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DIE BAUTECHNIK
BERLIN, 26. Dezember 1941 Heft 55/56

Yermischtes.
Professor 2a-.>3ttg. Kurt Beyer 60 Jahre alt. Am 27. Dezember 

vollendet ®r.=3itg. Kurt Beyer, o. Professor an der Technischen Hoch
schule Dresden, das 60. Lebensjahr. Er studlerte 1901 bis 1905 an der 
Bauingenleurabteilung der Technischen Hochschule Dresden und war 
anschllefiend bis 1908 Assistent bei Professor Mehrtens, bei dem er mit 
einer Arbeit uber Gerbertragcr die Wflrde eines Doktor-Ingenieurs erlangte. 
Von 1908 bis 1914 war er Abteiiungsingenieur der Siamesischen Staats- 
bahnen. Unter seiner Leitung wurde in Nordsiam und auf der Malaiischen 
Halbinsel eine Reihe von Brflcken-, Eisenbahn- und Wasserbauten aus
gefflhrt. Kurz vor dem Weltkriege kehrte er in die Heimat zurflck, 
meldete sich 1915 ais Krlegsfreiwilllger und erhielt nach seiner mili- 
tarischen Ausbildung verschiedene Fachauftrage, zuletzt ein Kommando 
zum Deutschen Feldeisenbahnchef in Kleinasien.

Am 1. Februar 1919 wurde er zum o. Professor fflr Statik und Tech
nische Mechanik an die Technische Hochschule Dresden berufen. Er 
tr3gt auBerdem flber bewegliche Brflcken, Stahlhoch- und Stahlwasserbau 
vor. Seinen Hórern ist er stets ein kameradschaftlicher Berater und 
vaterlicher Freund. Sein Vortrag zelchnct sich durch wissenschaftlichen 
Hochstand aus, so dafi er den Studlerenden ein umfangreiches, grflnd- 
liches Wissen fflr ihre Berufstatigkeit mitgibt. Seine Schiller werden 
darum in der Praxis auBerordentlich geschatzt. Aus der Reihe seiner 
Ver0ffentlichungen ist das zwelbandige Handbuch ,Die Statik lm Eisen
betonbau' (1933/34) besonders bekanntgeworden. ®r.=3itS- Beyer blieb 
stets in enger Verbindung mit der Praxis. Ais technischer Berater fur 
Stahl- und Stahlbetonbauten tragt er die Verantwortung fflr die gróBten 
Bauwerke namhafter Industriewerke. Besonders machte er fflhrend die 
Entwicklung der Fórderanlagen des Braunkohlentagebaues mit. Die 
gróBten Anlagen auf diesem Gebiete entstanden unter seiner Leitung: 
Schwenkbagger, Tiefbagger und Schaufelradbagger bis zu 50000 m3 t3g- 
llcher FOrderlelstung und Abraumfórderbrflcken bis zu Tagesleistungen 
von 160000 m3.

Bel Ausbruch des Polenkrleges zog er mit dem Pionierbataillon, 
dem er zugetellt war, Ins Feld, von wo er dann Ende 1939 wegen wehr- 
wichtiger Arbeiten der GroBlndustrie zurflckgerufen wurde.

Seine Fachgenossen und zahlrelchen Schiller wflnschen ihm von Herzen 
noch vlele Jahre tatkraftigen erfolgrelchen Schaffens. C. W eber.

Strafienbrflcken, Belastungsannahmen (DIN 1072). Das vom 
Reichsverkehrsministcr am 13. Mai 1941 bereits elngeffihrte1) neue Norm- 
blatt (fflnfte Ausgabe vom April 1941) ist vom Reichsarbeitsminister mit 
ErlaB vom 23. Oktober 1941 — IV c l i  Nr. 9603/98/41 — an Stelle der 
Ausgabe vom Oktober 1939 ais Richtlinie fflr die Baupolizei eingefflhrt 
worden. Es ist im Ztrlbl. d. Bauv. 1941, Heft 49/50, S. 806, im Wort- 
laut wiedergegeben.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne Verant\vortung der Schriftleitung.)

Spannungen im GrundkOrper und Baugrund.
Sr.=S»G- habll. F. S ie m o n s e n  leitet in der obengenannten Ab- 

handlung2) fflr den darin in Abb. 1 dargestellten BauwerkskOrper ais 
grOBte Zugspannung den Wert 

(4) max <i =  0,866 p a/h
ab, der in der Mitte der Bauwerkssohle auftreten soli. Die gróBte Zug
spannung muB aber unter den Aus- 
kragungen auftreten, sie ist von der 
Breite a unabhangig. Die Annahme 
des Verfassers, daB auf den Grund
kOrper von oben her eine gleich- 
maBig verteilte Belastung p einwirkt, 
trlfft nicht zu. Diese unrichtige An
nahme wird sehr haufig in ahnllchen 
Fallen gemacht, bel denen auf einem 
elastischen Trager ein annahernd 
starrer Kórper ruht, wie z. B. bei In- 
dustriebauten steife Blechwande von 
Bunkern oderMaschinenhausern durch 
Walztrager unterstfltzt werden. Eine 
Klarstellung dieser Frage erscheint 
deshaib sehr wflnschenswert.

Jedes auf einen Balken wirkende Biegemoment hat eine Krflmmung
E J

der Balkenachse nach dem Halbmesser ? =  ' zur Folgę. Die An
nahme einer gleichmaBig verteilten Belastung hat- zur Voraussetzung, 
daB die Auflast die Krflmmung des Balkens ohne Widerstand mitmachen 
kann. Wenn die Auflast ein starrer Kórper ist, ist diese Bedingung aber 
nicht erfullt. Der Kórper kann nach Abb. 1 nur an den Kanten auf dem 
gekrflmmten Balken aufsltzen, wodurch die Auflast durch die Einzel- 
lasten P  auf den Balken flbertragen wird. An den flbrigen Steilen

entsteht ein Spielraum zwischen der Auflast und der Balkcnoberkante, 
der der Durchbiegung des Balkens entspricht, so daB hier keine Druck- 
flbertragung mOglich ist.

Das Moment des Balkens ist Pc, es ist mithin unabhangig von der 
Breite a.

