
nahe H inweggleiten des Überbaues 
über die verhältnismäßig breite 
Dammkrone, ohne daß man sich 
diesen natürlichen Stützpunkt zu
nutze macht.

E n tw u r f  2c. Der ersterwähnte 
Mangel ist durch die Beseitigung  
der störenden Rahmenstützen be
hoben, dafür muß jedoch eine er
hebliche Vergrößerung der Bauhöhe  
(1,75 m) und des Stahlgewichts 
(140 t, d. s. 248 kg/m 2) ln Kauf g e 
nommen werden. Der M ittelteil 
des Blechbalkens lastet jedoch nun
mehr In verstärktem Maße über dem  
Damm.

E n tw u r f  2d . Dieser M angel 
wird beseitigt durch das Herauf
rücken der M ittelabstützungcn —  
die jetzt m assiv auszubilden sind —  
in die Kanten der Dammkrone. Hier
durch wird die Bauhöhe (1,85 m) und 
auch das Gewicht der Hauptträger 
noch etw as größer. Die bei der 
nahen Lage der M ittelstützen schon 
recht wirksame Trägereinspannung Im 
M ittelfeld ist also nicht im stande, 
die erhebliche Vergrößerung der 
Stützw eiten in den Randfeldern 
völlig  auszugieichen. Das G esam t
gew icht der Stahlüberbauteu ist 
durch den W egfall der beiden P endel
rahmen auf 135 t, d. s. 240 kg/m 2, 
zurückgegangen.

wiegte \  
isirimn

I /V'V  f 'V  o
k w

Abb. 1. Lageplan,

Bauhöhe: 1,15 m. 
Stahlgewicht: 1101

Ir  "pim 'i'w

; Bauhöhe: 1,15 m, 
i Stahlgemcht: 100t

------------- ¡/ato--------

mm
Bauhöhe: 1,60 m, 
Stahlgewicht: 1Z5t'' i  yW  ' I i

— -------00.00----------------------- T-j— 10.00 ■■—  .........

Abb. 2. Entwurfsentwicklung.
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A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n .

Südlich von zw ei Städten er
streckt sich ein ausgedehnter M isch
wald, zum Teil mit dichtem Unter
holz bestanden, dessen w estliche  
Randzone von der Reichsautobahn 
durchfahren wird. In dem Bestreben, 
den Bodenbestand dieses für die 
Erholung der. Bewohner der Stadt
gem einden wertvollen G ebietes zu 
schonen, um ging man den Wald, 
leg te  die Reichsautobahn ln die Spur 
eines vorhandenen Verkehrsweges 
und führte sie im Anschluß hieran 
entlang der Reichsbahn-G üterzug
umfahrstrecke (Abb. 1). W egen der 
Blendgefahr wurden die beiden Ver
kehrslinien durch einen 4 m hohen  
Damm voneinander getrennt, dessen  
10 m breite Krone durch Anpflanzun

g e n  von Laubholz und Strauchwerk 
noch eine zusätzliche Abschirmung 
erhielt. Beide werden, im Einschnitt 
und in Krümmungen von rd. 1000 m 
Halbmesser liegen d , unter einem  
W inkel von 6 2 °  2 6 ’ von einem  6 m 
breiten Fußweg gekreuzt.

Über den um 6 %  einseitig g e 
neigten Fahrbahnen der 24 m breiten 
Reichsautobahn war ein Verkehrsband 
von 4,5 m H öhe, über den Reichs
bahngleisen ein solches von 5,5 m 
vorzusehen (Abb. 2a). Für die Lage 
und Führung der Unterkante der 
künftigen Überbrückung war, w ie  aus 
Abb. 2a ersichtlich, bestim m end die 
Um grenzung des letztgenannten Frei
raums und eine zur Entwässerung 
des Fußw eges zweckm äßige Neigung  
von 1 : 100, die sich zugleich der 
örtlichen G eländeneigung anpaßte.

Einige Entwurfslösungen der 
Fußwegüberbrückung, die sich auf 
dieser Grundlage aufbauen, sollen  
nunmehr kurz besprochen werden. 
Zum besseren Vergleich ist für die  
Bauwerke 2b bis 2 d  die gleiche Be
lastung, eine Gesam tlänge von 94 m 
und die gleiche Durchbildung der 
Fahrbahn vorgesehen worden, ent
sprechend dem ausgeführten Ent
wurf 2 e (s. hierzu Abb. 4).

E n tw u r f  2b . Die Fahrbahn 
wird gelagert auf zw ei 85 cm hohen  
Stahlträgern, die auf fünf stählerne 
Pendelrahm en und die beiden End
widerlager abgestützt sind. Den 
Vorzügen einer geringen Bauhöhe 
(1,15 m), wodurch die beiderseitigen  
W egerampen recht niedrig werden, 
und des kleinsten Stahlverbrauchs 
mit 110 t, d. s. 195 kg/m 2, steht als 
Nachteil gegenüber die Anordnung 
von Zwischenstützen innerhalb der 
stark gekrümmten Verkehrswege, was 
besonders bei der Reichsbahn eine  
störende Einengung der Gleisführung 
zur F olge hat. In schönheitllcher 
Hinsicht nicht befriedigend ist das

Fußwegbrücke über Eisenbahn und Autobahn.
Von Reichsbahnrat ©r.=3ng. Carl Schm itt.
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Abb. 3.
G egenüberstellung der Einfluß
linien für Träger mit g leich
bleibender und veränderlicher 

Stegblechhöhe.

E n tw u r f  2 e . Behält man 
die letzterwähnte Stützenlagerung  
bei, so kann man die M itten
einspannung noch weiterhin wirk
sam dadurch erhöhen, daß man 
den mittleren Teil der Haupt
träger unmittelbar auf die Damm
kanten aufsetzt und zugleich eine 
tunlichst große Abstufung der 
Trägerhöhen über den Stützen B  
und C  (Abb. 3) zu denen im Rand
feld herbeiführt. Im vorliegenden  
Falle ist:

J e  ~  J ß - c ~  5>5 J q — d -

Die vorteilhafte Wirkung dieser 
M aßnahme ist Abb. 3 zu ent
nehm en, in der die Einflußlinien der

Abb. 4. Entwurfsübersicht
Grundriß



Draufsicht auf den Obergurt 
außen130 ■20 = >  130-30

innen

Stützweite 10000 ■11000 bis Mitte Stoß

350-00

I K 130

600— 1

außen ;

Der Übersichtsplan i  r f . t ' s b _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ j b _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ j

(Abb. 4) zeigt in Ansicht, ! 15 /  |
Grundriß und Querschnitt ' innen

die Durchbildung wesentlicher Teile der Stahlüberbauten 
—H und der Pfeiler und Widerlager.

Die Endwiderlager sind in aufgelöster Eisenbetonbau- 
i i w eise hergestellt worden mit nach hinten ausgekragten

kleinen Parallelflügeln. Sie wurden auf dem unter einer Löß- 
1000- ~S7f  lehmschicht von 3 bis 4 m M ächtigkeit anstehenden, tertiären

' Feinsand gegründet, w obei w egen der Empfindlichkeit des
Überbaues gegen ungleiche Stützensenkungen ein Bodendruck

technischer, wirtschaftlicher und schönheitlicher Hinsicht dem in gleicher  
Höhe durchlaufenden Träger überlegen; sie  wurde der endgültigen Aus
führung zugrunde gelegt.

200-25

■200-25

.=2= m-oo
22-2000

Abb. 6 d.
Abb. 6 a bis d. ö stlich e  Hälfte des Hauptträgers,
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Hauptfragen-Mantagestoßvon 2 kg/cm 2 nicht überschritten wurde.
Der Beton der W iderlager bestand aus 
1 Teil H ochofenzem ent, 2 Teilen Sand 0 
bis 7 mm und 3 Teilen Kies 7 bis 30 mm 
mit Wb28 =  150 kg/cm 2 bei einem  
Zem entzusatz Z  =  300 kg/m 3. Die ent
sprechenden Werte für den Stampfbeton ! g  -§ ■ ß'jJg
der M ittelpfeiler waren für die Gründung: \ J
M ischung 1 : 8 mit Wb2S =  60 kg/cm 2
bei Z  —  170 kg/m 3, für den aufgehen- |   I
den Beton: M ischung 1 : 6  mit \VbM I ,' ja
=  80 kg/cm 2 bei Z  =  200 kg/m 3. Bei 'V'v j r :
der H erstellung der Betonsichtflächen
wurde rauhe, aber gespundete Schalung l-------------—----------------- r
verw end et, so daß bei der späteren 
Bearbeitung durch Spitzen ein einwand
freies A ussehen der über die Erdober
fläche hervorragenden Bauteile erzielt 
werden konnte. D ie Ansicht eines End
auflagers zeigt Abb. 5.

Für die Berechnung der Stahlüber
bauten galten folgende Annahmen: Ver
kehrsbelastung nach DIN 1072, Brücken
klasse 111, mit 0,4 t/m 2; hieraus ergab 
sich für die Auswertung der Einfluß
linien der Hauptträger: g =  1,6 t/m ünd Abb. 8. Schweißvorgang,
q =  <pp =  1,68 t/m , w obei der Stoß
faktor ip =  1,4 ist. D ie Berechnung geschah nach DIN 1073. Die Schw eiß
nähte wurden bem essen nach den »Vorschriften für voliw andige, ge 
schw eißte Straßenbrücken“. An W erkstoffen wurde verw endet für die 
Hauptträger St 52, für die Fahrbahn, Rahmen und Aussteifungen St 37, 
für die Lager Stg 52.81 S und für die Lagerrolle St C 35.61.

Gurtptatfenstaß

Abb. 9. Lager der Mittelstützen,

Abb. 7. Durchsicht in Längsrichtung der Brücke, Abb. 10. Mittelstütze,

Schwaiten

ßaustcß

nd. 25 cm höher
Sei/zog nt. 51- 2-2125-13,0(2-2125-8.00/

höhen legen raN. 
nach dem Schweißen

Seich-,bahn reißen des Stoßes 
absenken

ünerschnitt 
Bock n u.m

Schnitt a-a. 
derüstanordmng

Schnelten

Abb. 11. Aufstellen der Brücke.
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Abb. 12. Klemmvorrichtung zum Schweißen.

