlderlager so
verbunden, dafi er zwar nur einen waagerechten Weg ausfflhren kann,
die Groéfie dieses Weges aber durch den obengenannten Verschlebungs-
wert des Wlderlagers (links = 0,263 cm) bedingt ist.

Im Gegensatz zu dem ersten Beispiel, bei dem vollkommene Ober-
einstimmung des Temperaturformanderungszustandes des Modells mit den
gerechneten Durchbiegungen erzielt werden konnte, lafit sich beim zweiten
Beispiel wohl eine gute Obereinstimmung zwischen den Modellwerten
und den gerechneten Werten In der Mitteloffnung erzielen, nicht aber In
den SeitenOffnungen.

d) Durchbiegungen der verstelften Kette.

Mit den unter c) erwahnten Verschlebungswerten wurde an einem
Modeli der verstelften Kette, die In der LSngsansicht durch Abb. 31 dar-
gestellt ist und deren Querschnittsabmessungen durch Abb. 4e festgelegt
sind, ein Formanderungszustand hergestellt, der den Langenanderungen
der einzelnen Kettengliedcr Infolge der Temperaturzunahme um £= 35°
gegenfiher der Grundstellung entsprechen soli. Die bei diesem Versuch mit
[fi1l7] = 243711,3 kg/cm2 des Versteifungstr3gers gemessenen Werte T
sind in Abb. 34 zusammen mit den fflr die unversteifte Kette ermittelten
Werten aufgetragen.

C. Rechncrlsche Bestimmung der Durchbiegungslinie der versteiften Kette
infolge einer Temperaturanderung um t° unter den Annahmen von Il
A. e) «) (S. 513).

1. Erstes Beispiel. Hangebrflcke mit einer Offnung und
Rflckhalteseilen.

Zu der Im ersten Beispiel unter B (S. 522) behandelten unverstelften
Kette wurde ein Verstelfungstrager mit /= 600 cm, einem Durchmesser
von 16,104 mm und £7 =693 380,1 cm-kg hinzugefflgt (Abb. 5). Die durch
einen Versuch ermittelte, einer Temperaturanderung von £= 35° ent-
sprechende Durchblegungslinle ist aus Abb. 30 zu ersehen. Zur KIBrung
des Zusammenhangs zwischen dem Versuchsergebnis der Abb. 30 und
der flblichen ,genaucn® Theorie wurde folgende Rechnung durchgefflhrt.
Im Gegensatz zu dem Versuchstrager der Abb. 5, dessen Kettenform durch
die dort angegebenen Gewichte [G,] in den Kettenpunkten 1und 1 und
die Gewichte [GZ] in den flbrigen Kettenpunkten bestimmt ist, wurde fflr
die Rechnung bel demselben Pfeil / = 54.522 cm wie In Abb. 5 eine

gleichmafiig verteilte Elgenlast von g = ~y92~023219g kg/cm zugrunde ge-

legt. Damit ergibt sich Hg= 86,450 338 kg. Gl. (18) gibt mit den bei
der Aufstellung dieser Gleichung gemachten Voraussetzungen (s. S. 514)
fflr die Durchbiegungen bel irgendelnem Temperaturzustand:
Ejvi=yJH +v{Hg+ JH)
. illl
oder mit

EJq"—ypHg+ 71

Diese Gleichung entspricht der fflr die Durchbiegungen eines
Balkens von der Stfltzweite I, auf den an den Endpunkten eine Langs-
zugkraft (L + /s Hg und auf die Langenelnheit gleichmafiig verteilte
Lasten — 8 p wirken.

Mit
A0 Hg + JH
(40) K.y EJ

erhalt man z B. nach Timoshenko-Way? (S. 456) fflr die Durch-
blegungen:

Pg (1— ©ofK1) ‘
(41) {Hg + JH)K* Siit K| ™out Kx + Eo| Kx
I x X- 1
/1, 2 2 K2

wobei J tl der Formanderungsheziehung der Gl. (10) genflgen mufi.
Fflr die Durchfflhrung der Rechnung wurde zunachst die Kraft Ht
JH so angenommen, dafi sie nicht allzusehr von dem Werte Ht der

unversteiften Kette der Abb. 5 (= — 1,3912 kg) abwelcht und dafi die
Werte K und K1 wenigstellige (genaue) Zahlen werden.

Mit ~ = 0,011 08 , £7 = 693 380,1 cmXg ergab sich:
Ht 4H = — 1,3266 kg
Hg+ JH = 85,1238 kg
p=— 001534

1+ 2= + 0,98466.

In Abb. 35b sind in Abstanden a= 20 cm die so berechneten

Werte 1jt eingetragen.

Die den angenommenen Werten K und Ht entsprechende Temperatur-
1s2
anderung t ergibt sich genflgend genau mit Hilfe von Ls'= 'y -S,

*s und G—ga anstatt aus GI.(10) unter Beriicksichtigung
von Gl. (8) u. (9a) aus:

Ht
7 *Ls A-ogtLt —
EJ nr
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It *1081,838036cm
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Abb. 35. Gerechnete Durchbiegungen der versteiften,
mit g belasteten Kette infolge einer Temperaturzunahme um t= 28,222°.

-1-600cIP-

Manh) @b O b O O &0 (?

28.22/516

Tjt, gemessen anden
Hangern 1,2,3,...

Abb. 36. Gerechnete Durchbiegungen der versteiften, mit g belasteten Kette Infolge
einer Temperaturzunahme um t = 35° und Vergleich mit den gemessenen Werten.

mit EF = 46 712,463 kg (zwel Drahte von 1,19 mm Durchm.) und mit

8a/ G

H., m0,024 232

Zur Nachprflfung der vorstehenden Rechnung wurde Ls und Lt aus

der parabolischen Kette an Hand von GI. (11) berechnet, fijdx aus
Gl. (41). Damit ergab sich aus Gl. (10)

+= 28,25°.
Die in Abb. 35c¢ aufgetragenen Momente Mt sind nach GI. (17) be-
stimmt, die man auch aus GI. (41) ais E J ji* hatte erhalten konnen. Die

1327 kg--mememr
-7633kg

Hangerkrafte s liefert Gl. (16), wobei y" — --—-j'vI ist.

Abb. 35 d zeigt die durchweg negativen Hangerkrafte s wie in den K
vorhergehenden Abbildungen In den Abstanden a= 20 cm.

In Abb. 36 sind die Durchbiegungen infolge einer Temperatur-
zunahme von £= 35° aufgetragen und fiir Vergleichszwecke genflgend
genau dadurch bestimmt, dafi die Durchbiegungen der Abb. 35b mit

203522 vervielfacht sind. Aus Abb. 36 gehen auch die gemessenen und

in Abb. 30 eingetragenen Durchbiegungen hervor, die dem Formanderungs-
zustand entsprechen, der dadurch erzeugt ist, dafi an den Widerlagern und
den Auflagern der Pendelstutzen Verschiebungen vorgenommen wurden,
die den in Abb. 29 eingetragenen Verschiebungswerten entsprechen. Die
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577

drei Werten von Ht aus
Gl. (41) berechneten Werte

Jf sind ebenfalls aus
Abb. 37 zu ersehen. Bei
Ht= — 1,639 kg ergibt
sich aus Gl. (41)

Jf= 0,8763 cm,
fur den Punkt (8)

rt= 0,6668 cm,
wahrend in Abb. 36

-//= 0,8767 cm
und fiir den Punkt (8)

iA8=0,6673 cm
eingetragen ist. Man sleht,

dafi fflr Vergleichszwecke
die Werte der Abb. 36 ge-
nflgend genau sind.

In Abb. 37 sind auch
die Werte/ ij  der GI.(10)
eingetragen. Fafit man diese
Fiachen ais c 1Jf auf, so
ergibt sich fiir die drei
obenerwahnten J H-Werte
c= 0,649. Um von vorn-
herein eine der Temperatur-
zunahme t= 35° ent-
sprechende Kraft Ht zu er-
halten, hatte man folgender-
mafien vorgehen kénnen.
Man bestimmt aus GI. (41)
z. B. fiir Ht — 1,3266 kg J f

und aus

EF mls+ «ttlLt=cU f

den Ht entsprechenden
Wert t. Die Wiederholung

der Rechnung mit elnem
neuen Ht gibt Werte J f~’

Ermittlung der Kraft Ht fflr die Temperatur-

gemessenen und gerechneten Werte zeigen eine verhaltnismaiiiggute Uber- Abb. 37.

einstimmung, wenn man berflcksichtigt. dafi bei den gerechneten Werten sunahme um t = 35°.
eine parabolische, glelchmafiig mit g auf die Langeneinheit belastete )

Kette zugrunde gelegt wurde, bei dcm Modeli aber eine mit Einzellasten Abb. 35 bis 37.

nach Abb. 5 belastete Kette. Rflckhalteseilen.
In Abb. 36 sind die Werte 1j verhaltnisgleich zu denen der Abb.35b
angenommen. An Hand der GI. (10) sind mit Hilfe von GI. (11) ffir H,

——1,327 kg und fflr Ht— — 1,645 kg die Werte t bestimmt. Wie 2zutreffende richtige Kraft Ht.

Hangebrflcke mit einer Offnung und

und t’ und damit durch geradlinlges Zwischenschalten die fflr t — 35°
Wird dieser Wert in GI. (41) eingesetzt,

Abb. 37 zeigt, entspricht der Temperaturzunahme um t—35° bei gerad-
liniger Elnschaltung eine Kraft Ht= — 1,639 kg. Die Zulassigkeit dieser

Einschaltung wurde mit Hilfe der GI. (10) geprflft. Die zu den erwahnten

so ergibt sich die endgflltige Linie der Durchbiegungen yt.
Bei einem angenommenen Wert von Ht und dem daraus folgenden
Werte £ koénnen die Durchbiegungen angenahert wie folgt berechnet

3
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werden. Man bestimmt die Durchbiegungen des einfachen Balkens, be-
lastet mit glelchmSBig verteiltcr Last—fig (also abwBrts gerlchtet bei
negatlvem Ht) und bestimmt dafflr die Durchbiegungen 0. Die wirk-
ilchen Durchbiegungen des Balkens, an dem in den Endpunkten in seiner
Langsrichtung die ZugkrSfte Hg + Ht wlirken, sind angenahert13:

(42) e J ,H
wobei Ph ist. Es ergibt sich
angenahert genau (Abb. 36)  gemessen
fflr Punkt (8) 0,6706 cm 0,6673 cm
fflr Punkt (15) 0,8850 cm 0,8767 cm 0,868 CM,

also eine verhaltnismaBig gute Oberelnstimmurig.

2. Zweltes Beispiel. Hangebrflcke mit drei
und durchlaufendem Versteifungstr3ger.

Fflr die versteifte Kette, die im zweiten Beispiel des Abschnitts IV, B
unter d) erwahnt ist, die der Abb. 31 entspricht und dereni Modell-
guerschnitte an Hand der Abb. 4e nachgewiesen wurden, sind ahnlich
wie bei dem ersten Beispiel dle Durchbiegungen tjt des Versteifungs-
tragers infolge einer Temperaturanderung der Kettenglleder um t— 35°
wie folgt bestimmt worden. GI. (17a) gibt mit den Bezeichnungen der
Abb. 14 bel irgendeinem Temperaturzustand t fflr die gesuchten Durch-
blegungen des Versteifungstr3gers mit nahe aneinanderllegenden Hangern
(Hangerwand):

43) EJn"= — Mx

Offnungen

+yJH+ r{Hg+ J H)

oder mit i PH ung (Hg -\-UH).— @ + fiyHg:

(43a) EJr,"=yfiHg +t{\ + fi)Hg.

Gl. (43) ist gleichbedeutend mit der fflr die Durchbiegungen eines
durchlaufenden Tragers mit den AuBenstfltzweiten A= 216 cm und der

Mittelstfltzweite |= 600 cm, auf den an den Endpunkten eine Langs-
zugkraft [Hg + JH) wirkt und der gleichmaBig mit — fig belastet Ist.
9 007
Es Ist: g= - - = 0,2364166 ... kg/cm

Hg = 177,3125 kg
EJ = 243 711,3 cm2kg.

Mit den von Tlmo-
shenko-W ay7)(S.457)auf-
gestellten Gl. (26) u. (27)
kénnten fflr ein belieblges
H, JH die Stfltzen.

momente Af, und M2 des
durchlaufenden Verstei-
fungstragers berechnet wer-
den und dann mit Hilfe der
dort mit (14) und (20) be-
zelchneten Gleichungen dle
Durchbiegungen in den
Seitenoffnungen und In der
Mittel6ffnung.