Bel dem vorlicgenden BauwerkskOrper ergibt sich die Zugspannung 
im Querschnitt 1— 1 (Abb. 2) wie folgt, Das Moment ist

M =  (p0- y h ) - {,'l ,

worin - y h das Einheitsgewicht des Grund- 
"  kOrpers ist.

Setzt man p0 — y h = p \  so wird
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Mit W= wird

r-o 
Abb. 2.
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a =  3 p' • ctg2 x.

1Fflr x =  60° und ctg« =  ^ |3  ist

J) Bautechn. 1941, Heft 33, S. 358.
0) Bautechn. 1941, Heft 15, S. 159.

(Ia) d =  p’.
Da die Auflasten P  infolge der Nachgiebigkeit des Baustoffes nicht 

unmittelbar an den Kanten des auflastenden Kórpers ais Einzellasten 
auftreten kónnen, sondern sich annahernd nach Abb. 2 ais Dreieckslasten 
absetzen, wird das Moment in den Querschnitten rechts neben 1—1, 
z. B. bel 2—2, etwas gróBer ais bei 1— 1. Im Querschnitt 2—2 ist aber 
die wlrksame Balkenhóhe ebenfalls gróBer, so daB eine gróBere Be
anspruchung hier kaum auftreten wird und Gl. (1) jedenfalls ais hln- 
reichend genau angesehen werden kann.

Setzt man wie oben p0 — yh  — p', so ist nach Gl. (2) der Ab-

handlung p =  * (p0 — yh) =  * • p', womit Gl. (4) flbergeht in

max d — 0,866p' bjh.
Ist z. B. b =  10 m und h =  1,5 m, so wird

max d — 0,866 ■ • p ' =  5,775 p \1,0
wahrend nach der oben abgelelteten Gl. (la)

maxtf =  p’
ist. Gl. (4) ergibt also einen 5,775 mai so groBen Wert.

Die Unzuiassigkeit der der Gl. (4) zugrunde liegenden Annahme geht 
auch aus folgender Uberlegung hervor. Bel zwei Balken mit gleichen 
Krflmmungshalbmessern, aber verschiedener Balkenhóhe verhalten sich 
die Randspannungen wie die Balkenhóhen. Wenn also der GrundkOrper 
bis zur zulassigen Beanspruchung belastet ist und der auflastende Kórper 
selne Krflmmung mitmacht, so mfiBte er, wenn er z. B. 10 mai so hoch 
ist wie der GrundkOrper, eine Beanspruchung erhalten, die das lOfache 
der zulassigen Beanspruchung betragt und mithin die Bruchfestigkeit 
weit flberschreitet. Da sich aber die Widerstandsmomente zweier Balken
von gleicher Breite wie die Quadrate der Hóhen verhalten, so daB also
in diesem Falle das Widerstandsmoment des auflastenden Kórpers 100 mai 

so groB ist wie das des GrundkOrpers, so ist 
auf der Strecke a (Abb. 1) der auflastende 
Kórper ais der tragende Teil anzusehen. Da
beide Teile im vorliegenden Falle ein Ganzes

;  bilden, kommt fflr die Berechnung der Zug
spannung in der Mitte der Bauwerkssohle das 
Widerstandsmoment mit der GesamthOhe beider 
Telle in Frage.

Um zutreffende Annahmen flber die Last- 
verteilung bel Bauwerken machen zu kOnnen, 
ist es, wie vorstehende Ausfflhrungen zeigen, 
unbedingt nótig, daB man vorher durch ein
gehende Uberlegungen feststellt, ob die An
nahmen mit der elastischen Formanderung ln 
Elnklang stehen. Dies ist z. B. auch bei dem 
Belastungsfall nach Abb. 16 der Abhandlung 

nicht geschehen. Hier wird ohne weiteres angenommen, daB der Wider
stand des Baugrundes lotrecht auf die abgeschragten Flachen wirkt. Auf 
Grund dieser Annahme muB sich der Baugrund bei der Belastung in der 
Pfeilrichtung zusammenpressen (Abb. 3), mithin gelangen die Punkte 1 
des Baugrundes nach 1' und ihr Abstand vergróBert sich von l auf 
Der Abstand der Punkte 1 des GrundkOrpers andert sich jedoch nicht, 
so daB sie nach 1" gelangen. Zwischen Baugrund und GrundkOrper tritt 
mithin eine Verschiebung 3 ein, die gleitende Reibung nach auBen zur 
Folgę hat.

Bei trockenem und hartem Baugrund, der hauptsachlich bei den 
hohen Bodenpressungen in Frage kommt, Ist die Reibungszahl ^ = 0 , 6 5  
=  tg o. Bel der Neigung 1 :2  Ist nach Abb. 17 tg a =  0,5, also klelne

Abb. 3.
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ais tg q, so daB beim Gleiten nach Abb. 3 der Bodenwiderstand nach 
auBen abgelenkt und sein Hebelarm vergrOBert wird. Wahrscheinlich 
wird aber das Gleiten nicht eintreten, sondern der Baugrund wird durch 
die Reibung festgehalten und lotrecht nach unten zusammengeprefit, 
so daB sein Widerstand ebenfalls lotrecht auf die GrundrlBebene wirkt 
und gegenuber dem Zustand ohne AbschrSgungen nichts geandert wird. 
Die auf S. 162 ermittelte Herabsetzung der Zugspannung von 7,7 kg/cm2 
auf 3,7 kg/cm2 tritt demnach durch die Abschragungen nicht ein.

Das gleiche ist bei den Gleitfiachen und EckkOrpem nach Abb. 23 
und 26 der Fali. Die Reibungszahl zwischen zwei BetonkOrpern ist 
/ / > 0 , 5 ,  so daB bei der geringen Neigung der Gleitfiachen und lotrechter 
Pressung des Baugrundes kein Gleiten der Eckkórper eintreten kann. 
Nur wenn durch seitliche Verformung des Bodens unter den Eckkórpern 
Sohlenreibung nach aufien entsteht, tritt Gleiten in den Gleitfiachen auf.