Der stählerne, vollständig geschw eißte Überbau hat zw ei Hauptträger 
der Form 2 e, die bei einem  Abstande von 4 m, dem Kreuzungswinkel 
von 62° 26' entsprechend, gegeneinander gestaffelt angeordnet sind. Auf 
Ihren Obergurten, und zwar senk
recht zu ihnen , sind in Ent
fernungen von je 2 m Querträger 
I P 1 4  aufgeschweißt, die beider
seits 1 m überkragen. Zwischen 
den Hauptträgern in H öhe des 
Untergurtes der Querträger ver
läuft in ganzer Brückenlänge ein 
K -förm iger W indverband, der 
durch Rahmen im M ittelteile des 
Überbaues und an den Brücken
enden seine Kräfte an die Auf
lager abgibt (Abb. 4). Über die 
Querträger ist in Brückenlängs
richtung eine 10 bis 13 cm dicke 
Eisenbetondecke gespannt, auf 
der, getrennt durch einen kalten 
Bitumenvoranstrich und eine 
Papierlage, die 2 cm dicke Hart
gußasphalt-Verschleißdecke auf
gebracht wurde.

Hinsichtlich der baulichen 
Durchbildung der Hauptträger 
genügt e s , die östliche Hälfte 
B —C— D  zu betrachten, von der 
Abb. 6 eine Innenansicht wieder
gibt. Die Gurtungen der Haupt
träger bestehen durchgehend aus 

W ulst-Flachstahl 
nach Dörnen,

(d 3 5 0 -4 0  mit Aus
nahme der Unter
gurtplatte zwischen  

den beiden  
G esam tstößen in 

Feld 14— 15 und 
Feld 30 —31, wo zur 
genügenden Siche
rung gegen  A us
knicken der Gurte 
auf Feldlänge Pro
file gleicher Art, je 
doch 0  400 • 40 ver
w endet wurden. Die  
großen Druckkräftein 
der unteren Zone des 

M ittclstücks B — C  
erforderten die An
wendung besonderer 

Druckstreifen I ,

K 130 zur Aus-

Abb. 13. Schrägansicht.

Abb. 14. Gesamtansicht des Bauwerks.

Steifung des nur 12 mm dicken Stegblechs und 
von Rahmen zur Sicherung des Untergurtes 
zwischen den Netzpunkten 18 bis 27. Abb. 7, 
die die Durchsicht ln Brückenlängsrichtung vom  
Blenddamm aus darstellt, läßt E inzelheiten dieser 
Aussteifung gut erkennen.

Nunmehr soll an Hand der Abb. 8 der 
A r b e i t s v o r g a n g  b e im  S c h w e iß e n  d e s  
M o n t a g e s t o ß e s ,  Feld 30—31, kurz erläutert 
werden:

1. G leichzeitiges Schweißen der schrägen 
Gurtstöße.
a) Legen der W urzellage von oben,
b) G egenseite halbvoll schweißen,
c) Wurzel l a  auskreuzen und ebenfalls 

halbvoll schw eißen.
2. Schweißen der Stegblechnähte von unten 

nach oben.
a) W urzellage lagern,
b) G egennaht halbvoll schw eißen,

l c) Naht 2a auskreuzen und schweißen
* w ie  zu b,

d) beiderseits fertigschweißen.
3. Vollschw eißen der Gurtplatten.
4. Schweißen der Halsnähte.

Während des Schweißens der W urzellagen la  wurde der Stoß mit 
Hilfe von Seilzügen und W inden unter eine Zugvorspannung von rd. 5 t 
gesetzt zur Verringerung der auftretenden Schrumpfspannungen. Außer

den beiden G esam tstößen waren 
in jedem  Träger, Im besonderen  
wegen der starken S tegblech
abstufungen, noch sechs S teg 
blechstöße erforderlich, die in der 
Werkstatt als einfache X -N ähte, 
w ie vor unter Ziffer 2, hcrgestellt 
wurden. Jew eils nach Fertig
stellen  eines Stoßes wurden die 
Nahtübergänge mit Feile bzw. 
Schm irgclstein sorgfältig bei
geschliffen.

Die L a g e r  d e r  M i t t e l 
s t ü t z e n  B  und C  mußten, w egen  
des besonderen Kräfteangriffs, 
abweichend von der üblichen 
Ausführung hergestellt werden 
(Abb. 9). D ie obere Stahlguß
platte des Lagers B, wo bei un
günstigster Belastung eine Zug
kraft von 11,2 t auftreten kann, 
erhielt hakenförmige Ansätze, die 
beiderseits unter die Auflager
schw elle des unteren Lagerkörpers 
greifen. In Aussparungen dieser  
Ansätze greifen bei dem Lager B  
außerdem noch seitliche Nocken 
40 ■ 40 ■ 125 der unteren Platte ein;

sie  fallen bei dem  
längsbew eglichen  

Lager C  weg. D ieses 
Lager erhält jedoch  
die größte Auflager
druckkraft von 170 t. 
Die zur Aufnahme 
derartiger Kräfte er
forderliche verstärkte 

senkrechte Aus
steifung über C  und 
B  Ist auch in archi
tektonischer Hinsicht 
recht wirkungsvoll, 
w ie Abb. 10 zeigt.

Den V o r g a n g  
beim A ufstellen der 
Brücke entnehm en  
wir Abb. 11. Die 
einzelnen Bauteile 
wurden auf dem  
östlichen G leis der 
Elsenbahnstrecke auf 

D rehschem elw agen
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angefahren und m ittels Ausleger und Schwenkm ast entladen. Zuerst 
wurden die Trägerendstücke des F eldes C— D  auf die Arbeitsbühne 
gehoben und bis zum Endauflager verschoben. Darauf setzte man die 
M ittelstücke B — C auf ihre Lager ab und versteifte sie  gegeneinander  
durch den Einbau der Rahmen und des W indverbandes. An den freien 
Enden brachte man nunmehr die auf Abb. 12 dargestellte Klem m 
vorrichtung an, m ittels derer die vorerwähnten Endstücke schweißgerecht 
angeschlossen werden konnten. Hierzu mußten sie , zum Ausgleich  

. ihrer Durchbiegung aus Eigengew icht, am Auflager D  etwa 250 mm 
über der Sollage festgelegt werden. Nach dem Schweißen des Stoßes 
wurde das Trägerende dann in seine endgültige Lage gesenkt. Die Auf
stellung der Hauptträger im Felde A — B  entsprach dem eben geschilderten  
Vorgang. Hierzu se i noch bemerkt, daß die Randträger zum Ausgleich  
der gesam ten ständigen Last eine entwurfsgemäße Überhöhung von 51 mm 
im F elde A — B  und von 70 mm im Felde C— D  erhielten. Nach dem  
Einziehen der restlichen W indverbände m ittels Verschraubung wurden die

Querträger aufgebracht, die genannten Verstrebungen angeschweißt und 
zuletzt die Entwässerungsrinnen, die G esim se und die Geländer befestigt. 
Abb. 13 bringt eine Schrägansicht der fertigen Brücke. Die Ausführung 
der Stahlüberbauten im Werk und auf der Baustelle geschah nach dem  
Entwurf einer Obersten Bauleitung durch Johannes Dörnen, Dortmund- 
Derne, in bester Zusammenarbeit. Die insgesam t entstandenen Kosten 
sind nachstehend zusam m engesteilt:

S ta h lü b e r b a u te n ................................................... 60 000 RM
W iderlager und P fe i le r .......................................  11 700 „
E isen b eton fah rb ah n p la tte ................................. 9 700 ,
Fahrbahndecken aus Hartgußasphalt . . . .  1 800 „
A n s tr ic h ....................................................................  1 800 „

zusam m en 85 000 RM,

d. s. nur 151 RM/m2 Grundfläche. Abb. 14 gibt eine Gesam tansicht des 
Bauwerks.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Durchlaufende G ew ölbe auf w aagerecht nachgiebigen Pfeilern.
Von S c .^ n g . habil. H erm ann Ertl, Dozent an der Technischen Hochschule Wien.

D ie In der Praxis häufig vorkom m enden durchlaufenden G ew ölbe  
werden w egen der großen rechnerischen Schwierigkeiten gewöhnlich ohne 
Berücksichtigung des E influsses der Pfeilernachgiebigkeit und der Durch
laufwirkung berechnet, was nur für die ständige Last auf untereinander 
gleichen G ew ölben richtig ist. Durch die Verkehrslast auf einzelne 
G ew ölbe oder G ew ölbeteile  treten an den Kämpfern Seitenschübe und 
M om ente auf, die die sonst nur durch lotrechte Kräfte beanspruchten 
Pfeiler auch auf B iegung beanspruchen. D ies hat Verdrehungen und 
waagerechte Verschiebungen der Pfeilerköpfe zur Folge, deren Einfluß 
auf die Spannungen vernachlässigt wird. D iesem  Mangel wird durch eine 
allgem eine Lösung mittels Differenzenrechnung abgeholfen. Man kann 
den Bogen auf die gew ohnte W eise berechnen und durch eine kurze 
Zusatzrechnung mit Hilfe der gefundenen Lösung sow ohl den Einfluß 
der erwähnten Vernachlässigung für bestim m te Lastfälle als auch die 
genauen Einflußlinien ermitteln.

Aus den im folgenden gebrachten Beispielen geht hervor, daß durch die  
Nichtbeachtung der Pfeilernachgiebigkeit schon bei gew öhnlichen Verhält
nissen Fehler von rd. 20°/o gem acht werden; bei Berücksichtigung der 
größeren Nachgiebigkeit des Untergrundes auf der Seite der größeren 
Kantenpressung können sie  selbst bei fest gelagertem  Baugrund bis gegen  
6 0 %  ansteigen.

Es se i vorausgeschickt, daß die Rechnung mit D ifferenzengleichungen, 
sow eit sie  für d iese Arbeit notw endig ist, auch dem auf diesem  G ebiete  
nicht bewanderten Ingenieur leicht verständlich ist.

