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ZUR THEORIE DER SEITENSTEIFIGKEIT DER DRUCKGURTE OFFENER FACHWERKBRÜCKEN.
Von Diplom -Ingenieur S. Kcisarnoivsky und Diplom-Ingenieur D. Zetterholm, Stockholm.

Ü bersicht. Es wird im folgenden nach dem Verfahren von Bryan- 
Timoschenko die Knicksicherheit der Gurte von Trogbrücken be­
handelt und, für die praktisch wichtigsten Fälle, Tafeln zur Berech­
nung derselben aufgestellt.

E i n le i t u n g .
Das Problem  der Seitensteifigkeit offener Brücken wurde 

zuerst 1884 von Engesser behandelt. Die Seitensteifigkeit wurde 
unterVoraussetzung von stetigen elastischen Stützen angenähert 
berechnet. E ine exaktere Berechnung unter gleichen Voraus­
setzungen gab Tim oschenko (Annales des ponts et chaussees 
1913). Folgende Entw icklungen stützen sich auf die Methode 
von Timoschenko und behandeln das gleiche Problem  unter 
Annahme diskontinuierlicher Seitenstützen, wie es den w irk­
lichen Verhältnissen bei Fachw erkbrücken, wo die Seitenstützen 
durch V ertikalstäbe und Q uerträger gebildet werden, entspricht.

In neuerer B rückenp raxis w ird gewöhnlich für Trog­
brücken das Trapezfachw erk m it parallelen Gurten und mit 
sechs oder acht Fächern angewendet und für Spannweiten von 
20 bis etwa 40 m  benutzt (Abb. 1 und 2). B ei größeren Spann­
weiten wird gewöhnlich ein oberer W indverband eingelegt.

Für die Berechnungen solcher Fachw erke, auf welche 
nachstehende Entw icklungen sich beschränken, können fol­
gende vereinfachende Annahm en benutzt werden:

1. Der Übergurt w ird als ein gerader Stab , der an den
Oz O.t
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Abb.
1 .

I (Abb. 1) 11 (Abb. 2)

Spannweite . 21,0 m 40,0 m
Fachanzahl . 6 8
Stabkraft im A uflagerstab . . . — 92,2 t — I5 D5 t

in B rückenm itte  . . — 110,4 t —217.5 t
Stabquerschnitt im Auflager­stab . . 166,1 cm 2 255.8 cm 2
Stabquerschnitt in B rücken­m itte. . 166,1 cm 2 309,0 cm 2
Trägheitsradien (kon- ( i* . . . 12 ,1 cm 19,5 cm

stant für alle Stäbe) \ i y . . . l8 ,I cm 21,4 cm
— Trägheitsradius in bezug auf die h 

achse,h — Trägheitsradius in bezug auf die 
achse.

Bau 1927.

ertikale Schwcr-

Endcn gelenkig 
und unverschieb­
lich gelagert ist, 
betrachtet. Die 
infolge der ge­
brochenen Form  
desselben (Abb. 1 
und 2) notwen­
dige Korrektion 
wird später an­
gegeben.

2. Die D ru ckkraft und das Trägheitsm om ent im  D ruck­
gurt werden als konstant angenommen.

Für zwei neuere schwedische eingleisige Eisenbahnbrücken 
mit 6 bzw. 8 Fächern ergeben sich z. B . folgende B e ­
lastungen und Abm essungen der D ruckgurte:

T a f e l  1.

W ie aus der Zusam m enstellung ersichtlich, ist die D ruck­
kraftänderung bei der Brücke m it sechs Fächern 8%  und der 
Querschnitt des Druckgurtes, som it auch das Trägheitsm om ent 
konstant.

B ei der Brücke m it acht Fächern ist die D ru ckkraft­
änderung 43%  und die Querschnitts- bzw. Trägheitsm om ent­
änderung 2 1% . Unsere letzte Annahme wird som it bei einer 
Brücke mit sechs Feldern ziemlich genau erfü llt. B ei Brücken 
m it acht Feldern wird die Berechnung unter gleichen Annahm en 
durchgeführt und zur K ontrolle eine Untersuchung m it B erück­
sichtigung der Veränderung der D ruckkraft und des Quer­
schnitts beigefügt.

3. Der W iderstand der elastischen Zwischenstützen, die 
in den vorliegenden F ällen  durch biegungsfeste Halb- 
ralimen, die aus Querträgern und Ständern bestehen, ge­
bildet werden, sei konstant.

Diese ‘letzte Annahme 
ist in der Prax is meistens 
erfüllt. A ls Maß des W ider­
standes eines Halbrahm ens 
(Abb. 3) gegen die seitliche 
Ausbiegung der Druckstäbe 
wird die horizontale V er­
schiebung eines Ständ er­
kopfes bei B elastung m it 
einer H orizontalkraft =  1 t 
in jedem  G urt angenommen.
Diese Ausbiegung wird am größten, wenn die Seitenkräfte in einem 
H albrahm en beide nach innen oder nach außen gerichtet sind.

Bezeichnet man m it b den Abstand der H auptträger, 
m it h die Höhe des Ständers zwischen den Schwerachsen des 
Obergurtes und Querträgers und m it Iq seine Höhe über der 
Oberkante des Q uerträgers oder, falls Aussteifungen vorhanden 
sind, den Abstand zwischen der M itte der Steife und dem 
Schwerpunkte des Obergurtes, m it J t, J 2 die Trägheitsm omente 
des Ständers und Querträgers, so wird unter Voraussetzung, 
daß keine axialen D ruckkräfte  in den Vertikalstäben wirken:

( 1 )
V

3 J iE
Die von S. Tim oschenko gegebene allgemeine F o rm el1 

für die kritische Belastung eines Stabes m it festen Endstützen 
und elastischen M ittelstützen kann in unserem F a ll wie folgt 
geschrieben w erden:

1 1

(2) p kr= y ^ ' 2 d x = E j j . y ^ " ' d x +  * 2 y»

0 ö

E s  bedeuten hierbei (siehe Abb. 4):
Pkr die K n icklast des Stabes (kritische Belastung),

1 die Spannweite des Stabes,
J y E  seinen Steifigkeitsm odul in bezug auf die vertikale 

Schwerebene,
y. y'> y "  d‘e Ordinaten der K n ickungskurve und ihre ersten 

und zweiten Abteilungen, 
y „ die seitliche Ausbiegung der n-ten M ittelstütze.

1 Timoschenko loc. cit.
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Die K n ickun gskurve wird als eine Fouriersche R eihe d ar­
gestellt :

(3) 2A m sin m ji

: 1

wobei m eine ganze Zahl bedeutet und A v  A 2, . . . ,  A ra Konstanten 
sind. M an erh ält nach A usführung der In tregation en :

m — 1
und

/  y " ~  d x =  71 N  m4 A'!J  y 2 l3 >"
0 ftl — 1-

und nach Auflösung nach Pkr :

F k r
a2 J y E

l2
2 “ * * i +

2  m2 A 'm

F ü lirt man als Hilfsgröße

(4) x =

ein und setzt

2 l3

wa4 J y E 8

Pkr =
J ^ J y E _

(u l)2

ein, so wird 

(5)
E  m4 A m _ + T E  yjL

£ m2 A m

t  kann als das V erhältn is zweier Durchbiegungen aufgefaßt 
werden. D enkt man sich den S ta b  A B  in der M itte m it einer 
H orizontalkraft =  1 belastet, so wird seine Ausbiegung

1* 2 P
48 Jy  E  It4 J y  E

r ist som it angenähert das V erhältn is der D urchbiegung des 
D ruckstabes infolge einer K rafte in h eit in seiner M itte und der 
Ausbiegung eines H albrahm ens für zwei entgegengesetzt ge­
richtete K rä fte  =  1 .

(n 1) ist die K n icklänge eines auf zwei Stützen frei aufge­
lagerten S tabes ohne Zw ischenstützen, der im  elastischen 
Knickungsbereioh die gleiche K n ick last aufw eist, wie der S tab  
m it elastischen M ittelstützen.

In  den folgenden Entw icklungen wird a n sta ttm itd e rK n ic k ­
kraft m it der K n icklänge gerechnet, da dadurch die Verw endung 
der für das unelastische G ebiet angewendeten Knickform eln 
erm öglicht wird.

A m  Schluß der A rbeit w ird die G ü ltigkeit der vorstehenden 
Entw icklung jenseits der Grenzen der Eulerform el besprochen.

In  den vorliegenden F ällen  sind die D ruckstäbe in bezug auf 
ihre M itte sym m etrisch und haben sym m etrische Stützen. 
D ie Kn ickung erfolgt deshalb entweder nach ax ia l- oder nach 
polarsym m etrischen K u rven . D ie Gleichung (3) kann som it nur 
G lieder m it ungeraden Indexen m (A xialsym m etrie) oder nur 
m it geraden m (Polarsym m etrie) enthalten.

E s  genügt in den folgenden Fällen  für jede K n ickkurve nur 
zwei Glieder zu berücksichtigen. Zur K ontrolle w urden einige 
Stichberechnungen m it drei Gliedern durchgeführt, wobei es 
sich zeigte, daß im  ungünstigsten Fa lle  nur ein Unterschied 
von 0 ,36 %  zwischen beiden Rechnungen au ftrat.

f. D r u c k s t a b  m it  f ü n f  e la s t i s c h e n  Z w isc h e n stü tz e n  
u n d  f e s t e n  E n d s t ü t z e n  (Abb. 4).

F/ast Stützen m it honst. 
w7 /  W iderstund

Feste Fnd- 
stützen 1 -  

K—

p

■ 1-

A bb. 4.

(Sechs gleiche Felder.)

B ei konstanter Feldteilung werden die Ausbiegungen 
Yi y , der elastischen M ittelstützen, bei Berücksichtigung

der Gleichung (3) und m it sin ^ =  54 un(d S4n =  ^  ;

y  - V 3 V 3
2

V.3y 2 — /  (A j +  A 2 +  o

y i =  (A j —  A 2 +  o  +  A 4 —  A s -f- o  +  A7)

A s +  0
r Aj

A 5 +  0 + Aj;

A  5 +  0 — A7

A 5 +  0 + Aj)

y 5 =  — A x —  A 2 +  A 3 —  A,j +  --  A 5 -1- o — 2 A,

die Sum m e der Q uadrate von y 41 y 2, . . ,  v 5 erhält man nach
A usrechnung aus obigen Gleichungen zu

E  y  n -  3 (A i2 +  a 22 +  a 3- + ........... )

—  6  (A j A jj —  A j A j3 +  A 2 A 10 —  A ., A 14 +  A 3 Ag
— A3 A ä +  A 4 A s — A 4 A 6 +  A 5 A- A j  A ;).

D ie Gleichung (5) geht je tzt über in

(6)
1 _  E m4 A m +  3 T C(A i2 +  A 22 +  - ) ~ 2 (A i A n +  A 2A n>+  ■••)!

H2 “  ~  T -  E m 2A m

W ie vorhin  erwähnt, w ird die w eitere Berechnung mit nur 
zwei G liedern der R eihe durchgeführt.

Man erh ält fü r die erste K nickungsform

I A  2 +  I I4 A j 2 +  3 T (A j2 +  A j j 2   2 A j A j j)
ll2 A j2 + 1 2 1  A ,J2

A uund m it =  z :
A i

(7)
I  I  +  I  I 4 Z2 +  3 T ( l  — Z)2

H2 I  +  1 2  I  Z2

z muß d erart bestim m t werden, daß | ~ 2 ) ein Minimum ">r̂

d. h. f , ) =  o, woraus 
c z  \ (12 /

(— ---- 3 ) -
\ T 1 2 1  / 1 2 1z2 +  26?' (i i 2 —  I)|

folgt. Rechnet m an aus dieser Gleichung z für verschiedene
W erte von z und setzt dieselben in Gleichung (6) ein, so erhäh

m an -„- als Fu n k tion  von r. B evo r man diese Rechnung
erster 

eines
durchführt, em pfiehlt cs sich, die W erte für (~t2) 111

Annäherung zu berechnen, d. h. unter Anwendung nur 
Gliedes der R eih e (3).
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Man erhält aus G leichung (5) : 

für die 1 .  Knickungsform

T afel 2.

1 + 3 7  
3

(io)

und

N

und

1 _  34_+  94 7-2 +  3 x (1 — z)2 
(i2 9  +  8 i  z 2

V i e r t e  K n ic k u n g s f o r m :

1 =  44 +  84 z2 +  3 x (1 —  z)‘- 
H2 16  +  64 z2

z2 +  2 z • 6 (t — I ) -

Der prozentuale Unterschied zwischen der ersten und

zweiten Annäherung für denselben W ert für • ergibt ein K ri-

terium für die Genauigkeit der Rechnung. W ie aus folgender 
Tafel ersichtlich, w ächst der prozentuale Unterschied m it x.

Zum Vergleich sind auch entsprechende W erte für — nach

der Engesserschen Form el beigefügt. (Die Engessersclie K u rve

r = i . / r

*st, wie man sich leicht überzeugen kann, die Enveloppe des 
Linienzuges, der von den Geraden der Gleichungen (8) gebildet 
wird.)

2. ,. 0 — 4 +V? 4
X x3 >> ~~2 — 9  4----b2 3
x 34- „ 2 = i 6 +  •; x

H2 16

Diese Gleichungen stim m en genau m it den von Timoschenko 
gegebenen und für stetige Stützung geltenden überein, wenn man 

1
statt v, —  x einsetzt (a =  Fachw eite, 1 =  Spannweite des 

Stabes).
Die durch diese Gleichungen dargestellten Geraden 

schneiden sich bei x =  4/3, 12  und 48. Die vierte  Knickungs­

form schneidet den G renzwert 36, den —-  erreichen kann, bei
b-

1 =  106,7.

Die höheren Knickungsform en ergeben sich in zweiter 
Annäherung auf gleiche W eise wie die erste (Gl. 6):

Z w e i t e  K n ic k u n g s f o r m :

(9) 1 ... +  io 4 z2 +  3 x (r —  z.)2
H2 4 +  100 z2

wobei z aus der Gleichung

z2 4- 2 z • 16  ( '*   — )  — =  o
\ x ipo / 100

bestimmt wird.

D r i t t e  K n ic k u n g s f o r m :

T

X .
—5- in erster 
b2

Annäherung 
(Timoschen- 
kos Kurve)

1
2 in

r
zweiter A n­

näherung

Unterschied 
zwischen 

erster und 
zweiter A n­
näherung in 

0//o

1
„ nach

b
Engesser

4// 3 5,000 5,000 0 4,000
12 13,000 13,003 0,023 12,000
48 25,000 24,503 2,00 24,000

. 96 34,000 31,78 0 , 6,50 32,434
136 47.320 35 ,18 3 14,80 40,398

D ie größte Abweichung zwischen der ersten und der zweiten

Annäherung beträgt som it 14 ,8 % . Berechnet man — für
1 ii

=  136  in dritter Annäherung, so findet man =  3 5 ,1 12 .
M-

Der Unterschied zwischen der zweiten und dritten Annäherung 
ist som it höchstens 0 ,2% . Die Berechnung m it zwei Gliedern 
der Reihe (3) gibt som it genügend genaue Ergebnisse.