Wie oben gezeigt wurde, sind die Zugspannungen in der Bauwerks- 
sohle bel den Auskragungen und in der Mitte der Bauwerkssohle ganz 
erheblich geringer, ais sich nach Gl. (4) ergibt. Die Unschadllchmachung 
dieser Spannungen dflrfte daher einfacher und mit geringeren Kosten 
mOglich sein ais mit den vorgesch!agenen MaBnahmen.

Oberingenieur S en f t ,  Lauchhammer.

E r w l d e r u n g  d e s  V e r f a s s e r s .
Die Spannungsverhailnlsse ln einem GrundkOrper mit rilckspringendem 

Pfeilerschaft liegen nicht so einfach. Zweifellos bildet sich unter dem Eck- 
punkt der Auflast eine sehr hohe Spannungsspitze. Der Spannungsverlauf 
im Grundkórper folgt aber nicht einer geraden, sondern einer gekrflmmten 
Linie. Eine Auswertung von spannungsoptischen Versuchen ergibt etwa 
das Bild der Abb. 4. Die gróflte Zugspannung liegt in der Mitte unter 
dem Grundkórper. Sie tritt hier in einer HOhe auf, die der nahekommt, 
die sich aus der in meiner Abhandlung angegebenen Rechnungsart ergibt. 
Wiewelt dies Spannungsbild durch Kriechen des Betons verandert wird, 
laBt sich schwer sagen.

Die Spannungen ln einem Grundkórper sind, wie sich aus Abb. 4 
ergibt, in ihrer wirklichen GroBe rechnerlsch schwer erfafibar. Infolgedessen 
sucht man vereinfachende 
Berechnungsverfahren. Bei 
klelneren Grundkórpern, 
dereń Verbreiterung unter 
60° zum LastkOrper liegt, 
yerzichtet man oft ganz 
auf einen Festlgkeitsnach- 
weis oder rechnet nach der 
Angabe von F ó r s t e r 3), 
die auch S e n f t  anfiihrt.
Zweifellos ist diese Rech
nungsart aber zu giinstig.

Bei wichtlgeren Grundkórpern, die unbedingt rlBfrei bleiben sollen, 
muB man scharferen Forderungen Rechnung tragen, etwa dadurch, daB 
man die Berechnung so durchfuhrt, wie sie der der Abhandlung entspricht. 
Man darf dann aber nicht, wie Senft es fordert, die ganze Hóhe des Pfeller-
schafts fiir die Errechnung des Widerstandsmoments in Rechnung stellen,
sondern nur einen bestimmten Teil der Hóhe. In Abb. 17 der Abhandlung 
ist dieser Teil entsprechend einer Neigung 1 :3  eingesetzt, wie sie in den 
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton fiir in die 
Rechnung elnzusetzende Platten- und Balkenhóhen uber Stutzen vorgesehen 
Ist. Diese Berechnungsart ist nur eine Vereinfachung, kommt aber den 
wirklichen Verhaltnissen wesentlich naher, ais die von Fórster angegebene.

Im flbrlgen war nicht die Frage der Berechnungsart eines Grundkórpers 
Zweck der Abhandlung, sondern

1. die Kiarung der Frage, weiche Krafte durch die Lastaufnahme in der 
Grundkórpersohle entstehen und

2. der Nachwels eines einfachen Weges, wie die Lastaufnahme so 
gelenkt werden kann, daB die Zugspannungen gunstlger werden.

Bei den Ausfflhrungen flber die Abschragung bemangelt der Einsender, 
daB ich in Abb. 16 die Reibung nicht berflcksichtigt habe. Wie sich aus 
der gesamten Abhandlung ergibt, bildet Abb. 16 lediglich eine Zwlschen- 
stufe in der Eriauterung der verwlckelten Baugrundverhaltnisse. Ich habe 
ganz klar angegeben, daB die tatsachliche .Richtung der Lastaufnahme 
durch den Boden nicht bestimmt werden kann, weil die GróBe der Reibung 
unbekannt ist*. Falsch wurde es zweifellos sein, die Reibung unter der 
Abschragung gleich Nuli zu setzen. Ebenso dflrfte es aber falsch sein, 
be! waagerechter Grundfiache die Reibung gleich Nuli zu setzen, bei der 
geringsten Abschragung dagegen mit 
einem Reibungswerte ,« =  0,65 zu rech
nen, wie es Senft veriangt,

Inzwischen sind Versuchsreihen mit 
ln Neigung 1 :2  abgeschragten Grund
kórpern durchgefflhrt worden, wie sie 
Abb. 17 meiner Abhandlung darstellt.
Aus ihnen ergibt sich, daB bel senk- 
rechter Belastung aufler der lotrecht 
nach oben gerichteten Kraft auch ganz 
erhebliche waagerechte Krafte gegen 
den Grundkórper wirken (Abb. 5). Hierdurch ist die Richtigkeit meines 
Vorschlages erwlesen. Ober die Versuche selbst wird in kurzer Zeit eine 
Veróffentlichung erscheinen.

Anschliefiend erkiart Senft den von mir vorgeschlagenen Eckkórper fflr 
zwecklos, weil die Reibungszahl zwischen zwei BetonkOrpern mit « =  0,5 
einzusetzen ware. Nun ergibt sich aber aus meinen Darlegungen, daB eine 
„kunstliche Gleitfiache" vorgesehen ist, die in Abb. 23 ais dicke Schicht 
gezeichnet und mit .Gleitfiache* bezeichnet ist. Der Zweck dieser .kflnst- 
lichen Gleitfiache* soli sein, die Reibung etwa auf Nuli herabzusetzen.

Abb. 5.

DaB eine solche Schicht ohne Schwierigkeiten hergestellt werden kann, 
bedarf kelner Erwahnung. Unter Beachtung dieser Schmierschicht wird 
die Reibung tatsachllch praktisch fast Nuli, und dadurch werden die Zug
spannungen im GrundkOrper sehr stark herabgetnindert. Da die Bewehrung 
der Grundkórper zum Teil ganz erhebliche Stahlmengen erfordert — es 
sind einzelne GrundkOrper mit etwa 2000 t Stahleinlagen bekannt — 
bewegen sich die Stahlersparnlsse in GróBen, die durchaus spfirbar sind.