I. Z w eigelenkbogen .
Zuerst wird die Lösung für eine Reihe untereinander gleicher Zwei

gelenkbogen (Abb. 1 a) behandelt. Wir bringen in den Knotenpunkten 0 
und +  1 Lager gegen  waagerechtes Verschieben an (Abb. lb )  und stellen  
fest, daß die zusätzlichen Lager immer nur den Unterschied zwischen den 
Seitenschüben von den G ew ölben links und rechts des Knotens aufzu
nehm en haben. D ies wird m eistens der durch die Verkehrslast her- 
rührende Teil Hp sein, da sich die A nteile  infolge des E igengew ichts 
gegen seitig  aufheben. Der Bogen kann jetzt nach einer der bekannten 
G ew ölbetheorien berechnet werden. D ie sich an den gedachten Lagern 
ergebenden W iderstände können tatsächlich nicht auftreten. Wir lassen  
sie  daher in entgegengesetzter Richtung auf die sonst unbelastete G ew ölbe
reihe wirken (Abb. 2a), Die Summe aus diesen beiden Lastangriffen muß 
der Beanspruchung der gegebenen G ew ölbereihe durch die gegebene  
Last gleich sein. Um den in Abb. 2a  gezeigten Lastfall berechnen zu 
können, untersuchen wir zunächst den Lastfall nach Abb. 2 b mit einer 
im Knoten 0 angreifenden Einzellast H0. Für diesen Belastungsfall sind 
auch die Verschiebungen J  der Knoten x — 1, jc und x  -P 1 dargestcllt- 
Bezeichnen H x s  d ie waagerechte Kraft im Pfeiler (Stiel) x ,  äH S  die waage
rechte Verschiebung des Pfeiierkopfcs durch / / Jrs =  l l ), Hx _ 1 x und 
H x  v +  j die Seitenschübe in den betreffenden G ew ölben —  positiv, wenn  
sie Druck erzeugen —  und endlich SH H  die Verkürzung der B ogensehne  
durch H — \,  w ie  es aus Abb. 2 u. 3 zu ersehen ist, so bestehen  
folgende Beziehungen:

1( l a )
bis

(lc )

77,
H S

X  —  1, AT-----
UH H

(J x J x )

"v,.v + l
1

UHH K -

*) Bei starr eingespannten Pfeilergrundkörpern ist SH S  die federnde 
Nachgiebigkeit des Pfeilers. Ist die Einspannung aber keine vollkom m ene, 
so wird §HS  um einen Betrag größer, der aus der Verdrehung der Grund
körpersohle mal der P feilerhöhe entsteht.

Durch die Gleichungen (1 a) bis (1 c) werden die gesuchten Kräfte in Ab
hängigkeit von den Verschiebungen 4  angegeben.

Eine weitere Beziehung erhält man aus der Bedingung, daß die 
Summe der waagerechten Kräfte im Knoten .v Null sein muß. Sie lautet: 

(2) " * - l . Hx, x  + 1 Hxs =  0 .
Setzt man die Beziehungen (1 a) bis (1 c) in Gl. (2) ein und formt um, 

so bekommt man:

(3)
wobei

(3 a) 2 a =  2 +  - UHH
ÖHS

Dies ist eine gew öhnliche, hom ogene Differenzengleichung 2 .O rdnung2) 
mit der unabhängig Veränderlichen x  —  w obei x  im gegebenen Falle 
als Bezeichnung der Knoten nur ganzzahlige Werte annehmen kann —  und 
der abhängig Veränderlichen J .

Abb. 1. 
Z w eigelenkbogen mit 

Belastung des Bogens (0, 1) 
durch Verkehrslast.

Der Lösungsansatz lautet J  =  ax . Setzt man ihn in Gl. (3) ein, 

so erhält man nach Herausheben von « x ~ 1:
ocx  1 (1 —  2 a «  +  «2) =  0 .

Der Klammerausdruck ist die kennzeichnende G leichung und ergibt 
für «  zw ei Werte:

(4) 1,2  '
: a =h 1/a2 —  1.

Aus dem Aufbau der Gl. (4) folgt, daß «2 = ------=  «

Abb. 2. Z w eigelenkbogen mit der Belastung Hp0, Hp l  und f i 0.

Die a llgem eine Lösung der ge 
fundenen Differenzengleichung (3) lautet:

(5) J x  =  A x x  +  B « ~ x  .

X + i

! /  h

2) Über Differenzenrechnung in der 
Baustatik s. B ie ic h - M e la n ,  Die g e 
w öhnlichen und partiellen Differenzen
gleichungen der Baustatik. Berlin und 
Wien, Julius Springer.

H-1

Abb. 3. Verformungen  
durch die Hilfsangriffe H —  1 

am Pfeiler und am Bogen.
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Da a immer größer als 1 sein muß, ist >  1 und «  =  « , < 1 .
D ie Festwerte A  und B  sind aus den Randbedingungen zu ermitteln. 
1 .  Die G ew ölbereihe geht von —  c o  bis +  o o .  Aus den Spiegel

eigenschaften des Lastfalles nach Abb. 2b  folgt, daß die Lösung für die 
positive Bogenreihe der für die negative gleich ist.

(6) J _ X = ^ J X.
1. Randbedingung: für x  gegen  oo muß J x  gegen  0 gehen, daraus 

wird B  —  0.
2. Randbedingung: für x  =  0 muß im Knoten 0 folgende G leich

gew ichtsbedingung bestehen:
(2 a) H0 + H _ 1 0 - H 0 l - H 0s =  0 .

Aus den Gl. (6), (1 b) u. (1 c) ergibt sich, daß H_ , 0 =  — H0l ist. Setzt man 
in Gl. (2a) die Werte der Gl. (I) ein, so erhält man nach Umformung: 

"o. ^HH  —  2 a _/0 - f  2 =  0 .

Setzt man In d iese Beziehung Gl. (5) ein und beachtet, daß B  =  0 ist, 
so erhält man den Festwert A  zu:

Bin d 77 r-i
(7) A =  -

(9)

-A +
H p  0 SH H  “

+  •
‘ p  1 u H H y  

1 -  «2

Für x < 0  ergibt sich, wenn das Vorzeichen von x  gleich be
rücksichtigt wird:

.*+  l
J

HpQ d g n x" 
1 —

+
Hp i 'h iH aX 

1 —  « 2

(9a) -A =
Hp SH H l

1 + «
Daraus folgt, daß:

J  „

J

und J n

HP SH H  
1 -{- oc

- ,H H - abhängig. 
H  S

y  uh h  “
2 a  —  2 oc 1 — oc2

Mit diesem  Werte von A  bekom m t man als Lösung unserer Aufgabe:

H n
(8) J x =  2

1 —- oc1
Durch Einsetzen dieser Lösung in Gl. (1 a) bis ( lc )  kann man alle gesuchten  
Kräfte errechnen.

Durch einfaches Überlagern kann man aus Gl. (8) die Verschie
bung J x , gültig für alle x  >  1 unseres in Abb. 2a dargestellten Lastfalles; 
erhalten zu:

X  -J- 1 I Tn  n

/ /  g U n d /T ^ j sind positiv , wenn sie im gleichen Sinne wirken w ie  
H0. Greift am G ew ölbe selbst keine waagerechte Kraft an, so wird

Hp l = - HpO =  Mp -
Die Verschiebungen ergeben sich dann zu:

liehen Reihe ablesen kann. Um dies zu zeigen, nehm en wir nach Abb. 4 
zw ei G ew ölbe mit einem mittleren Pfeiler an. Der voll ausgezogene  
Teil se i gegeben . D ie unendliche G ew ölbereihe ist gestrichelt angedeutet. 
Ist z. B. das gegeb en e G ew ölbe (0 ,1 ) durch die Einzellast P  beansprucht, 
so muß man die unendliche G ew ölbereihe außer mit P  noch mit einer 
Last P  sp iegelb ildlich zum Knoten 0 belasten, damit die Auflagcr- 
bedlngung J 0 —  Q erfüllt ist. Damit aber auch die Bedingung J t —  0 
erfüllt ist, muß man diese Belastung um den Knoten 2 sp iegeln . Man 
müßte auch diese Belastung wieder um den Knoten 0 usf. weiterspiegeln.

T
I
I
I

+
Abb. 4. Berechnung der endlichen G ew ölbereihe  

aus der unendlichen durch Lastspiegelung.

Da aber, w ie wir gesehen haben, der Einfluß nach einer Potenzreihe 
sehr rasch abnimmt, genügt m eist eine doppelte Spiegelung. Mit der 
gefundenen Lösung Gl. (8) kann man sow ohl den Teil mit positiven als 
auch negativen Zeigern der G ew ölbereihe auswerten, wenn man Gl. (6) 
berücksichtigt.

II. B ogen  ohn e G elen k e.
ln Abb. 5a  ist eine durchlaufende Bogenreihe mit einer Belastung 

des G ew ölbes (0 ,1 ) gegeben . Bezüglich der Vorzeichen wird folgende  
F estlegung getroffen. Positives Vorzeichen haben:

1. a lle  M om ente, die auf der gestrichelten Seite der Stäbe Zug 
erzeugen (s. Abb. 5),

2. der Seitenschub, wenn er im Bogen Druck erzeugt,
3. die Querkräfte, wenn sie  die links der betrachteten Stelle  liegenden  

Teile zu heben suchen oder bei lotrechten Stäben, wenn sie  den 
oberen Teil des Stabes nach rechts zu verschieben trachten,

4. die Verdrehung r  eines Knotenpunktes (als solcher wird der Schnitt
punkt der Schwerlinien der G ew ölbe und der Pfeiler bezeichnet) 
und das an diesem  angreifende ä u ß e r e  M om ent, wenn sie den 
Knoten im Uhrzeigersinne verdrehen,

5. die Verschiebung J  e ines Knotens und die an diesem  angreifende 
ä u ß e r e  Last H, wenn sie  den Knoten nach rechts verschieben,

6. jene Verschiebungen (Verdrehungen) eines Punktes, die im gleichen  
Sinne entstehen wie die Verschiebung (Verdrehung), die durch 
eine positive Kraft (Moment) im betreffenden Punkte hervor
gerufen wird.

Jo ~  ~~ " l
w ie es aus Gründen der Spiegelgleichheit der Fall sein muß.