In  folgender T afel sind, um die Zahlenrechnungen zu ver­
einfachen, die W erte der Knicklängen lk =  (/( 1) als Vielfache 
der Fach  w eite: lk =  (/t 1) =  6 / i a  angegeben. D ie T afe l gibt 
ohne weiteres die K n icklänge des wagrechten Teiles des Öber- 
gurtes. F ü r den A uflagerstab  o4 muß die Knicklänge ent­
sprechend der größeren Länge des Stabes vergrößert werden. 
M an kann hier, m it d =  der Stablänge des A uflagerstabes o1 
die in Rechnung zu setzende Knicklänge desselben lk'

lk'
setzen.

-  (lk —-  a) +  d 

T afe l 3.

r*
F  SC v~

%

2

2*o
"E

9
10.
ix
12

K n ick­
länge lk 

für o2u .o3

3
2,67

D iff.
für

x = i

3.0
2.0

2,67 a

2,5b
2,40 ,,

2,27 ,, 
2 ,16  „  
2,06 ,, 

1,97
1.90 
x.83 .. 
x.77 » 
x.7 1 »
1,66 ,,

SIhO3
c

12

16
78
20
22

24
26
28

30

1,66 a
1,62 ,,

1 , 5 5  „  

1 , 52 „  

x .4 9
1,46 ,,

1 . 4 3

1,40  ,, 
1,38  „

0 ,17
0 ,16
0 ,13

o ,n
0 ,10
0,09
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05

0,02
0,02
0,0 15
o 0 15
o 0 15
0 ,0 15
0 ,0 15
0,0 15
0,01

>23
c

K n ick­
länge lk 

für osu .o 3

32 ! 1,36  a

34
38
38
4<L
42
44
46
48

I >34
L 3f
1,3°
1,28
1,26

D iff. 
für 

x =  1

Ski
£
rXO
"S

4i
50
60

70
80

¿4O
'2v

90
100
1 10
1 16

1 1 6
120

13°  1 
140 !

150  ;
1 6 1  !

1 .24  ,, i
1,2 2  ,, i 
1,2X 1 ,, |

1 , 2 1 1  a

1,2 0 3  „  

1 ,16 5  „
U I34  „  
1 ,10 5  „

1 ,079 ,
1,057 ,, 
1 ,0 3 6 ,,
1 .0 25  ,,

1.025 a 
1,022  ,, 
1 ,0 15  „
1 ,0 10  „  

1,005 f f
1 ,0 0 0 ,,

0 ,01
0,01
0 ,01
o,or
0,01
0,01
0,01
0,005

0,0040
0,0038
0 ,0031
0,0029
0,0026
0,0023
0,0021
0,0018

0,0008
0,0007
0,0005
0,0005
0,0005

63*
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W ie  a u s  T a fe l 3 e r s ic h tl ic h , w ird  d er  G re n zw er t d er  K n ic k ­
lä n g e  lk =  a  b e i e in e m  W e r t v o n  x =  161 e r r e ic h t . B e i  a u s ­
g e fü h r te n  B rü c k e n  i s t  x b e d e u te n d  n ie d r ig er , so  d a ß  d ie  K n ic k ­
lä n g e  d er  O b e r g u r ts tä b e  fü r  K n ic k u n g  a u s  d er  T rä g ere b en e  
s t e t s  g rö ß e r  a ls  d ie  F a c h w e ite  i s t  (v g l. S c h w e d a , B e itr a g  zu r  
B e r e c h n u n g  d er  K n ic k s ic h e r h e it  o ffe n e r  B r ü c k e n , B a u in g e n ie u r  
1 9 2 5 , H . 14).

B e i  d en  in  d er B r ü c k e n p r a x is  v o r lie g e n d e n  F ä l le n  e r fo lg t  
d ie  K n ic k u n g  d es  D r u c k g u r te s  m e is te n s  im  u n e la s t is c h e n  
G e b ie te .

D ie  G ü lt ig k e it  d er  E u le r sc h e n  F o r m e l u n d  s o m it  a u c h  d er  
v o r s te h e n d e n  E n tw ic k lu n g e n  k a n n  b e i A n n a h m e  e in e s  m it  
d er  S p a n n u n g  v e r ä n d e r lic h e n  E la s t iz i tä t s m o d u ls  je n s e it s  d er  
S tr e c k g r e n z e  d e s  M a ter ia ls  a u s g e d e h n t  w er d en  (s ie h e  E n ­
g esse r , „ D ie  K n ic k fe s t ig k e it  g e r a d e r  S tä b e " , C e n tr a lb la tt  d er  
B a u v e r w a ltu n g  1 8 9 1 ). D e r  S te if ig k e it s m o d u l J y E  g e h t  ü b er  
in  J y T , w o b e i

T  <  E .
B e i K n ic k u n g  a u ß e r h a lb  d e s  e la s t is c h e n  B e r e ic h s  w ir d  d a h e r  
d er  W e r t  fü r  r g rö ß e r  a ls  im  e la s t isc h e n  B e r e ic h , d a

2 l3
J y T  8

>
2 l3

1 f j 7 e ö

A u s  G l. (1) e r g ib t  s ich

6 =
2 .0 5  

3 J
'53 r  , 3 / 3,00 \
, E  L 2 \  2 ,0 5  /

4.90
2,05

u n d  a u s  G l. (4) m it  J y  =  5 4  6 5 0  c m 1 
2 l3 2 • 2 I ,0 3

11 6 50  
28  5 7 0

11 6 5 0

1 =  -3 ,: 
J Ji

78  3
E  m

18,1 33 .o

u n d  fü r  d e n  A u fla g e r s ta b  Oj m it  d =  4 ,7 5  m .
lk' =  6 ,0 0  —  3 ,5 0  +  4 ,7 5  =  7 ,2 5  111:

u n d  lk' 725
iy 181 =  4°>°

D ie  S c h la n k h e its g r a d e  d er  O b e r g u r ts tä b e  in  d er  E b e n e  d es  
3 5 0H a u p ttr ä g e r s  b e tr a g e n   ̂ 2 8 ,8  fü r  o 2 u n d  o 3 resp .

=  3 9 ,2  fü r  Oj. D e r  O b er g u rt h a t  d e m n a c h  e in e  nahezu 
g le ic h e  K n ic k s ic h e r h e it  in  b e id e n  E b e n e n .

I I .  D r u c k s t a b  m i t  s i e b e n  e l a s t i s c h e n  S t ü t z e n  und 
f e s t e n  E n d s t ü t z e n

(a c h t  g le ic h e  F e ld e r , k o n s ta n te  D r u c k k r a f t  u n d  Quer­
s c h n it t ) .

B e ik o n s t a n te r F e ld te i lu n g w e r d e n d ie A u s b ie g u n g e n y i , . .  ,,y, 
d er  e la s t i s c h e n  M it te ls tü tz e n  b e i B e r ü c k s ic h t ig u n g  der Gl. (3) 
u n d  m it

[ 1 ]  = s in  ' =

[2 ] =  sin

[3 ] =  s in  ^

1

|/2

1 +
/  2

M it V e r g r ö ß e r u n g  v o n  r  v e r m in d e r t  s ic h  d ie  K n ic k lä n g e  
d es  S ta b e s , so  d a ß  b e i B e r ü c k s ic h t ig u n g  v o n  z n a ch  G l. (4) e in e  
g rö ß e re  K n ic k lä n g e  e r h a lte n  w ird  a ls  d er  W ir k lic h k e it  e n t ­
sp r ic h t , s o la n g e  d u n v e r ä n d e r lic h  b le ib t .

B e r ü c k s ic h t ig t  m a n  a b er , d a ß  <5 in  d er  N ä h e  d er  K n ic k ­
g re n z e  s ic h  v er g r ö ß er n  k a n n , h a u p ts ä c h lic h  in fo lg e  d er  v e r h ä lt ­
n is m ä ß ig  s c h w a c h e n  N ie ta n s c h lü s s e  d er  S te ife n  a n  d ie  S tä n d e r  
u n d  Q u er trä g er , v^obei d ie  N ie te n  a u f  Z u g  b e a n sp r u c h t w erd en  
k ö n n e n , so  e m p f ie h lt  e s  s ic h  v o r s ic h ts h a lb e r , d ie  V e r m in d e r u n g  
d e s  E la s t iz i tä ts m o d u ls  E  d e s  G u r ts ta b e s  n ic h t  in  R e c h n u n g  zu  
z ie h e n  u n d  d ie  K n ic k lä n g e  d e s  O b er g u rtes  m it  H ilfe  v o n  z n a c h  
G l. (4) zu  b e r e c h n e n .

U m  d en  G a n g  d er  B e r e c h n u n g  zu  er lä u te r n , w ird  d ie  
S e i t e n s te i f ig k e i t  d er  in  d er  T a fe l 1 a u fg e fü h r te n  B r ü c k e  I  
u n te r su c h t :

S p a n n w e it e i  =  21 m ;  b =  =  4 ,9 0 m ;  h  =  3 m ; h 1 =  2 ,0 5 m .
T r ä g h e its m o m e n t  d e s  S tä n d e r s  J j =  n  6 5 0  c m 4.
T r ä g h e its m o m e n t  d es  Q u er trä g er s  J 2 =  2 85  7 0 0  cnr*.

>'1 =  [1 ] A i +  [2 ] A 2 +  [3 ] A j +  A 4 +  [3 ] A 5 +  . . .
y 2 = [ 2 ] A l +  A Z +  [2 ] A 3 —  [2 ] A5 —- A 6 + - - -

u sw .

D ie  S u m m e  d er  Q u a d r a te  v o n  y lt  y 2, . . . ,  y ,  e r h ä lt  m an nach 
A u sr e c h n u n g  a u s  o b ig e n  G le ic h u n g e n  zu
£  y „  =  4 (A 12 +  A Z2 +  A 32 +  ■ • ■)
—  8  ( A j  A j 5 —  A j  A j ,  -f-  A 2 A  j - — A „  A j „  +  A 3 A ; 3  —  A 3  A )9 - f  ■ 

D ie  G l. (5) g e h t  j e t z t  ü b er  in
(12)

J £  m * A m + 4  x [(A i2+ A 23+ A 32+ . . . )  -  2 (A 1A 1j + A 2A,4+--)]
g ; ‘

D ie  B e r e c h n u n g  e r fo lg t  a u f  d ie  g le ic h e  W e is e  w ie  für den 
S ta b  m it  fü n f  e la s t is c h e n  S tü tz e n .

D ie  e r s te n  A n n ä h e r u n g e n  er g eb en  s ic h  h ie r  zu
1

,-i4 J y E  8 9 7 .4 i - 3,78  5 4 6 5 0
A u s  T a fe l 3 fo lg t  d a n n  d ie  K n ic k lä n g e  d er  G u r ts tä b e  o 2 

u n d  o3 (A b b . 1)
lk =  1 ,72  - a  u n d  m it  a  =  3 ,5 0  m  (F e ld w e ite )  

lk =  6 m .
D e r  S c h la n k h e its g r a d  d er  D r u c k s tä b c  o 2 u n d  o 3 w ird  s o m it  

lk 6 00

( 13)

1. K n ic k u n g s fo r m

2.

3 -

4 -

5 - 

6.,

h-
I +  4 T

,, =  9 +  

,, =  16  +  

„ =  25  +  

„  =  36 +

9
T

4
4 1
25
T

9
D ie  d u r c h  d ie s e  G le ic h u n g e n  d a r g e ste llte n  Geraden 

s c h n e id e n  s ic h  b e i  x — 1, 9 , 3 6 , 100  u n d  2 2 5 .
D e r  G e r a d e n z u g  s c h n e id e t  d e n  G renzw 'ert 64  bei r -  '-y  

A u c h  h ie r  w er d en  d ie  z w e ite n  A n n ä h e r u n g e n  bestimmt und 
zu r K o n tr o lle  in  d re i P u n k te n  d ie  d r it te n  A nnäherungen ‘ 
r e c h n e t . W ie  a u s  fo lg e n d e r  T a fe l 4  e r s ic h tl ic h , ist hier *  
U n te r s c h ie d  z w isc h e n  e r s te r  u n d  z w e ite r  A n n ä h eru n g  gcrl,kl 
a ls  b e im  S ta b  m it  fü n f  M it te ls t ü tz e n  u n d  b e tr ä g t  höchstens 5,» >•
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T afel 4.

767

T

!.... 1

i
j erster A n­

näherung

1
~ T  1,1 h-

7.weiter A n ­
näherung

1  .4 m. tr

dritter A n­
näherung

- X„- nach 
h

Engesser 

\i * r a

9 13 ,0 0 __ __ 12 ,0 0
16 20,00 — - — 16 ,0 0
64 32,00 3 U 8 o — 32 ,00

100 4 1,0 0 40,30 40,24 40,00
210 58,60 5 5 ,3 8 5 5 ,2 3 57.96
330 64,00 63,02 62,82 64,00

V  =  (lk — a) +  d

angenommen w erden.

T afe l 5.

| K n ick- D iff. K n ic k ­ D iff.
T i länge lk für T länge lk für

für o2u .o 4 T =  I für o2u .o 4 T = I
1¿4
0 g O t 8,00 a 0,763

2,082

0,0069

0,0061
0,0053
0,0046
0,0043
0,0038

c  u o,5 ! 4,62 ,, a 50 1 , 5 ° !  a

H 1 1 3,58  „ 0 60 i , 44° „
1 3,58  a

0,31.1
0
’S 70 1 ,3 8 7 ,,

2 3,27  „ bH 80 i . 3 4 i „
sM 3 3,02 ,,

0,242
*4* 90 1 ,2 9 8 ,,

0VH 4 2,83 „ 0 ,19 5
0 ,162

0 ,13 7
0 ,1 18

I OO 1 ,2 6 0 ,,
O
E 5 2,67 ,, I OO 1,260  a

0,0021
0,0020
0,0019
0,0018
0,0017
0,0017
0,0016
0,0015

W 6 2,53  „ 1 10 1,238  „
N 7 2 ,4 1 „ 120 1 ,2 1 8 , ,

8 2 ,3 1  .,
0 ,102

130 i , i 9 9 „
9 2,22 ,,

0,092
a 140 1 , 1 8 1 , ,

9 2 ,2 18  a
0,036
0,036

<224O
’S

15 0 1 , 16 4 , ,

10 2 ,182  ,, 160 I . I 4 7 ..
1 1 2 ,146  ,, « 170 i . i ß 1  „
12 2 , 1 1 4 , , 0.033 «n 180 1 , 1 1 6 , , 0,0014
13 2 ,0 8 1 „

0,033 190 1 , 10 2 , ,
0,0014

T 4 2.050 „
0 ,0 3 1
0,028

200 1,087 „
0,0012

S 16 1.993 „ 2 10 1,075  „ 0 ,0012
18 U940  „

0,026 2 15 1,0 6 9 ,,
O 20 1,8 9 1 ,,

0,024
2 15 1,069 a

0,0006
0,0006
0,0006
0,0005
0,0005
0,0004

V 22 1,846 ,,
0,022

g 240 i ,o 5 3 „
CO 24 1,804 -,

0 ,021 OM-i
0

260 1,0 4 1 „
26 1,7 6 4 ,,

0,020 280 1,0 3 0 ,,
28 1,726  „

0 ,019  
0 ,0 16  
0 ,0 16  ;

w 300 1,0 2 1 „

30 1,693 „ 0 320 1 ,0 12 , ,

32 1,660 ,, 344 1,0 0 4 ,,

34 0,629
0 ,0 15
0 ,0 14

1¿4 344 1,004 a
0,0004

■jSiSäSS _36 1,600 ,,
'S g 354 1 ,0 0 0 ,,

4-Knick­
form

36 1,600 a
0,0076

W 0v-i
40 U 57o „ 1^

Wie aus T afel 5 ersichtlich, wird der Grenzwert der K n ick ­
länge lk =  a bei einem W ert von t  =  354 erreicht.