Sr.s2jng- habil. F. S iem o n sen .

E r w i d e r u n g  d e s  E i n s e n d e r s .
Die oben in Abb. 4 angegebene Spannungsverteilung, bei der die 

gróBte Zugspannung in der Mitte der Grundfiache auftrltt, bezieht sich 
auf einen schmalen Pfeiler mit verbreltertem FuB. Die annahernde Ober- 
einstimmung dieser Zugspannung mit dem Ergebnis der Gl. (4) der 
Abhandlung ist hier eine zufaliige und kann nicht ais Bestatigung der 
Richtigkeit dieser Formel angesehen werden.

Bel breiten Wanden, wie sie den Erórterungen meiner Zuschrift zu
grunde liegen, ergeben sich andere statlsche Verbaltnisse. Denkt man

sich z. B. nach Abb. 6 an Stelle der 
Auskragungen die hier entstehenden 
Querkr3fte Q und Momente M ais 
auBere Einflflsse angebracht, so 
wurde, wenn man diese Einflflsse 
zunachst unberflckśichtigt lafit, also 
gleich Nuli setzt, die Wand iiber- 
haupt kein Biegemoment erhalten, 
denn die von oben her ais gleich
mafiig verteilte Last wlrkenden 
Krafte P  yerursachen an der Bau

werkssohle einen entsprechenden Gegendruck mit entgegengesetzt gleicher 
Wirkung. Biegemomente entstehen also nur durch die Einflflsse Q und/W. 
Im Mitteląuerschnitt 2 erglbt sich

Mi =  Q-

r; j & T
i ......... 3  o-

1

Abb. 6.

Dieser Wert stimmt mit dem Ergebnis der Formel (1 a) und (1 b) der 
Abhandlung uberein.

Die hier entstehende Beanspruchung wird naturgemafi nicht von den 
órtlichen Beanspruchungen, die im Querschnitt 1 entstehen und von h 
abhangig sind, beeinflufit, da ihr Abstand von dem Querschnitt 2 zu 
grofi ist. Es liegt daher keine Veranlassur,g vor, fflr das Widerstands- 
moment an Stelle der ganzen Hóhe h" (Abb. 6) die Hóhe h entsprechend
Gl. (4) oder h' — h - i - 4 — % entsprechend Abb. 17 der Abhandlung ein-

O «
zusetzen. Wenn auch die Spannungen nicht geradlinlg verlaufen, so spielt 
das keine Rolle, wenn mit der aus Biegeversuchen ermittelten Biege- 
festlgkeit des Betons gerechnet wird.

Zahlenmafiig ergeben sich z. B. fflr die Wand nach Abb. 6 mit 
u =  10m, A =  l ,5m  und h" =  5,Om folgende Unterschiede fflr die 
einzelnen Berechnungswelsen. Bezeichnet a” die fur die Hóhe h" =  5,0 m
ermittelte Beanspruchung, so wird fflr h' =  1,5 -f = 3 ,1 7  m die

Beanspruchung a’ ■ 5,0
3,17- J , , ■ 2,49 a" und fflr h =  1,5 m d = 5.0\'- ,, 

W

s) F ó rs te r ,  Taschenbuch fflr Bauingenieure, 5. Aufl., Bd. II, S. 508. 
Berlin 1928, Springer.

=  11,1 a". Wenn nach den Vorschl3gen der Abhandlung gerechnet wird, 
ergeben sich also hier Beanspruchungen, die das 2,5- und llfache des 
tatsachlichen Wertes erreichen. In vlelen Fallen wird daher diese Be- 
rechnungsweise zu umfangreichen Stahlbewehrungen Veranlassung geben, 
obwohl in Wirklichkeit gar keine Bewehrung erforderlich ist.

Aus wirtschaftlichen Grfinden sollten daher derart ungunstige und 
unzutreffende Annahmen bel der Berechnung vermleden werden.

Senft.

Die Aussprache wird im Einvernehmen mit dem Herm Verfasser, der 
demnachst eine Arbeit flber den gleichen Gegenstand yeróffentlichen wird, 
hlermit geschlossen. Die Ś c h r i f t l e i tu n g .

Die statische Wirkungsweise der Hohlplatten1).
In dem genannten Aufsatz setzt Herr Dr. techn. F. R e in i t z h u b e r  

die bekannte Wirkungsweise des Hohląuerschnitts auf Verdrehen aus- 
einander und empfiehlt die Anwendung solcher Bauglieder fflr den Stahl- 
bruckenbau. So wenig gegen die Theorie ais solche und ihre allgemeine 
Anwendung zu sagen ist, so mufi doch darauf hlngewiesen werden, dafl 
der sogenannte Róhrenquerschnitt bei kleineren, lm Werk geschweiflten 
Briicken vielleicht mit Erfolg angewandt werden kann, beim Bau groflerer 
Brucken jedoch wirtschaftliche Vorteile nicht mit sich bringen wird.

1. Die fflr die Bemessung maflgebende Gesamtbelastung aller Haupt
trager unter Berflcksichtigung der Verdrehungswirkung ergibt sich bei 
Tragerrostbrucken unter der Annahme starrer Querscheiben und gleicher 
Haupttrager und bei Brucken mit mehreren Haupttragern und gelenkig 
angeschlossenen Quertr8gern aus der nachstehenden Obersicht (s. S. 591).

Hieraus ist zu entnehmen, daB bei Rostbrficken die Vermehrung 
der Tragerzahl eine Erhóhung des Haupttragergewichts aus Verkehrslast 
bedlngt, zu der noch das vermehrte Steggewicht kommt. Dem steht die 
Gewichtsersparnis im Tragwerk der Fahrbahn gegenflber, die Insbesondere 
bel unmittelbarer Auflagerung der Fahrbahnplatten auf den Haupttragern 
betrachtlich sein kann.