Im folgenden wird die
Berechnung der Tempe-
raturdurchblegungen an
Hand der Verfahren von
Melan8 und Mflller-
Breslau8, die allerdings
nur fur einfache Balken
ais Verstelfungstrager an-
gewendet sind, unter Ver-
wendung von Exponential-

l-eoocm

funktlonen durchgefflhrt
(Abb. 38).
1 Seiten6ffnung:
L XU —*)
yi = ifim v
yi=yi+yst
. Abb. 38. Schaubild der Werte y, y, 4, §
li= h + - einer Hangebrflcke mit drei Offnungen bel
U einer Temperaturerh6hung um t°.
Mit
EJ 1
(“4) K H-r-JH K

erhalt man aus Gl. (43):
(45) K'-

« 7 (Xi).

Hg + JH

I3 U. a. S. Timoshenko, Strength of Materials, Il. Band, S. 422.

)
New York 1930.

Maier-Lelbnltz, Grundsatzliches flber Modellmessungen der.Formanderungen usw. von Hangebrflcken

Factisciirm r.d. ges. Baulngenleurwesen

Dabei Ist:
% .
(46) yi(*iy= 4], 2 i) +yy —-J H+Y . f{Hg+JIH)
, 2xt i
)= 41, +ys. j JH +Y-t(Hg+ JH)
(47) 8‘/’ mJH.
r
Dle allgemeine Ldsung der Differentialgleichung (45) ist:
A X
T GieK 4 cne €D - K ' -v{x¥
2. Mittel6ffnung:
x{l —x
y—as- X 12 :
y=y +yst
n—n+ Y.
Aus GL (43) ergibt sich:
1
(49) K'2n"~ pn= H JH
Dabei ist:
(0 ) —[af + XViX) g JH + Y(Hg + JH)
/—2X
¥ (x)= 41 * JH
. * 8/
(52) 1'(*) i JH.

Damit erhalt man 7 aus:

Hg + JH () — K19 (4) -

Fflr die Unver3nderlichen CIt Cn, Cu C2 der Integration sowie fflr
die Unbekannte Y hat man die Bestimmungsgleichungen:

®2) . =

fflr xx= o und = /[ wird

(53) %A= 0
fflr x = 0 und x = | wird

(54) .= 0.
AuBerdem Ist fflr xi — Il und fflr x — 0

(55) jii = 1l

Dle vorstehenden GL (44) bis (55) gclten fflr einen bellebigen Wert
Ht—JH. Einem Werte JH entspricht gemaB der Formanderungs-

beziehung der GI. (9) u. (10) ein bestimmter Wert t.

Um ein JH zu finden, das einem <= 35° annahernd entspricht,
wurde Gl. (23) in folgender Form benutzt:

mHg + JH)
LP]

(56) r= —JH

Dabei bedeuten sowie die Durchbiegungen des durch-

Y. .n.
laufenden Balkens, die man erhalt, wenn man Momentenflachen ahnlich
der Abb. 38a u. 38b zugrunde legt. An Stelle der Abb. 38a wurden
geknickte Linienzflge der .y-Werte (yst= — 33,745548 statt — 33,763096)
und an Stelle der Abb. 38b die gemessene, in Abb. 34 u. 39 dargestellte
Durchblegungslinie benutzt. Fflr den Punkt 25 ergibt Gl. (56):

UcbU= — J H .239 572,0796 {Hg + JH)- 4063,943 95
EJ EJ
J H— -3,3179 kg
H +JH = 173,9946 kg
K"i= 1400,683 cm2
K '~ 37,4257 cm.

Im einzelnen ergaben sich dle In Abb. 39 eingetragenen Gleichungen
fflr 7), auBerdem der dort angegebene Wert Y.

In Abb. 40a sind die Biegemomente aufgetragen, die den gerechneten
Durchbiegungen der Abb. 39 entsprechen und sich ais M = — EJ 7' er-
gaben. Man hatte die Momente auch finden kénnen ais

MX ——y JH —z[Hg + J H).
Beispielsweise ergibt sich fflr den Punkt 43:

M43= + 26,236 904 +3,3179 — (0,935 002 — 0,470 165) 173,9946
= 6,172 cmkg
Afls = — 33,763 096 +3,3179 — 0,470 165 «173,9946 = 30,216 cmkg.

In Abb. 40b sind dle Belastungen auf dle Langenelnhelt bezogen
aufgetragen, dle an dem durchlaufenden Trager dle In Abb. 40a dar-
gestellten Momente erzeugen, p = — M". Die Hangerkrafte s sind
demnach durchweg Druckkrafte.
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- Gleiclwng (1) - Weichung (2)

y @Cfssa €3«s"s<s

lilPps8§ssigp8SE
§8imis8§ssii§88 siasssssNssssisisiistsss

Der Wert Y~ n. —Vg wurde ais Unbekannte in

|
Gl. (48) und (52) eingefuhrt und zusammen mit den

Unver3nderlichen aus GI.( 53), (54) und (55) berechnet.
Y—Vla—V%—~ °>470 165 cm.

Gleichungen fiir i/ :

.0,113374 e *'+ 6,083062e *'+ 0,337888 Al - 0.C022119 3" —6,196 436J,

@ .= 173,994 6

0,000004e *'+ 36,412795e *'+ 1,327160*-0,00221193"-36,412798J.

173,994 6

Berechnung der der Kraft Ht—3,3179 kg und der #;Linie entsprechenden Temperatur
aus der Formanderungsbeziehung

2 sts—2°srv=0=- tfﬂ—f-i + tct fs—.j - 2°s'ii

A 0 Et A af A a 0
= - 0051623+ 0,015468t- 0,474325.
/= + 34,003
Abb. 39. Gerechnete Durchblegungslinle der versteiften Kette

infolge einer Temperaturzunahme um 35° und Vergleich mit der
gemessenen Linie.

Die Hangerkraite s hatte man mit Hilfe von GI.(16) finden kénnen:
s=0g+(Hs + JH)MJt

worin a= AP - = —0,018712 16.
Hg

Fur Punkt 0 erglbt sich demnach:
s= —0,018 712 16 -0,236 416 = -0,004 424 kg/cm.
Fflr den Punkt 43 ist:

-0,004 424 + 173,9946- 6i51§2
Die Temperatur t, die dem oben angenommenen Werte JH
——3,3179 kg entspricht, wird ahnlich wie bei dem ersten Beispiel aus

Gl. (10) unter Berflckslchtigung von GI. (8) aus

Ht , , G
‘NS + attlLt f-f

-0,000 017 kg/cm.

—V
berechnet.
Mit EF = 85504,818 kg (zwei Drahte von 1,61 mm Durchm.) und

° =0,016 wird *= 34,002767°.

In Abb. 39 sind die gemessenen Werte elngetragen, dered Linlenzug
auch in Abb. 34 gezeigt wurde. Die gemessenen und die gerechneten
Werte zeigen in der Mlttel6ffnung eine befriedlgende Obereinstimmung,
in der Seitenéffnung Abweichungen, die aber fflr praktische Zwecke be-
langlos sind, im flbrlgen wahrschelnllch im wesentlichen von der Schrage
der Hangerkrafte herrflhren.

Zusammenfassung des Abschnltts IV.

Der Temperaturzustand der versteiften Kette wurde im vorhergehenden
folgendermafien bestimmt. Zunachst wurden fur die unversteifte Kette
die Durchbiegungen, bedingt durch die LangenSnderungen der einzelnen
Kettenglieder infolge einer Temperaturanderung, rechnerlsch ermittelt.
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Gleichung (1) mGleichung (2)
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()] Al ——0,113374 e ** —6.0S3052 ¢k’ + 6,196435,
X X
@) M= - 0000004c*" - 36412795e *' + 6,196 435.
Gleichungen fiir die Belastung s kg/cm:
p=-M"
X
()] o= ~ [0,113374c *' + 6,033052e Kk’ s=~p

1 , W
0,000004 ¢ *' + 36,412 795 ¢

@ P—
srEfg+ Yjwg +3H).

Abb. 40. Momentenlinie und Linie der Belastung s kg/cm infolge
Erwarmung der versteiften, mit G belasteten Kette um co 35°.

Dann wurden versuchstechnisch diese Durchbiegungen am Modeli da-
durch erzeugt, daS die Widerlager und Pfeilerauflager entsprechend ver-
schoben wurden. Dabei ergaben sich fflr diese Verschiebungen durch
Versuche ermittelte Verschiebungswerte. Diese Verschiebungswerte
wurden auch auf das Modeli der versteiften Kette angewendet. Damit
Ist auch dem Umstand Rechnung getragen, dafi bei einer Temperatur-
zunahme der Vcrsteifungstr3ger langer wird; auch ist die bel einer
Temperaturanderung der versteiften Kette ohne Zweifel elntretende
Schragstellung der Hanger berflcksichtigt.

In dem Unterabschnilt C) wurden die Durchbiegungen der versteiften
Kette rechnerlsch nach dem iiblichen Verfahren der Theorie 1L Ordnung
bestimmt. Diese Durchbiegungen stimmen befriedigend mit den auf
Grund des oben geschilderten Versuchsverfahrens ermittelten Werten
ubereln. Damit ist der Beweis erbracht, dafi das Versuchsverfahren fflr
praktische Zwecke genflgend genaue Ergebnlsse liefert.

G. E. Beggs?3 hat vorgeschlagen, die Widerlager und die Pfeiler-
auflager um gewisse einfach zu ermittelnde Werte zu verschieben. Diese
stimmen nicht genau mit den im vorhergehenden ermittelten Verschiebungs-
werten uberein, wie bei den beiden Beispielen der unverstelften Kette nach-
gewiesen wurde. Die Beggs schen Werte geben zu kleine Durchbiegungen.

Nicht unerwahnt modgen zwei Versuche bleiben, die bezweckien,
den Temperaturformanderungszustand bei der unversteiftcn Kette nach-
zuahmen.

a) Bel der unversteiften Kette mit drei Offnungen (Abb. 31) wurden
A

1
die Punkte A und A um einen Wert ~ 2

A

Fali die Durchbiegungen gemessen. Man erhalt damit wohl fflr die
Durchbiegungen in der Haupt- und Seitendffnung ziemiich richtige Werte,
die waagerechten Wege der Punkte D und D werden aber wesentlich zu
grofi. Dies rflhrt davon her, dafi die Temperaturlangenanderung der
ganzen Kette in die Endstficke ABC und AB C verlegt ist. Bei
diesem Vorgehen behalt der Versteifungstrager seine urspriingliche Lange,
seine Temperaturanderung kommt in dem Kraftebild also nicht zur Geltung.

tts nachgelassen und ffir diesen
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b) In einem zweiten Versuch wurden die Punkte A und A ebenfalls

um die Werte -1-y«tts nachgelassen. Aufierdem wurde versucht, die
1A

Temperaturiangenanderungen derKette folgendermafien zu berflckslchtigen:
D
Fflr die Mittel6ffnung allein wurde der Wert 2 t$ ausgerechnet.

D

Links und rechts von den Punkten D und D wurden Marken In den

Abstanden 1lV <x,ts angebracht, Die mit G belastete Kette wurde
1D
gehoben und die Punkte D und D unter die eben angegebenen Stellen
gebracht. Bei diesem Versuch ergab sich in der Mitteiéffnung eine be-
friedigende Oberelnstimmung zwischen den im Versuch ermlttelten Durch-
biegungen und den gerechneten Werten, nicht aber in der Seiten6ffnung.
Auch die waagerechten Wege der Punkte D und D waren wesentlich
groBer ais die rechnerlsch ermlttelten Werte. Die ungenugende Ober-
einstimmung zwischen Versuch und Rechnung rflhrt davon her, daB, wie
bei dem eben geschilderten Versuch, die volle Temperaturlangenanderung
zwischen den Punkten ABC und A B C eingeschaltet wurde und aufier-
dem die Temperaturlangenanderung der Kette der Mittel6ffnung in den
beiden ersten Feldern rechts und links von D und D vorgenommen wurde.
Die vorhergehenden Ausfflhrungen zeigen, dafi das in Abschnitt IV
vorgeschlagene Verfahren zur Nachahmung des Temperaturformanderungs-
zustandes der unversteiften und der verstelften Kette fflr die praktlsche
Anwendung des Modellverfahrens befrledlgende Ergebnisse liefert.