Um den Gang der Berechnung zu erläutern, wird die 
Seitensteifigkeit der in der Tafel 1 aufgeführten B rü cke  I I  
untersucht:

Spannweite 1 =  40 m ; b =  5 m ; h =  5,60 m ; hj =  4,55 m. 
Trägheitsm oment des Ständers J 4 =  33  8x8 cm 4. 
Trägheitsm om ent des Querträgers J 2 =  330 000 cm 4.

Aus Gl. (1) ergibt sich

5,00 3 3 8 18(5 , 6 0 ) \ 4 .5 5 /
39,5 m 

J . E

3

Zwischen d ritter und zweiter Annäherung ist der U nter­
schied höchstens 0 ,3 2 % .

In folgender T afe l sind die W erte der Knicklängen des 
horizontalen Teiles des D ruckgutes lk =  (n 1) =  (8 fT) • a  als 
Vielfache der Fachw eite  angegeben. F ü r  die Auflagerstrebe o4 
muß die Knicklänge entsprechend der größeren Länge des 
Stabes vergrößert werden. W ie in  vorheriger Berechnung kann 
für den A uflagerstab Oj die in Rechnung zu setzende Knicklänge

und aus Gl. (4) m it J y

2 l3 2 • 40,0'

~~ Jt4 J y E  ö 97.41  • 39.5

4.55  330  000 J

130  144 cm4 (Stab o2 und o3) 

,3 33 8 18
13 0  144

=  8,60.

Aus der T afel 5 folgt dann die Knicklänge der G urtstäbe 
o2, o3 und o4 (Abb. 2). lk =  2,236 a und m it a =  5 m

lk =  1 1 ,3 0  m.

Der Schlankheitsgrad der Druckstäbe o2, o3 und o4 wird 
som it

lk 1130 ,_ _  _   :  _  5 2,6
ly 2 1,4

und für den A uflagerstab  o, m it d =  7,66 111

lk ' =  ( 1 1 ,3 0  —  5) 4- 7,66 =  13 ,96  m

,  l k '  1 3 9 6  
und —  =  --------=  65.

l v 21 ,4
Die Schlankheitsgrade der O bergurtstäbe in der Ebene des 

500
H auptträgers betragen - =  25,6 für o2, o3 und o4 und 
766 49,5

—  =  39,5 für den A uflagerstab o4.
19,5

Die Knicksicherheiten des D ruckgurtes in der Ebene des 
H auptträgers und winkelrecht hierzu weisen hier ziemlich große 
Unterschiede auf.

A ls ein anderes Beispiel einer eingleisigen Eisenbahnbrücke 
mit acht Feldern, in der die Bedingung der gleichen K n ick­
sicherheit des D ruckgrates in beiden Ebenen besser erfü llt ist, 
ist das von K u lk a  angegebene Beispiel einer 40 m - Brücke 
(siehe: Die Bautechnik 1926, H eft 42 : „Z u r  Berechnung 
elastisch gestützter Druckgurte auf seitliches A usknicken").

M it unseren Bezeichnungen ist hier 1 =  40 m ; h =  4,25 m ; 
h4 =  3,90 m ; J 4 =  27 207 cm 4 und J 2 =  3 1 1  896 cm4.

<5 wird zu —~ ~ r  und r  (mit einem m ittleren J y
Ji E

=  100 000 cm 4) =  14,60. Die Knicklänge lk ergibt sich hier
lk 1030

zu 10 ,30  m und der Schlankheitsgrad . =  58-
lv 17,76

Der

500
Schlankheitsgrad in der Ebene des H auptträgers ist —  Q =  40.

1 2,40

I I I .  D r u c k s t a b  m it  s ie b e n  e la s t i s c h e n  Z w is c h e n ­
s t ü t z e n  u n d  f e s t e n  E n d s t ü t z e n  

(acht gleiche Felder, veränderliche D ruckkraft und veränder­
licher Querschnitt).

Die in A bschnitt I I  durchgeführte Berechnung eines D ruck­
stabes m it acht Feldern, unter Voraussetzung konstanter D ruck­
k raft und konstanten Q uerschnitts entspricht, wie in der E in ­
leitung bemerkt, nicht den üblichen K onstruktionsverhält­
nissen. Um  die Zuverlässigkeit dieser Rechnung zu prüfen, 
wird ein gleichartig aufgelagerter S tab  m it feldweise veränder­
licher D ruckkraft und Querschnitt untersucht (Abb. 5).

Um die Rechnung nicht zu w eitläufig zu gestalten, kann 
näherungsweise angenommen werden, daß die Spannung im
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ganzen D ruckgurt konstant sei, eine Annahm e, die im  allge­
meinen ziemlich gut erfü llt ist. B each tet man weiter, daß auch 
der frägh eitsrad iu s iv des D ruckgurtes praktisch  genommen

DER BAUINGENIEUR
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angenom m en werden. F ü h rt man die Integrationen der Gl. (i-) 
und (16) aus, so werden m it

. £  
Fo

/!

5
" Fn

(19) V T  .s =  ——  A
X : 0.45 zl

uSir

N i — C1 A j2 +  4 A 22 - f  9  ̂ 1 +  -  • ) A 32 +  16  A 4

Û
+  25 +

Abb. S.

konstant ist, so kann die allgem eine Gl. (2) wie folgt geschrieben
N. 2 s i 3 A , A 3 + 1 5  A 3 A 5 +  35  A 5 A , +

1 I
werden, wenn man die Spannung 0 =  —I- =  - 2- =  konstantFj F 2
einführt, und m it ORr die kritische Spannung bezeichnet:

1 1

\ r j F y ' 2 d x  =  iy2 e / f  y / /2 d x  +  f  ^  v l-

Bezeichnet man m it F 0 einen beliebigen Q uerschnitt
F  F 0

und m it j 1 =  -  ; r., =  -  2 usw., so wird

, i6  A 4 , 96 1
+  —  A 2 A4 +  y A 4 Ae + .........|

R i =  ( i + s )  A j2 +  2" A 22 +  3 ^ 1  —  - - j  A32 +  44 A 42 + .........

R 2 = — 2 s |  3 2 A j A , -f- I 5 2 A 3 A 6 +  3 5 2 A s A 7 +

+  ~ 3 - A 2 A 4 +  -3 ' y  A 4 Ag .

Fn Fn
1 . 1 

M) okr F „ / r y ' 2 d x  =  iy2 F 0 E  f r r y " 2 d x  +  - L  ^  y 2

F ü r  das praktisch  w ichtigste G ebiet zwischen r =  12 
und 24 ist, wie aus der T afe l 5 ersichtlich, die dritte  Knickform 
m aßgebend. F ü r  diese ergibt sich /i in zweiter Annäherung zu

M it

(15)

(20)

(16)

u n d

1

Nl = T f*  [2 m2 cos2 m 7 1  ~ f J d x
0

1

No =  J ß  m n A m A u cos m k cos n ji  — 1  d

ü

i

Ri =  \ ß  [ 2  m<t A?,i ‘in* m V * J d x  
o

i

R 2 ~  I ß  m2 n2 Am A n sin m  n sin n n d x

j  34 ( i “ ) +  54 ( t t  ) 7'2 45 °  s z -f- 4 T (i +  z2)

32 | i +  ^ ) +  52 ( i  +  ~ )  z2 — 30 s z

z w ird wie früher aus der Bedingung 

0 Z (v ) - 0

bestim m t und ergibt sich aus

(21)

2 z  r  / i 7
60 I -)- s — 

s { \ 60 15

l6
I

2  Î3
T1 (F0 iy2) E  i

geht Gl. (14) über in :

( 17 )  ö [r  =  i E * î  I ( R i + R j + r £ y -  

l2 ■ 1 (N + N ä)

und
<7, —  -kr

iy2 E  0
( i E 2

fl, das hier die geiche B edeutung wie in vorstehenden A b ­
schnitten hat, kann je tzt aus der Gleichung

(18) 1 J =  R i +  R 2 + T E  y.'i
ß2 N , +  N 2

bestim m t werden.

In  ̂ unserem  Falle  ist F 2 =  F 3, som it r2 =  r3 ; setzt man
R z =  ô> s0 " i r d  r2 =  r3 =  i .  Um  die R echnung zu verein ­
fachen, kann

r2 —  r, =  r4 —  r3 =  A

} ' ( ■ +  s)} +  [ f ( ' + 3  * ) - ” ] -
F ü r  das im A b schn itt I I  behandelte 1-te Beispiel ist 

¿1 =  0 ,15 , som it s =  0,45 • 0 ,15  =  0,0675.

F ü r  r =  12  ergibt sich aus Gl. (21) z =  0,003 und aus

Gl. (20) zu 13 ,8 2  und 8 fi =  2 ,15 2 . Vergleicht man diesen 
/'z

W ert m it dem  entsprechenden W ert der T afe l 5, so erhält man 
eine um 1,9 7 %  größere K n icklänge. Ä hnlich ergibt sich für 
r =  24 ein U nterschied von 1 ,2 2 % .

Die im  A bschnitt I I  gegebene Berechnung kann somit 
m it genügender G enauigkeit auch im  F a lle  veränderlicher 
Q uerschnitte und D ru ckkräfte  angewendet werden, wenn mau 
bei Berechnung von r das Trägheitsm om ent des zweiten und 
dritten  G urtstabes berücksichtigt.

A. D im e n s io n ie ru n g  d es D r u c k g u r t e s  m it Rücksicht 
a u f  d ie  S e i t e n s t e i f ig k e i t .

M it H ilfe  der T afeln  3 und 5 für Berechnung der Knicklänge 
lk kann die K n icksicherheit des O bergurtes einer gegebenen 
K onstruktion  rasch erm itte lt werden.

Beim  Dim ensionieren des D ruckgurtes und der Halb- 
rahm en können folgende Angaben, die sich auf eingleisige 
E isenbahnbrücken beschränken, benutzt werden:

W ie die vorstehenden B eisp iele  zeigen, kann h, =  V» 1 
gesetzt und das Trägheitsm om ent des Ständers zu J , =  !'r h  
angenom m en werden. D er E in fluß  der Deform ation des Quer-
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trägers auf 8 variiert zwischen 25 und 3 0 % ; nim m t man die 
letztere Zahl an, so wird

Ö =  - 13 - 1.3 - 4
3000 J y E

und 2 l3

ly ]* 4 J y E  8
■ 12 ,0 .

Für eine B rücke m it 6 Feldern ergibt sich som it lk zu 
1,66 a. Soll der D ruckstab in beiden Ebenen die gleiche 
Knicksicherheit haben, so muß die M aterialverteilung im

Dnickgurt so geschehen, daß 4^- =  7,66 wird. Dies kann bei
ix

der in der P rax is üblichen A usbildung des D ruckgurtquerschnitts 
ohne Schwierigkeit erreicht werden.

Etw as anders gestalten sich die Verhältnisse bei einer 
Brücke m it 8 Feldern ; m it r =  12  erhält man hier lk =  2 , 1 1  a 
und das Verhältnis der Trägheitsradien zu 2 , 1 1 .

Um einen solchen Querschnitt zu erhalten, muß der A b ­
stand zwischen den Stehblechen des Obergurtes etw as größer 
angenommen werden als in der P ra x is  üblich, oder die Ständer 
der Halbrahm en und die Steifen kräftiger ausgebildet werden.

Jedenfalls zeigt es sich, daß es ohne konstruktive Schwierig­
keiten und ohne nennenswerten M aterialaufw and möglich ist, 
die notwendige Knicksicherheit außerhalb der Ebene des Trägers 
zu erhalten.

Das Verfahren von Bryan-Tim oschenko gestattet es auch, 
bedeutend kom pliziertere Problem e der Seitensteifigkeit, z. B . 
die Seitensteifigkeit der Gurte eines Parabelträgers oder eines 
Langerbalkens ohne Schwierigkeit zu lösen. E ine Behandlung 
solcher Probleme wird einer späteren A rbeit Vorbehalten.

UBER RISSE UND FUGENABSTANDE IN BETONSTRASSEN.
Von Magistratsbaurat Dr.-Ing. Felix v. Glaßer, Charlottenburg.

(Fortsetzung von Seite 753.)

v*d  v

V. G re n z lä n g e n  d e r  R a d ie n  b e i r in g fö r m ig e n  u n d  g e ­
k rü m m ten  S t r a ß e n  s o w ie  b e i g e s c h lo s s e n e n  k r e i s ­

f ö r m ig e n  P la t z f lä c h e n .

a) R in g f ö r m ig e  S t r a ß e n .
Wir betrachten die ringförm ige Straße als einen K reis­

zylinder. Die R adien  der beiden begrenzenden Zylinderflächen 
bezeichnen w ir m it rx und r2, rt sei der innere, r2 der äußere 
Radius; Die Länge des Zylinders, d. h. also die Stärke des 
Betonringes, kom m t nicht in B etracht. D as Gewicht der 
Volumeneinheit sei y, der E lastizitätsm odul E  und das V er­

hältnis der Q uerkontraktion zur Längenausdehnung Die

Normalspannungen an einer beliebigen Stelle in der Entfernung r 
von der M ittelachse des R inges seien er und v, und zw ar a in 

der R ichtung der Peripherie und v 
in radialer R ichtung. Ebenso wie 
oben bei den geraden Straßen werde 
hier die Spannung in der dritten 
R ichtung gleich N ull gesetzt. Schub­
spannungen treten vor der R iß ­
bildung nicht auf.

A u f die innere zylindrische 
Begrenzungsfläche eines K örper­

in rad ialer R ichtung nach innen die K ra ft
v r d <p d z, auf die äußere zylindrische Fläche von der Größe
(r +  d r) d q > d z  die K r a ft  ( v - f d v )  (r +  d r)  d < p d z .  In  tan ­
gentialer Richtung wirken auf jede der beiden Begrenzungs­
flächen von der Größe d r d z  eine nach außen gerichtete K ra ft  
u d r d z ,  beide schließen den W inkel dę? ein und bilden zu­
sammen die radial nach innen gerichtete Resultante

2 a d r d z sin (%  d ip) =  ^ a d r d c p d z .