Vorteile der Tragerrostbauweise bleiben trotz etwaiger Gewichts- 
vermehrung: ihre einheltllche Wirkung gegen Einzellasten, ihre Sicherheit 
gegen ZerstOrung und insbesondere die MOglichkelt, durch Verminderung 
der Gurtąuerschnitte niedrige BauhOhen zu erzielen. Die zur Aufnahme 
der Verdrehungsmomente erforderlichen Aufwendungen bleiben bel der 
Tragerrostbrucke im ganzen gesehen also in ertraglichen Grenzen.

l) Bautechn. 1941, Heft 6, S. 66.
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2. Es besteht dic MOglichkeit, die Drehmomente auBer in den senk
rechten Wanden mit waagerechten Verbanden aufzunehmcn. Hierbei treten 
in den Gurtungen zusatzllche Langsspannungen auf2).

Bel Anordnung des Rohrenąuerschnitts treten bei VernachI3ssigung 
der Verw01bnng lediglich Schubspannungen auf. Zur Erzwlngung der 
relnen Verdrehung Ist die Anordnung von haufigen Querschotten not
wendig, die in der Lage sein mussen, dle Schubkrafte auch an das obere 
und untere Blech zu iibertragen. Die Drehmomente werden aus den 
Schotten auf dle vicr Wandę bei statisch bestimmtcr Lagerung in der 
Weise verteilt, daB das Drehmoment zur Halfte von den senkrechten und 
zur Halfte von den waagerechten Wanden aufgenommen wird. Sobald 
jedoch das Tragwerk statisch unbestlmmt wird — und jedes Róhren- 
tragwerk wird aus praktlschen Grflnden vielfach statisch unbestimmt —, 
wird die Verteilung der Verdrehungsmomente ungewlfi, und es treten 
die WOlbkrafte auf. Die statisch Unbestimmten kOnnen dabei innere und 
auBere (Durchlauftrager, feste Lager in einer Ebene) sein. Fflr die prak
tische Berechnung Ist es notwendig, in Rflckslcht auf die Vergleichs- 
spannungen dle Vertellung von Langs- und Schubspannungen wenigstens 
mit annahernder Genauigkeit zu kennen. Dle Verglelchsspannungen 
werden nach der Formel:

,j v  =  y ^ + 3  r 2

von beiden Spannungsarten in verschledener Weise beeinflufit.
3. Fflr dle Aufnahme der senkrechten Momente durch die Ober die ganze 

Brflckenbrclte laufenden Platten ist die Mltwlrkung der Platten notwendig. 
Beim Trager auf zwei Stfltzen wird bei nicht zu geringer Stiitzweite die 
volle Mltwlrkung lm allgemeinen zu errelchen sein3), bel durchlaufenden 
Tragern erfahrt sie jedoch an den Stfltzen eine wesentliche Ortliche 
Beeintrachtlgung.

4. Die Verteilung des Gurtąuerschnitts auf die ganze Brflckenbreite 
mit der praktisch mOglichen Mindeststarke deckt auch bei sehr grofien 
Stfltzweiten den volien Gurtąuerschnitt; eine wirtschaftllche Abstufung 
der Querschnltte ist also nicht mehr moglich. Dle Gurtplatten erhalten 
auch bei verdrehungsfreier Belastung Schubspannungen. Besteht der 
Gurt lediglich aus dem Blech, dann Ist sein SchubfluB am Randhaupt- 
trager gleich dem SchubfluB am oberen Stegblechrand des Randhaupt- 
tragers und die Summę seiner Schub-
flflsse an jedem mittleren Haupt
trager gleich dem SchubfluB an der 
gleichen Stelle eines mittleren Haupt- 
tragerstegbleches. Die Schubspan
nungen aus diesem SchubfluB sind 
bekanntlich bei grofien Brflcken sehr 
betrachtlich und machen die Ver- 
gleichsspannungen fur die Bemessung 
der Stegstarke mafigebend. Die Ver- 
teilung der Schubspannungen in dem 
oberen und unteren Blech ist ab
hangig vom ungleichmaBig verteil- 
ten Verlauf der Langsspannungen.
Die Oberleltung der Schubspannun
gen aus senkrechter Last und Ver- 
drehung an den Obergangen von den 
senkrechten zu den waagerechten 
Blechen erfordert wohl in den meisten 
Fallen eine zweischnittige oder zwei- 
relhlge Vernietung. Es sei noch darauf hingewiesen, daB wohl vor- 
wlegend die hóchsten Schubspannungen bei Volllast auftreten.

5. Eine Frage, die fur Róhrenbrflcken unbedingt gekiart werden 
mflfite, ist dle Berflcksichtigung des Nietabzuges, der bel Vorwiegen der 
Schubspannungen auch bei der Bemessung gegen diese und damit bei 
den Verglelchsspannungen in Rechnung gestellt werden mflfite.

Dle Langs- und QuerstóBe der Bleche erfordern groBe Nietarbelt 
auf der Baustelle, weil die Langsstófie zwclschnlttig-zwcireihig, dle Qucr- 
stófie zweckmafilg zweischnlttig-dreireihlg vernietet werden mflssen. 
Bel drelrelhlger Nletung betragt namlich der Nletabzug 14%. bei zwel- 
reihlger 20% und bei einreihiger 33%. Der Baustoffaufwand fflr dle StOfie 
gegenflber einer zusammengefafiten Gurtung ist nicht unwesentlich hóher.

2) Doktorarbelt W. B e rg f e ld e r ,  Uber den EinfluB der senkrecht 
wirkenden Verkehrsbelastung auf dle waagerechten Verb3nde eiserner 
Balkenbrflcken. Berlin 1929, Verlag Albert Antoni.

s) C h w a l la ,  Die Formeln zur Berechung der voll mlttragenden Breite 
dunner Gurt- und Rippenplatten. Stahlbau 1936, Heft 10, S. 73.