Anmerkung: In dem in Heft 46/47 und Heft 48 veroffentlichten
Telle dieser Abhandlung sind folgende Berichtlgungen vorzunehmen.
Es ist zu setzen:

S. 512, rechte Spalte, Il1.Zelle nach Abb. 9:
LG und GP

desgl., 18. Zelle in GI. (5d), linke Seite: statt

S. 513, rechte Spalte, 3. Zelle flber Abb. 12 in der Formel ffir Mv und

S. 514, rechte Spalte, Zelle 6 in der Formel fflr (W])): ,HQ" statt ,,G*.

,G bzw. G + P* statt

n-100
m -Ast
Mo&e in mm

S-1"*skg0/>ger KM :2Drahte himm
P-OMi o
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Fachschrm t. a. ges. Baulngenleurwesen

In Abb. 15a auf Seite 522 sind die Werte Mh unrichtig eingetragen
worden, weil in (Gl. 34) der Halbmesser der Hanger mit 0,3 mm statt
0,15 mm eingesetzt wurde. Dadurch andert sich lediglich die Abb. 21
auf S. 524, auf die in den Abb. 15c, 18c und 19c bel Angabe des Wertes
der Durchbiegung 7 des Punktes 30 Bezug genommen ist. Die gemessene
Durchbiegung der Kettenpunkte 30 wird [2, 202]; die gerechnete ist
2,192 m. Im folgenden Ist der linke Teil der Abb. 21 auf S. 524 unter
Berflcksichtlgung der richtigen Werte m h dargestellt. Man sieht daraus,
dafi die gemessenen und gerechneten Werte sehr gut miteinander uber-
einstimmen, so dafi die Unterschiede zeichnerisch kaum mehr darstellbar sind.

Wyyv VNKH RR g

(j_tih):dK %8
gemessen

11920212223 29 2525772129 303132 33 St3S 3S

-------- pmessre
(i]thh)-Ah
———————— gerechnete Werte
gemessen:TjtAh=
*0 ] *3
G NKKxK BRINH KV

Berlchtigter linker Tell der Abb. 21 auf S. 524.

Hinger:<P0,issm
[E]-Qo&mm2
~J-3,ul0ske/cm!

{Fj-frim -tsrmm 2 Punki 3 fes/

JE,]-3,05*10lkg/an! ut

[Jj-0,0372n cmlentsprechend0,331m *
[Jj-Oiowiston* [ZI-O.osimcm4
O j- Haiissscm' pj-Oosomcm 4

Abb. 41.

Hangebrflcke mit drei Offnungen,

durchlaufendem Versteifungstrager von vcranderlichem Tragheitsmoment und eingespannten Tflrmen.

m | <pP- W g bdastete Knotenpunkte m

Abb. 42. Durchbiegungen mas pos r, des Versteifungstr3gers bel

£= + 30° und bei t— —40°.

V. Messungen am Modeli.

Auf Grund der vorher-
gehenden Ausfflhrungen
kénnen MeBverfahren am
Hangebrflckenmodell ent-
wickelt werden, die einer-
seits die Formanderungen
und die Kraftebilder einer
Hangebrflcke von gegebe-
nen Abmessungen Klar-
legen, anderselts AufschiuB geben uber die zweckmaBige Wahl der
Gesamtanordnung einer Hangebrflcke und ihrer Einzelabmessungen

6icbiiidich

1. Die Grenzwerte der Durchbiegungen
des Versteifungstragers.

Um die gréBte Durchbiegung irgendeines Knotenpunktes M, z. B. in
der Mittel6ffnung eines durchlaufenden Versteifungstragers, durch einen
Versuch zu bestimmen, geht man folgendermaBen vor:

a) Ausgehend von der Grundstellung t = 0 stellt man, wie im Ab-
schnitt IV dargelegt ist, den Zustand + maxt her und mIBt fur den be-
trachteten Punkt die Durchbiegung ijt ais Unterschied einer Endablesung
und der Anfangsablesung (Nullstellung).

b) Ausgehend von dem Temperaturzustand a) bringt man an den
einzelnen Knotenpunkten die mafigebenden Verkehrslasten pP so an,
dafi fflr den betreffenden Knotenpunkt sich die gréfitmogliche Durch-
blegung rjpergibt. Die dafflr mafigebende Laststellung findet man leicht
durch Probieren, das entsprechende yp ais Unterschied einer Endablesung

und einer neuen Nullablesung, die dem Zustand +max£ des Modells
entspricht.



KDBembIr,i94i5IMaier-L eib nitz, Grundsatzliches Ober Modellmessungen der Formanderungen usw. von Hangebrucken 581

1ief) o oJemi>e P i PVEVPPTREETYST S miciiji Viiiizif ¢  Die groBte Durchbiegung des
000600a6 wmmmaiiBRaiBBRHBBIiiilHaBoaaaDODdaiDDODdoo a|||>I\5IQOdd Punktes M erhalt man ais max i
0 26 8 = W+

Man beachte, daB es genflgt, den
Temperaturformanderungszustand der
versteiften Kette nur einmal lierzustellen
und daB es ungenau ware, die Durch-
biegungen ijp von dem Zustand t= 0
aus zu messen.

Beisplel: Hangebrflcke mit
durchlaufendem Versteifungstra-
ger von veranderlichem Trag-
heitsmoment und mit eingespann-
ten Stahltflrmen.

Die Abmessungen der in Abb. 41
dargestellten Hangebrflcke sind auf
Grund des ,genauen* Verfahrens unter
der vorlaufigen Annahme eines auf die
ganze Lange des Versteifungstragers
gleichen Tr3gheltsmornents 7= 0,331 m4
bestimmt worden. Ober den Stfltzen

Abb. 43. Durchbiegungen des Versteifungstr3gers fiir den Fali grofiter positlver Durchbiegung ergaben sich Verst3rkungen des Ver-
in Punkt 21 bei /= + 30°. steifungstragers mit den aus Abb. 41b
ersichtlichen, fflr das Modeli mit n = 100, m = 8,94 umgerechneten Tr3g-
heitsmomenten. Ais Grenzwerte der Temperatur kamen in Betracht:
max¢= + 30°, miné= —40°. Der Versteifungstrager ist beim rechten
Turmpfeiler, also beim Punkt 9 fest gelagert, sonst ist er waagerecht ver-
schieblich. Die Tragheitsmomente der Modelltflrme nehmen von oben
nach unten zu, von 0,0917 cm4 bis 0,4115 cm4

Abb. 42 zeigt fur die linke TrSgerhaifte die im Versuch ermittetten
groBten positiven Durchbiegungen in der Mittel- und SeitenOffnung.
Aufierdem sind dort die Durchbiegungen des Verstelfungstr3gers bei den
Temperaturzustanden + 30° und — 40° eingetragen.

MIittelOffnung: Punkt 21. Nach Herstellung des Temperatur-
zustandes + 30° ergibt sich eine Durchbiegung fit. Von diesem Zustand
aus wurde durch Probleren ermittelt, dafi sich fflr die Laststellung yP
in den Punkten 10 bis 26 und 8 bis 5 der GroBtwert der Durchbiegung yp
ergab. Im ganzen erhalt man max f]= it + fip. Die fflr den vorllegenden

Abb. 44. GréBte negative Durchbiegungen ;; des Fali ungflnstlgste Laststellung und die entsprechende Durchbiegungslinie
Versteifungstragers bel t = —40° und bei /= + 30°. des ganzen Tragers zeigt Abb. 43. mai t; des Punktes 21 ist die groBte
Durchbiegung des ganzen Verstelfungs-

mitrpPf ffS7( be/asteTe Knotenpunkte a tragers'_ . .

P Lt i bttt SeitenOffnung: Die groBten posi-

miiliis s]5 odb 091 ii *i tiven Durchbiegungen 1t + rp ergeben

sich bei dem Temperaturzustand — 40°.

Man beachte, weich grofier Rechen-
aufwand notwendig ware, um die in
Abb. 42 dargestellten Durchbiegungen
mit Hilfe der Theorle Il. Ordnung zu be-
stimmen.

In Abb. 44 sind, ebenfalls fflr die
linke Tragerhalfte, die gr6Bten nega-
tiven Durchbiegungen aufgetragen,
die Infolge einer beliebigen Stellung
der Verkehrslast und infolge einerTempe-
raturanderung entstehen. Der GrOBtwert
entsteht im Punkt 20. Die diesem Fali
entsprechende Laststellung und Durch-
biegungslinie ist in Abb. 45 dargestellt.

Den diesem Zustand entsprechenden
Wert JH = Ht+ Hp kOnnte man ent-

Abb. 45. Durchbiegungslinie des Verstelfungstragers fflr den Fali grofiter negativer Durchbiegung in  sprechend Gl. (9a) aus
Punkt 20 bei t= — 40°. 14

mls + «ttLt
mittpp tSlgieastete Ktauride m

bbéibtijéiéo **ifalaniii*iiBiii»nBBc3DdbaoQnb¢iDCiDEéiDCiddéi «is«indd erhalten.

2. Gr6Bte Langsneigung der Fahrbahn.

Die rechnerische Ermlittlung der gréBten Langsneigung der Fahrbahn
wflrde erhebliche Schwierigkeiten und einen groBen Rechenaufwand er-
fordem, wahrend die versuchstechnlsche Bestimmung sehr rasch vor sich
geht, wie an Hand der Abb. 46 gezeigt werden soli. Die groBte Neigung
tritt in der Mittel6ffnung in der Nahe der Auflager auf. Fflr zwei be-
nachbarte Punkte M und N findet man sie in der Form

(57) == _r‘P_n IPm " 1/n Vtm.

Im Versuch wurde die gréBte Neigung zwischen den Punkten 11
und 12 gefunden bel dem Temperaturzustand /= 30° und der Stellung

der Lasten P in den Punkten 10 bis 25 und 8 bis 4.

3. Grenzwerte der Momente des Versteifungstragers.
a) Fflr ihre versuchstechnische Bestimmung hat sich folgendes Ver-
fahren bewahrt, das an'Hand des Beispiels der Abb. 41 im folgenden
Abb. 46. GroBte Neigung infolge Verkehrsbelastung y Pv ausgehend gezeigt werden soli. Wie schon Beggs?3 gezeigt hat, kann man die
von t — + 30°. Momente des Versteifungstr3gers, die bei irgendeinem Formanderungs-
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zustand der yersteiften Kette eintreten, dadurch messen, daB man die
Winkelanderungen zwischen zwei benachbarten Querschnitten des Ver-
steifungstragers yersuchstechnisch bestimmt und aus dieser Winkel-

MJs

anderung M« = m auf die GréBe des entsprechenden Blegungs-

moments schlieBt. Man kann natflrlich auch, wie es bei den Messungen
in der Materlalprflfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart im
Jahre 1938 durch Oberingenieur Kaufmann yersucht wurde, aus dem
Ausschlag eines Dehnungsmessers (Bauart Huggenberger) mit der Mefi-
lange Js auf die GroBe des Moments schlieBen, wobei man zweckmafilger-
weise die Umrechnung auf Grund einer Elchungsmessung an einem Stab
mit bekanntem Blegungsmoment yornimmt.

b) Zunachst wird der Formanderungszustand max + t,
liegenden Fali — + 30°, hergestellt. Die fflr das behandelte Beispiel
gemessene Durchbiegungslinie ist aus Abb. 47a zu ersehen.

Abb. 47.  Durchbiegungslinie und Momentenlinie fflr i= + 30°
und von diesem Zustande ausgehende Linie der GrOfitmomente
aus Belastung.

c) Dle dem Temperaturzustand, also der Durchbiegungslinie der
Abb. 47a entsprechenden Biegemomente des durchlaufenden Versteifungs-
tragers werden rechnerisch bestimmt. Dabei kOnnen elnzelne Momente
auch durch Versuche ermittelt werden, was aber insofern zu keinem
sehr befriedigenden Ergebnis fuhrt, weil die Genauigkeit der Ablesungen
am Dehnungsmesser bei kleinen Werten nicht allzu groB ist. Fflr die
rechnerlsche Bestimmung der dem Temperaturzustand entsprechenden
Biegemomente des Versteifungstr3gers stehen yerschiedene Verfahren zur
Verfflgung, die Im Abschnitt VI besprochen werden. Bel einfachen Ver-
haltnisscn, z. B. wenn der Versteifungstr3ger auf seine ganze Lange das
gleiche Tragheitsmomcnt hat, kann man die Momente auch mit Hilfe
der In Abschnitt 1V, C im ersten und zweiten Beispiel dargelegten Ver-
fahren bestimmen. Die unserem Beispiel entsprechende Linie der aus
der Temperatur folgenden Momente Mt ist aus Abb. 47c zu ersehen.

d) Aus der Durchbiegungslinie der Abb. 47a ersieht man, dafi bel
dem Temperaturzustand t= + 30° rechts von dem in der Durchbiegungs-
linle elngezelchneten Wendepunkt positiye, links davon negative Blege-
momente entstehen. Wenn zu dem Formanderungszustand der Abb. 47a
noch Lasten hinzutreten, so erhalt man je das groBte positlve Moment fflr
Querschnitte des Verstelfungstragers rechts vom Wendepunkt, je das
groBte negatlye Moment fur Querschnitte links vom Wendepunkt.

e) Ausgehend von dem Temperaturzustand t= + 30°‘erhalt man des
groBte positiye Moment aus Belastung allein In irgendeinem Punkt des
Versteifungstr3gers rechts vom Wendepunkt dadurch, dafi man dort den
Dehnungsmesser aufsetzt und durch yerhaitnismafilg rasch durchfflhrbares
Probieren die Laststellung bestimmt, die den groBten Ausschlag des
Dehnungsmessers ergibt. Die GroBe dieses Ausschlages vervlelfaitlgt mit*
dem Eichwert, der natflrlich von der Hohe des Versteifungstr3gers ab-
hangt, ergibt den gesuchten Momentenwert.

mit W g biiastere Krwtenpunkic
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Abb. 48.
bel t= + 30°.
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Durchbiegungslinie des Verstelfungstr3gers bel gréfitem positiyem Moment im Punkte 27

HAUTECNNIK.