Ben inneren K räften  w irkt bei der Volum enverkleinerung des 
Ringes die R eibungskraft /i y  r  d r  d <p d z entgegen, wenn /i 
den Reibungskoeffizienten zwischen Beton und Unterbettung 
bedeutet. E s  wird dann

— v r d  <pd z +  (v +  di>) (r +  d r) d 95 d z
—  a d r d ę d z  +  / t y r d r d f d z  =  o.

Der Faktor d y d z  hebt sich, ebenso das Glied v r, und das 
^lied d v d r läßt sich als Glied zweiter Ordnung vernach- 
lässigen, so daß sich die Gleichung vereinfacht auf

a d r — v d r  -(- r  d v +  /( y r d r

Abb. 11.

dementes wirkt

oder

(1) ■ d v

W ir schlagen hier einen ähnlichen Rechnungsweg ein, wie ihn 
Großmann und Grübler bei der Berechnung von Spannungen 
von rotierenden Scheiben gegangen sind25.

Zwischen den Spannungen und der Form änderung be­
stehen folgende Beziehungen. Bezeichnen w ir m it v  die V er­
längerung, die der Radius r infolge der Form änderung erfahren 
hat, so beträgt die Änderung des Um fanges des Kreiszylinders 
vom Radius r :  2 (r +  v) zt —  2 r n — 2 v  a , folglich die Deh­
nung, d. i. das Verhältnis der Längenänderung zur ursprüng­

lichen Länge, - .  D a das Hookesche Gesetz als gültig vo r­

ausgesetzt wird, so ist

(2)
o

~E '

W ird das Körperelem cnt von der Länge d r in radialer R ich ­
tung um d v  gedehnt, so beträgt

(3)
d v 

T r
v

TT

Führen wir den B egriff der reduzierten Spannung26 ein, 
so fo lg t :

E v  1
<Ued =  - 7-  =  a ~  ~  v:(4)

(5)
i- d v 

Ged =  E  7 f r -  V-

m

i

Bestimm en w ir aus den Gleichungen (4) und (5) die W erte für 
o und v, so fo lgt:

E v(• 7 i und v =  E  —!— -)— — cf d r m

und daraus: 

(6)
_  E  m2 / v . 1 d v \

0 — m2 — 1 \ r m d r / ’

ebenso aus (4) und (5):

E  v  1 , t E d v lo — --------  v und 0 =  111 v — - 3-----1
r m V d r /

d r
¡i y  r

25 Prof. Dr. R. Großmann, Über den Ersatz der Schwungräder 
durch rotierende Scheiben, Verhandlungen des Vereins zur Beförde­
rung des Gewerbefleißes 1883, .S . 217. Prof. Grübler, Dresden, Der 
Spannungszustand in Schleifscheiben und Schmirgelsteinen, Zeitschr. 
d. V. d. Ing. 1897, S. 860.

26 A. Foppl, Techn. Mechanik I I I  (1914). S. 60.
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Die rad ia le  Spannung v b leibt für alle W erte rj <  r <  r„ positiv,

nd bleibt kleiner
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_  E  m“ 1 (1 v  i _vA
— in- — i \ d r m r I '

W i M .  u
r ri +  ]2

Setzen wir die W erte (6) und (7) in die Cdeiehung (1) ein, 
so fo lg t :

1 E  / v  , d v \ 111E  [ d v v  \ d v
:ZT (m r ' +  d r ) = "iw2 I (m I r  + 1  ) +  1 d 7  +

ni 
1112

ergibt sich aus Gleichung (7) zu :

d v _  m2 E _ / d2 v  1 _v j
d r — 1112 — i \ d r2 . m 1- m

f iy  r

sic erh ält ihr M axim um  für r 

als
D ie größte A nstrengung des M aterials ergibt sich für 

°Ved' N ach  Einsetzen der gefundenen W erte in Gleichung (4) 
und (5) fo lg t:

«, -  ÜZ. r (l + 3 m) (r _  _L)
3 111 L t rl +  r2 '  111 '

(15)

I d v
d f ).

r r l2 rł  ( , , J _ \ \  _  r ~  1 1
(r'i +  r2) r2 \ +  m '/  ni J ’

ri
in2 — i \ <! r- . m r- ■ m 

es entsteht die D ifferentialgleichung zweiter O rdnung:

m2 — i

Setzen w ir r 14 und

(8)
r d2 v d v 
d r 2 + 1 7

x , so folgt für die größte
‘ 2

Spannung, die an der Innenfläche des R inges und in der Rich­
tung der Peripherie a u ft r it t :

Diese G leichung ist homogen und läß t sich integrieren. D ie 
In tegration  l ie fe r t :

ß y  r (m2 — 1)

red Ä a k -  + +  r2 (m — I) +
2 (1  +  2 m) 

i  +  x )

(?)
hieraus

(IO) d v 
d r T P  +  C >

3 E  m2

l ß y  r (1112 — 1) 
3 E  m2

M ithin erhalten w ir für die Grenzlängc des äußeren Radius 
des R inges bei einer Zugfestigkeit des B etons A au und fiir ein

beliebiges .Verhältnis des inneren zum äußeren R ad ius —-  — y.:

(16)

Setzen w ir diese W erte in die Gleichungen (6) und (7} ein, so 
ergibt s ic h :

( * =  Ä  [ # - I )  +  C ' ( , +  m ) ]  -  I W  <4 +  ” ;

1 ' i p r [ c:‘ (' +
Fassen w ir die konstanten Fakto ren  m it den willkürlichen 
In tegrationskonstanten  zusam m en, so en tsteh t:

I  ________3 m (i +  *) I  T
77y  ’ [54(111 —  i ) ( i  +  j«) +  2  ( i T 7 ¡ ñ ) y

F ü r den 00 dünnen R in g  wird x — 1  und r2 = £_fk
ß y . Dieser

W ert entspricht der Grenzlänge für ein 00 dünnes gerades 
Betonband nach A b schn itt IV .

U m  ein B ild  über den V erlau f der Tangentialspannungen 
¡11 einem  M eridianschnitt des R inges zu gewinnen, setzen wir

in G leichung (14) fü r — ~ x  und — ß und erhalten:To r0

(12)
D

’ - I E  

v — Di

+ § j

D

¿)LL (ln -j- 3) ; 
3 111 '

. HJ.
(17) 0 — 3+11 r-2 [ i 1 +  2 m) (- ++ y +  + ( I + T ) ^ ) -/?(m+2)],

7 3 m ‘ woraus sich für alle W erte 0 <  x <  1 und 0 <  ß <  i die

Zur B estim m ung der Integrationskonstanten D und D , benutzen 
w ir die Grenzbedingung, daß die rad iale  Spannung v an der 
inneren und äußeren Zylinderfläche für r  =  rx und r =  r„ 
gleich N ull sein muß. W ir setzen a lso : /

tangentialen Spannungen in den R ingquerschnitten berechnen

lassen. F ü r  das R ad ienverh ältn is ll- =  o ,2 , 35 =  2 ,3 , /< =  0,8
r 2

und m =  6 ergibt sich nebenstehendes D iagram m  der Tan­
gentialspannungen a, A bb. 12 .

(13)

und e rh a lte n :

D

D,

+  Di

D =  

Di

UV r 
3 m 

D ß y  r 
r» • 3 m

ß y  ( 1 +  2 111)

(111+ 2) =  o, 

( 1 + 2  111) =  o

7  r22 .
3 m q  +  r j ’

/!-/(! + 2 m) _ I'i2 +  r jr .  +  ry  
3 m Fi +  f2

und som it aus den Gleichungen ( 12 ) :

' 7  -f-1, r2 -4- r22 ■ r,2 r„2

(I-I) '

/‘ V
3111 I + 3 ™> ( 7 7 + 7 ’* + (IÍ  T .) ■-  §m+ 37

2 r„2 \

) •

ri + r 2

' =  (1 +  2m ) ( r»' +  r iF 2 + F l
3 m v 14 +  r,

rl r2
(r i +  r2) r2

J e  kleiner r w ird, desto größer w ird a,  und w ir finden das M ax i­
mum von a an  der inneren Zylinderfläche für r  =  r lt das M ini­
m um  an der äußeren Zylinderfläche für r =  r2,

= M  [ “ + 3 m) (  -<“ +*>] ■

Abb. 12. Tangentialspannungen in der ringförmigen 
Betonstraße für =  0 ,2  r2.

W ir entnehm en der Gleichung (16), daß die Grenzlängen 
der äußeren R ad ien  m it der Zugfestigkeit des Betons gerad­
linig wachsen. In  T abelle  I I I  sind einige aus dieser Gleichung 
erm ittelte  Zahlenw erte unter Annahm e von m =  6, y =  2’3 
und ß — o,8 zusam m engestellt worden. E in er geringen Zug­
festigkeit entsprechen auch h ier verhältn ism äßig große Grenz-
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¡bei 30 cm  
stark er  
D e c k e

b e i 20 cm  
sta rk er  
D e c k e

kg/cm2

längen der ä u ß eren  R a d ie n , d ie  w ie d e r u m  b e i e in er  b e s t im m te n  
Z ugfestigkeit d e s  B e t o n s  m it  w a c h se n d e r  B r e ite  d er R in g ­
straße a b n eh m en , v g l . A b b . 13.

T a b e lle  I I I .

¿  — ~r L A dk =  1 k g /c m 2 2 k g /c m 2 3 k g /c m 2 4 k g /c m 2 5 k g /c m 2
r2 G re n zlä n g e n  d er  ä u ß eren  R ad ien  r2 in m

0,1 4.05 8 ,1 0 12,15 1 6 ,20 2 0 ,25
0,2 4,32 8 ,6 4 1 2 ,96 17 ,28 2 1 ,6 0
0,3 4,55 9 ,1 0 13,65 18 ,20 2 2 ,7 5
0,4 4,76 9,52 14 ,28 1 9 ,04 2 3 ,8 0
0,5 4,93 9 ,8 6 14,79 19,72 2 4 ,6 50,6 5,°8 1 0 ,36 15,24 2 0 ,32 2 5 ,4 0
6.7 5 ,2 1 IO,42 15,63 2 0 ,8 4 2 6 ,0 5
0,8 5,30 1 0 ,6 0 1 5 ,90 2 1 ,2 0 2 6 ,5 0
0,9 5,38 1 0 ,7 6 16 ,14 2 1 ,5 2 2 6 ,9 0
1,0 5,43 1 0 ,8 6 1 6 ,29 2 1 ,72 2 7 ,1 7

Zu d en  A  s in d  d ie  in  d en  A b sc h n it te n  I I  u n d  I I I  er ­
m ittelten  W ä rm e- u n d  B e la s tu n g s sp a n n u n g e n  zu  a d d iere n , 

,  u m  d ie  m a ß g e b e n d e
f l  9/ cm, B e t o n z u g fe s t ig k e it  zu  

e r h a lte n . D ie  B e z ie ­
h u n g e n  zw isc h e n  d en  

B e to n z u g fe s t ig k e ite n  
u n d  d en  G re n zr a d ie n  
d er R in g str a ß e n  sin d  
a u s  fo lg e n d e r  Z u sa m ­
m e n s te llu n g  zu  er ­
s e h e n .

A u s  T a b e lle  I V  is t  
z . B . zu  e n tn e h m e n ,  
d a ß  b e i  e in e r  B e t o n ­

z u g fe s t ig k e it  v o n  
17 k g /c m 2 d er  ä u ß ere  
D u r c h m e sse r  e in er  u m  
b r e ite n  u n d  2 0  cm  s ta r ­
k en  B e to n r in g s tr a ß e  
38 m  g ro ß  se in  k a n n , 
o h n e  d a ß  R is se  a u f-  
tr e te n  m ü ss e n ;  b e i 8 m  
S tr a ß e n b r e ite  k a n n  der  

D urchm esser 41 m  b e tr a g e n . B e i Ü b e r sc h r e itu n g  d er G ren z­
radien w erd en  s ic h  R is s e  q u e r  zu r M it te la c h se  d er  R in g ­
fläche e in s te llc n .

■362m
Abb. 1 3 .  Einfluß d er B reiten  von ring­

förmigen Straßen au f die Grenzradien.

D ie  fu g en lo se  R in g str a ß e  s t e l l t  a n  d e n  B e to n ie r u n g » ’ 
V organg d ie  F o rd eru n g , d a ß  d ie  g a n z e  S tr a ß e  in  e in e m  A r b e its ­
a b s c h n it t  h e r g e s te l l t  w ird . S o b a ld  m a n  e in e  A r b e its fu g e  a n ­
le g t , i s t  d er R in g  n ic h t  m eh r  g e sc h lo sse n , u n d  es  tr e te n  d a n n  
R isse  in  A b stä n d e n  a u f, d ie  d e n  G ren z lä n g en  d er  g e k r ü m m te n  
S tra ß en  h ach  d em  fo lg en d en  A b s c h n it t  b  e n tsp r e c h e n . I n  d en  
m e iste n  F ä lle n  w ird  e in e  T a g e sa r b e it  n ic h t  a u sr e ic h e n , so  d a ß  
v o n  v o rn h ere in  d ie  A n la g e  d er k ü n s t l ic h e n  F u g e n  in  d er  R in g ­
s tr a ß e  zu  e m p feh le n  is t .

b) G e k r ü m m t e  S t r a ß e n .
U m  d en  A b sta n d  d er  F u g e n  in  d en  S tr a ß e n k r ü m n iu n g c n  

zu b e s tim m e n , m ö g e  a n g en o m m en  w erd en , d a ß  d ie  H a lb ie r u n g s ­
lin ie  d er R e ib u n g sflä c h e  d ie  L a g e  n ic h t  v e r ä n d e r t . W e rd en  
n u n  d ie  R e ib u n g sk r ä fte  zu  b e id e n  S e ite n  d ie se r  L in ie  e in a n d e r  
g le ich  g e s e tz t , so  e r g ib t s ic h , w en n  h  d ie  D ic k e  d er  D e c k e  b e ­
z e ic h n e t,

r2 rm
H y  h d <f £ J r d r  — J r d r J o  

rm r(
u n d  d a r a u s;

; l/]
F ü r  d ie  G ren z lä n g e  in  d er  M itte llin ie  
d e s  g e k r ü m m te n  S tr a ß e n s tü c k e s  w ird  
a ls d a n n ;

i (u 4- rt) V 2

Abb. 14.

w o r in  1 d ie  G re n z lä n g e  für d ie  g er a d e  S tr a ß e  d a r s te ll t .  I s t
z . B . —  =  0 ,5 , so  w ird  1'  =  0,95 1. D er  U n te r sc h ie d  zw isc h e n  

r 2

1 u n d  1' is t  g er in g , 1' b e w e g t  s ich  fü r o i l y ^ l  z w isc h e n  
0 ,7  1 u n d  1.

c) G e s c h l o s s e n e  k r e i s f ö r m i g e  P l a t z f l ä c h e n .
F ü r  d ie  v o l le  S c h e ib e  m ü ssen  fü r  =  o d ie  T a n g e n t ia l­

s p a n n u n g e n  u n d  R a d ia lsp a n n u n g e n  e in a n d er  g le ic h  se in . D ie  
im  A b s c h n it t  V a  e n tw ic k e lte n  G le ic h u n g e n  la ssen  s ich  fü r  d ie se n  
G ren zfa ll n ic h t  o h n e  w e ite r e s  v e r w e n d e n . W ir  sch la g e n  d e s ­
h a lb  e in e n  a n d e re n  W e g  e in  u n d  b e s t im m e n  d ie  R a d ia ls p a n ­
n u n g en  a u s  d er  F o r m ä n d e r u n g sa r b e it  in  ä h n lich e r  W e ise  
w ie  d ie  H a u p tsp a n n u n g e n  d es  p r ism a tisc h e n  B e to n b a n d e s . 
D a s  K ö r p e r e le m e n t v o n  d er  L ä n g e  x  u n d  D ic k e  h h a b e  d ie

X ÖB r e ite  d y  u n d  w erd e  in  d er  X -R ic h tu n g  u m  'E  g e d e h n t. D ie

T a b e lle  I V .