D ie Beanspruchung der gegebenen  G ew ölbereihe durch die gegebene  
Belastung ergibt sich aus der Sum m e der Beanspruchungen bei gedachten  
Lagern nach Abb. 1b und der Beanspruchung durch Hp nach Abb. 2a. 
Der tatsächliche Seitenschub H p0 ; im belasteten G ew ölbe (0,1) wird 
demnach, wenn keine waagerechten Kräfte am Bogen angreifen:

(10) Hp 0 l  =  Hp +  Hol — H„ 1

t 77
f r  ,/>* ,p -

p  l +  «
Der Seltenschub in den übrigen G ew ölben ist durch I i x x + l , wenn x  
der Reihe nach alle W erte annimmt, gegeben .

B e i s p ie l :  Das Kräftespiel der G ew ölbereihe ist nur vom Verhältnis

Nehm en wir dieses mit 10 an, d. h. der Pfeiler ist

zehnmal so steif als der Bogen, so bekom m en wir aus Gl. (3a): a =  6, 
aus Gl. (4): o r =  0,084, aus Gl. (10): Hp0 j =  0,845 Hp . Der Seitenschub  
nimmt in diesem  Falle um 15,5°/0 ab; dem entspricht eine Zunahme des 
M om ents im Viertelpunkte bei halbseitiger Belastung um rd. 45% . Man 
sieht, w ie zu erwarten war, daß bei nachgiebigen Pfeilern das durch 
Verkehrslast beanspruchte G ew ölbe te ilw eise  als Balken Last übertragen 
muß. D iese Balkenwirkung nimmt mit der Nachgiebigkeit der Pfeiler zu. 
Im Grenzfalle bei Pendelpfeilern ist nur mehr die Balkenwirkung vor
handen. Auch die geringe Nachgiebigkeit steifer Pfeiler kann eine erheb
liche Rolle spielen. Der Einfluß auf die übrigen G ew ölbe nimmt sehr 
rasch ab, im gegebenen Falle nach den Potenzen von 0,084.

2. Geht man von der unendlichen G ew ölbereihe auf die endliche  
über und nimmt an, daß das G ew ölbe (0,1) belastet ist, so besteht die 
Lösung aus zw ei Ästen, und zwar von —  m  bis 0  und von +  1 bis n 
Abb. 1). Für jeden Ast sind zw ei Festwerte aus den Randbedingungen 
zu bestim m en. Der Vorgang ist in ähnlicher W eise w ie bei der unend
lichen G ew ölbereihe durchzuführen und bietet keine Schwierigkeiten.

Es genügt aber für a lle  Fälle die Lösung der unendlichen Reihe, 
da man durch einfache Lastspiegelung aus dieser alle Werte der end-

Abb. 5. Durchlaufende, gelenklose Bogen auf Pfeilern, 
Belastung des G ew ölbes (0, 1).

Wir gehen ähnlich w ie unter 1. vor, indem wir das belastete G e
w ölbe herausgreifen und nach Abb. 5b  Lager gegen waagerechtes Ver
schieben u n d  gegen Verdrehen der Knoten 0 und +  1 anbringen. Die 
Berechnung des belasteten Bogens kann nun nach einem  der bekannten 
V erfahren3) durchgeführt 
werden.

Abb. 6 . 
Durchlaufender Bogen mit 
der Belastung Hp und Mp . durch den Lastangriff nach Abb. 6 .

3) F. H a r tm a n n , D ie genaue Berechnung gelenkloser G ew ölbe usw. 
W ien und Berlin, Franz Deuticke.
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Man erhält Auflagcrdrücke Hp 0 , HpX sow ie Einspannmomente Alp0 
und MpX. D iese lassen wir in derselben Größe, aber in entgegengesetzter  
Richtung (Abb. 6) auf unsere gegeb en e G ew ölbereihe wirken. Haben 
wir diesen Lastfall berechnet und zählen ihn zu jenem  nach Abb. 5b  
hinzu, so erhalten wir die Beanspruchung der gegebenen G ew ölbereihe  
durch die gegeb en e Belastung.

Die Beanspruchungen in den G ew ölben und in den Pfeilern sind  
errechenbar, wenn man die Verschiebung J  und die Verdrehung r  aller 
Knotenpunkte kennt (Abb. 7).

Wir betrachten zuerst den Pfeiler x  und lassen einmal H KS =  \  und 
einm al A iv i = l  an seinem  Kopf wirken (Abb. 8). Voraussetzung ist 
natürlich, daß alle G ew ölbe und Pfeiler untereinander gleich sin d 4). Wir 
erhalten dann die in Abb. 8 eingezeichneten Verschiebungen und Ver
drehungen, denen der Zeiger 5 vorausgesetzt wurde, um zu kennzeichnen, 
daß es sich um eine Verschiebung des S tieles bzw. Pfeilers handelt.
Bekanntlich ist s H AI s Ai H ‘ Die Verschiebung xfx  und die Ver
drehung t x  am Pfeilerkopf werden durch die Kraft Hx s  und durch das 
Moment M vs hervorgerufen, die sich berechnen lassen zu:

(H)

Bezeichnet man mit

«i J x ■ 2 LX
■ c2 J x  +  c3 v

(12 a) bis (12 d)

N  = s H H s AI M s HAIst
so ist G =

°MM
N C3 =

s'h/M
N

a ° h h
N

Hilfsangriffe 1 am Pfeiler x .  am standbestim m ten Bogen (x , x  - f  1).

Auf g leiche W eise erhält man für die G ew ölbe, wenn man die Ver
schiebungen und Verdrehungen durch Hx  +1  = 1  und/W Vi. =  l im stand
bestim m ten Grundwerk gem äß Abb. 9 bezeichnet (s. dazu auch Abb. 7),

i r ~ c * rx  ^  cs Tx + \ 4" G (A r A  +  I )
(13) M xl - G rx  C5 tx _ 1 +  ce {J x j xJx y

M x r  bezeichnet das M om ent im G ew ölbe r e c h t s  vom Schnittpunkte 
der G ew ölbeachsen mit der Pfeilerachse des Knotens x , g leichsinnig  
Mx l  das M oment l in k s  vom Schnittpunkt.

Die Werte der Verhältniszahlen ci  bis ce errechnen sich zu:

(14a) 
bis 

(14 e)

c- i
G =  -

Cr

HH
—  c -  Ci 

2
¿AI Al ¿ H H ~ SHAI

G Sh h
Cr" Co2

uHAi

Außerdem erhält man für den Seitenschub des betrachteten G ew ölbes:

A -  — A . .

(15)

“x, x+  1 — ' ^ {Mx r  +  M x + h l )

oder:

H.
•V, X  + 1

Jx + \
UHH 0 - I S HM  Gi) +  G (r ‘x + l

Die Formeln für die M om ente und Kräfte der übrigen G ew ölbe und 
Pfeiler findet man aus Gl. (11), (13) u. (15) durch Änderung der Zeiger x

Mxium die Einheit oder ein Vielfaches davon.
Die im Knoten x  angreifenden Kräfte 

m üssen im G leichgew icht stehen (Abb. 10).
Eine Betrachtung der lotrechten Kräfte kann HX-1,X  
unterbleiben. Es bestehen daher folgende  
Gleichungen:

M Xr

HXX+1+Hx s

(16)
p . v - l , . v

\ M x i -

Hx , x + I - Hx s  =  Q

■ M x  r M x s - = 0 .

Mxs
Abb. 10. Am Knoten x  

angreifende Kräfte 
und xMomente.

4) Die Berechnung ließe sich auch durchführen, wenn eine allfällige  
Änderung der G ew ölbe oder Pfeiler durch eine einfache Funktion von x  
gegeben Ist. Die Lösung dieses Falles ist v ie l umständlicher und entbehrt 
der praktischen Bedeutung. D ie Näherungsberechnung untereinander ver
schiedener G ew ölbe und Pfeiler wird unter V. behandelt.

Setzt man in Gl. (16) für die M om ente und Kräfte die Werte der 
Gl. (11), (13) u. (15) ein, so bekom m t man nach Umformung und Zusammen
ziehung der Festwerte eine Gruppe von zw ei durch die unabhängig 
Veränderliche x  gekoppelten Differenzengleichungen 2. Ordnung mit den 
abhängig Veränderlichen J  und r. Es sind dies Gl. (17) u. (18).

(17)

(18)

G A
„ (  , SH H cl \  ,

V 8 +  2 /  ;A  4“ G A r  +.1 4" Go Tx

n l SH H ci \  ,
V 10 2 : /  rx

A  — 1 ^G 2 ) Ar A C° Ar + 1 G T-v — 1
4 +  - y )  r* —  Cs r v +  !■2 k

Go rx  +  l — 0-

: 0.

Dabei stellen  dar:
(19a) u. (19 b) c0 =  1 —  2 SHM  c6 cl0 =  A/yii (c4 ■ cs) =  +  SHH ca. 

Jede der beiden Gl. (17) u. (18) wird durch den Lösungsansatz
XA  =  < rx = i « *

befriedigt. Durch Einsetzen dieser Lösung in d ie genannten G leichungen  
erhält man:

(17a)

(18a)

’ |C0 +  l  Cy o

‘ { g  — >-cs

G +  1 Cy0 +
UHH

(G —  Cr)

+  (G +   ̂Go) “ V =  0,1
/

G +  1 G -  2 (G ■-  7. cs)

+  (g - ■ },cs) « 4 = 0 .
r

Da «A 1 nicht 0 ist, kann man kürzen und erhält zw ei Gleichungen  
zur Bestim m ung von « und 1. Aus Gl. (17a) ergibt sich:

T,a =  +  a ± y a 2 
(20) ' aus Gl. (18a) gleichsinnig:

( « =  +  b ±  y *2
Dabei ist

(20 a) 

(2 0b)

a =  1

1 .