Fachschntt i.a. ges.Bauiogenieurwesen

In Abb. 48 ist die Laststellung und die Durchbiegungslinie gezeigt,
die dem grofiten Blegemoment in einem Querschnitt 3,5 cm rechts
von der Mitte des Versteifungstragers entspricht. Das Moment in dem
genannten Querschnitt setzt sich also aus zwei Teilen zusammen, aus
dem Moment Mt und dem Moment Mp. Man beachte, dafl es, ahnlich
wie es oben schon bei der yersuchstechnischen Bestimmung der Durch-
biegungen gezeigt wurde, nicht zulassig ware, die Werte Mp von dem
Temperaturzustand f= 0 aus zu messen. Aus der Durchbiegungslinie
der Abb. 48 kann man wie im Abschnitt VI gezeigt wird, samtliche
Momente des Versteifungstr3gers und damit auch das groBte positiye
Moment in Tragermltte rechnerisch bestimmen.

im vor-

Abb. 49. Durchbiegungslinie und Momentenlinie fflr f= — 40°
und von diesem Zustande ausgehende Linien der Gréfltmomente
aus Belastung.

f) Dle gréfiten negatlven Momente Mt A-Mp fflr Querschnitte links
vom Wendepunkt erhalt man in ahnlicher Weise, wie ebenfalls ausAbb.47b
heryorgeht.

g) Die der nledrigsten Temperatur t = — 40° entsprechende Durch-
biegungslinie zeigt Abb. 49a. Die diesem Zustand entsprechenden
Momente Mt zeigt Abb. 49c. Diese Momente kénnen fflr praktische
Zwecke genflgend genau yerhaltnisgleich den in Abb. 48c dargestellten
Momenten angenommen werden.

h) Ganz ahnlich wie an Hand von Abb. 48 dargelegt wurde, erhalt
man die groBten ncgativen Momente Mp fflr Querschnitte rechts vom

Wendepunkt und die groBten posltiven Momente Mp fflr Querschnitte
links vom Wendepunkt, wie aus Abb. 49b ersichtlich ist.

i) In Abb. 50b sind die Linien der gréBten positiven und negativen
Momente unter dem Tragerbilde aufgetragen und in Abb. 50c dle an
sich groBten Biegemomente. Man erkennt daraus die Stellen, an denen
die Absolutwerte der grofiten positiyen und negatiyen Momente gleich
grofi sind.

4. Bestimmung von Grofitwerten der Querkr3fte des
Versteifungstr3gers.

In ahnlicher Weise wie man Grofitwerte der Biegemomente des Ver-
steifungstr3gers bestimmt, kann man auch Gréfitwerte der Querkr3fte
finden. In Abb. 51 ist gezeigt, wie man zur Bestimmung der gréfiten
Querkraft max Q in dem Feld rechts von dem linken Pylon yorgehen
mufi. Man w3hlt in diesem Feld Irgendeine Mefistrecke, z. B. e — 3,21 cm,
stellt den Zustand t= + 30° her und bestimmt wieder durch Probieren
die Laststellung, die den Grofitwert Afjinks— Mrechts ergibt. Die mafi-

gebende, also durch Probieren gefundene Laststellung ist aus Abb. 51 zu
ersehen. Durch Belastung allein ergibt
M -M

links rechts

sich max Qp - Zu

diesem Wert ist noch die Querkraft Qi
zuzuzShlen, um max Q— max QP + Qi
zu erhalten. Den Wert Qt erhslt man
aus der fflr den Temperaturzustand t
= + 30° ermittelten Momentenlinie. In
Abb. 51 sind dle wirklich ermittelten
Zahlenwerte eingetragen. Zur Priifung
der Genauigkeit der Messung von max Q
empflehlt es sich, die entsprechende
Durchbiegungslinie zu bestimmen und
die ihr entsprechende Momentenyertel-
lung rechnerisch zu ermitteln.

5. Weitere Ermittlungen
am Modeli.

Aus den ylelen Moglichkeiten der
Verwendung des Modells zur Kilar-
legung des Verhaltens von Hangebriicken
selen im folgenden ohne Anspruch auf
Vollst3ndigkeit erwahnt:



jaiirro~K 19 jieitS3/54 Maier-Leibnitz,

cm-io 0 10 20 30 W 50 60 JO SO

Linien der mox+M
und max-M

Linie der (moxM)

aus max+M ausmax-M ausmax*M

Abb. 50. GroBtwerte der Momente des Yerstelfungstragers.

” 1,2 und 113sind Eichtrerle
Abb. 51.

A. Hangebrficke mit gegebenen Abmessungen.

a) Ahnlich wie es oben fflr die grofite Langsnelgung dargelegt wurde,
kann man auch die gréfite Querneigung bestimmen.

b) Die Verstelfungstr2ger einer Hangebrflcke kénnen in verschtedener
Weise gelagert werden, z. B. ein Auflager fest oder alle Auflager waage-
recht, nach Eintritt eines bestimmten Weges beschrankt beweglich. Durch
Modellmessungen lassen sich die GroBtwerte der Auflagerverschlebungen
verhaitnismafiig einfach bes'timmen.

Alle Rechte rorbehalten.

Grundsatzllches uber Modellmessungen der Formanderungen usw. von Hangebrflcken

Ermittlung der groBten Querkraft in einem Feld.

Gewolbe aus zwei
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c) Bestimmung des Einflusses von Bremskraften bei
verschledener Anordnung der Auflager.

d) Untersuchung von Bauzustanden, z.B. zur Bestimmung
des zweckmaBlgen Betonlerungsvorganges der Fahrbahn.

B. Untersuchungen fur die grundsatzliche Entscheldung uber
die Gesamtanordnung und fiber Elnzelhelten des Entwurfs.

a) EinfluB von verschleden groBen Eigenlasten auf die
Formanderungen der Hangebrflcke.

b) Einflufi der Wahl des Tragheltsmoments des Ver-
steifungstragers auf die Formanderungen und auf die Héhe
des Versteifungstr3gers entsprechend Abb. 3.

c) Untersuchungen zur Beurteilung des Einflusses des
Pfeilverhaltnisses auf die Formanderungen bei einem an-
genommenen Tragheltsmoment des Versteifungstr3gers.

d) Untersuchungen uber die verschiedenen Arten der
Lagerung des Versteifungstr3gers. Abb. 52 zeigt die Tem-

<g0=WI|g belastete Knotenpunktle| Ol
i

il M !
babbbqubbbobbiu

nébbbn

Abb. 52.
Durchbiegungslinien des Versteifungstr3gers nach Wegnahme
der Auflager an den Turmpfeilern bel /= + 30° und z= — 40°.

peraturformanderungszustande
t= + 30° und t = —40° der
in diesem Abschnitt behandel-
ten Hangebrficke, wenn der Ver-
steifungstrager am Turmpfeiier
nicht gelagert ist. Von diesen
Formanderungszustanden aus
waren die gréBten Durch-
blegungen, die groBte Neigung
und z. B. beim Zustand t
= + 30° rechts vom Wende-
punkt die groBten positiven
Momente und links vom Wende-
punkt die gréBten negatlven
Momente zu bestimmen.

Fflr die Anordnung des
Versteifungstr3gers gibt es
noch viele Moglichkelten. Bei
einem durchlaufenden Ver-
steifungstrager kénnen z. B. in der Nahe der Turmauflager elastlsche
Gelenke elngeschaltet werden. Der Vcrstelfungstrager kann am Ende
flber die Auflager hinaus durch Arme mit belleblg klelner Stelflgkeit
verlangert werden. Die letztgenannte Anordnung hat den Zweck, die
Ordinaten der Durchbiegungslinie des Versteifungstragers am Brflcken-
ende kleln zu halten und dem Obergang der Fahrbahn der Brucke zum
Widerlager einen mdglichst stetigen Verlauf zu geben.

(Fortsetzung folgt.)

Baustoffen.

Von Reglerungsbaumeistcr a. D. Bruno Schulz, Beratender Ingenieur VBI In Berlin.

Fflr Brflckengewolbe war In frflheren Jahren die Berechnung nach.

dem Rltterschen Verfahren allgemein ublich, nach dem neben dem Eigen-
gewicht Stfltzlinlen durch die Kernpunkte des Scheitels und derKampfer-
guerschnitte fur gleichmafiig verteilte Vollast und elnseitige Verkehrs-
last zugrunde gelegt wurden. Diese Berechnungsart hat sich fur die
damals im Verhaltnls zum Eigengewicht der Brflcke gerlngen Verkehrs-

lasten ais voll ausreichend gezeigt und bewahrt, besonders, wenn es
durch irgendwelche baulichen Mafinahmen erreicht war, dafi z. B. die
Stutzlinie fflr Eigengewicht mit der Bogenachse zusammenflel. Es war

dann leicht des welteren zu erreichen, dafi die Stfltzlinie auch fflr eln-
seitlge Verkehrslast innerhalb des Gewoélbekerns verblieb und damit
Zugspannungen Im GewoOlbe rechnerisch ausgeschlossen waren. Die
Anwendung des Gesetzes der kleinsten Formanderungsarbeit ermoglichte
es, die wirklichen Beanspruchungen, die in den Gewdlben auch unter
belleblgen Belastungen auftreten, zu errechnen, allerdings unter der An-

nahme starrer Einspannung In den WIlderlagern, eine Annahme, die be-
sonders bei Relhengewdlben nicht zutrifft und somit zu falschen Er-
gebnlssen fflhren mufi.

Nach diesem Berechnungsverfahren setzt sich die Momentenfiache
des Gewolbes fflr einen belleblgen Belastungszustand aus den Momenten-
flachen eines elnfachen Balkens von veranderlichem oder, elnfacher, von
unveranderllchem Querschnitt zusammen, ais dessen Achse die Gewolbe-
achse oder, einfacher, eine Gerade angenommen wird, und zwar fiir die
folgenden Belastungszustande:

1. Momentenfiache aus der Auflast,
. ., den Einspannungsmomenten,
3. .. dem EinfluB des waagerechten Schubes.

Die Zusammensetzung dieser Flachen erglbt ais gréfite Momente In
den Kampfern stets negatlve und Im Scheltel in der Regel positlve Werte,
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dle erheblich grOBer ais die Momente nach dem Ritterschen Verfahren
sind und demnach fur die Bemessung der Gewolbeguerschnitte auchviel
ungfinstiger ausfallen. Es wird dabei in der Regel ausreichend sein, die
Querschnitte im Kampfer, im Scheitei und im Viertelpunkt zu unter-
suchen. Die Momente in den Viertelpunkten bleiben dabei im all-
gemeinen einfluBlos auf dic Qucrschnittsbemessung des Gewolbes.

Fiir die Querschnlttsbemessung der Gewoibe sind mafigebend Vor-
schriften der DIN 1075. Sie enthalten in Tafel 1V, Absatzv, fflr Gewdibe
aus Mauerwerk die folgende Bestimmung:

,Die Zugspannungen dflrfen bei statisch unbestimmten Gewdlben
aus Mauerwerk hochstens Vs der im Querschnitt glelchzeitig auftretenden
Druckspannung und hochstens 5 kg/cm2 betragen. Bei statisch bestimmten
GewOlben sind Zugspannungen unzulasslg."”