6. Durch die Vertellung des Druckgurtes auf die ganze Brflckenbreite 
wird dieser so dflnn, daB seine Ausstelfung gegen Ausbeulen grofie Auf- 
wendungen erfordert. Ohne Berflcksichtigung einer Heranziehung der 
Langstrager betragen diese nach flberschiaglichen Ermittlungen etwa 25% 
des Blechgewlchts. Eine Herabsetzung der Beulslcherheit ist nicht ver- 
tretbar, weil sie ln den Vorschriften an sich schon sehr gering gehalten 
Ist. Letzten Endes muB ein Bauwerk in allen Teilen der Lastaufnahme 
voll gewachsen sein. Eine Erleichterung kann nur durch Verminderung 
der vorgeschriebenen Lasten oder gegebenenfalls durch Verzicnt auf dle 
Berflcksichtigung der ungflnstigsten Lastverteilung quer zur Brflcke erreicht 
werden. Wenn in dem Aufsatz darauf hingewiesen wird, daB die Bleche 
auch im ausgebeulten Zustand noch tragfahig sind, so lafit sich dieser 
Umstand vlellelcht im Flugzeugbau in Rechnung stellen, wo jedes ein- 
zelne Bauglied entsprechenden Untersuchungen unterworfen werden kann. 
Bel der Elnzelanfertlgung von Brucken grOfieren MaBstabes sind die Ver- 
haitnisse jedoch zu unubersichtlich, um hier unter voller Verantwortung 
Erleichterungen eintreten zu lassen.

7. Dle Verwendung von Wellblechen oder abgekanteten Blechen fur 
druckbeanspruchte Bautelle konnte den Aufwand fflr die Aussteifungen 
herabsetzen. Die dadurch vlelleicht erzielte Gewlchtsverminderung wird 
jedoch wirtschaftllch sicherlich durch die teuere Ausfiihrung aufgezehrt. 
Allgemein mflfite vor Anwendung dunner Bleche im Brflckenbau gekiart 
werden, ob eine Herabsetzung der bisher flblichen Mlndeststarken von 
9 oder 8 mm vom Standpunkt der Bauherrcn aus in Rucksicht auf Rost- 
gefahr und Unterhaitungsarbeit vertreten werden kann.

Zusammenfassend mufi also gesagt werden, daB die zusatzlichen 
Aufwendungen an Gewicht fflr die einwandfrelc Durchblldung einer Róhren- 
brflcke, ganz abgesehen von der Unubersichtllchkeit des Kr3fteverlaufs 
und der schwierlgen Baustellenausfflhrung, nicht unbedeutend sind. Der 
Umstand, daB das obere Blech ais Tragglied zur unmlttelbaren Aufnahme 
der Fahrbahnlast herangezogen werden kann, wird die Im vorstehenden 
einzeln nachgewlesenen Nachteile nicht aufwiegen kónnen. Fflr gróBere 
Brflcken kann deshalb mit der Anwendung des Rohrenąuerschnitts nichts 
erreicht werden. Er kann lediglich fur kleine Brucken mit geringer Bau- 
hOhe, und zwar hauptsachlich bei Ausfiihrung in Relhcnbauweise Vortelle 
bringen. Sr.^rtg. K. M ie se l ,  35r.=2>ng. U. Thran.

E r w i d e r u n g .
In meinem Aufsatz war es mir in der Hauptsache darum zu tun, 

die statlsche Wirkungsweise der Hohlplatten klarzulegen, da dem Bau
ingenieur die dabei auftretenden, an sich bekannten Fragen der Verdrehung 
meist nicht gelaufig sind. Einig gehe ich mit den Herrcn Einsendern 
darin, daB es vorerst zweckmaBig ist, kleinere im Werk geschweifite 
Brflcken mit Róhrenąuerschnitt ais Hohlplatten herzustellen und zu er- 
proben. Wo die wirtschaftllche Grenze der Stiitzweite von Hohlplatten- 
brflcken im allgemeinen und von Brflcken mit Róhrenąuerschnitt im be- 
sonderen liegt, lafit sich heute wrohl noch nicht entscheiden.

Zu den einzelnen Punkten der Zuschrlft ist folgendes zu sagen: 
Zu 1. Dle Tafeln flber die mafigebende Gesamtbelastung aller 

Haupttrager bei glelchmafiig verteilter Belastung p  lassen sich noch nach 
zwei Richtungen erg3nzen, und zwar kann man die Gesamtbelastung 
aller HaupttrSger bei glelchmSfiig verteilter Belastung auch noch fflr 
Tragwerke mit Róhrenąuerschnitt anschreiben, und weiterhin lafit sich 
dle Gesamtbelastung aller Haupttrager Infolge einer uber dle Brflcken- 
breite wandernden Einzellast fflr den gelenkig angeschlossenen Qucr- 
trager, fflr den Tragerrost und fur den Róhrenąuerschnitt ermitteln. Dle 
so erganzten Tafeln sind im folgenden angegeben.

Tafel 1.
Gesamtbelastung aller HaupttrSger bel gleichmafiig verteilter Belastung p.

Haupt-
trager-

zahl

Gelenkig an- 
geschlossener 

Quertr3ger

[ 1 -j- 2 ix +  «2] b p 

[ 1 +  2 cc 2 a2] b p

[1 -f 2 a -f 3 a2) bp 

[1 +  2 a -f- 4 a2] bp

Tragerrost

37
36
i i
45
21
20

+  -r - «  +  «2 

, 1 2  , 9
+  ^ ’ “ +  To 
, 1 2  6+  + _ 5 -

bp

bp

bp

Fflr cc =  »/*

Róhren
ąuerschnitt

Gelenkig
angeschi.

Quertr3ger
Trager

rost

\ M b p —

1,48 bp 1,53 bp

[I +  2 a] bp 1,52 bp 1,56 bp

1,56 bp 1,58 bp

ąuer-
schnltt

1,40 bp

Tafel 2.
Gesamtbelastung aller Haupttrager infolge einer Einzellast P.