H H (G '• G)
2 ( g  +  l  Go) 

g  - M g  — Va (G —  'h G) 
G — 1 G

und

Da beide Werte von a  Gl. (17a) u. (18a) befriedigen m üssen, muß 
a =  b sein. Man erhält daraus eine Gleichung 2. Grades zur Bestim m ung  
von 1. Aus a =  b bekom m t man:

l 2 +  2 CyyX —  G2 =  0; :
es ist

G [2 (G +  G) +  Gl +  S ^ h  G G
(21) Gi =  -  iq [2 (c< +  c5) +  g ]  -  SHH cs Und

 ______ sh h  G G +  G G______
*' Go [2 (G +  G) +  Gl — 3h h  G G 

Die Lösung dieser G leichung ergibt die W erte:

(23) f.! =  — Gr +  V cf y +  g 2 und

(24) =  — Cyy —  cfy  +  GiT •
Jedem  Werte von l  entsprechen laut Gl. (20a) bzw. (20 b) u. (20) 

zw ei W erte von «, so daß man Insgesamt vier Wurzeln erhält.
Für ly erhält man:

(25) «, =  - ! ;
3

für U erhält man:

(26) «2 =  —  -
« 4

Die allgem eine Lösung der gekoppelten Differenzengleichung lautet 
daher:

,07 . ,07.. /  =  A  «i +  A  a7 x +  A  4  + A  «r*
(27a) u. ( 7 b) |  ̂  =  ^  ^  ^  +  ^  A  ̂x _ x  +  ^  ^  ̂  +  ^  ^  a_ x  _

GL (27) m üssen selbstverständlich ebenfalls als die allgem einste  
Lösung Gl. (17) u. (18) befriedigen.

Wir unterscheiden zw ei Fälle:
1. die G ew ölbereihe geht von — oo bis - f c o ,
2. die G ew ölbereihe ist endlich.

Zu 1. Da die unendliche G ew ölbereihe bezüglich jedes ihrer end
lichen Knotenpunkte sp iegelg le ich  ist, müssen auch bei Belastung nur 
eines Knotens, z. B. des Knotens n, durch äußere Lasten beide Äste 
links und rechts des belasteten Knotens gleich sein , was ausgedrückt 
wird durch:

n + i '
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i  kann jeden ganzzahligen  
Wert annehmen. Es genügt da
her, die Lösung nur für einen  
Ast zu suchen, w eil man damit 
auch die Lösung des zweiten  
Astes erhalten hat.

Als Knoten n  kann man je 
den endlichen Knoten wählen.
Um auch die Spiegeleigenschaft 
unserer Knotenbezeichnung aus
zunutzen, wählt man zw eck
m äßigerweise n  =  0 . Man erhält dann für den in Abb. 11 dargestellten  
Lastangriff:

und
- t  -i

Wp?.

Abb. 11.
Belastung der von —  oo bis +  co 
gehenden G ew ölbereihe mit H 0 
und M 0, die im Knoten 0 angreifen.

(28a) u. (28b)
z f  =  z l ,"  — je + x

Wir w ollen  den positiven Ast einer Lösung zuführen. W ie aus 
Gl. (25) u. (26) folgt, ist der absolute Betrag entweder von a4 bzw. *2
oder von «3 bzw. «4 kleiner als 1. Wir bezeichnen mit «4 und a2 jene
Werte von «, deren absoluter Betrag kleiner als 1 ist.

(25a) | «! [ <  1
(26a) | «2 | <  1.

Zur Bestim m ung der vier Festwerte bis A4 stehen vier Rand
bedingungen zur Verfügung.

1. x —  — > oo J x ------------ > 0

2. x ------------->- oo rx  —  —> 0 .

Aus diesen beiden Randbedingungen ergeben sich unter Beachtung 
der Gl. (25a) u. (26a):

(29) - 0.

H0+H-7n

Für die unendliche G ew öibereihe sind daher 
nur zw ei Festwerte, A y und A ,, zu bestim m en  
gegenüber acht Festwerten bei der endlichen  
G ew ölbereihe, w ie  im folgenden noch näher 
ausgeführt wird. A 4 und A , werden aus der
3. und 4. Randbedingung erm ittelt, die be
sagen, daß im Knoten 0 G leichgew icht herr
schen muß. Aus Abb. 12 folgen die beiden  
G leichgew ichtsbedingungen:

A> +  H — i,o —  A n  — A>
M q  -j- M q l  M Qr

Für die Kräfte und M om ente sind die Werte aus 
und (15) einzusetzen, w obei Gl. (28) zu  beachten sind, 
folgt, daß

Abb. 12. G leichgew icht 
für den Knoten 0.

(30a) u. (30b)

Gl. (11), (13) 
aus denen

H i,o — H0\ und -A4,0 r-
Für die Verschiebung z l  und die Verdrehung t  sind außerdem die 

Werte der Gl. (27) unter Berücksichtigung der Gl. (29) einzuführen. Man er
hält dann nach Umformung und Heranziehung der Gl. (20) zw ei G leichungen  
zur Bestim m ung von A x und A2, d iese lauten:

/  Gä A i
l  G i A 1 +  Ge A

A 2 =  H a
■Mn,(31a) u. (31b)

Die eingeführten Bei werte stellen  dar:

= (Ci —  X4 g )

(32 a) 
bis 

(32 d)

G +  2, Go 1 — «j2
13 — ¥°HH «r .

__G +  h  Go 1 — «22
dHH * 2

Gs — (G K G)
1 — « ,2 _ 

«1

Ge (G /-2 G)
1 —  <x22 __ 

«2

: (G 2̂ G)

1 +  «i 
1 —  « i

1 4~
1 —  «,

+  h  Gl

'■ [2 4  (G +  G) — G +  h  Gl

1 +  «i 
1 —
1 +  «2 
1   «„

Aus GL (31) errechnen sich die Festwerte A L und A2 zu:

(33 a) u. (33 b)
/  Ax =  ( 
l A  =  -

7 H0 Gs M a
• Gg "j- ¿20 M0.

Die verw endeten B eiw erte ergeben sich aus

(34 a) 
bis 

(34 e)

A / i -

| Ge =

Ca* C\ck

N,
und

Ge
n l-
Gä_
n ;

Aus den Festwerten A 4 und A 2I die für die Belastung nach Abb. 11 
gelten, kann man durch einfaches Überlagern jene für jede belieb ige  
Knotenbelastung finden, also auch für die eingangs gesuchte Belastung  
nach Abb. 6 . B ezeichnet man für d iese  Belastung die Verschiebungen  
mit J x  und die Verdrehungen mit rx , so g ilt für alle x > l :

(35 a) 
u. 

(35 b)

herrü h ren d  von  der 
B elastung  des 

K notens 0
h errü h ren d  von  d e r Be

la s tu n g  des K no tens  1

A 2 «2 1J x =  A l a f  +  A2 « j  +  Aj a f '

~  c 17 “ l (H p  0 “ l +  ])  Clg  «2 '  (W p o  a 2 +  +

Gs “ l [Mp o +  Mp j) +  c20 «2 {Mp o ¡x2 +  M p j). 

G leichsinnig erhält man für r ¥:

1 +  /’2 A oTx  =  h  A i * i +  h  A 2 a2 n 2 “ 2

Für x < 0  gilt dem entsprechend, wenn das Vorzeichen von x  gleich  
berücksichtigt wird:

(35c) j  z l _ x = A x « f  +  A 2 «j +  A i 4 + 1 +  <42 «2 +I
u.

(35 d)

A o -  Hp l

l  r - x  — A \ “ l +  4  A2 “ 2 +  '̂1 A l +  1 +  h
sind in Gl. (35) mit positiven Vorzeichen

42 4 + > .

Mp0 u n d M p l
einzuführen, wenn sie  im gleichen Sinne w ie  H0 und M 0 (Abb. 11) wirken 
(s. dazu die eingangs unter II aufgestellten Festlegungen bezüglich der 
Vorzeichen).

Damit kann man unter Zuhilfenahm e der Gl. (11), (13) u. (15) das 
Kräftespiel durch die Belastung nach Abb. 6 ausrechnen. Fügt man die  
so erm ittelten Kräfte und M om ente zu dem Belastungsfall nach Abb. 5b  
hinzu, so erhält man die Beanspruchung der gegeb en en  G ew ölbereihe  
durch die gegebene Belastung (Abb. 5a). Unsere eingangs gestellte  Auf
gabe ist daher gelöst. Durch Einsetzen der Werte zlx  und xx  In die  
Gl. (11), (13) u. (15) erhält man die gesuchten Kräfte unmittelbar ln Ab
hängigkeit von und «2. B eispielsw eise wird M x r  g leich:

(13 a
A  4  -! rx 4

A  — A i Ig  (i — “j) +  /-i ( g  +  «i g )1
f D 2 l A  [C- (1 ~\~ /-2 (G ^2 G)l-

Zu 2. Nimmt man eine endliche G ew ölbereihe vom Knoten i  bis 
zum Knoten k  an, so ergeben sich die Festwerte für eine Belastung des 
Knotens n durch Hn und M n , w ie es Abb. 11 für Knoten 0 zeigt, durch 
Lastsplegelung aus der unendlichen Reihe. Bezeichnet man die F est
werte der endlichen G ew ölbereihe für den Ast von i < x < n  mit ß /  
bis Bt ' und für den Ast von n < x < k  mit bis B8', so  bekommt man:

ß i ' = - A / ( G ) = f k ' - 4 « r "
B.,' === —  j42 / ( * 2) — Ba — A2 xT  "
Bz‘ —  -f  A i f ( « i ) —  A { 4 7 ( « r )  “  B7' +  A t a'[
B 4 —  +  A2/ ( « 4) =  A  o?J f { a 2) =  Bs' +  A 2 >

n — 2 i/(a )= = a  . ^  .