Statisch bestimmt sind Gewoibe eigentlich nur, wenn sie im Scheitei
und im Kampfer mit Gelenken versehen werden, eine Bauweise, die
nur recht selten praktisch zur Ausfiihrung kommt. Man kann diese Be-
stimmung aber dahin auslegen, daB statisch bestimmt solche Gewodibe
sind, die ohne Gelenke ausgefiihrt, aber nach dem Ritterschen Verfahren,
einer statisch bestimmten Berechnungsart, berechnet und entworfen werden.
Da aber nach dem Ritterschen Verfahren die Sifltzlinlen fflr dle Be-
lastungen besonders in den mafigebenden Querschnitten des Scheltels
und der Kampfer Innerhalb des Kerns liegen, so kénnen sich nach dieser
Berechnungsart Zugspannungen im Gewdibe sowieso nicht ergeben. Die
Bestimmung flber die Zugspannungen in statisch unbestimmten Gewolben
hat nun folgenden, recht un-
gflnstigen EinfluB:

Mit den bekanntcn Bezeich-
nungen dO—E undAf“ Are ist
(Abb. 1):

max g= or1 +

mintrskglcml

min tf=tfo(l — imdr<2/iglaml meio-'l6j/cg/anl
Dieser Wert ist negativ voraus-  Abb. 1. Spannungen im Gewdibe.

zusetzen.
Es soli nun gréBer sein ais der absolute Wert von min d und

der absolute Wert von min a kleiner ais 5.
Es sind dann:

t(1+ @r)= - 1+-x oder und
das heiBt, dle Langskraft kann hochstens um den Wert
h fh h\ h

e' 6~.U 6/ 12
aus dem Kern heraustreten; ist dieser Wert e erreicht, so ist zunachst dO

X)-5;

gebunden an die Gleichung d0Or —— -~-.§S'10 kg/cm2 und es muB sein:

maxd= dO(l + = )= dO(l+ 6/4) 5/210" 25kg/cm2

Mit AusschluB von Zugspannungen ergibt sich max a wie folgt:
| = A2 — <= Al/4 N=d0.\h

maxd — gy-—= 8040: ’8010= 26,/ kg/lcm2”

Das Ist also die groBte Druckspannung, dle sich in den Gewodlben
Infolge der Beschrankung der Zugspannungen durch die DIN 1075 er-
rechnen lassen darf. Danach hat die weitere Bestimmung, dafi dle Druck-
spannungen bis 50 und 65 kg/cm2 betragen dflrfen, eigentlich kelnen
Wert. Fflr die Einhaltung der Bestimmungen wird also Mauerwerk aus
Hartbrandsteinen mit dzul = 20 bis 25 kg/cm2 véllig ausreichen, die Ver-

wendung besseren Baustoffes wflrde nur Verschwendung von Baustoff
bedeuten.

Da sich zudem der Wert d0= 10 kg/cm2 bei den Gewdlbeguer-
schnltten auch nicht immer oder nur selten Infolge unzureichender Gréfie
der Langskraft N wird errelchen lassen, wird auch max d in der Regel
noch weit unter dem Hdchstwert von 26,7 kg/cm2 bleiben.

So empfehlenswert es ist, fflr ein Bauwerk, das an und fur sich eine

hohe Lebensdauer hat, besonders guten Baustoff zu verwenden, so hat
es eigentlich kelnen Zweck, fflr einen solchen Baustoff Hochstspannungen
vorzuschreiben, die sich Infolge welterer Bestimmungen doch nicht er-
reichen lassen. Zur Geltung kommt dieser Widerspruch der Bestimmungen
durch dle Berechnung der Gewoibe ais statisch unbestimmte Tragwerke.
Man konnte deshalb in die Versuchung geraten, in Anlehnung an das
Rittersche Verfahren Einflufilinien fur die Werte N und M Im Scheltel-
und Kampferguerschnitt zu entwickeln und zu versuchen, nach diesem
Verfahren das rechnerische Auftreten von Zugspannungen auch gerade
bei Kreisgewolben auszuschliefien und damit die zugelassenen HOchst-
werte fflr die Druckspannungen auszunutzen. Wflrde eine solche Be-
rechnungsart ais statisch bestimmtes Tragwerk nicht zugelassen, so
wflrden die Vorschriften der DIN 1057 eine Begflnstigung der Stahl-
betonbauweise darstellen.

Die gleichen Nachteile sind bel Gewdlben aus unbewehrtem Beton
yorhanden, bel bewehrtem Beton jedoch nicht, da dort auftretende Zug-
spannungen durch die Stahleinlagen aufgenommen werden kdénnen unter
gleichzeltiger yoller Ausnutzung der zulassigen Druckspannungen. Man
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kénnte aber ebensogut der Meinung sein, dafi es durchaus im Sinne der
Erzielung einer langeren Lebensdauer eines Bauwerks liegen kann, die
auftretenden Spannungen unter den zulassigen Werten zu halten, um so
mit der langeren Lebensdauer den weiteren Vorteil der Moglichkeit
einer spateren ErhOhung der Nutzlasten zu haben, eine Vorslcht, die
allerdings allen sonst flblichen Regeln widersprechen wflrde, zumal die
Nutzlasten der Reichsbahn schon relchlich hoch bemessen sind.

Diese Schwierigkeiten haben mit dazu gefuhrt, die Bauweise der
Gewodibe aus zwei Baustoffen vorzuschlagen, und zwar ist dabei be-
sonders an die Verblndung von Stahlbeton und Zlegelmauerwerk ge-
dacht, eine Bauweise, die sich unter voller Ausnutzung der zulassigen
Spannungen vorzuglich in die Form der Gewdibe einfflgen laBt. Danach
wird der mittlere Tell des Gewdlbes aus Stahlbeton ausgefiihrt, der zu-
dem nur eine geringe Dicke des Scheltelguerschnitts erfordert, wahrend
die seitlichen Teile aus Hartbrandsteinen hergestellt werden kénnen.
Bel diesen Teilen steht fflr die notwendige grofiere Gewdlbestarke
genugend Raum zur Verf(igung, und aufierdem kann dort die zulassige
Spannung voll ausgenutzt werden. Es werden dabei fur den kurzen
Gewolbeteil aus Stahlbeton nur ganz geringe Stahlmengen erfordert und
aufierdem durch den EinfluB des Mauerwerks der seitlichen Telle der
EinfluB des Schwindens des Betons auf ein durchaus ertraglichcs MaB
herabgedrfickt.

Die geringe Scheitelstarke des Gewdlbes wird zudem die Anwendung
von Gewolben bisweilen auch dort erlauben, wo wegen unzureichender
Bauhéhe die Anwendung der Gewoibe nach der bisherigen Bauart aus-
geschlossen ist und nur Balkenbrflcken In Frage kommen. In diesem
Falle ist die Ersparnis an Stahl ganz erheblich, und aufierdem sind die
Gewadibe wegen ihrer grOfieren Lebensdauer den Balkenbrflcken flberlegen.

Besonders gflnstig wirkt sich die Bauweise fflr GewOlbereihen aus.
Gewadlbereihen waren fflr frflhere Verhaitnisse auch bei Anwendung flacher
Gewdibe eine recht gflnstige Bauweise, sofern die Verkehrslasten im Ver-
haitnis zum Elgengewicht der Gewoibe gering waren, da die einzelnen
Gewadibe sich infolge lhres elastlschen Verhaltens re¢ht gflnstig gegen-
seitig unterstutzen. Fflr grofiere Verkehrslasten trifft das bei Halbkreis-
gewolben auch heute noch zu, bel flacheren Gewdlben aber nicht. So
stimmt z. B. das Verfahren fflr die Berechnung einer Gewdlbereihe, das
seit elniger Zeit bei der Reichsbahn in Anwendung ist und nach dem
die Gewdibe in den Zwischenpfeilern ais starr eingespannt anzunebmen
sind, mit der Wirklichkeit nicht flberein, selbst wenn die Pfeiler ent-
sprechend den Einspannungsmomenten verstarkt sind.

Abb. 2. Gewdlbereihe mit elnseitlger Verkehrslast.

Werden beispielsweise zwei Gewoibe einer Gewolbereihe belastet
(Abb. 2), so tritt unter der Einwirkung dieser Verkehrslast auch in den
unbeiasteten GewOlben ein bestimmter waagerechter Schub auf, und
glelchzeitig ist der waagerechte Schub der belasteten Gewdibe kleiner
ais bei starrer Einspannung der Gewodibe in den Pfeilern. Damit wird
der aus der Elastizitatslehre bekannte Wert v in den Formeln fflr H,
Ma und Ms kleiner. Dies hat zur Folge, dafi der waagerechte Schub

kleiner, das negatlve Kampfermoment gréfier und das positiye Scheitel-
moment ebenfalls groBer ist ais bei starrer Einspannung. Diese Werte
sind aber gerade diejenigen, die fflr die Querschnittsbemessung aus-
schlaggebend sind. Daher ergibt dieses Verfahren zu gfinstige Werte,
d. h. die Querschnitte der GewOlbe, und zwar gerade die maBgebenden,
werden ungfinstiger beansprucht, ais es dle Rechnung ergibt, und damit
mufi die Lebensdauer infolge der damit verbundenen Uberschreitung der
zulassigen Spannungen beeintrachtigt werden.

Diesen Obelstand kann die vorgeschlagene Bauweise leicht abwenden.
Berflcksichtigt man die tatsachliche Wirkung der Gewdlbereihen auch
rechnerisch, so lafit sich die notwendige starkere Bemessung der Quer-
schnitte, z. B. im Kampfer sehr leicht durch eine ohne weiteres mogliche
grofiere Gewolbestarke erzielen, und im Scheitei sowie im mittleren
Gewolbeteil wird sich das gleiche Ergebnis durch die kleinste zulassige
Zahl von Stahleinlagen, und zwar ohne grofiere GewoOlbestarke leicht
errelchen lassen.

Die Verbindung der beiden Baustoffe, des Ziegelmauerwerks und
des Stahlbetons, ermoglicht trotz der erheblichen Unterschlede in den
notwendigen Starken der beiden Gewolbeteile, dle durch die Verschieden-
heit der Elastizitatswerte £ bedingt sind, die Annahme eines unverander-

Jdichen Wertes EJ fflr das ganze Gewoibe, wodurch eine einfache Art

der statisch unbestimmten Berechnung mOglich wird.

In der nachstehend entwickelten Berechnungsart eines Gewolbes aus
zwei Baustoffen ist nachgewiesen, daB die Annahme eines unver3nder-
llchen Wertes EJ zulassig ist. Dle Berechnung ist fflr nicht starre Pfeiler
unter vereinfachenden Annahmen bereits fur eine Anzahl ausgefflhrter
Gewdlbereihen durchgefuhrt worden.

Berechnung eines Gewdolbes aus zwei Baustoffen.

Dle Berechnung wird in Anlehnung an das bekannte Berechnungs-
yerfahren) der Elastizitatslehre fur den an beiden Enden eingespannten
Bogen, das ist ein Gewodibe aus einem Baustoff, aufgestellt. Ffir ein

1) Muller-Breslau,

Bd. II, 2 Abt., 2. Aufl., § 29. Lelpzlg 1925, Alfr. Kréner.

Die graphische Statik der Baukonstruktionen
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Gewdlbe mit einer Parabel ais Bogenachse ist fiir eine bellebige Last P
der waagerechte Schub (Abb. 3):
15P a2b2

AfI3

Der Beiwert v ist dabei fiir alle Laststellungen der gleiche; er ist
auch bestimmend fur die Momente in allen Querschnitten des Bogens.
Wird die Bogenachse nicht ais
Parabel angenommen, so ergibt
sich fiir H ein ahnllcher Beiwert v,
der ebenfalls for alle Laststellungen
der gleiche ist.

Fiir das Gewodlbe aus zwel
Baustoffen wird nun ein ahnlicher
Faktor v bestimmt. Da er fur alle
Laststellungen ohne weiteres ais
geltend angenommen werden kann,
so wird zur Vereinfachung der
Rechnung elne symmetrische Belastung angenommen, und zwar eine
Einzellast im Gewolbescheltel (Abb. 4). Die Bogenachse wird zunachst
nicht ais Parabel angenommen.

Die beiden Halften des Gewolbes sind in der Mitte auseinander-
gerflekt. Die Lage des Nullpunktes der KoordInatenachsen wird zu-
nachst angenom-
men und erst spa-
ter festgelegt. Die

Abb. 3. Eingespanntes Gewdlbe
mit Einzellast.

beiden  seitlichen @i
Strecken des Ge- 1
wélbes von der

Lange a bestehen
aus dem einen der
beiden  Baustoffe
mit den bekannten
Werten a, E, S, F,
Jund t.

Ffir die beiden
mittleren Strecken
von der Lange alt
die aus dem zwei-
ten Baustoff be-
stehen, sind die entsprechenden Werte <it Ev
Werte t und sind verschieden angenommen,
von Beton das Schwinden zu berilcksichtigen ist.