Haupttr8ger-
zahl

Gelenkig
angeschlossener

Quertr3ger
Tragerrost Róhren

ąuerschnitt

2 2 P _
3 3 P 2 P
4 AP 2,2 P
5 5 P 2,2 P

Bel der Berechnung der Werte der Tafeln 1 und 2 fflr Tragwerke mit 
Róhrenąuerschnitt wurde — gleichwie bei der Tragerrostbrflcke — voraus- 
gesetzt, dafi die Querscheiben starr sind. AuBerdem wurden die aus der 
Wólbbehinderung folgenden Einflflsse vernachiassigt; daher sind diese 
Werte etwas zu gflnstig. Die richtigen Werte liegen zwischen den Werten 
fflr Tragerroste und denen fiir Tragwerke mit Róhrenąuerschnitt.
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Wenn auch die Werte der Tafeln 1 und 2 fiir Tragwerke mit Róhren- 
ąuerschnitten aus diesen Erwagungen heraus etwas zu klein angegeben 
sind, so bleiben sie doch noch immer giinstiger ais die Werte furTrSger- 
roste und Tragwerke mit gelenkig angeschiossenen Quertr8gern, ins
besondere dann, wenn es sich um Belastungen mit Einzellasten handelt. 
Tatsachlich setzen sich die Bruckenbelastungen gemafi den Belastungs- 
yorschrlften zusammen aus verteilten Lasten und Einzellasten. Dem- 
entsprechend sind die Werte der Tafeln 1 und 2 nur Grenzwerte. Ist 
der Anteil der Einzellasten an der gesamten Bruckenbelastung grofi, so 
wird die Gesamtbelastung aller Haupttrager bel Tragwerken mit Róhren- 
ąuerschnitten kleiner sein ais die bei Tragerrosten und gelenkig an- 
geschlossenen Quertragern (Tafel 2). Ist hingegen der Anteil der ver- 
teilten Belastung an der gesamten Bruckenbelastung grofi, so wird der 
Unterschied in der Gesamtbelastung aller Haupttrager nicht mehr erheb
llch von der Bauweise abhangen (Tafel 1). Da bei Brflcken mit kleinen 
Stfltzweiten der Anteil der Einzellasten an der Brflckenbelastung viel 
bedeutender ist ais bel Brflcken mit grofien Stiitzweiten, scheint die 
Anwendung von Brflcken mit Róhrenąuerschnitt fflr grofie Stfltzweiten 
nicht mehr so vorteilhaft zu sein wie fflr mittlere und kleine Stfltzweiten, 
ein Ergebnis, das ohne weiteres klar ist, wenn man sich vor Augen fflhrt, 
dafi der Róhrenąuerschnitt besonders dann zweckmafiig anzuwenden ist, 
wenn grofie Drehmomente um die Brflckeniangsachse auftreten.

Die Vorteile der Tragerrost- 
bauweise — einheitliche Wirkung ^ 
gegen Einzellasten, Sicherheit 
gegen Zerstórung und niedrige 
Bauhóhe — gelten im erhóhten J  
Mafie fflr Brflcken mit Róhren 
ąuerschnltt, da sie aufier Biege- 
momenten und Querkraften, wie 
sie in den Tragerrosten auftreten, 
auch noch Drehmomente mit 
Schubspannungen flbertragen kón
nen, eine Eigenschaft, die in 
erster Linie den Platten eigentflm- 
llch Ist.

Zu 2. Die Berechnung so hoch- 
gradig statisch unbestimmter Trag
werke, wie sie die Hohlplatten darstellen, stófit zweifellos auf Schwierig
keiten. Dies kann allerdings kein Hindernis sein, sie dennoch aus- 
zufflhren, denn meist hinken die Berechnungsverfahren gegenflber der 
praktischen Ausfflhrung nach. Man denke z. B. an die Schalenbauten, 
die zunachst hergestellt wurden, ohne dafi eine genaue Berechnungswelse 
bekannt war. Immerhin sind fflr ahnllche Blechtragwerke, wie sie die 
Hohlplatten darstellen, Berechnungsverfahren im Flugzeugbau haupt- 
sachllch von H. E b n e r  entwickelt worden, die zum grófiten Teil in der 
Zeitschrlft „Luftfahrtforschung" veróffentllcht sind, und die sich zum Teil 
auf Hohlplatten flbertragen lassen. Ich habe die Absicht, in einer demnachst 
erscheinenden Veróffentlichung einen Beltrag zu dieser Frage zu liefern.

Fur die Praxis wird jedoch voraussicht!Ich eine genaue statisch un- 
bestlmmte Rechnung wegen des grofien Zeitaufwandes ohnedies nicht ln 
Frage kommen. Man wird sich wohl mit Naherungsberechnungen be- 
gnflgen und die Spannungen aus den Wólbkraften ais Zusatzspannungen 
betrachten kónnen, ahnlich wie man das bel den Nebenspannungen von 
Fachwerken macht, Dies wird um so mehr zutreffen, ais man annehmen 
darf, dafi bei órtlich auftretenden Spannungen, die flber der Fliefigrenze 
liegen, eine Krafteumlagerung stattflndet, die mit einem Spannungsabbau 
an den gefahrdeten Punkten verbunden ist. Ein abschliefiendes Urteii 
ln dieser Frage wird man erst abgeben kónnen, wenn entsprechende 
Messungen von ausgefflhrten Bauwerken und Versuchsergebnisse vorliegen.

Zu 4. Die aus der Verteilung des Gurtąuerschnltts auf die gesamte 
Brflckenbrelte sich ergebenden geringen Dicken der Deckbleche bewelsen, 
dafi die Hohlplatten besonders fflr Bauwerke mit kleinen Bauhóhen 
geeignet sind; bel kleinen Bauhóhen lassen sich auch Abstufungen der 
Gurtąuerschnitte durchfflhren.

Die aus den Langs- und Schubspannungen sich ergebenden Ver- 
gleichsspannungen sind bel frei aufliegenden Tragern nicht sehr grofi, da 
ln der Brflckenmitte, wo die grófiten Langsspannungen auftreten, die 
Schubspannungen klein sind, und am Auflager, wo die grófiten Schub
spannungen auftreten, die Langsspannungen nuli sind. Anders liegen 
die Verhaltnlsse beim durchlaufenden Trager, wo flber den Auflagern 
Langs- und Schubspannungen gleichzeitig Grófitwerte erreichen. Der 
Bereich dieser ungflnstigen Beanspruchung ist aber klein, so dafi Ver- 
starkungen mit geringem Gewichtsaufwand genfigen werden.

Zu 5. Die Nietverschwachungen bel Róhrenbrficken sind recht er- 
heblich. Man wird besser mit geschweifiten Ausfflhrungen zurecht- 
kommen, bei denen auch der grofie Baustoffaufwand fflr dieStófie wegfailt.