Erforderliche 
reine Zugfestig­
keit des Betons 
vor Beendigung 

des Feuchthaltens

E rfo rd er lich e  
r e in e  Z u g fe s t ig ­
k e it  d e s  B e to n s

t r n r  V  p r l ’ p l i  r c .

bei 20 cm 
starker 
Decke

9
10
1 1  

usw.

bei 30 cm 
starker  
Decke

1 _
12— 15
1 3 — 16
14— 17
15— 18

1 1 -
12 -
13 -
1 4 -

-12
-13
-14
- L i

14.3
1 9 ,0
23,8
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in dieser R ichtun g zu leistende R e i­
bungsarbeit beträgt daher für die V iertel-

r

scheibe /i y  h j~ x 2 d y, som it in der
o

X -  und Y -R ich tu n g  für die halbe Scheibe
r

2 y  h j” J ~x 2 d y . Setzen w ir nun das 
u

Potential der elastischen K rä fte  gleieh der Reibungsarbeit, 
so fo lg t :

E J  ( V"' - m ”>) d v  =  2 l ‘ y  h ß /fr2- J2) dy.
u 0

r- Ti h .
D a  0X ~  cfy und V r  ist, erhalten w ir nach A uflösung

der In tegrale  für den Grenzradius:

_ zlqk 3 * ( i — ¿ - )

8 f ty

F ü r die Poissonzahl m =  6 wird r =  -  , ./(y  16

In der nachfolgenden T abelle V  sind einige Grenzradien 
der vollen kreisförm igen P latzflächen unter Berücksichtigung 
der Spannungen aus den W ärm eschwankungen und der V e r­
kehrsbelastung für verschiedene Zugfestigkeiten des Betons 
zusam m engestellt worden.

T abelle V.

E rfo r d e r lic h e  Z u g ­ E rfo rd er lich e  Z u g ­
fe s t ig k e it  d e s  B e to n s fe s t ig k e it  d e s  B e to n s
v o r  B e e n d ig u n g  d es  

F e u ch th a lten s
v o r  V erk eh rs­

ü b e r g a b e G ren zra d ien  r 
fü r  d ie

<tk
)e i 20 cm

17k
b e i 30 cm

0k

b e i 20 cm
0k

b e i 30 cm
g e s c h lo s s e n e
k r e is fö r m ig e

P la tz flä ch estark er stärk er stark er stark er
D e c k e D e c k e D e c k e D e c k e
k g /c m - k g /c m 2 k g /c m 2 k g /c m 2 m

- 7 8 i o , 5— >3.5 9 .5 — >o .5 5.38 9 1 1  £ — >4 10 — 11 10,7
9 10 12 — 14,5 11 — 12 16,0

10 11 >3 — >5 12  — 13 2 1 ,3I X 12 14 — 16 >3 — >4 2 6 ,6
u sw . . •

Aus A bb. 13  ist für A =  4 kg/cm 2 die Größe der vollen 
kreisförm igen P latzfläch e zu ersehen.

D ie Zusam m enstellungen lassen deutlich den E in fluß  der 
W ärm e- und Belastungsspannungen erkennen. D ie W ärm e­
spannungen nehmen m it der D eckenstärke zu, w ährend die 
Belastungsspannungcn m it ihr abnehm en. D ie Abnahm e der 
letzteren ist aber größer, so daß d ie  s t ä r k e r e  B e t o n d e c k e  
im  V o r t e i l  i s t .  B e i gleicher Z ugfestigkeit können danach 
die Grenzlängen und Grenzradien für stärkere  Decken größer 
gew äh lt werden als fü r solche geringerer Dicke.

Unsere Entw icklungen der Grenzlängen setzen eine ebene 
oder schwach gekrüm m te B ettungsfläch e voraus, au f welcher der 
B eton  bei Volum enveränderung eine gleitende B ew egung aus­
führen kann. E in e  außergewöhnliche B elastu n g  oder eine un­
ebene m it V erstärkungsrippen versehene U nterfläche kann die 
R eibungsarb eit in dem  M aße erhöhen, daß die Grenzlängen 
beeinflußt werden. D as kann z. B . durch Stapeln  von großen

Mengen M auersteinen oder Erdreich  au f der Straße geschehen. 
Sobald der Schw indungsvorgang noch nicht abgeschlossen ist 
oder die Zugfestigkeit noch nicht ausreicht, können sich un­
erwünschte R isse  einstellen. Infolgedessen muß die L a g e ru n g  
v o n  g r o ß e n  B a u m a s s e n  o d e r  d g l. a u f  d e n  B e to n ­
s t r a ß e n  v e r m ie d e n  w e r d e n .

D ie R cibungsarbeit kann ferner durch die Verstärkung der 
R än d er erhöht werden, indem  noch in lotrechter Richtung 
eine H ebungsarbeit zu leisten ist. B e i der fugenlosen Ring­
straße und dem fugenlosen vollen P latz  ist-die Verstärkung der 
R änder auf der U nterfläche zu verw erfen, bei der geraden Straße 
verlangt sie Längsfugen.

Ein le itend  w ar gesagt worden, daß die Zerstörungen einer 
Betondecke von den Fugen  ausgehen und daß man deshalb 
bestrebt sein müsse, die B re ite  der Fugen recht klein und ihre 
A bstände m öglichst groß zu halten. Ü ber die Grenzabstände 
berichten die vorstehenden A bschnitte. G eringste Fugenbreiten 
lassen sich leicht dadurch erreichen, daß man streckenweise 
betoniert und die Zwischenstrecken erst dann schließt, wenn 
die Schwindung m öglichst w eit vorgeschritten ist. In den 
schweizerischen Eisenbetonvorschriften ist das Schwindmaß 
nach 14  Tagen gleich der halben Gesam tschw indung gesetzt2’ . 
Auch die von R ü th  in der M aterialprüfungsanstalt Darmstadt 
für hochwertige Portlandzem ente ausgeführten Schwind­
m essungen28 haben ergeben, daß nach einem A lter von 
14  Tagen  fast die H älfte , nach 28 Tagen nahezu die gesamte 
Schwindung erreicht ist. W o es die V erhältn isse zulassen, 
sollte m an erst nach 3 b is 4 W ochen die Zwischenstrecken 
schließen. D ie durch die A usdehnung des Betonbandes ent­
stehenden D ruckspannungen kann bekanntlich der Beton 
schadlos aufnehm en. Zur Verhinderung des gegenseitigen 
A nhaftens der einzelnen B etonabsch nitte  genügt ein dünner 
Lehm anstrich29 oder ein dünnes dazwischengclegtes Fugen­
blech. D ie Verwendung stärkerer Fugeneisen30 ist zu ver­
w erfen.

Die vorliegenden Berechnungen beziehen sich nur auf die 
unbew ehrte Betonstraße. D er W ert der B ew ehrung wird heute 
vielfach  angezw eifelt, weil man verschiedentlich festgestellt 
hat, daß durch die Eiseneinlagen die R ißbildungen in den 
Betonstraßen eher begünstigt als unterdrückt werden. Eine 
schw ache netzartige B ew ehrung wird unschädlich sein, solange 
die Zugspannungen, die durch das Vorhandensein des Eisens 
beim  Schwinden des B eton s entstehen, von diesem  aufgenommen 
werden können. E s  sei hier au f die D iagram m e über die Ver­
teilung der Schwindspannungen in einem Eisenbetonstabe ver­
schiedenen A lters auf S. 38 der vortrefflichen  Schrift von 
Leopold H crzka in W ien hingewiesen31. E in e  stärkere Be­
wehrung führt zu vielen feinen R issen  und d am it zur allmäh­
lichen Zerstörung des B etons. G elingt es einm al, Beton mit 
ganz geringer Schw indung herzustellen, so können die be­
wehrten Betonstraßen noch eine große Zukunft haben. Dm 
Z u gkräfte  aus den W ärm eschwankungen und Verkehrsbe­
lastungen lassen sich leicht au f die E isen  überleiten.

In  den T abellen  I I ,  IV  und V  sind die erforderlichen Zug­
festigkeiten des Straßenbetons vo r Beendigung des Feucht­
haltens und vo r der V erkehrsübergabe angegeben worden. Die 
erstere muß vorhanden sein, um  die Reibungswiderstände des 
Betonbandes von der Län ge  1 au f der E rd b ettu n g  zu über­
winden und gleichzeitig den voraussichtlich  auftretenden 
Spannungen aus den W ärm eschw ankungen zu genügen. Das

27 Petry, Belgische Versuche über das Schwinden des Betons 
während der Erhärtung, Bauing. 1922, S. 321.

23 Prof. Dipl.-Ing. Rüth, Biebrich a. Rh., Versuche über die 
Verwendung hochwertigen Portlandzementes in der Praxis, Beton 
und Eisen 1924, S. 89.

21 Straßenbautagung auf der Leipziger Frühjahrsmesse, Tecnn. 
Gem. Bl. 1927, S. 17.

30 Im Gegensatz zu der Ausführung in: Deutsche BetonstraW 
1925, S. 54, Selbstverlag der Studiengesellschaft für A u to m o b il 

Straß enbau .
37 Leopold Herzka, Schwindspannungen in Trägern aus Eisen­

beton, 1925, Verlag Kröner in Leipzig.
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ist nur möglich, wenn der B eton so lange im Quellzustand er­
halten wird, bis die gewünschte F estigke it erreicht ist. Hierzu 
ist bekanntlich erforderlich, daß der Beton nach der Abbinde­
zeit, die m it der V icatnadel oder der Gillmorenadel zu be­
stimmen ist, und je  nach dem verwendeten Zement, dem 
Mischungsverhältnis und der Tem peratur, etw a 2 bis 12  Stunden 
dauert, mit Feuch tigkeit gesättigt wird. D ie Abdeckung m it 
feuchter Erde, und die Teichm ethode zeitigen nach am erika­
nischen Versuchsberichten über die Nachbehandlung von 
Beton die besten Ergebnisse. Ausführliches über die N ach­
behandlung des B etons finden w ir in der Sch rift über nord- 
amerikanische Betonstraßen von Prof. Kleinlogel in D arm ­
stadt32.

Das Feststellen der oben geforderten Festigkeitsgrade 
begegnet gewissen Schw ierigkeiten oder Um ständlichkeiten, 
weil eine größere Zahl von Betonprobestäben oder -würfeln, 
die nebenher auf dem B au p latz  unter den gleichen V erh ält­
nissen wie die H auptm asse herzustellen sind, zur Verfügung 
stehen muß und die Prüfung jederzeit möglich sein soll. Über 
das Verfahren von O berbaurat F isch er in Berlin , nach dem zwei 
Tonzylinder m it einbetoniert werden, von denen der innere den 
Probebetonkörper lie fert33, liegen noch zuwenig Erfahrungen A'or. 
Der von Prof. R in a g l an der Technischen Hochschule in W ien 
gemachte V orschlag31, die Probekörper in Form  von Angüssen

3-’ Kleinlogel, Nordamerikanische Betonstraßen, 1925, Zement- 
verlag G. m. b. H.

33 Künzel, Zur Frage der Gewährleistung der Güte der Aus­
führung, Beton und Eisen 1927, S. 123.

31 Prof. Dr. Rinagl, Wien, Setzprobe und Flüssigkeitsgrad von 
Beton, Vergleich verschiedener Probekörperformen, Mitteilungen 
über Versuche, ausgeführt vom österr. Eisenbeton-Ausschuß, 1927, 
Heft i i ,  S. 108.

in einem Stück m it dem B auteil herzustellen, gem einsam  e r­
härten zu lassen und erst unm ittelbar vor der Prüfung abzu­
trennen, dürfte im Betonstraßenbau gegenüber dem Verfahren, 
besondere Betonprobestäbe dicht neben dem Straßenbauteil 
herzustellen, keine erkennbaren V orteile bieten. Zur Zeit ist 
ein Ausschuß des Deutschen Betonvereins dam it beschäftigt, 
einfache Prüfungsverfahren ausfindig zu m achen, nach welchen 
eine Baukontrolle des Betons m it einfachsten M itteln durch­
geführt werden kann. W ie D r.-Ing. P e try  au f der letzten 
H auptversam m lung des Betonvereins m itteilte, sind die P rü ­
fungen über die M öglichkeit, die Zugfestigkeit des Zem entes 
und Mörtels auf der B austelle beurteilen zu können, noch zu 
keinem endgültigen Abschluß gekommen. W ürde sich während 
der Erhärtung die erforderliche Zugfestigkeit des Straß en­
betons einfach und einigermaßen zuverlässig feststcllen lassen, 
so wäre es u. U . nicht notwendig, den B eton  20 Tage lang, 
entsprechend den am erikanischen Vorschriften, im Quellzu­
stand zu erhalten.

Z u s a m m e n fa s s u n g .
Die Grenzabstände der künstlichen Fugen in geraden und 

gekrümm ten Betonstraßen sowie die Grenzradien von ring­
förmigen Straßen und vollen Platzflächen werden im wesent­
lichen aus der Form änderungsarbeit des Betons erm ittelt; 
ferner werden die Beziehungen zwischen den Betonzugfestig­
keiten und den Grenzmaßen unter Berücksichtigung der E r ­
gebnisse der Arbeiten von Noburu Y am agu ti und  Leitz  über 
W ärm espannungen und Belastungsspannungen zusam m en­
gestellt und dann Folgerungen gezogen, die zur Erzielung risse­
freier, m öglichst großer Betonstraßenabschnitte bei deren H er­
stellung von Bedeutung sind.

DER SÄULENBAU IN EISEN UND EISENBETON.
Von Dr. Fritz Em pcrger, Wien.