Jede Gewdlbehaifte Ist mit Pf2 belastet. Elne Querkraft im Scheitei
ist infolge der Symmetrie nicht vorhanden. Statisch unbestimmte
Grofien sind der im Punkt 0 angreifende waagerechte Schub H und das
Moment M,, des Scheitelguerschnitts. Das statisch unbestimmte Tragwerk
besteht aus den beiden, In den Kampfem eingespannten Bogenhalften

9 Die Werte S und

der Strecken a und at ais unveranderliche Mittelwerte angenommen.
Das gleiche gilt dann fur die Werte F, J und FI und Jv Die Abszisse x
wird vom Punkt O aus nach beiden Richtungen positlv gezahlt; dann ist
fur jeden bellebigen Schnitt der linken oder rechten Gewdlbehaifte:

Abb. 4. Eingespanntes Gewdlbe aus zwei Baustoffen.

Flt JI und Die
da bei Yerwendung

mit dem Moment Af, werden Innerhalb

P
M—MO—HYy---- ,» ®X, im linken Teil bel positivem x,

N = Hecos p+ - esinypoH esec<p
9IM .
bFf : bH TCOS P

Der Differentlalguotient der Formanderungsarbeit H ist dann:
zunachst allgemein

01 fM OjW j,,®N SN ,
0« =J EJ WT W dS+J-EF--JTfdS+J

f ON tds

m0.
Diese Bezeichnung der Integrale wird zur Vereinfachung der Schreib-

weise eingefiihrt. Es ist dann:
1w 112
. M eAf _ P x
Bijj, £J 6// ds= 21[mo—Hy 2)--yds
-1/2
P x
, J—yds,
. _ .. N 0A _ EJ r
EjJIl = E|jf EE gy 045 2°-GPriH esecpecos pds
a
+2-£f,OJh"S-
m (04
Ejj\U=2 Ejjcosf etds + 2EJlcosipcltlds —2EJ (eta + iltl aX.
o o

Ais Baustoffe kommen in Frage: Ziegelmauerwerk, Werkstelnmauer-
werk und Beton oder Stahlbeton, letzterer jedoch mit nur sehr geringen
Stahleinlagen zur Aufnahme der geringen Zugspannungen.

Gewolbe aus zwel Baustoffen

585

Fur diese Baustoffe schreibt die DIN 1075 folgende Werte vor:
E — 210 000kg/cm2 fiir Beton und Stahlbeton,

= 100000 " » Werksteinmauerwerk,
= 50000 . , Ziegelmauerwerk;
a = 0,000 010 fiirBeton,
= 0,000 008 Werkstein,
= 0,000005 Ziegel;
t= zkl5 bis £20° bei Werkstein und Ziegel,
= 35 +40° , Beton mit Stahleinlagen,
= +40 , £45° . Beton ohne Stahleinlagen;
tfzul fiir Druck ;50 kg/cm2 beiBeton,

Si50 » » Mauerwerk.

Im allgemeinen werden aber die zulassigen Spannungen bei Mauer-
werk erheblich geringer bemessen, so dafi sie bei Werkstein mit sg 25 kg/cm2
und bei Ziegel mit g$§ 15 kg/cm2 angenommen werden kénnen.

Daraus kann gefolgert werden, dafi z. B. bei Verwendung von Beton
im mittleren Gewoibeteil und Mauerwerk in den seitlichen Teilen die
zulasslge Spannung im mittleren Teil etwa doppelt so grofi ist wie in
den seitlichen Teilen. Dasselbe tritt ein bel Verwendung von Werkstein
und Ziegelmauerwerk.

Dieses Verhaltnis der Spannungen wird fiir die tatsachlich auf-
tretenden Spannungen nochbesser errelcht Infolge derBestimmung der
DIN 1075, dafi die Zugspannungen nur I/s der gleichzeitig auftretenden
Druckspannungen betragen dilrfen. Im selben Sinne wirkt auch das
Verhaitnis der Biegemomente im Scheitei zu denen Im Kampfer-
guerschnitt. Damit wird es sich stets ohne Mflhe erreichen lassen, dafi
fur die beiden Baustoffe E J— El JI gesetzt werden kann. Daraus folgt:

ES3= Byl

Fiir Beton und Werkstein ist dann:

oder

S- 1,28(5',;
desgleichen far Beton und Ziegelmauerwerk:

S= d\- *= 1,628\
und fflr Werkstein und Ziegelmauerwerk:

6= < 3/10 = 1265,

Diese Zahlen bestatigen, dafi die Annahme E J= E I JI annahernd
richtig ist; sie ist fur zwei Baustoffe viel mehr berechtigt ais der mittlere
Wert JO den man iiblicherweise bel Verwendung nur eines Bau-

stoffes fQr das ganze Gewdlbe einffihrt. Ahnliches gilt von der fOr die

Auflésung der Integrale sonst ublichen Annahme ds = dx, die bei
verschiedenen Baustoffen infolge der ungleichen Querschnitte im all-
gemeinen wesentlich genauer ist.
Es ist dann:
+12
EJjl= —211MO—Hy— E-IX_Sde = —MO0Jydx
0 -P»
12 +12
+ Hjy2dx+ ~~~1xydx.
- 0
Der Nullpunkt wird so gewahlt, dafi er der Schwerpunkt der Bogen-
achse ist, dann ist:
+ 112 w
Jydx =0 und Jxydx —0 und EJj 1= HJy2dx -f P )xydx.
-1/2 )
Fiir eine Parabel ais Bogenachse ist:
c,= { und e2= 23/
X_
y*=fl3 -4/ ~W
+12
. y2dx - 5 w |
12
w
= .It
t= ydx A8
0
mithin EJ\ PIH- 12 p.
T g 48
Fiir das zweite Integral ist:
12
EJ EJ .EJ 3TE ~£3 ¢ S2/Evy
EIFL B[ %SI/IWE ~ 12v~BE* "2u3

EJf». 2.ii H
12

i
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Hierin werde gesetzt (* j '3= w

EJJ'IIl —2EJstAn + 2EJe al= 2EJ(tta+ f, a).

Die Summe der drei Integrale ist dann:

.piH -t~ -P+ (Qa+ 2ai»)W + 2£;(«<fl
Hieraus folgt ais EinfluB der Last P:
H_ f P/48 45 Pl
4/45fF 21+ <5/12(2a + w)64 /
1

v 14-15/16i-//2U2a + a, w) *

Dieser Beiwert® wird allen Werten von H zugefugt, wie es bei dem
Gewdibe aus einem Baustoff zu gesehehen hat.

Ist om= £1, also z. B. wenn beide Baustoffe die gleichen sInd, so wird
w — 1, und der Beiwert nimmt den bekannten Wert2

1
»”  '|-H5/16<!-//- an‘
Der EinfluB der Temperatur ist entsprechend:
Ht= 2EJ(eta+ f, tlo,)v.
Mit diesem Wert fflr H, und dem zuvor errechneten Wert »mist damit

dle Berechnung des Gewolbes aus zwei Baustoffen zurflckgefflhrt auf dle
bekannte Berechnung des Gewolbes aus einem Baustoff. Dle Grenze
zwischen den beiden Baustoffen kann dabei beliebig gewahlt werden;
die beiden mittleren GewdlbestSrken S und sind nur so zu wahlen,
daB E J~E |J1 ist.

Ausfuhrungsbeispiel.

Um die Bedeutung der Bauweise fflr Gewdibe aus zwei Baustoffen
zu veranschaulichen, wird nachstehend geschildert, aus welchen Ober-
legungen die Bauweise entstanden ist. Eine bisher zweigleisige Elsen-
bahn, die ein FiuBtal auBer mit der elgentlichen FluBbrflcke mit mehreren
gewolbten Flutbrflcken flberschreitet, sollte auf vlerglelsigen Betrieb um-
gebaut werden. Die Flutbrflcken haben bis zu acht Offnungen. Die
neuen Gleise sollen dicht neben den alten liegen. Die neuen Brflcken
mflssen sich also in der Form den alten in wesentlichen Tellen anpassen,
um vor allem die Abfflhrung des Hochwassers nicht zu behindern.

Ein Gewoibe einer der alten Flutbrflcken ist ais Beispiel in Abb. 5
dargestelit. Es besteht aus Werksteln. Fflr die neuen Brflcken sollten
die Starke der Mittelpfelier, die H6henlage des Gleises und die Hdéhen-
lage des Scheitels der Gewodlbeunterkante beibehalten werden. Da-
gegen konnten die Gewdlbekampfer erheblich gesenkt werden. Damit
ergab sich fflr die neuen Gewoibe, die in Ziegeimauerwerk mit Werk-
stelnverblendung ausgefflhrt werden, die In Abb. 6 dargesteilte Form.
Fflr den Héhenunterschied zwischen Schienenoberkante und Scheitel der
Gewolbeunterkante war das MaB a ais MindestmaB vorgeschrleben; da-
mit war die Gewolbestarke im Scheitel beschrankt. Fflr die Berechnung
der Gewodibe hatte dle Verwaltung die Annahme starrer Einspannung
der Gewdibe auch in den Mittelpfeilern vorgeschrieben. Unter dieser
Annahme erwles sich auch fflr den Lastenzug N eine Scheitelstaike der
Gewodibe von 0,91 m ais ausreichend, dle bei dem festgelegten MaB a
fflr den Hohenunterschied zwischen Schienenoberkante und Gewdlbe-
scheitel auch zulassig war.

Nach Fertigstellung der Entwflrfe wurden auf meine Anregung
Modeltversuche gemacht, um die Annahme der starren Einspannung der
Gewodibe in den Mittelpfeilern auf ihre Sicherheit zu prflfen. Diese
Yersuche bestatigten meine ursprfinglichen Yoraussetzungen flber die

-) Mfliler-Bresiau, a. a. O., § 29.

Alle Rechte vorbehalten.
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Nachgiebigkeit der
Pfeiler. Diese Nach-
giebigkeit hat eine
Abnahme des waage-
rechten Schubes im
Gewdibe und damit
ein sehr erhebliches
Ansteigen des posi-
tlven Moments im
Scheltelquerschnitt
zur Folge. Beides
wirktin ungflnstigem
Sinne auf die Span-
nungen Im Scheitel-
guerschnitt ein und
macht eine wesent-
liche  Verst3rkung
dieses Querschnitts
unvermeidlich. Da-
bei wirkt sich fflr das
Mauerwerk der Ge-
wolbe die eingangs
genannte Bestim-
mung der DIN 1075,
nach der dle Zug-
spannungen im
Mauerwerk nicht nur
bis zu 5 kg/cm2 son-
dern auch nur Vs
der glelchzeitig auf-
tretenden Druckspan-
nung betragen dflr-
fen, so ungfinstlg
aus, daB sich die bis-
her festgelegte 3u-
Bere Form der Ge-
wolbe nicht aufrecht-
erhalten lieB. Ent-
weder mflBte der
Gewdlbescheitel ge-
senkt, oder, was noch
lastiger sein wfirde,
das Gleis gehoben
werden.

Diese Schwierig-
keiten fflhrten zu
der Lésung, den
mittleren Teil des
Gewolbes aus Stahl-
beton herzustellcn. Damit war die neue Bauweise, die Deutsches Reichs-
patent ist, gefunden. Bei dieser Losung genflgt, unter Beachtung sowohl
der verschledenen Baustoffe ais auch des Einflusses der Nachgleblgkeit
der Gewolbereihen, eine Scheitelstarke von 0,60 m (Abb. 7) bei Einlegung
der geringsten zuiassigen Stahleinlagen in den Beton.

Leider ist wegen des Krieges dle weltere Bauausfuhrung eingestellt
und die Verwendung der Bauweise bei anderen Aufgaben behlndert.
Sie eignet sich besonders fflr Gewdibe mit hohen Nulzlasten und grofien
positiven Momenten im Gewdlbescheitel und fflr Gewdlbereihen, deren
Pfeiler den waagerechten Schub aus einseitiger Verkehrslast nicht voll
aufnehmen konnen und damit erhéhte positive Momente im Scheitel
der belasteten Gewdibe unter Auftreten hoher Zugspannungen ausldsen.
Auch eignet sich die Bauweise fflr die.Verstarkung flberlasteter Gewoibe
durch Einbau eines mittleren Streifens aus Stahlbeton.

Werksteingewdibe der alten Flutbrflcken.

Abb. 6.
neuen

Zunachst vorgesehenes Gewoibe der
Flutbrflcken (Ziegeimauerwerk  mit
Werksteinverkleidung).

Abb. 7. Gewoibe der neuen Flutbrflcken nach

der Bauweise in zwei Baustoffen.

Algebraische Abhangigkeiten zwischen preisbildenden Grofien.

Von Professor SDr.=3ng. Friedrich Hasse in Berlin.