Zu 6. Eine wesentllche Herabsetzung des Gewlchtes fflr die Aus- 
steifungen der Druckgurte lafit sich erreichen, wenn man den Druckgurt, 
dort, wo er zuglelch Fahrbahnblech Ist, tonnenfórmlg ausbildet. Es 
ist dann meist flberhaupt keine Aussteifung lm Obergurt notwendig. 
Lediglich bei durchlaufenden Tragern werden Im Untergurt im Bereich 
der Stfltzen Aussteifungen erforderlich sein.

Die Frage, ob es zweckmafiig ist, die Beulsicherheit bei Blechtrag- 
werken herabzusetzen oder auf sie zu verzichten, ist grundsatzlicher Art, 
denn sie betrifft den gesamten Stahlblechbau. Um auf sie einzugehen, 
ist der Raum hier zu beschrankt. Bemerkt sei nur, dafi aufier im Flug
zeugbau und Schiffbau auch bei amerikanischen Stahlbauwerken und bei 
Plonierbruckengeraten Beanspruchungen zugelassen werden, die unter der 
kritischen Beuilast liegen. Zu erwagen ware, ob man nicht ahnlich wie 
bei Knickstaben auch beim Beulen von Blechen ein T r a g la s tv e r f a h r e n

einfflhren sollte, bei dem nicht der krltische Beulwert, sondern die Trag- 
last fur die Bemessung mafigebend ist.

Zu 7. Hier gilt das zu 6 gesagte. Eine Klarung der zulassigen 
Mindestdicken fflr Hohlplattenbrflcken aus Stahl ware sehr zu begrflfien.

Abschliefiend lafit sich sagen, dafi ein endgflltiges Urtell flber die 
ZweckmaBIgkeit der Hohlplattenbrflcken in Stahl erst nach dem Vorliegen 
von praktischen Erfahrungen gefallt werden kann. Zu erwarten ist nach 
den guten Erfahrungen, die man im Betonbrflckenbau mit Hohlplatten
brflcken gemacht hat, dafi sie sich auch im Stahlbrflckenbau bewahren 
werden, wobei voraussichtlich recht erhebliche Ersparnisse an Stahl gegen
flber den bisher gebrauchlichen Bauweisen zu erzielen sein dflrften.

Dr. techn. F. R e ln i t z h u b e r .

Die Aussprache Ist damit geschlossen. Die S c h r i f t le i tu n g .

den Richtungsfeldern ergebenden Gleitfiachen bin Ich teilwelse nicht 
rlchtlg vorgegangen, Abb. 2 auf S. 550 Ist daher durch obenstehende 
Abbildung zu ersetzen. Die singuiaren Punkte 5  geben an den Rfick- 
wanden die Stellen an, In denen kein Schub vorhanden Ist und ln 
denen daher die Richtung der Rutschfiachen wechselt. Die Fliefi- 
bereiche J C L K  und die Fllefirichtungen der Abb. l a  u. b sind un- 
ver3ndert. Da die Anderungen der mafigebenden Gleitfiachen nur órt
lich sind, bleibt die schon angegebene Gleltmóglichkeit bestehen. Die 
weiteren Ausfflhrungen andern sich daher nicht".

In dem Aufsatz von T il lm an n  flber J o h a n n  A u g u s t  R óbllng ,  
Bautechn. 1941, Heft 52, S. 553, mflssen unter dem Bilde die Jahreszahlen 
lauten: 1806 bis 1869.

In dem Aufsatz von Oberregierungs- und -baurat P fe if fe r  flber 
eine H ubbrf lcke  flber e in e n  K ana ł,  Bautechn. 1941, Heft 22, S. 233, 
ist die darin erwahnte und in Abb. 3 angedeutete Gitterwand-Ober- 
gangsplatte nicht deutlich erkennbar. Der Patentinhaber, Oberlngenieur 
S c h ro e te r ,  stellt uns den nebenstehenden Querschnltt zur Verfflgung.

Die Platte liegt auf 
Most 7,6t/m‘ einer durch Stahl-

tr3ger geschaffenen 
Auskragung an der 

Ruckwand des 
Widerlagers und am 
anderen Ende mit 
etwa V3 ihrer Lange 
auf dem Erdboden 
auf. Ohne die Gitter- 
platte wflrde die 

Wlderlagersohle 
durch die Mittei- 
kraft R' beansprucht 
werden, die Wirkung 
der Gltterplatte ver- 
schiebt die Schlufi- 
kraft in die Lage 
der MIttelkraft R, die 
die Sohle in der 
Mitte schneidet. Die

durch Verkehrslasten veranIaBten Schwankungen der MIttelkraft sind 
nach Angabe des Einsenders verschwindend gering, weil die von den 
Verkehrslasten erzeugten Auflagerkrafte A und B Momente erzeugen, 
die um die Sohlenmitte in entgegengesetztem Sinne drehen und sich 
gegenseltig fast aufheben.

I N H A L T :  V e r m l s c h t e s :  Professor  K ur t  Beyer 60 J ah re  alt .  —  StraGenbrOcken,
Be la s tu n g sa n n ah m e n  (DIN 1072). — Z u s c h r l f t e n  a n  d i e  S c h r i f t l e i t u n g .  — B e r l c h -  
t  I g u n g e n .

V erantw ortllch  fu r  den In h a lt: £>r.*3ttg. E r i c h  L o h m e y e r ,  O b erb au d lrek to r a. D., Berlln-Steglltz,
Am S tad tpark  2 . — V erlag: W ilhelm  E rn s t & Sohn, V erlag fflr A rc h ite k tu r und techn ische

W issenschaften , B erlin  W 9 . — D ru ck : B uchdruckere l O ebruder E rn s t, B erlin  SW 68.

B e r i c h t i g u n g e n .
®r.=3«g. H o m b e rg  teilt zu seinem Aufsatz „ G le i t f l a c h e n b l ld u n g  

u n d  S ic h e r h e i t s g r a d  von  F a n g e d a m m e n ' ,  Bautechn. 1941, 
Heft 50/51, S. 549, folgendes mit: „Bei der Einzelchnung der sich aus