E s ist für die Zusam m enarbeit beider Fachgebiete kenn­
zeichnend, wenn heute Spezialfirm en auf ihren Bauten  fremde 
Bauweisen ausführen und ihre Ausw ahl nach ob jektiven fach­
lichen Gesichtspunkten treffen, so insbesondere beim H ochbau, 
wo ein inniges Zusam m enarbeiten aller Fachgebiete Eisen, 
Beton und Holz unverm eidlich ist. Doch auch im Brückenbau 
ergeben sich derartige B eisp iele. W ir finden Eisenbrücken v ie l­
fach mit einer Fah rbah n  aus E isenbeton hergestellt vor, und 
es ist umgekehrt bei Betonbogen m it aufgehängter Fahrbahn 
üblich geworden, die H ängestangen ohne Betonum hüllung her­
zustellen. <ij

Man scheut sich also nicht mehr, als E isen firm a einen aus­
gesprochenen E isenbeton oder als B etonfirm a einen unverhüllten 
Eisenteil einzuschalten, wo dieses zweckm äßig erscheint. D as 
Beispiel soll auch die Scheidung kennzeichnen, welche sich nach 
dem Wesen der beiden B au sto ffe  von selbst einstellt. E iner­
seits das E isen für Zug, für schlanke Form en und für große 
Kräfte, anderseits der B eton  für Druck, für eine m assive 
Bauweise und für m äßige K raftleistungen als das geeignetere 
Baum aterial. Trotzdem  werden immer, und zwar ganz unab- 
hängig von dieser E inteilung, Grenzgebiete übrig bleiben, bei 
denen die Entscheidung von Vorliebe und hauptsächlich von dem 
Preise abhängig sein w ird , welchen der Unternehm er seinem 
Angebot zugrunde legt. E in  genaueres U rteil entzieht sich schon 
deshalb unseren Erw ägungen , weil heute innerhalb jeder B a u ­
weise sehr große Preisschw ankungen auftreten. D ie Aufgabe 
des Ingenieurs bleibt daher auf eine rein fachliche Beurteilung 
beschränkt, bei welcher nur Durchschnittskosten in Frage 
kommen. E s müssen dabei aber nicht nur die Kosten der B au ­
stoffe, sondern auch die Gesam tkosten der Montage bis zur Fertig­
stellung in B etracht gezogen werden.

Ein w ichtiges Grenzgebiet zwischen E isen und Eisenbeton 
’estand in den Übergangsform en zwischen dem gewöhnlichen

Eisenbeton m it seiner etw a i% ig e n  Arm ierung und dem 
io o % ig e n  Eisenbau durch eine R eihe von Form en, bei welchen 
die Arm atur in den B eton selbsttragend verlegt und in größeren 
Mengen von 3 % b is etw a 10  %  angeordnet ist. Diese Form en 
haben insbesondere in den ersten Jah ren  der Entw icklung des 
Eisenbetons, wie z .B .  der Melanbogen u. ä., eine große Rolle 
gespielt und finden sich je tz t in E uro pa nur selten vor. In  
N ordam erika dagegen, wo der seinerzeit von m ir eingeführte 
M elanbogen zu einer um fangreichen Anwendung gelangt ist, 
hat man dieser Bauw eise eine v ie l größere W ertschätzung 
entgegengebracht. W ir finden sie bei der H erstellung der Säulen 
von Hochhäusern in weitgehender Verwendung, und es ist 
demnach erklärlich, daß die am erikanischen Vorschriften für 
Eisenbeton ausführliche Einzelheiten über die Verbindung 
von selbsttragenden Säulen aus Stah l und aus Gußeisen mit 
Beton enthalten. In  Europa ist d ie Verwendung von schlaffen 
Arm aturen für den Eisenbeton so allgemein geworden, daß man 
sich um diese Form  nicht küm m ert und teilweise sogar höhere 
Arm aturen wie 3 %  schlankweg verbietet, ohne sich d ie Mühe 
zu nehmen, die näheren Um stände anzugeben, unter welchen 
dieses Verbot eine Berechtigung besitzt oder nicht. In  welchem 
Maße diese V orschrift unrichtig ist, wurde von m ir wiederholt 
nachgewiesen, und w ir verdanken es der erstkürzlich erschienenen 
Vorschrift für E isenbeton in Österreich, welche, so sehr sie sich 
sonst an  die deutsche V orschrift eng anschließt, gerade diesen 
Punkt eingehend richtiggestellt hat.

H istorisch ist es interessant, daß der Eisenbetonbau im 
Säulenbau, also auf einem Gebiete, welches wie alle Druck- 
glicder in erster L in ie  für den Eisenbeton in Frage  kommen 
sollte, erst sehr spät Fuß  gefaßt hat. Die Entw icklung der 
Säule begann H and in H and m it dem Gebrauch des E isenbetons 
für Piloten etw a 1895 durch H ennebique und fand bei ihrem 
Auftreten einerseits den m assiven P feiler aus B eton  und ander
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seits die schlanke E isensäule vor. E s  bestanden Bedenken gegen 
den Gebrauch eines arm ierten B etonpfeilers m it so einer un­
gewohnten Schlankheit. (Siehe die V erbote in den ersten 
deutschen V orschriften  w ie z. B . F ran k fu rt 19 0 1.)  E s  bedurfte 
um fangreicher Versuche, 11m eine F rag e  zu klären, welche man 
in das G ebiet der K n ick festigk eit verlegte. W ir wissen heute, 
daß Knickfestigkeitserscheinungen, bestehend in Ausbiegen 
der Eisenbetonsäule, nur bei sehr schlanken Form en auftreten, 
und daß sie  sich selbst bei diesen au f den dem B etonm aterial 
eigentüm lichen Ungleichm äßigkeitscrscheinungen, also auf eine 
cxcntrische B elastung, zurückführen lassen.

D ie fortschreitende E rken ntn is der F ä h igk e it des Betons, 
auch bei schlanken Säulen zu entsprechen, h at den E isenbau  
aus diesem  Gebiete fast vo llstän d ig  verdrängt, und zwar selbst 
dort, wo diese Sch lankheit und entsprechend große Lasten  den 
Eisenbau als den fachlich besseren erscheinen lassen. D ie B e ­
vorzugung des Eisenbetons beruht au f seiner w irtschaftlicheren 
H erstellung, für welche nicht so sehr die K osten  des M aterials 
als der Aufw and für die H erstellung der Verbindungen, also 
insbesondere die N ietarb eit ausschlaggebend in B etrach t kom m t. 
D ies kom m t insbesondere dort in B etrach t, wo m an dem D ruck­
glied eine bestim m te B re ite  geben muß, wie dies der H ochbau

im m er verlan gt. E s  is t  dann nötig, die einzelnen Pro file  durch 
G itterw erk  und N ietung so zu verbinden, daß dieselben ein 
statisches Ganzes bilden. D as G itterw erk  und die N ietun g 
bedeutet aber einen A rbeitsaufw and, welcher die T rag fäh igk eit 
nicht erhöht und der bei der w irtschaftlichen W ertung der 
T rag fäh igk eit der Säule nicht übergangen werden kann.

A n sta tt diese F rag e  allgem ein zu behandeln, erscheint 
es wegen der V ielfä ltigkeit der Säulenquerschnittc zweckm äßiger, 
sie  an einem  speziellen einfachen F a ll  darzulegen. W ir unter­
suchen den typisch en  F a ll  einer Säule, welche aus 4 W inkeln 
zusam m enzusetzen ist, w ie in A bb. 2, und stellen uns die Frage, 
wie m üssen diese W inkel angeordnet und verbunden werden, 
um  die größte T ragfäh igkeit zu erzielen, und wie ist ihre w irt­
schaftlichste Form . Zur Beurteilung dieser F rag e  dient die 
A bb. 1 ,  in welcher sich die Tetm ajerscho G leichung fü r die 
K n ick festigk eit vo n  Eisensäulen m it F lächenlagern crk — 3 10 0  
—  S i  1/i eingetragen vorfindet, doch würde jed e andere K u rve

der K n ickfestigkeit ebenso als V ergleichsunterlage dienen. 
F ü r  die T ragfäh igkeit von Säulen des H ochbaues, wie wir sie 
h ier besprechen wollen, kom m t nur die Flächcnlagerung in 
B etracht.

W ir wollen eine Säule aus 4 W inkeleisen 60 x 60 x 7 
von 2,65 m L än ge  untersuchen, welche einen Querschnitt von 
27,4 cm 2 besitzen. W ir wollen der V o llständigkeit wegen darauf 
hinweisen, daß w ir die W ahl haben, die v ier W inkeleisen kreuz­
förm ig anzuordnen, oder aber aus denselben einen Kastenquer­
schnitt zu bilden. B e i der ersten Form  (ohne einen Material­
aufw and für die Verbindung), besitzt die Säule einen Schlank­
heitsgrad  etw a 1/i = 1 0 0  und dem entsprechend, w ie aus Abb. 1 
ersichtlich, von  2290 kg/cm 2 K n ickfestigk eit. B e i dem Kasten­
querschnitt h at die schlankeste Anordnung etw a ein 1/i =  50 
und dem entsprechend eine T rag fäh igk eit von 2700 kg/cm2. 
Durch Auseinanderrücken der W inkeleisen und einen Mehr-

o
a  b c tl

A b b . 2.

aufw and für Verbindungseisen sind wir im stande, die 'frag- 
fäh igkeit w eiterhin zu steigern. W ir haben eine Säule von den 
erwähnten Abm essungen deshalb herausgegriffen, weil mit 
derselben eine R eih e von älteren Versuchen vorliegt, auf welche 
ich hier hinweisen will. E s  sind dies zunächst 3 Versuche nut 
E isensäulen 1 und w eiterhin eine ganze Versuchsserie2, welche 
nur dem  Zw eck gedient hat, um den notwendigen Aufwand 
an E isen  versuchstechnisch zu bestim m en, welcher zur Quer­
verbindung nötig is t (Abb. 2 a  und b), unter diesen letzteren 
befindet sich auch der h ier einbezogene Versuch m it Säule H. 
welche in B eton  und E isen  1908, Seite 2 6 7 , veröffentlicht 
wurde. D iese F rag e  selbst wurde inzwischen von den großen 
deutschen und am erikanischen Versuchslaboratorien gründhc 1 
gelöst, wohl aber erst, nachdem  sich diese von m ir zuerst ge-

1 Beton und Eisen 1907, Seite 10 1. ,
2 Beton und Eisen 1908, Seite 149 und Folge sowie Forsc u 

arbeiten aus dem Gebiete des Eisenbetons Heft V III  io-
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kennzeichnele L ücke in unserer W issenschaft des Eisenbaues 
durch die großen U nfälle  bei der B rücke in Quebeck3 über den 
Lorenzostrom und bei dem G asbehälter in H am burg4 als un­
umgänglich herausgestellt h atte. Der Um stand, daß eine 
so wichtige Frage des E isenbaues vom  Standpunkte des E isen ­
betons beanstandet und untersucht wurde, erk lärt sich dadurch, 
daß mir ein kleiner U n fall dieser A rt zur Beurteilung Vorge­
legen w ar5 und w ir Eisenbetonleute die Bruchfestigkeit einer 
Konstruktion als das w ichtigste M erkm al ihrer Tragfähigkeit 
zu bestimmen gewohnt waren, also derselben mehr A ufm erk­
samkeit zugewendet haben, während der Eisenbau, insbesondere 
damals noch, nur die V erhältnisse unter der zulässigen 
Spannung ohne hinreichende R ücksich t auf ihre weitere E n t­
wicklung bis Bruch im Auge hatte. Diese Anschauungen 
haben sich inzwischen in diesen 20 Jah ren  wesentlich ge­
klärt, und w ir sind in unseren Auffassungen näher gerückt, 
also insbesondere im Säulenbau, wo auf beiden Gebieten 
die gleichen Grundlagen bestehen, welche den Gebrauch 
der E lastizitätstheorie einschränken, d. h. wo die zulässige 
Spannung aus der B ru ch last abgeleitet werden muß. Der 
von mir ausgeführte Versuch ergab nach den E intragun­
gen in Abb. 1 bei dieser Säule gegenüber den theoretischen 
2846 kg/cm2 (78 t) eine tatsächliche B ruchfestigkeit 
von 65 t  oder 2372 kg/cm 2, bezogen auf den Querschnitt 
der vier Längsstäbe. D ieser M aßstab der Beurteilung 
ist aber ein irreführender, weil er die zur Querverbindung 
nötige Eisenmenge nicht berücksichtigt. W ir müssen uns die 
zur Querverbindung aufgewendete nötige Eisenm enge in 
Längseisen um gewandelt denken, und die Tragfäh igkeit auf 
den so gewonnenen G esam tquerschnitt beziehen. F ü r  den 
vorliegenden Versuch h ätte  es wenigstens 7,8 cm 2 für die 
Querverbindung benötigt, tatsächlich wurden aber 1 1 ,5  cm 2 
benötigt. D er G esam tquerschnitt hat demnach 27,4 +  1 1 ,5  =
38,9 cm* betragen. W ir finden dementsprechend die in der Abb. 1 
eingezeichneten Größen, und zwar die theoretische T ragkraft 
durch ein volles und die tatsächliche T rag kraft durch ein 
doppeltes R ingel bezeichnet vor. Dieselbe ergibt, bezogen auf 
den gesamten Q uerschnitt, 2372 bezw. 1670  kg/cm 2.

Wenn wir uns nun dieselbe Säule in verschiedenen Sch lank­
heitsgraden in der W eise ausgeführt denken, daß w ir für die­
selbe Länge die W inkcleisen im m er weiter von einander ent­
fernen, so ergibt sich bei Berücksichtigung des ansteigenden 
Eisenaufwandes für die Tragfäh igkeit ein ganz anderer Verlauf, 
als wie w ir ihn nach den üblichen Regeln für die K n ickfestigkeit 
kennen. Der theoretische V erlau f findet sich in der A bb. 1 
durch eine K u rve  dargestellt vor, welche durch den 
vollen Punkt von 2200 kg/cm 2 hindurchgeht. Sie zeigt, 
daß wir durch die V erbreiterung der Säule im Eisenbau 
keinen Vorteil erzielen, und daß die schlankeste Säule, wie dies 
im Brückenbau hinlänglich bekannt ist, m it ihrer kreuzförmigen 
Anordnung die beste Lösung darstellt. F ü r den hier behandelten 
Hochbau kommen nur die kastenförm igen Querschnitte in 
Betracht. Doch gilt auch für sie das Ergebnis, daß die schlankste 
Lösung als die w irtschaftlichste bezeichnet werden kann. In 
der Abb. 1 findet sich au f der X-A chse das Schlankheitsverhält- 
nis bezogen auf 1/i angegeben vor. Nachdem aber jedem  
Praktiker die Sch lankheit bezogen auf die kleinste Querab­
messung geläufiger ist, so wurde unterhalb der X-Achse, aus­
gehend von unserem Versuch, die Größe 1/d für dasselbe d 
und verschiedene Längen eingetragen. Im  Hochbau kommen 
keine kleineren Schlankheiten wie 1/d gleich 7 und keine 
größeren wie 1/d =  12  vor. Innerhalb dieser Grenzen sehen 
" ir , daß der Einfluß  der K n ickfestigkeit ein sehr geringer ist, 
daß aber auch da die schlankere Säule eigentlich die trag­
fähigere Form  vorstellt, und daß unter Berücksichtigung des 
Gesamtaufwandes an E isen die landesübliche Auffassung un­
richtig ist, welche das Gegenteil annim m t, ohne diesbezügliche 
"eitere Untersuchungen anzustcllen.