(36 a) 
bis 

(36 d)

dabei ist

Treten an den Endwiderlagern i und k  der endlichen G ew ölbereihe  
Auflagerverschlebungcn bzw. Mk und Verdrehungen ri bzw. rk infolge  
des auf die Endwiderlager wirkenden einseitigen Seitenschubes aus der 
Verkehrslast un d  dem E ig en g ew ic h t  auf, so erhält man die Verschiebungen  
und Verdrehungen der übrigen Knotenpunkte mit Hilfe der Festwerte B ” 
bis Bs", die sich aus den Randbedingungen ermitteln lassen zu:

<xkr 2 i{rk - ) . 2 x/k) - « T i {ri - h x / i) _ _ y _  ^ _ _ o] _

(37 a) 
bis 

(37 d)

B "  =  B5

k  — 2 i

B X  =  B  ’’ : [*k—  h  A )  —  «2 ' ( r

B ' :B 7" « l ( T

Ü 2 - 4 [ l - « 2 (A _ 0 ] 
- ; . 2 4 ) - 4 A- ' ( r r

ß 4" =  ß 8" =
4  [rt< ■

(4 —7) [1 - 
• h  J k) —

(;.2 - ; , )  [1 - 4  (* - o ]
D ie Verschiebung J x  und die Verdrehung x  der endlichen G ew ölbe

reihe für eine Belastung des Knotens n  u n d  für die obengenannten End- 
widerlagerverschiebungen ergeben sich aus der Überlagerung beider 
Fälle, indem  die Festwerte ß 4 =  B 4 +  ß 4" bis Bs =  Ba' +  Bs" gebildet 
werden. Die Verschiebungen und Verdrehungen selbst ergeben sich aus 
folgenden Gleichungen:

f z l r —  B, « f  +  B., +  Bo <x7x  +  B , <xTx
(38a) u. (38 b)  ̂ „ T , „ x \ 7  l x , „

[ r J =  f i ß [ « 1 +  ¿2 B2 «2 +  K Ba a  1 +  7.2 Bt « 2

Setzt man in d iese G leichungen statt ß 4 bis ß 4 Bs bis B a ein, so
bekom m t man damit die Lösung für den anderen Ast.

Mit diesem  Ergebnis läßt sich jede endliche G ew ölbereihe berechnen  
und insbesondere der Einfluß von Endwiderlagerverschiebungen auf die 
G ew ölbereihe erm itteln.

Da oct und «2 gewöhnlich klein sind, ist der Unterschied zwischen  
J x  und r x , einmal aus der endlichen und einmal aus der unendlichen
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G ew ölbereihe berechnet, für alle M ittelfelder m eistens sehr gering, so  
daß man bei ihrer Berechnung nahezu immer die Werte der unendlichen  
G ew ölbereihe verw enden kann. Zur Berechnung der R a n d f e ld e r  ver
w endet man die Lösung für endliche G ew ölbereihen [Gl. (38a) u. (38b)] be
sonders dann, wenn auch der Einfluß von Endwiderlagerverschiebungen  
zu berücksichtigen ist.

III. E in fluß lin ien .
In den m eisten Fällen wird man sich nicht mit der Ausrechnung 

einzelner Lastfälle begnügen können. Insbesondere sind bei Brücken, für 
die ja hauptsächlich d iese neue Berechnungsw eise in Frage kommt, die 
Lasten in der ungünstigsten Stellung anzunehm en. Man benötigt daher 
die Einflußlinien.

Bevor wir auf die Ableitung der G leichungen für die einzelnen  
Einflußlinien eingehen, legen wir folgende Bezeichnungen fest.

Es werden mit <5” die gegen seitigen  Verformungen im elastischen  
Schwerpunkt 5  im Grundwerk nach Abb. 13 bezeichnet. Zum Beispiel 
ist S tfn  d ie gegen seitige  waagerechte Verschiebung durch die gegenseitige  
Kraft / / = 1  im elastischen Schwerpunkt, gleichsinnig (Moment)
und 8VV  (Querkraft).

Abb. 13.
Grundwerk mit vom  Kämpfer 

zum elastischen Schwer
punkt 5  führenden starren 

Stäben (E J  = c o ) .

Abb. 14. Grundwerk 
mit starrer Einspannung im 
Kämpfer, durchschnittenem  

Scheitel und starren 
Stäben (E J =  co) zum  

elastischen Schwerpunkt S.

(40 a) 

bis 

(40 h)

UHH - *HH + V

¿MM — 4

äMM

VM M

S VV

¿HI!  — ¿ H H  2 -ko2 (^Äi AI +  SM ) 

SM M ~ ‘2 {äM M  +  ¿M )

*VV_
r- Jvv AI AI AI 1

¿HM —  ~  2 y» ¿MM yo =  - s
Al AI

HM
'+ * AI

Wir w ollen im folgenden die Einflußlinien für die überzähligen Größen 
des G ew ölbes (0, 1) bestim m en:

Ähnlich w ie in den bereits besprochenen Fällen setzen sich die 
Einflußlinien aus zw ei Teilen zusam m en. Der erste Teil entsteht, wenn 
man die Knoten 0 und 1 starr festhält, als die Einflußlinie für die b e
treffende überzählige Größe des starr eingespannten Bogens; der zw eite  
Teil ist mit Hilfe des gezeigten  Verfahrens zu bestim m en.

Abb. 16. Beziehung zwischen den Einflußordinaten rfv  

und rjV für die Querkraft im elastischen Schwerpunkt 
in den Grundwerken nach Abb. 13 u. 14.

Die Bezeichnung 3 wird für das Grundwerk nach Abb. 14 angewendet. 
Es ist das G ew ölbe im Scheitel durchschnitten zu denken. Von den 
Schnittstellen führen starre Stäbe zum elastischen Schwerpunkt. Unter 
3 h h  wird daher z .B . die gegen se itige  waagerechte Verschiebung im 
elastischen Schwerpunkt 5  infolge der gegen seitigen  Kraft / /= =  1 im 
Grundwerk nach Abb. 14 verstanden.

Es ist ohne weiteres einzusehen, daß

(39 a) 3 ' = J .

In gleicher W eise werden die Ordinaten der Einflußlinien der über
zähligen Größen mit r[ im Grundwerk nach Abb. 13 und m it^  im Grund
werk nach Abb. 14 bezeichnet, 
für den Seitenschub  

(39 b)

Es sind die Ordinaten der Einflußlinie

Vh  =  1h

Abb. 15. Beziehung zwischen den Einflußordinaten und rjM 
für das M oment M  im elastischen Schwerpunkt bei Grundwerken 

nach Abb. 13 u. 14.

Zwischen den Einflußordinaten für das M oment im elastischen Schwer
punkt und besteht nach Abb. 15a u. b folgender Zusammenhang:

(39c) ' 1,M =  -  3ty|, I  +  rfM =  | 11 -  | V’M |.

2IyU ist der Auflagerdruck der elastischen G ew ichte im Kämpfer und ist 
nach Abb. 15a ebenso w ie  rfM negativ.

G leichsinnig erhält man die Beziehung zwischen ijv  und rj'v  nach 
Abb. 16 zu:

(39 d) rj v  =  —  21 v  I  +  ?;'[/.

w obei 2t[, den Aufiagerdruck der elastischen G ew ichte im Kämpfer dar
ste llt (Abb. 16a).

Es besteht zw ischen den Formänderungen 3 im Grundwerk nach 
Abb. 9 und den Formänderungen 8' im Grundwerk nach Abb. 13, wenn  
untery 0 der Abstand des elastischen Schwerpunktes 5  von der Verbindungs
linie der Knotenpunkte und unter l ihre Länge verstanden wird (Abb. 13), 
folgender Zusammenhang.

Wir w ollen  den Vorgang zur Ermittlung der Einflußlinien an Hand 
der Einflußlinie für den Seitenschub besprechen. Er ist für a lle  übrigen 
Einflußlinien gleichsinnig durchzuführen.

Um die Einflußlinie für den Seitenschub der durchlaufenden G ew ölbe
reihe zu erhalten (Abb. 17a), durchschneiden wir das G ew ölbe (0 ,1 ) im 
Scheitel und lassen an den starren Stäben, die zum elastischen Schwer

punkt führen (Abb. 14), in diesem  die gegen seitige  Zugkraft H —  -~
¿HH

wirken. Setzen wir vorerst die Knoten 0 und 1 starr festgehalten voraus, 
so wird durch die genannte Zugkraft eine gegen se itige  waagerechte Ver
schiebung 1 im elastischen Schwerpunkt entstehen.

Vo o

Bestim m ung der Einflußlinie des Seltenschubes 
für das G ew ölbe (0,1).

Die B iegelin ie  für d iese Beanspruchung ist gleich  der Einflußlinie 
für den Seitenschub im elastischen Schwerpunkt des starr eingespannten  
Bogens.

Es treten nach Abb. 17a in den Knoten 0 und 1 Auflagerdrücke
ya

¿HH
auf. Läßt man diese Lager-± — —  und Einspannmomente =b

ÖHH
kräfte in gleicher Größe aber in entgegengesetzter Richtung auf 
die G ew ölbereihe nach Abb. 17b w irken, so kann man mit Hilfe 
der gefundenen Gl. 35, wenn man für Hp0  und Mp0  bzw . Hp l  und 
Mp l  d ie entsprechenden W erte unter Berücksichtigung ihres Vorzeichens 
(wie es in Abb. 17b eingetragen ist) einsetzt, die Verschiebung J x  und 
die Verdrehung rx  aller Knoten berechnen. Mit Hilfe der Gl. (11), (13) 
und (15) erhält man das Kräftespiel und damit säm tliche Formänderungen 
bzw. die B iegelin ie  der G ew ölbereihe infolge des Lastangriffs nach 
Abb. 17b. Die Sum m e der lotrechten Ordinaten der B iegelin ien aus den 
.Lastfällen nach Abb. 17a u. b ergibt uns die B iegelin ie der G ew ölbe
reihe infolge der gegen seitigen  waagerechten Verschiebung 1 und damit 
die Einflußlinie für den Seitenschub H  im elastischen Schwerpunkt. 
Die zu dieser Verschiebung notw endige Kraft ist aber kleiner als

w eil aus dem Lastfall nach Abb. 17b für das G ew ölbe (0,1)8U H
ein positiver Seitenschub, also Druck erm ittelt wird.

D ie Ordinaten der Einflußlinie für den Seitenschub Im elastischen  
Schwerpunkt des G ew ölbes (0 ,1 ) setzen sich daher zusam m en aus:
Im F e ld  (0 ,  1 ).

(41) r-H =  VH (> äH H H0 l) ' 7/11 ¿M M
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Gleichsinnig erhält man für das M oment im elastischen Schwerpunkt rjAi 
und für die Querkraft an der genannten Stelle  tjv  .

(42)

(43)

VM —  Vm  — ■ 'i 'h  SH H  H (.