Es ware ein Irrtum, wollte man annehmen, dafi mit der Baupreis-
verordnung und den von ihr abgeieiteten Preisbildungsgrundsatzenl) ein
Stllistand eingetreten oder gar bereits ein Beharrungszustand erreicht sei.
Wir stehen vielmehr erst am Anfang der neuen Entwicklung, dle sich
einzuiaufen beginnt, aber noch stetiger Férderung und Vertlefung bedarf,
um sich voll und dauernd auszuwirken.

Die Preisblldungsyorschriften sind nicht mathematisch unterbaut, weil
einem grofien Teil derjenigen, dle dabei helfend oder mitarbeitend zu tun
und inshesondere die Buchungsarbelt zu leisten haben, nur die Ziffer ais
Rechenhilfe zur Verfflgung steht. Das hindert aber nicht, dafi der Ingenieur,
soweit er leitend oder prflfend mit der Prelsbildung befafit ist, sich auf
sein mathematisches Handwerkszeug besinnt, um die zusammenfassenden
Gesichtspunkte zu erkennen, die in der Preisblldung in ihrer jetzigen
Gestalt bereits enthalten sind und nur der Freilegung bedflrfen, um das
Gesamtbild zu kiaren und sein Gefflge ins Licht zu stellen.

Abgesehen von einigen Besonderheiten, die das Gesamtbild nicht
fflhlbar beeinfiussen, arbeitet die jetzlge Preisbhildung mit drei Rechnungs-
grofien: dem Lohnantell, dem Stoffanteil (sonstlge Kosten) und den Gemein-
kosten der Baustelle, die wiederum in Lohn- und Stoffanteil zerlegt sind.

") Die vorschriftsmafiige Ermittlung der Baupreise, Schulungsheft der
Wirtschaftsgruppe Bauindustrie. Berlin 1941, Otto Elsner.

Unter diesen Gemeinkosten nehmen die Bauzinsen eine Sonderstellung
ein, dle sich erst auswerten lafit, wenn man auf ihre begriffliche und
rechnerische Entstehung eingeht.

Wenn man hier unter Bauzinsen im engeren Sinn den Zlnsendienst
des jeweils gebundenen Betriebskapitais versteht, so verhilft folgende
Oberlegung zu den einfachsten Ansatzen:

Ist eine vertragllche Bausumme R in n Monaten zu verbauen, so ent-
fallen auf den einzelnen Monat durchschnittlich

) r=-~~ RM.

Nimmt man monatliche Abschlagszahlungen an, so ergibt sich die dauernde
Bindung des monatlich zu verbauenden Betrages r fflr die ganze Bauzelt
und noch flber diese hinaus, bis die letzte Zahlung geleistet ist. Diese
letzte Verschiebung darf hier aufier Ansatz bleiben, weil sie anderweit
einfacher zu erfassen ist.

Bei einem laufenden ZlInsfufi von p °/0 ergibt sich dann der Zins-
betrag, auf die ganze Bausumme bezogen, zu
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der Zinssatz also zu

® 0 %

unabhanglg von Bauzelt und Bausumme.
Dabel kann die Bemessung von p fiir den Elnzelfall offen bleiben,
nur zur Veranschaulichung selen hier 6°/o gewahlt, woraus sich

4 p = 0,50
ergibt.
Nebenher geht noch der ZlInsendienst fflr Slcherheitseinbehaltungen
nach beendeter und Im flbrigen ausbezahlter Leistung.

Werden belsplelswelse x°/g der Bausumme auf / Jahre ais Sicher-
heit einbehalten, so Ist der Zinsbetrag fflr die Bausumme/?

X p
®) To6 100 tR
und der Zinssatz
_ X p
® P = 100 100 "

also wlederum unabhanglg von der Bausumme, aber im Gegensatz zu Gl. (3)
und (4) abhanglg von der Gr6Be/, und zwar fflr jedes Jahr (mit a-= 5)

>4

Nimmt man ein Jahr ais Durchschnlttsfrist fflr EInbehaltung und endgflitige
Abrechnung an, so ergibt die Verknflpfung der GI. (4) u. (7) den Gesamt-
zinssatz zu

®) P=0,5+ 03= 0,8 °/02

So beguem diese Groéfie ais Durchschnlttsbehelf erschelnen mag, so
elndringlich ist auf den Ursprung hlnzuweisen, von dem die Annahmen
fflr den jeweiligen Elnzelfall auszugehen haben.

Wenn die Preisbildung, wie es heute die Regel sein wird, Vertrags-
bestandteil Ist, liegen die Im voraus gemachten Annahmen fest, solange
sie elngehalten werden. Trltt eine Anderung ein, so haben Bauherr und
Unternehmer glelchermafien die Méglichkeit, eine nachtragliche Berichtlgung
herbelzufflhren.

I

Mit diesem algebraischcn Wege zur Bemessung der Bauzlnsen ist
aber noch nicht ihre zweckmafiigste Zuordnung im Gesamtbild der Rechnung
erfafit. Auch hierfflr iassen sich gangbare Wege entwickeln.

Die bisher flbliche Einrelhung unter die Gemeinkosten der Baustelle
bringt dleUnbeguemlichkelt mit sich,dafi die zugrundezulegendeBausumme
noch nicht feststeht, also nur geschatzt werden kann, was fflr strenge
Rechner die Notwendigkelt einer nachtraglichen Berichtlgung, also einer
Wilederholung (Iteration) der ganzen Rechnung mit sich bringt. Bei den
vielstelllgen Zahlen, die hier oft In Frage kommen, wird man diese
Mehrbelastung gern vermelden, wenn dies mit einfachen und flberzeugenden
Mitteln moglich ist.

Diese Voraussctzung kann fuglich ais erfflllt gelten; wenn die Bau-
zinsen begrifflich und rechnerlsch ais Hundertsatz der Bausumme erkannt
sind, so lassen sie sich auch, wie die flbrigen nachtraglichen Zuschiage
(allgemeine Geschaftskosten, Wagnis, Gewinn, Umsatzsteuer) ais Hundert-
satz auf die Herstellkosten3 umrechnen, was einfach dadurch geschieht,
daB man den (ais Beisplel angenommenen) Zuschiagen

6 °/0 fflr allgemeine Geschaftskosten

8 o fflr Wagnis und Gewinn
2 °/0fflr Umsatzsteuer
dieobigen 0,8 °/0 ffir Bauzlnsen hinzufflgt.

Dieseinsgesamt 16,8 °/o aufs Hundert der Herstellkosten werden mit der
bekannten Umrechnung
©) z— 168100 —202°/
100— 16,8 , lo
Im Hundert der Bausumme.

Diese Einordnung und Herausstellung der Bauzinsen empfiehlt sich
auch deshalb, weil sie ebenso wie die anderen ZuschlagsgréBen oft Gegen-
stand besonderer Prflfung, Auseinandersetzung und — wie eben gezeigt —
nachtraglicher Berichtlgung sein werden. Alle diese Erérterungen und
Berichtigungen lassen sich wesentlich lelchter durchfflhren, wenn sie in
den beguemer zuganglichen Endzahlen vorgenommen werden.

1.

Eine drltte Anregung gilt nun der verelnfachten Ermlttlung des end-
gflltigen Zuschlages zum Lohnanteil.

Zunachst sei der Rechnungsgang ohne Fremdlelstungen betrachtet,
der auch sonst zweckmaBlg ais Vorstufe behandelt und geflbt wird. Ist
weiterhin

L der Gesamtbetrag des Lohnantells,

S der Gesamtanteil Stoffe und Sonstlges,

/ der Lohnanteil und

5 der Stoffanteli der Gemeinkosten der Baustelle,

2) Auf anderem Wege auch bei Bazall-Baumelster, Preisermittlung
und Veranschlagen, 7. Aufl , S. 53. Berlin 1938, Jul. Springer.
3 Vordruck 10, Im flbrigen auch Anm. 1.

Hasse, Algebralsche Abhangigkeiten zwischen preisblldenden Gré6Ben
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so ist ihre Summe

(10) 5,=Z.+ 5+ [+
oder mit dem Zuschlag der GI. (9)
. z
ju— - N
(11 S2—(L4-S+ 1+ §mM+ 100 Y

Kflrzt man diese Summe um den vorweg abzuziehenden Stoffanteli mit
10°/0 Zuschlag (1,10 S), so ist
12

B —{-+S+/+s5)1+ 1,105.

100

Dieser Betrag ergibt, durch L geteilt, den gesuchten Zuschlag a: auf L
zunachst In der Form

- (13) = + 100-
woraus
(133 X — 100

Durch Einsetzen aus Gl. (12) ergibt sich zunachst

(14) lEO (E+ S+s+/)fl+ ~)_1,10S-
oder
(14a) Xx= 2+ j (2- 10)+ Axi. (o0 + *).

Wird hierin — wlederum nur des Beispiels wegen — der in Gl. (9)
benutzte Wert von z eingefiihrt, so ergibt sich die einfache Endglelchung:

(aufs Hundert des

(15) Lohnantells).

X —20,2+ 10,2- , + 1202

1+J_

L
Man bedarf also nur der hier mit dem Rechenschieber genau genug
erfaBbaren Verhaitnlszahlen S :L und (/ + s):L, um die gesuchte Endzahl
zu finden.

Die Gleichung gibt ferner Aufschlufi uber die Abhanglgkelt der
bedIngenden Grofien vonelnander. Sie zeigt die Abnahme von x mit
steigendem L und die Zunahmc mit steigendem 5 einerseits und / + s
(Gemeinkosten) anderselts.

Hlerln liegen grundlegende Prfifungsmerkmale fflr die bedingte und
unbedingte Angemes$senheit des Wertes von x und fflr den Vergleich
verschledener Angebote mltelnander sowie fflr die Sammlung ailgemeiner
Verglelchs- und Erfahrungswerte.

Dies ist besonders dann von Bedeutung, wenn Angebote mltelnander
zu verglelchen sind, die textlich und In den Vordersatzen unterschiedlich
geglledert sind. Hier Ist jedenfalls die Prflfungsmdglichkelt zwingender
und genauer ais bel Heranzlehen sogenannter Verglelchsprelse, die oft
genug gar keine wirkllchen Verglelchsmerkmale aufweisen.

Sind aufierdem Fremdlelstungen im GesamtbetragePzu berflckslchtlgen,
die einen von z abwelchenden Zuschlag z’ erfordern, so erweitert sich
Gl. (14d) slnngemaB zu

(16)

X =2+ M(2-10)+ N(2°-10)+ "+-(100+ 2)

Eine nochmalige rechnerische Entwlcklung, die dieses Ergebnis bestatigen
wflrde, erflbrigt sich, weil die Glieder mit 5 und F vollkommen gleich-
artigen Aufbau zeigen und nur durch die unterschiedlichen Werte von 2
und z vonelnander abweichen.

V.

Der Vollstandigkeit halber sei noch auf dlejenigen Kostenteile eln-
gegangen, die unverandert durchlaufen und nur mit Hinzufflgung der
abzufflhrenden Umsatzsteuer in Rechnung gestellt werden. Hierunter
failen nur solche Betrage, die Im voraus nicht flbersehbar sind und deshalb
von Fali zu Fali unmittelbar erstattet werden (z. B. Auslésungen, Fahr-
gelder usw. fflr nicht entsandte Arbeitskrafte). Sie werden Im Anschlag,
wenn sie fiberhaupt in Erscheinung treten, nur statistisch ohne Verbindlich-
keit fflr beide Telle gefflhrt und stehen auBer Beziehung zur eigentlichen
Vertragssumme. Dies zeigt sich auch In ihrer rechnerischen Behandlung
gemafi Vordruck 101), wo sie ebenfalls nur statistisch gefflhrt werden und
fflr die weitere Zuschlagsrechnung aufier Ansatz bleiben, weil sie nicht
zu den Herstellkosten im engeren Slnne gehéren.

Damit ist die Allgemeingflitigkelt der GI. (16) abschllefiend dargetan.
Zum Schlufi sei nochmals elndringlich darauf hingewiesen, dafi die
angefflhrten Zahlenbelspiele nur der Veranschaulichung dlenen und weder
ais Festwerte noch ais Gebrauchsformeln anzusprechen sind. Der alge-
braische Weg ist elgens deshalb beschritten worden, um fiberall volle
Beweglichkeit fflr die einzusetzenden Zahlenwerte zu sichern und diese
jeder erforderlichen Nachpriifung und Berichtigung zuganglich zu halten.
Die bisherige Ermittlungd nach den fflr die Ziffernrechnung geltenden
Vorschriften wird dadurch ebensowenig beeintrachtigt wie die Unter-
suchungen flber das Verhaitnis zwischen Stoffanteli und Lohnanteil in
Beziehung zu den ZuschlagsgroBen.
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DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Yermischtes.