' Beton und Eisen 1907, Seite 266.
Beton und Eisen 19 11 , Seite 207.
Beton und Eisen 1906, Seite 34.

Nach dieser allgemeinen A ufklärung wollen wir nunm ehr 
uns dem eigentlichen Them a m it der F rage zuwenden, welche 
Erhöhung der Tragfähigkeit durch Einbetonierung erzielt 
werden kann, und wie in so einem F a lle  die Einbetonierung 
und die Querverbindung beschaffen sein soll. Zu ihrer B ea n t­
wortung, habe ich seinerzeit eine Reihe von Versuchen angestellt, 
aus welchen hervorgeht, daß bei einer Einbetonierung, wie 
in Abb. 2b, die Tragfähigkeit der E isensäule sich um eine 
Größe erhöht, welche dem Querschnitt des von Eisen ein- 
geschlossencn Betons proportional ist. E s  kom m t hierbei, wie 
im Säulenbau niem als, die volle W ürfelfestigkeit zur Geltung, 
weil der W ürfel eine künstlich erhöhte D ruckfestigkeit ergibt. 
Die Säulenfestigkeit des Betons kann m it etw a 80%  der W ürfel­
festigkeit angegeben werden. Dieses Ergebnis haben nicht nur 
meine Versuche gezeitigt6, sondern auch spätere Versuche von 
T a lb o t. und Lord im Bulletin  56 der Technischen Hochschule 
in U rbana 111. ergeben7. W ir finden einen dieser Versuche 
einer einbetonierten Eisensäule I I  in der Abb. 1  eingetragen vor. 
B ei demselben betrug der innerhalb des Eisenkastens ein­
geschlossene Betonquerschnitt F b =  372 cm 2. Die W ürfel­
festigkeit des Betons wurde m it 2 3 1  kg/cm2 erm ittelt, die so 
behandelte Säule hat 12 5  t oder gegen die vorerwähnten 78 t 
um 60%  mehr betragen. Bezogen auf die vorerwähnte B eton ­
fläche, deren volle M itwirkung nicht gewährleistet erscheint, 
würde 162 kg/cm2 oder nur 70%  der W ürfelfestigkeit ergeben. 
Man darf nicht übersehen, daß weder die Fläche, noch die 
W ürfelfestigkeit als verläßlich anzusehen sind. E s  erhöht sich 
die Tragfähigkeit des gesamten Eisenquerschnittes von der 
früher nachgewiesenen 1670 kg/cm2 auf 3220 kg/cm 2. Diese 
Zahlen zeigen, daß v o m  w ir t s c h a f t l i c h e n  S t a n d p u n k t e  
a u s  e ig e n t l i c h  k e in e  E is e n s ä u le  a n d e r s  w ie  e i n ­
b e t o n ie r t  v e r w e n d e t  w e rd e n  s o l l t e ,  und daß demnach 
die eingangs besprochene Zusam m enarbeit zwischen dem 
Eisenbau und dem Betonbau im Interesse beider eine viel 
innigere sein sollte. Diese Auffassung hat sich in der am erika­
nischen P rax is  des Säulenbaues Geltung verschafft. Trotzdem 
besitzt aber die Eisensäule noch keine wirtschaftliche Über­
legenheit über die Eisenbetonsäule und ihre Anwendung in 
Nordam erika erk lärt sich nur dadurch, daß man den Gebrauch 
eines selbsttragenden Eisengerippes bei Hochhäusern für not­
wendig angesehen hat. Aus diesem Grunde konnte sich auch 
der gewöhnliche Eisenbeton beim Bau  von Hochhäusern nur 
eine sehr beschränkte Anwendung verschaffen. D ie w irtschaft­
liche Überlegenheit des Eisenbetons erklärt sich durch den 
Kostenaufw and für die N ietarbeit bei der Eisensäule. E r  wird 
daher auch bei der Verwendung von hochwertigem Stahl 
schon deshalb bestehen bleiben, weil bei diesem die Kosten 
der Herstellung der Nietung sich erhöhen. Die W ettbewerbs­
fähigkeit der Eisensäule hängt demnach von der Frage ab, 
ob man sich die Kosten der N ietarbeit ganz oder größtenteils 
ersparen kann. Mein diesbezüglicher Vorschlag geht nun dahin, 
die Eisensäule nicht nur einzubetonieren, wobei nur die in 
den K asten eingeschlossene Betonfläche m itw irkt, sondern um 
die Eisensäule herum eine Umschnürung zu legen. B ei dieser 
Anordnung w irkt der gesam te innerhalb der Um schnürung 
befindliche Betonquerschnitt verläßlich m it und man ist dann, 
was noch wichtiger ist, in der Lage, durch die Um schnürung 
die Querverbindung der Eisen zu ersetzen, und so die sonst 
statisch nicht mitwirkenden Querverbindungen zur Erhöhung 
der Tragfähigkeit heranzuziehen.

Ich habe zunächst bei den älteren Versuchen nach- 
gewiesen, daß bei einer einbetonierten Säule der Aufwand 
für die Querverbindung verm indert werden kann. Dieselben 
wurden so ausgeführt, daß ich Vergleiche aufstellte m it ein­
betonierten Säulen, welche Querverbindungen in im m er größeren 
Abständen gezeigt haben. Ich bin dabei bis zu einem doppelten 
Abstand gelangt (Abb. 2b), ohne daß dadurch ein Verlust 
von Tragfähigkeit eingetreten wäre. Ich  habe dieses Ergebnis

8 Beton und Eisen 1907, Seite 172, siche auch Tabelle 1908,
Seite 267.

7 Beton und Eisen 1927, Seite 109.
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in einer Faustregel zum A usdruck gebracht, welche lautet,tj I ein sow eit höherer ist, daß w ir m it /3 d ts  Eisens auskommen 
daß der A bstand der Q uerverbindung, welcher nach dem  'j ] können, w as sonst nötig ist. V iel w ichtiger ist der Umstand, 
Grundsatz e rm itte lt w ird, daß die K n ickfestigkeit des Teil- daß durch den W egfall der N ietarbeit die Wirtschaftlichkeit 
querschnittiss —  in unserem F a lle  eines W inkels —  gleich groß ' . eine wesentliche Verschiebung erfährt. Ich  glaube, daß dieser 
sein muß w ie die K n ickfestigkeit aller 4 W inkel, wenn man sich j { Unterschied ein so gew altiger ist, daß diese Säulenform  mit 
dieselben zu einem  statischen Ganzen vereint vorstellt. B ei * dem gewöhnlichen Eisenbeton in w irtschaftlichen Wettbewerb
meinen letzten Versuchen bin ich nun einen großen Sch ritt 
w eiter gegangen und habe von einer Q uerverbindung der inner­
halb der Um schnürung enthaltenen Eisenquerschnittc ganz 
abgesehen. Leid er w ar ich nicht in der Lage, die fü r diese 
w ichtige Frage nötigen Versuchsserien in N aturgröße auszu­
führen. Ich  m ußte mich m it einem stichprobenweisen Versuch 
m it Fluß stah l begnügen8 und kann mich daher nur auf die 
analogen M odellversuche m it um schnürten Gußeisen8 beziehen, 
aus welchen nachgewiesen wurde, daß die Um schnürung trotz 
dem  w eit knickem pfindlicheren Gußeisen die Q uerverbindung 
vollständ ig zu ersetzen im stande ist. Ich  m ußte den Versuchen 
entnehmen, daß eine kräftige  Q uerverbindung innerhalb der 
Um schnürung sogar abträglich  w irkt und die D rucklast v e r­
m indert.

W enn w ir nunm ehr auf Grund dieser Erw ägungen die 
Säule nach A bb. 2 c  in der W eise konstruieren, daß w ir die vier 
W inkeleisen nur m it einer untern und obern Verbindung 
versehen und die auf diese W eise ersparte Eisenm enge zu einer 
U m schnürung Verwenden, so gelangen w ir zu einer Säule, 
deren T ragfäh igkeit 265 t  beträgt, -welche, bezogen auf dieselbe 
Eisenm enge von 38,9 cm 2, den in der A bb. x eingetragenen 
W irkungsgrad von 5430 kg/cm 2 aufw eist. E s  wurde an­
genommen, daß von den 1 1 , 5  cm 2 E isen  der Q uerverbindung
3,8 cm 2 neuerlich für Verbindungen verw endet wurde und der 
R est von 7,7 cm 2 für die Um schnürung verbraucht worden ist. 
D ie Säulen festigkeit des Betons wurde gleich wie in dem vo r­
angehenden Versuche von 16 2  kg/cm 2 angenom m en und auch 
die U m schnürung aus derselben M ateria lqualität von gezogenem 
D rah t von 3200 kg/cm 2 Fließgrenze hergestellt gedacht. Die 
T ragfäh igkeit der Säule setzt sich daher zusam m en aus 
P  =  65 -f- 600 x  16 2  - f  27,7 x  32 0 0 : 65 +  97,5 +  49,5 =  2 12  t.

W ir sehen aus diesen Zahlen, daß die Tragfäh igkeit der 
drei Bestandteile  der 4 L -E ise n  des B etons und der U m ­
schnürung jedes an der Gesam tsum m e einen wesentlichen 
A nteil besitzt und daß dem nach durch die Verwendung des 
E isens zu einer statisch  wertlosen V ergitterung ein wichtiger 
B estan d teil der T rag fäh igk eit verloren geht. Durch Verwendung 
von S tah l zur U m schnürung kann die T ragfäh igkeit noch 
weiterhin bedeutend erhöht werden9.

D er Vergleich leidet an einem  M angel, welchen die Säule 
A bb. 2d  beheben soll. D adurch, daß w ir die Um schnürung 
um die vorhandene E isensäule herum legen, vergrößern w ir 
die eigenen Abm essungen der Säule. Um  den hieraus sich 
ergebenden Trugschluß zu beseitigen, wurden bei dem F a lle  d 
die 4 W inkel zusam m engeschoben, dam it die Um schnürung 
innerhalb derselben äußeren Abm essungen P latz hat. Die Säule 
erhält dadurch den ändern Schlankheitsgrad, welcher sich 
m it den zugehörigen A bstufungen beginnend, von  der E isen ­
säule ansteigend zur einbetonierten Säule und endlich b is zur 
um schnürten E isensäule in der A bb. x eingetragen vorfindet. 
W ir haben uns dabei an die früheren tatsächlichen Ergebnisse 
gehalten und dieselben nur entsprechend den geänderten Quer­
schnitten abgem indert. W ir erhalten die T ragfäh igkeit einer 
derartigen Säule nach dem früheren Ergebnisse auf die 4 L  
m it 2 3 10 , bezogen au f den Gesam tquerschnitt m it 1730 , d ie­
selbe einbetoniert 2860 und um schnürt m it gezogenem D raht 
4580, m it S tah ldrah t 5340 kg/cm 2. Vergleichen w ir nunm ehr 
die beiden Säulen m it gleichen Abm essungen, so trägt die E isen ­
säule allein 1670  kg/cm 2, während dieselbe Eisenm enge ein­
betoniert und um schnürt 5340 kg/cm 2 oder eine dreifache 
Erhöhung gibt. F ü r die Beurteilung dieser Ziffern genügt es 
aber nicht allein festzustellen, daß der W irkungsgrad des Eisens

8 Heft X I der Berichte d.österr. Eisenbeton-Ausschusses, Seiteöj, 
Tabelle 6 II und Seite 32, Tabelle 5.

9 Sie findet sich in Abb. 1 mit 6350 kg/cm2 angegeben vor.

treten kann, wobei der U m stand einer sofortigen und verläß­
lichen Tragfäh igkeit gegenüber dem gewöhnlichen Eisenbeton 
nicht außer B etrach t bleiben wird.

B e i der H erstellung derartiger Säulen kom m t die Ver­
wendung eines hochwertigen Stah ls für die Längseisen schon 
deshalb in B etrach t, weil durch den E n tfa ll der N ietarbeit seine 
säm tlichen Vorteile zur G eltung kommen, ohne daß der Nachteil 
der eischw eiten  N ietarbeit sich G eltung ve isch afft. Ich habe 
bei meinen Versuchen außer Stah l in erster Linie Gußeisen 
wegen seiner W irtschaftlichkeit in B etrach t gezogen, beide 
M aterialien werden entsprechend ihrer hohen Festigkeit Ver­
wendung finden können. Ich  habe dem entsprechend bei meinen 
letzten Versuchen10 neben dem  um schnürten Gußeisen auch 
einen Versuch m it um schniirtem  Stah l eingeschaltet. Derselbe 
diente nur dem  Zweck, nachzuweisen, daß das von mir auf­
gestellte A dditionsgesetz sich ebenfalls au f hochwertigen Stahl 
bezieht, sowie ferner, daß die Nachweise bezüglich der Wirkung 
der Um schnürung auch hierbei zutreffen. Im  allgemeinen wird 
m an bei der Fortsetzung des Gedankenganges vom  gewöhnlichen 
F luß stah l au f den hochwertigen Fluß stah l au f weniger Wider­
spruch stoßen, weil uns beide M aterialien geläufiger sind, als 
die Verwendung des Gußeisens. Jed en fa lls  können die für 
Gußeisen als bew eiskräftig  geltenden Versuche ohne weiteres 
auch hierfür übertragen werden. Diese Versuche wurden mit 
M odellsäulen ausgeführt, bei welchen zur Arm ierung Gußstäbe 
verw endet wurden, welche nur oben und unten m it einem 
Eisenband verbunden w aren. Zum  Vergleich wurden ferner 
Versuche ausgeführt,- bei welchen Verbindungen in der Mitte 
oder in den D rittelstellen angebracht wurden. Während die 
erstgenannten Versuche die F estigke it des Gußeisens voll 
ausgenutzt zeigten, so haben die letztgenannten Anordnungen 
einen kleinen regelm äßigen A b fall gezeigt, welcher nur auf diese 
Q uerverbindung zurückgeführt werden kann. W ir können 
daraus folgern, daß die angewendeten Umschnürungen die 
Verbindung der einzelnen Stäbe zu einem statischen Ganzen 
hervorbringen, daß aber diese gleichm äßige W irkung der 
U m schnürung durch eine zweite Q uerverbindung innerhalb 
der Um schnürung eine Beeinträchtigung erfährt.