Vy —  V V ■ V V ^ v v

01 ' 
M

v'm h ,01-Vo)-

Für das Feld (x, x  +  1) gilt:

v h  —  vm  —  r‘V =  —  v'n ¿
(44)

H H ¡ !x, x  +  1 ’

11
l

—  H,

, ,,  (Mx r + Mx + l

M x r  M x+  1 1

Wie man sieht, werden die Einflußlinien 
für die durchlaufende G ew ölbereihe nur aus 
Bestandteilen der Einflußlinien für den starr 
eingespannten Bogen gebildet.

Für H0l und M u  sind In Gl. (41) bis (43) 
die Werte cinzusetzen, die den jew eiligen  
Lastfällen (Abb. 15 u. 16), die zur Ermittlung 
der verschiedenen Einflußlinien benötigt wer
den, entsprechen. Also für jede der Gl. (41), 
(42) u. (43) verschiedene Werte von HQ, 
und M u .

1 x , x + i j + ’i'v v v  7~ •
w obei natürlich, je nachdem es sich um rjH , rjM oder 7jv  handelt, andere
Werte von / / ,x . x + l Mx r  und Mx  , j  ¡ ln d iese Gleichungen einzusetzen

Abb. 18. 
Einfiußordinaten \) 

für das Grundwerk.

sind, so daß bei der zahlenm äßigen Ausrechnung rIH | rjM | ijv  wird.
Aus den Einflußlinien für H, M  und V  im elastischen Schwerpunkt 

des G ew ölbes (0, 1) lassen sich die Ordinaten aller übrigen Einflußlinien 
ausdrücken.

So findet man z. B. die Einfiußordinaten für das Moment M t  an der 
Ste lle  |  — a der Abb. 18.

(45) v — 9 +  r,H  (JV —  *) +  Vm  +  Vv ( 2  — a) '
sind die Einfiußordinaten im Grundwerk für das M om ent in |  =  n 

gemäß Abb. 18. Gl. (45) gilt für alle Felder. (Schluß folgt.)

Verm ischtes.
H einrich K opp en berg  60 Jahre a lt. Generaldirektor Dr. Koppenberg 

feiert am 15. März seinen sechzigsten Geburtstag.
Ein klarer Blick, ein eiserner W ille, ein unermüdlicher Fleiß und ein 

unbeugsam es Vorwärtsstreben hat diesen seltenen Mann vom Schlosser 
der Kruppschen Gußstahlfabrik zum Generaldirektor der Junkerswerke 
aufsteigen lassen.

Während seiner Lehrlingszeit als Schlosser besuchte der W ißbegierige 
die Fortbildungsschule mit größtem Erfolg. Nun ließ ihn der Drang nach 
Wissen nicht mehr ruhen. Er wurde Schüler der Maschinenbau- und 
Hüttenschule In Duisburg und trat dann als Konstrukteur bei der Krupp
schen Gußstahlfabrik ein. Hier hatte er G elegenheit, beim Bau der 
Walzenstraßen mit allen ihren Einrichtungen für das neue große Krupp- 
Werk, die Friedrich-Alfred-Hütte in Rheinhausen, in vielseitiger W eise  
mitzuarbeiten.

Durch eifriges Selbst
studium erweiterte er 
seinen Gesichtskreis im 
mer mehr, seine erstaun
liche Auffassungsgabe und 
sein glänzendes Gedächt
nis kamen ihm dabei zu
gute. Durch Besuch von  
Industriewerken und von  
Ausstellungen schärfte er 
seinen Blick und lernte 
schnell, überall das We
sentliche herauszufinden  
und das Schlechte vom  
Guten zu unterscheiden.

Im Novem ber 1906 
trat er als erster Kon
strukteur und als N eu
bauleiter bei den Ver
einigten Stahlwerken van 
der Zypen und W issener 
Eisenhütten AG. in Köln- 
Deutz ein. Im W eltkrieg 
stand er im Dienst des 
Heereswaffenam tes. Nach 
der Erledigung vieler an
derer wichtigen Aufgaben 
hatte er eine Geschoß
fabrik zu errichten.

Im Jahre 1915 wurde er Leiter des Lauchhammerwerkes ln Riesa. 
Hier fand er das Feld, wo er seine reichen Erfahrungen richtig verwenden  
konnte, wo sich sein W eitblick und seine Organisationsgabe betätigen  
konnten.

Wer das Werk vor dem Kriege kannte und es nach dem Kriege 
wiedersah, der konnte nicht genug staunen, was Koppenberg aus ihm 
gem acht hatte. Ohne den Betrieb zu unterbrechen, hat er ein neues, 
wesentlich vergrößertes, leistungsfähiges, wirtschaftlich arbeitendes Werk 
geschaffen. 1922 übernahm Koppenberg auch die beiden anderen Lauch
hammerwerke ln Lauchhammer und Gröditz. In richtiger Erkenntnis 
der N otw endigkeit der M echanisierung der Braunkohlengewinnung nahm 
er in großzügiger W eise den Bau von Baggern, Absetzern und Abraum
förderbrücken auf. D ie Lauchhammerschen Abraumförderbrücken gewannen  
bald Weltruf.

Durch Zusammenschluß der Lauchhammerwerke mit Linke-Hofmann, 
mit der O berschlesischen Eisenindustrie, mit dem Stahl- und Walzwerk 
Brandenburg und mit der Maxhütte entstanden unter Koppenbergs Einfluß 
die M itteldeutschen Stahlwerke, ein großes, überaus leistungsfähiges 
Konzernwerk.

In die Zelt der zwanziger Jahre fällt die verdienstvolle Zusammen
arbeit Koppenbergs mit der Deutschen Reichsbahn zur Schaffung eines

A ufn.: E rfu rth .

neuen hochwertigen Baustahls. Koppenberg erkannte weltblickend die 
Richtigkeit der Bestrebungen der Deutschen Reichsbahn nach einem  
hochwertigen Baustahl und baute mit ihrer Hilfe in dem Werke Riesa 
einen Ofen zur Erzeugung von hochwertigem  Silizium baustahl. D iese  
Tat rief andere Stahlwerke, d ie den neuen Bestrebungen noch ablehnend  
gegenübergestanden hatten, auf den Plan, und es entstand dann in der 
Folgezeit nach langen eingehenden Forschungsarbeiten der deutsche  
hochwertige Baustahl St 52. Der neue Stahl schaffte erst die M öglichkeit, 
große Eisenbahn- und Straßenbrücken technisch einwandfrei und wirt
schaftlich zu bauen. Ohne den neuen Stahl wäre es auch unmöglich 
gew esen , die schönen großen vollw andigen Stahlbrücken der Reichs
autobahnen zu bauen. Bei v ielen  internationalen W ettbewerben für 
Brückenbauten und Hochhäuser brachte der St 52 den Auftrag in 
deutsche Hände. Die Deutsche Kriegsmarine führte bald den St 52 für 
ihre Schiffsbauten ein und verwendet ihn seitdem  mit großem tech
nischen Nutzen. Auch der Fahrzeugbau hat aus dem St 52 große Vor
teile  gezogen .

Nach der Machtübernahme durch den Führer erwuchsen der deutschen 
Industrie ungeheure Aufgaben. Männer wurden gesucht, die d iese Auf
gaben meistern konnten. Koppenberg wurde an die Spitze der Junkers
werke berufen. Hier war ein Mann vom Schlage Koppenbergs nötig. 
Es galt, G ew altiges zu organisieren und aufzubauen, um F lugzeuge und 
Motoren in solcher Güte und in solcher Zahl zu bauen, wie sie die 
deutsche Luftwaffe zur siegreichen Verteidigung des Reiches gebraucht. 
Was in Dessau und in den Tochterwerken gearbeitet und ge le istet ist, 
um dieses Ziel zu erreichen, das zu schildern, muß einer späteren Zeit 
Vorbehalten bleiben. Es wird ein ew iges Ruhmesblatt in der Geschichte 
der deutschen Industrie bleiben.*

Im Jahre 1934 wurde Koppenberg mit einer weiteren gew altigen  
Aufgabe betraut, mit der technischen Leitung der Braunkohle-Benzin A G ., 
des Unternehm ens, das Deutschland von ausländischen Treibstoffen unab
hängig machen soll. Zur Beschleunigung des Aufbaues d ieses Unter
nehm ens rief Koppenberg die „M ineralöl-Bau-Gesellschaft“ ins Leben, 
der die Aufgabe zufiel, die neuen Hydrierwerke zu bauen und elnzu- 
richten. Auch dieser äußerst schwierigen Aufgabe ist Koppenberg Herr 
geworden.

Koppenbergs große Verdienste wurden durch Verleihung der Würde 
eines Ehrendoktors der Technischen Hochschule Dresden und der Berg
akademie Freiberg und eines Ehrensenators der Technischen Hochschulen 
Breslau und Dresden anerkannt.

Trotz seiner übermäßigen Inanspruchnahme hat sich Koppenberg 
den Sinn für alles Große und Schöne bewahrt. Er liebt die Berge, den 
Wald und das W ild, er fliegt leidenschaftlich gern; im Jahre 1937 über
zeugte er sich selbst auf einem dreimonatigen Flug rund um Afrika von  
der Güte seiner Junkers-Flugzeuge. In seiner schönen großen Bücherei 
ist er so zu Hause, als ob er nichts weiter zu tun hätte als zu lesen . 
Seinen Freunden ist er ein echter Freund. Den Bedrängten ist er im 
stillen ein immer bereiter Helfer.

Koppenberg steht auf der H öhe seines Schaffens im Vollbesitz seiner  
geistigen und körperlichen Kräfte. M öge dies Geschenk dem seltenen  
Mann noch lange zum Segen von Deutschland erhalten bleiben.

S c h a p e r .

T ech n isch e  H och schu le  H annover. Prof.3)r.=!3ng. A le x a n d erM a ttln g  
wurde an S telle  des im Poienfeldzug gefallenen Rektors Prof. Hans Simons 
das Rektoramt an der Technischen Hochschule Hannover übertragen.