Berechnung und Ausfflhrung von Holzbrflcken (DIN 1074). Die
neuen Vorschrilten sind, nachdem sie am 18. Oktober 1941 vom Relchs-
arbeitsminlster ais Richtiinie fflr die Baupollzel eingefflhrt waren, in
dieser Zeitschrift bereits in einem Aufsatz von Oberregierungs- und
-baurat Wedlerl) besprochen worden. Sie sind jetzt im Wortlaut im
Ztribl. d. Bauv. 1941, Heft 47/48, S. 783, abgedruckt. Der Preufiische
Finanzminister hat die Vorschrlften mit RunderlaB vom 12. 11. 41
— Bau 2111/6/18.10. — ebenfalls eingefflhrt.

Zuschrift an die Schriftleitung.

(Ohne Yerantwortung der Schriftleitung.)
Verteilung des Erddrucks uber die Wande ausgesteifter Baugruben?).

Herr Oberingenieur Klenner geht von den Versuchen aus, die
Sr.=3ng. Spilker In der Baugrube In der Hermann-Gorlng-Strafie in
Berlin vorgenommen hat, und verOffentlicht eine Reihe weiterer Unter-
suchungen, die nach demselben Verfahren angestellt worden sind. Er
weist darauf hin, ,daB dem MeBverfahren zweifellos noch gewisse Un-
sicherhelten anhaften, die in der Abweichung der gemessenen Kraft-
dehnungslinien von den theoretisch zu erwartenden zum Ausdruck
kommen". Weiter sagt er dann, daB Verglelchsmessufigen nach einem
anderen Verfahren in Vorbereitung sind.

Es wird sich empfehlen, erst die Ergebnisse dieser Vergleichs-
messungen abzuwarten, denn nach meinen bei den ersten Versuchen
von ®r.=S«g. Spilker gemachten persOnlichen Erfahrungen haften dem
hier angewendeten Mefiverfahren doch noch derartige Ungenauigkeiten
an, daB von einer einigermafien sicheren Feststellung der ursprfinglichen
wirklichen Steifenkrafte dabei nicht gesprochen werden kann. Den
Beweis dafflr iiefert schon die Abb. 6 des Aufsatzes Spilker3, die das
Lockerwerden des Futters erst bel einer gemessenen Dehnung von etwa
€= 13 mm und einer Pressenkraft von rd. 18,5t angibt, wahrend das
Futter in Wirklichkeit bereits vlel frflher, etwa bel €= 0,02 bis 0,03 mm,
entlastet gewesen sein mufi und nur durch das Verdrehen der U-Eisen
stellenweise festgeklemmt gewesen ist, ohne sich jedoch an der Last-
iibertragung zu beteiligen. Die wirkliche Steifenbelastung war also In
diesem Falle nur ein Bruchteil der in Abb. 6 angegebenen 17t Der
grOfite Teil dieser 17 t wurde vielmehr zur Oberwindung der Widerstande
der U-Eisengurtungen und zur Beseitigung der Unebenheiten zwischen
den verschiedenen Aniageflachen der Holz- und Eisenteile aufgewendet.
Wenn 3)c,=3ng. Spilker in seiner damaligen VerOffentlichung davon
spricht, daB ,,offenbar infolge Nachgebens der Baugrubenwande eine Art
Fiiefien* bei einigen seiner Versuche eingetreten Ist, so zeigt diese Fest-
stellung, daB der Pressendruck in diesen Fallen wahrscheinlich bis zur
Oberwindung des .Erdwiderstandes' hinter der Bohlenwand gesteigert
war, und dafi man bei diesem Verfahren demnach nicht von .Erddruck-
messungen”, sondern von .Erdwiderstandsmessungen* sprechen mufi.

Da die jetzt von Herrn Klenner verOffentlichten neuen Ergebnisse
nach dem gleichen Mefiverfahren ermittelt worden sind, muB nach den
vorstehenden Ausfflhrungen damit gerechnet werden, daB die dabei
gemessenen Steifenkrafte ebenfalls viel grOBer ais die wirklich vorhanden
gewesenen Steifenbelastungen aus den ErdwlderstSnden sind.

Meine Ansicht9, .dafi Bohlen, Aufienrammtr3ger und Steifen bei
ordnungsmaBiger Ausfflhrung keine anderen Krafte aufzunehmen haben
ais die durch das Antreiben der Keile auftretenden Keildrflcke", Ist
jedenfalls durch die Ausfflhrungen des Herrn Klenner durchaus nicht
wlderlegt. Unter ordnungsmaBiger Ausfflhrung ist dabei allerdings die
Anpressung der Bohlen bis mOglichst zur vollen Tragfahigkeit zu verstehen.

Die neuen MeBergebnisse stimmen immerhin auch mit der von mir
vertretenen Auffassung flbereln, daB besonders im unteren Drittel der
Baugrube bei weitem nicht die Krafte in den Steifen vorhanden sind,
wie wir sie ihnen nach der bisherigen Erddruckberechnung zugewlesen
haben, und daB hier bei richtlger Bemessung nach den tatsachlich vor-
handenen Kraften erhebliche Ersparnisse an wichtigen Baustoffen zu
erzielen sind. Im flbrigen habe ich bereits in meinem Aufsatz darauf
hingewiesen, daB die nach dem bisherigen Verfahren berechneten oberen
Stelfenlagen und Bohlen dann sehr stark flberbelastet werden konnen,
wenn die schwacheren Bohlen besonders fest verkeilt worden sind. Zu
einer Oberbelastung der oberen Bohlen kann es auch dann kommen, wenn
stahlerne Fahrbahn- oder Aussteifungstrager bei starkem Temperatur-
anstieg groBe Druckkrafte auf die AuBenrammtrager ausflben konnen.

Dem von Herm Klenner im SchluBabschnitt gemachten Vorschlag,
mOglichst bei jedem derartlgen Bauvorhaben entsprechende Grofi-
Mefiversuche anzustellen, kann ich nur zustimmen. Dabei mOchte ich
jedoch darauf hinweisen, daB nach meiner Ansicht bei einer Baugruben-
aussteifung flberhaupt nicht von .Erddruckmessungen" gesprochen werden
kann, da die ganze Ausfflhrung einer ordnungsmaBigen Baugruben-
aussteifung vom ersten Hammerschlag an auf die Erzeugung von .Erd-
widerstand" elngestellt ist. Wollte man hierbei wirklich den .Erddruck"
messen, dann mflfite erst das Einbaugerflst mit den Mefieinrichtungen
aufgestellt und dann mit Erde hinterfullt werden. Die in einer Baugrube
auftretenden Bohlen- und Steifenbelastungen kOnnen nur dann einiger-
mafien genau gemessen werden, wenn mit dem Beginn der ersten Schalungs-

") Bautechn. 1941, Heft 46/47, S. 503 — Ver3nderter Sonderdruck
mit Wortlaut der DIN 1074 im Veriag Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W9.

2 Bautechn. 1941, Heft 29, S. 316.

3 Bautechn. 1937, Heft 1, S. 17.

4 Zur Frage der Berechnung der Baugrubenausstelfungen.
echn . 1940, Heft 49, S. 563.

Ba'u-

arbeiten elektrlsche Kontaktmefidosen in besonders herzurichtende Steifenr
zflge so eingebaut werden, dafi alle sonst aus den Widerstanden de-
U-Eisengurtungen der Mittelrammwande sich ergebenden Ungenauig-
keiten ausgeschaltet und die wahrend der ganzen Bauzeit bis zum Ver-
fflllen der Baugrube auftretenden Krafte fortlaufend aufgezeichnet werden.
Dabei koénnten dann auch noch die Einflflsse seitlicher Belastungen und
Erschfltterungen und die durch klimatische Ursachen bedingten Anderungen
der Steifenbelastungen festgestellt werden. Die sich aus diesen Auf-
zeichnungen ergebenden Belastungsbilder kOnnten dann ais einwand-
freie Unterlage fflr die endgultige Festlegung eines neuen Berechnungs-
yerfahrens dlenen. R. Kerger.

Erwiderung.

Die Ansicht des Herrn Kerger, daB bei dem Verfahren fflr die
Durchfflhrung der Steifendruckversuche nicht der Erddruck, sondern der
Erdwiderstand gemessen wird, ist bereits ais Erwiderung auf eine Zuschrift
des Herm Professors DOrr von Herrn Dr. Spilker flberzeugend widerlegt
wordend. Es kann deshalb auf diese Ausfflhrungen verwiesen werden.

Wenn Herr Kerger weiter schreibt: ,Der grOBte Teil dieser 17t
wurde vielmehr zur Oberwindung der Widerstande der U-Eisengurtungen
und zur Beseitigung der Unebenheiten zwischen den verschledenen
Aniageflachen der Holz- und Eisenteile aufgewendet", so ist dazu zu
bemerken, dafi, wenn in diesem Fali die Widerstande der U-Eisen-
gurtungen usw. den grOfiten Teil von 17.t, d. h. doch wohl mindestens
10 t betragen, dann nicht elnzusehen ist, dafi diese Widerstande in anderen
Stelfenlagen regelmafiig erheblich geringer sein sollen, denn es ergaben
sich z. B. in der 4. Steifenlage Krafte von zum Tell nur 4,5t Bei
anderen Versuchen, die Ich bei gleicher Anordnung der Steifen, Futter-
stucke usw. durchfiihrte, ergaben sich bei fest angekeilten Steifen sogar
nur Werte von rd. 1,5t, d. h. Krafte, die zweifellos allein durch das An-
keilen hervorgerufen werden. Die Ungenauigkeiten, die durch die-Wider-
stande In der Aussteifung selbst In die Messungen hineinkommen, mflssen
also verschwindend Kklein sein.

Im ubrigen dflrfte auch schon aus der eingehenden Beschreibung
des Mefiverfahrens in dem Aufsatz von Herrn Dr. Spilker ganz klar
hervorgehen, dafi die Abweichung der praktisch gemessenen Linie von
der theoretischen von geringer Bedeutung ist. Entscheidend ist allein
die Neigung und Lage des zweiten Astes der Linie. Ob die bis zur
Lockerung des Stempels sich ergebenden Dehnungen aus irgendwelchen
Grflnden grOBer oder kleiner sind, ist ohne Einflufi. Dafi dem Mefi-
verfahren zweifellos noch gewisse Unsicherhelten anhaften, habe ich
lediglich gesagt, um darauf hinzuweisen, dafi sich die Versuchsanordnung
zweifellos noch verbessern lafit, und dafi bel Messungen nach anderen
Verfahren, wozu in der heutigen Zeit die Mefigerate bisher leider nicht
zu beschaffen waren, sich Ergebnisse erzielen lassen, bei denen alle
Zweifel von vornherein ausgeschlossen sind.

Auf den Aufsatz§ des Herrn Kerger kann hier aus Raumgrfinden
nicht eingegangen werden.

Das Ergebnis der von mir mitgeteilten Messungen weicht von den
bisher ubllchen Belastungsannahmen stark ab und bedeutet, daB be-
sonders bel tiefen Baugruben einzelne Bauteile stark gefahrdet sind.
Ich hlelt es deshalb fflr meine Pfiicht, diese Ergebnisse schon jetzt mit-
zuteilen, denn an der Verteilung des Erddrucks flber die Baugruben-
wand selbst wird sich nichts andern, auch wenn noch genauere Mefi-
verfahren geringe Abwelchungen der Einzelmessungen ergeben sollten.

Dipl.-Ing. Klenner.

Der Herr Einsender der Zuschrift hat auf Vorschlag der Schriftleitung
der Raumersparnis halber auf eine weitere Erwiderung verzichtet.

Die Schriftleitung.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Strafienwesen. Die GroBe Staatsprflfung im
Wasser-, Kultur- und Strafienbaufach bestanden die Regierungsbau-
referendare Enno Peters, Aurich, und Theodor Nieder, Braunschweig.

Die Grofie Staatsprflfung Im Eisenbahn- und Strafienbaufach bestand
der Regierungsbaureferendar Franz Volker, Hornburg, Krs. Wernlgerode.

Versetzt: Regierungsbauassessor Karl Mflller von der Staatlichen
Bauleitung fflr die OstmarkstraBe In TJegen an das Strafien- und Flufi-
bauamt Kaiserslautern.

Verstorben: der Yorstand des Landesbauamts Trier, Piovinzlalbaurat
Lichtken. Mit der Wahrnehmung der Dienstgeschafte des Bauamts-
vorstandes Ist vertretungsweise Provinzialbaurat Maier in Trier beauftragt.

3) Bautechn. 1937, Heft 12, S. 150.
® Zur Frage der Berechnung der Baugrubenausstelfungen.
techn. 1940, Heft 49, S.563.
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