V erordn un g über d ie  R e ich sw a sserstra ß en v erw a ltu n g  in den  
e in g eg lied er ten  O stg eb ie ten . V o m  22. D e z e m b e r  1939. Auf Grund 
des § 12 Abs. 2 des Erlasses des Führers und Reichskanzlers über 
Gliederung und Verwaltung der O stgebiete vom 8. Oktober 1939 (Reichs- 
gesetzb l. I S. 2042) wird verordnet:

§ 1. Die W asserstraßenverwaltung in den eingegliederten Ost
geb ieten  wird in die Reichswasserstraßenverwaltung eingefügt.
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§  2. 1. Reichswasserstraßen sind
a) die W eichsel im Bereiche des Reichsgaues Danzig-W estpreußen 

und der Provinz Ostpreußen;
b) die Warthe unterhalb Kolo, der W arthe-Goplosee-Kanal, die  

N etze vom G oplosee (einschl.) abwärts, der Obere Netze-Kanal, 
der Bromberger Kanal und die Brahe von Bromberg bis zur 
W eichsel.

2. Der Reichsverkehrsm inister kann im Einvernehm en mit den be
teiligten  Reichsministern die näheren Abgrenzungen der Reichswasser
straßen bestim m en und noch andere W asserstraßen der eingegliederten  
O stgebiete zu Reichswasserstraßen erklären oder Reichswasserstraßen 
ihrer Eigenschaft entkleiden.

§  3. 1. Als M ittelbehörden der Reichswasserstraßenverwaltung
werden unbeschadet des § 4 Abs. 1 dieser Verordnung bestimmt:

für das W eichselgeb iet (§ 2 Abs. 1 Buchst, a) einschl. der Nogat der 
Reichsstatthalter in Danzlg-W estpreußen,

für das Warthe- und N etzegeb iet (§ 2 Abs. 1 Buchst, b) der Reichs
statthalter in Posen.

2. D ie Reichsstatthalter nehm en die ihnen zugew iesenen Aufgaben 
der W asserstraßenverwaltung durch die dem W asserstraßendirektor unter
stellte  Abteilung für Wasserstraßen ihrer Behörde wahr.

3. S ie vertreten das Reich (Reichswasserstraßenverwaltung) ln Rechts
geschäften und Rechtsstreitigkeiten aller Art.

§  4. 1. Der Reichsverkehrsm inister kann im Einvernehm en mit dem
Reichsminister des Innern die übernom m enen Wasserstraßen den Behörden 
der Reichswasserstraßenverwaltung ohne Rücksicht auf die Verwaltungs
bezirksgrenzen zuw eisen.

2. Der Reichsverkehrsminister bestim m t die den M ittelbehörden der 
Reichswasserstraßenverwaltung in den eingegliederten O stgebieten nach
zuordnenden Ortsbehörden und setzt ihren Geschäftsbereich fest.

§  5 . 1. Sow eit für die einem  Reichsstatthalter zugeteilten  Wasser
straßen das preußische W asserrecht gilt, hat der Reichsstatthalter die 
Zuständigkeit eines Oberpräsidenten, dem die Verwaltung eines mehrere 
Verwaltungsbezirke durchschneidenden W asserlaufes übertragen ist.

2. Im übrigen bestim m t der Reichsverkehrsm inister im Einvernehmen 
mit dem  Reichsminister des Innern die sachliche Zuständigkeit der mit 
der Verwaltung der Reichswasserstraßen in den eingegliederten O st
gebieten  beauftragten Behörden.

§  6. 1. Der Reichsverkehrsmlnister kann im Einvernehm en mit
den beteiligten Reichsministern anordnen, inw iew eit

a) G egenstände als Zubehör auf das Reich (Reichswasserstraßen
verwaltung) und

b) die im Eigentum juristischer Personen des öffentlichen Rechtes 
befindlichen Häfen, A n legestellen , Fähren und Brücken an Reichswasser
straßen auf das Reich (Reichswasserstraßenverwaltung) oder auf andere 
öffentliche Gebietskörperschaften übergehen.

Er kann die hiernach zur Übernahm e von G egenständen erforderlichen 
M aßnahmen treffen.

2. Die Anordnung begründet Rechte und Pflichten der B eteiligten  
und bewirkt den Übergang, d ie Beschränkung und Aufhebung von ding
lichen Rechten, Zum Nachw eise hierfür genügt eine Erklärung des 
Reichsverkehrsm inisters, daß er den Übergang, d ie Beschränkung und 
Aufhebung der dinglichen Rechte gem äß Abs. 1 Satz 1 angeordnet habe.

§  7. Der Reichsverkehrsm lnister erläßt im Einvernehm en mit den 
beteiligten Reichsministern die zur Durchführung und Ergänzung dieser 
Verordnung erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschriften.

§  8. D ie Verordnung tritt am 1. Januar 1940 in Kraft mit Ausnahme 
des §  2 Abs. 1, der mit Wirkung vom  26. Oktober 1939 in Kraft 
gesetzt wird.

Berlin, den 22. Dezem ber 1939.

D e r  R e ic h s m in i s t e r  d e s  In n e r n . F r ick .
D e r  R e i c h s v e r k e h r s m ln is t e r .  D o r p m ü lle r .

N eu er  E lek troh am m er. Zum M eißeln und Bohren von Löchern 
bet Bauarbeiten aller Art ist von den Siemens-Schuckert-W erken AG ein 
neuer Elektrohammer geschaffen worden (Abb. 1), der einfach im Aufbau 
und bei dem Gewicht von 8 kg leicht zu handhaben ist.

Der Hammer besteht aus dem  Motor a (Abb. 2), dem Kurbeltrieb c 
und d  und dem Schlagwerk e, f  und g.

Wenn der Motor a mit 200 Watt Leistungsaufnahme (110 V G leich
strom oder 125 V W echselstrom oder 220 V Gleich- und W echselstrom) 
Strom erhält, treibt er über die Zahnradübersetzung b die in Kugellagern  
gelagerte Kurbelwelie c an. D ie Kurbelwelle c versetzt durch die Treib
stange d  d ie den Bär e tragende Tonnenfeder /  so in eine hin- und her
gehende Bew egung, daß der Bär e gegen  den Schlagkopf g  schlägt. In 
Betrieb gesetzt wird der Hammer durch Anziehen des Schalterabzugs h 
mit dem Zeigefinger der haltenden Hand.

Der zu dem Hammer gehörende Schutzkontaktstecker zum Anschließen  
an eine Lichtleitung ist mit den Schutzkontakten durch eine rote Ader 
der Zuleitung mit dem  G ehäuse des Hammers verbunden. Für einen  
genügenden Schutz gegen  zu hohe Berührungsspannungen m üssen die 
Schutzkontakte der Steckdose an einen im N etz vorhandenen Schutzleiter  
angeschlossen sein.

I N H A L T :  F ußw egbrücke  ü b e r  E isenbahn  un d  Aut obahn .  — D u rch la ufende  Gewölb e  auf 
waage rech t  na chg ie b igen  Pfeil ern .  — V e r m i s c h t e s :  Hein ri ch  Kop penberg  6 0  J a h re  alt .  —  Tech
n ische  H o c h sc h u le  Hannover .  — V e ro rd n u n g  üb e r  die R e lc h sw a ss e r s t r a ß en v e iw a l tu n g  In den  eln- 
ge g ll edert en  O s tg e b ie t en .  — Neue r  E le k t ro h a m m e r .  — P a t e n t s c h a u .

V erantwort l ic h  fü r  den In ha l t :  S ) r . «3ng .  E r i c h  L o h m e y e r ,  O b e rb a u d i r e k to r  a.  D.,  Berlin.  
Ver la g :  Wilhelm  E rn s t  & Sohn , Ver lag  fü r A rc h i t e k tu r  u n d  techn ische  W is senscha f te n ,  Ber lin  V/ 9 .  

D ru c k :  B uchdruckere i  Geb rü d e r  Erns t ,  Berlin SW 68.

Zum Einsetzen der W erkzeuge in den Hammer wird die Klappfeder i  
hochgedrückt und das W erkzeug In den Schlagkopf g  gesteckt. Wenn 
das Vierkant am W erkzeug richtig im Vierkant des Schlagkopfes sitzt, 
wird die Klappfeder i  wieder heruntergedrückt.

Abb. 1. Elektrohammer beim  Bohren mit einem Kreuzbohrer 
und einem  Bohrereinsatzstück.

B au a rt 'S ie m e n s .

a M otor, b Z ah n rad ü b erse tzu n g , c K urbel
w e lle , d T re ib s ta n g e , e B ä r, /  T o n n e n 
fed e r, g S ch lag k o p f, h S cha lte rabzug , 

i K lapp feder.

Abb. 2.
Schnitt durch den Elektrohammer.

Zum Schmieren des Hammers, das nach 1000 Betriebsstunden vor
genom m en werden muß, gehören 60 bis 80 g  W älzlagerfett. Der Bär und 
der Schlagkopf werden nur w enig  mit Fett bestrichen. Nach dem A b
nehm en des B lechdeckels und dem Ausbauen des Motors kann das 
Triebwerk ohne Zerlegen m it einem  Lösungsm ittel ausgewaschen und 
darauf neu geschm iert werden. R. —

Patentschau.
V erfahren  und V orrich tu ng  z u rH erste llu n g  e in erF u ß v erb re iteru n g  

b ei O rtpfählen . (Kl. 84c, Nr. 649 132, vom  6 .2 .1 9 3 6 ,  von D ipl.-Ing. 
August G r o n a u e r  in München.) Um bei jedem  einzelnen Pfahl eine  
zuverlässige M essung der Fußbreite und eine statisch einwandfreie Form

der Verbreiterung zu erreichen, wird vom  
unteren Ende des abgeteuften Vortreibrohres 
aus ein Kranz in senkrechter Richtung leicht 

5 gebogener eiserner Bohlen in der W eise in 
den Untergrund geram m t oder gedrückt, 
daß sich der Kranz nach unten kelchförmig 
öffnet und daß im Schutze dieses Kranzes 
der in seinem  Innern befindliche Erdkern 
herausgeholt und durch Beton ersetzt wird. 
In das abgeteufte Bohrrohr 1 ist der B ohlen
kranz 2, der am oberen Ende durch einen  
federnden Kopfring 3  zusam m engehalten ist, 
nebst dem  Korb aus senkrechten Lehren 4 
und waagerechten Verbindungsringen 5  ein
gesetzt. Die Bohlen überlappen sich im 
Führungskorb mit den Rändern und sind 
zw ecks gem einsam en E insetzens in das 
Bohrrohr mit den Rändern durch Zwingen 6  

Abb. 1. Abb. 2. verbunden.