D ie H erstellung derartiger runder Säulen geschieht zweck­
m äßigerweise dadurch, daß man das Eisengerippe in der ge­
wohnten W eise au fstellt und über dasselbe eine fertige Röhre 
der Um schnürung stülpt, welche aus schraubenförmig ge­
wundenem D raht besteht, welcher an leichten Längseisen be­
festigt wird, um so in seiner richtigen L age  festgelegt zu werden. 
E ine Schw ierigkeit für die H erstellung solcher umschniirter 
Querschnitte ergibt sich hauptsächlich dann, wenn wir Druck­
querschnitte von rechteckiger oder polygonaler Form be­
nötigen.

D ie bisherigen Ausführungen dieser A rt wurden so an­
geordnet, daß man den zu um schnürenden Querschnitt in 
eine Anzahl von K reisen  aufgelöst hat, deren jeder einer voll­
ständigen Röhre entsprach, wobei diese Röhren übergreifend 
zusam m engeschoben wurden. D iese A usführungsart ist jedoch 
nur im gewöhnlichen Eisenbeton möglich, bei dem die Längs­
eisen keine R o lle  spielen. B e i der vorliegenden Bauweise mit 
selbsttragenden Profileisen ist das E inschieben in der zuerst 
beschriebenen runden Form  bereits m it Schwierigkeiten \er- 
bunden, sonst aber als undurchführbar anzusehen. Ich habe 
diese Schw ierigkeit zunächst bei Bogenbrücken kennengelernt 
und deshalb derselben eine in A bb. 3 dargestellte Art der bm- 
schnürung gegeben. Ich  zerlege die Um schnürung in z"( 
m it einem Schlitz versehene Röhren, welche nach FertigstelkG 
der A rm atur au f dieselbe seitlich überschoben und nachträg11

10 Heft X I der Berichte des österr. E i s e n b e t o n a u s s c h u s s e s .



I>KR BA U IN G EN IEU R
1027 H E F T  42 K U R ZE  TECHNISCHE BERICHTE 777

einbetoriiert werden. Diese Anordnung erlaubt die Um schnürung 
aus mehreren kurzen Röhrenstücken zusammenzusetzen, welche 
mit Fortschrciten der B etonierung Verwendung finden. Sie 
läßt sich auch bei quadratischen Querschnitten, wie A bb. 4 
zeigt, anwenden und ist besonders wichtig bei Eckpfeilern 
oder bei unregelm äßigen Säulen, wie sie sich insbesondere 
bei Außenwänden der Gebäude ergeben, sie bestehen in jedem  
Falle aus einer Anzahl geschlitzter Röhren, welche aus gebogenen 
Drähten mit H ilfe von Längseisen hergestellt und über die 

’ fertige E isenkonstruktion entsprechend 
dem Fo rtgan g der Einbetonierung über­
schoben werden. Die Abb. 3— 5 lassen er-

Abb. 4 .

sehen, in welchem  Maße die starken Eisenarm aturen eine 
Vergrößerung der K ern fläche m it sich bringen. Dieser Um stand 
ist insbesondere bei exzentrischen L asten  und bei Biegung 
von Bedeutung. D erartige Säulen erlauben große exzentrische 
Abweichungen, ohne daß Z ik  Spannungen auftreten. Die W ich­
tigkeit des U m standes ist im Bogenbrückenbau offensichtlich. 
Im Hochbau werden die exzentrischen Belastungen mit Unrecht 
vernachlässigt. D ie exzentrische B elastung bei Randsäulen 
ist keine unbedeutende und ist m ir der E insturz einer Ecksäule 
aus diesem Anlaß untergekom m en. Die Abb. 5 zeigt, daß die 
nötige V erbreiterung zur Aufnahm e der Exzentriz ität ohne 
wesentliche M ehrkosten geschehen kann, nachdem die V er­
breiterung m it keinen solchen M ehrkosten verbunden ist, 
wie im reinen Eisenbau.

Die im vorliegenden beschriebene neue B auw eise soll ein 
Bindeglied zwischen Eisenbau und Eisenbeton schaffen. 
Sie wird imstande sein, in allen jenen Fällen  Anwendung zu 
finden, wo eine bessere Anpassung der m assiven Bauw eise 
an die Eigenschaften des Eisenbaues gewünscht wird, wie dies 
insbesondere bei weitgespannten Bogenbrücken und Hoch­
häusern der F a ll ist.

Dam it ist aber keinesfalls die Bedeutung dieser F rage er­
schöpft. Die D ruckstreben bei Eisenbrücken und die verschie­
denen Rahm enkonstruktionen könnten in anderer W eise aus­
gebildet werden, und der Aufwand an N ietarbeit könnte a l l ­
gemein zurücktreten, sobald man einen W eg gefunden hat, 
einzelne W alzprofile durch Um schnürung und Einbetonierung 
zu'einem  statischen Ganzen zu vereinigen. Die in A bb. 1 dar- 
gelcgte Sachlage zeigt, daß die bisherige Bauw eise im Eisenbau 
die schlanksten Form en als die vorteilhaftesten ergeben hat. 
Mit Hilfe dieses neuen Verbindungsm ittels sind w ir nicht 
mehr gezwungen, die Teile eines Druckgliedes so nahe zu­
einander zu stellen, wie es die Nietung und Vergitterung er­
fordert. E s  ergebe sich dam it also eine ganz neue kon­
struktive Auffassung.

D as vorgelegte M aterial erscheint mir bew eiskräftig und 
berechtigt zur H erausgabe dieser Angaben. Ich bin aber weit 
entfernt davon, die Tragw eite der wenigen Versuche zu über­
schätzen. Dieselben sollen im Gegenteil nur zu einer gründlichen 
Behandlung der 'F rage  anregen. Die maßgebenden K örp er­
schaften, der Deutsche Betonverein und der Deutsche Eisenbau­
verband, müssen diese Vorschläge auf ihre R ichtigkeit unter­
suchen, um zu allgemein gültigen Regeln zu gelangen, welche 
die P rax is  ohne die Gefahr eines Fehlschlages benutzen darf. 
Den naheliegendsten Anlaß dazu bilden die verschiedenen 
einer Verwirklichung entgegengehenden Hochhäuser, bei welchen 
man sich die ungeheuere Ersparnis bei den Säulensträngen 
herausrechnen kann, und bei welchen die nach meinen V or­
schlägen erbauten um schnürten Stahlsäulen ein weit solideres 
Gerippe abgeben würden, als die bisher üblichen eisernen 
G ittersäulen.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Die ungew öhnliche w irtsch aftlich e E n tw ick lu n g 

von Florida.
Die günstigen T em p eratu r- (sehr m ilde W inter) und N ieder­

schlagsverhältnisse a u f d er H alb insel F lo rid a  m it m ehreren E rn ten  
jährlich und die ausgezeichneten E rfo lg e  von Versuchen zur E n t­
wässerung und Bod enverbesserun g haben einen A ufschw ung des Landes 
herbeigeführt, der an die E n tw ick lu n g  zur Z e it der G oldfunde in 
Kalifornien und K lo n d y k e  erinnert. D ie S ta d t M iam i is t  von  1680 E in ­
wohnern i. J .  1900 a u f 12 5  000 i. J .  19 2 5  angewachsen. In  der B u ch t 
von Miami sind an einer V erb in dungsstraß e künstliche Inseln ge­
schaffen worden durch A u ffü llen  innerhalb einer eisernen Uferw and 
mit Baggersand und einer tonhaltigen  fruchtbaren D eckschicht von
0.9 bis 2 ,1  m S tärk e . D ie E iscn bah n gesellscliaften  haben nicht ihre 
Linien ausgebaut, sondern das L an d  m it einem  Straßennetz überzogen 
und leichte schnellfahrende G roß kraftw agen  fü r den Personenverkehr 
>n Betrieb gesetzt. D ie  einzige leistungsfähige E isenbah n , diejenige 
längs der atlantischen K ü ste , m ußte dem  Personenverkehr Vorbe­
halten und der W arenverkeh r a u f den Seew eg gewiesen werden. 
Dadurch entw ickelten sich  fü n f Seeh äfen , von denen der bedeutendste, 
Jacksonville, über 4000 m  K a ilä n g e  und m ehr als 9 m  W assertiefe 
hat. (Nach L a  Technique des T ra v a u x , L ü ttich , A ugust 1926 , S . 379 
ms 384 mit 9 L ich tb ildern .) N-

D as V erkeh rsm u seu m  in K arlsru h e .
Das unter d er L e itu n g  von  P ro f. D r.-Ing . A  m m a n n  stehende und 

der 'I echn. H ochschule K arlsru h e  angegliederte V e r k e h r s m u s e u m  
"u rde am  O stersonntag 19 2 7  dem  B esu ch e fü r das Publikum  frei­
gegeben, nachdem  d asselbe w ährend der vergangenen W interm onate 
eme D m organisation und w esentliche E rw eiteru n g  erfahren h atte .

D as V erkehrsm useum  erfreu t sich der w eitgehendsten U nter- 
 ̂ Atzung der m aßgebenden Behörd en, V erbänd e und Industrien , 

unter welchen besonders zu erw ähnen sind die badische L and esregie­
rung, die Reichsbahn Verw altung, die badische W asser- und Straß enbau- 
' irektion; die V erw altu n g  des badischen Landestheaters, d ie badische 
Landeshauptstadt K arlsru h e , d ie  Stadtgem eind e K eh l a. R h . und 

er badische V erkeh rsverb and .

W ie schon der N am e besagt, hat sich das V erkchrsm useum  die 
A ufgabe gestellt, d ie E n tw ick lu n g  des Verkehrsw esens und der d am it 
verw and ten  W issenschaftsgebiete fü r  eine breitere Ö ffen tlichkeit zu­
gänglich  zu m achen und gesch ichtlich  denkw ürdige G egenstände aus 
diesem  so w eitverzw eigten  W issensgebiete an diesem  hierzu besonders 
geeigneten B ren np un kte zu verein igen .

D as V erkehrsm useum  ist in folgende v ie r  H auptein teilungen 
gegliedert: A , A bteilung fü r L an d verk eh r (E isenbahn- und Straß en ­
verkehr); B , A bteilung fü r W 'asserverkehr (K an äle , B in n en sch iffah rt 
und Seeverkehr), C, L u ftv erk e h r und schließlich D, H ilfszw eige des 
V erkehrs (Brückenbau, M aschinenbau, T elegrap h ie  und Telephonie).

In  allen diesen v ie r  A bteilungen können bei der erfolgten W ieder­
eröffnung w ertvo lle  N euerw erbungen von  A usstellungsgegenständen 
verzeichnet werden. V on der M useum sleitung werden folgende N eu ­
zugänge a ls  besonders bem erkensw ert erw äh nt:

A . A bteilung L an d verk eh r: 1  H ochrad aus dem  Ja h r e  18 8 7 ; 
1  Serie =  5 1  b ild liche D arstellungen über m oderne V erkehrsregelung 
in in- und ausländischen G roß städ ten ; M odell eines Land straß en last- 
fuhrw erkes m it P lache, Besp ann u ng und Fuhrm ann au s dem  Ja h re  
1825  im M aßstab 1 : 6 ;  Modell eines m odernen Großm öbelw agens 
m it B espannung im  M aßstab t : 7 ; diese Modelle sind h ergestellt und 
gestiftet von d er F irm a E . v . Ste ffe lin  in K arlsru h e  (Bad en). Die 
O riginale dieser Modelle befinden sich im  G erm anischen M useum  in 
N ürnberg ; ferner: Reichsoberbau , ,B "  und ,,0 “ , sow ie eine norm ale 
A uslenkung 1 : 8 aus 140  mm hohen Schienen (alter b ad isch erO b erb au ); 
zwei au s dem Som m erautunnel der badischen Schw arzw aldbah n  au sge­
baute Gußschienenstühle, durch R auch - und R osteinw irkungen  zerstört; 
eine Serie B ild er (Innen- und A ußen-)A nsichten eines Ä rzte-(Lazarett-) 
W agens, sow ie Siedelungsbauten und sonstige soziale E inrich tu n gen  
der R eichsbahndirektion  K arlsru h e . —- B .  A b te ilu n g W asserverkeh r: 
E in  plastisches M odell (in G laskasten) d er Stadtgem eind e K e h l und 
der K eh ler R h ein hafen an lagen , M aßstab  rd 1 : 10 0 ; L agep lan  ü ber den 
Zustand des R h ein es v o r  der von T oula im  Ja h re  J8 20  d urch geführten  
Rheinkorrektion in der Gegend von K e h l; R elii fw erk  des Bodensee­
verkehrsgebietes, M aßstab rd  1 : 200 00; M odell eines F loß es der 
Schappbach- und K inz igtalflöß erci au s der ersten H älfte  des vorigen  
Jah rh u n d erts, M aßstab rd 1 : 25.
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C. Abfcilungfür Luftverkehr: Teile des Verkehrsflugzeuges,, Rhein- 
tal", Modell A, i6 ,a  der l'ocke-Wulf-Flugzeugwerkc inBremen; Ansicht 
und Beschreibung des Luitnavigationsinstrumentes „Gyrorektor".

Schon aus dieser kurzen Zusammenstellung, die keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit erheben kann, wird man ersehen, daß die Museums­
leitung bei den ihr zur Verfügung stehenden bescheidenen Mitteln erfolg­
reich bestrebt ist, das Museum weiter zu entwickeln und auszubaucn.

Der Besuch des Museums ist wärmstens zu empfehlen, und cs 
ist zu wünschen, daß sich auch der Kreis seiner Freunde, Gönner und 
Stifter ständig erweitere. R . K.

V erbund -Stah l- und B eto n -F ach w erk  für ein B ankgebäude.
Die gewöhnliche Stahlfachwerkbauwfcise mit Betonummantelung 

und Betondecken mit 1,8 m großen Felderweiten hat sich für ein 
neungeschossiges, dem Wind ausgesetztes Bankgebäude in Fayette­
ville (Nord-Carolina) als zu teuer erwiesen und ist durch ein Verbund-

F abrikgebäu d e in  Sch irm bauart.
Die Renaultwerke haben in North Acton (London W.) ein 

Gelände von 8oo ha erworben und errichten darauf zunächst ein 
Fabrikgebäude von 
150X  70 m Grund­
fläche, um die Erzeu­
gung von Kraftfahr­
zeugen für den eng­
lischen Markt von 
Paris dorthin zu ver­
legen. Das Gebäude 
besteht aus neun Mal­
len (Abb. 1) mit je 
zwei Hauptträgern 
von 35 m Stützweite 
auf drei Pfosten mit 
schirmartigen Dach­
bindern, wodurch die 
Zahl der Inncnsäulcn 
auf ein Mindestmaß ge­
bracht und eine große
freie Bodenfläche ge- ------
schaffen worden ist, Abb. 1.
was in Verbindung mit 
dem leichten Stahl­
werk (Abb. 2) auch wirtschaftlich günstigwar. DieHälfte der Dachflächen 
ist verglast und der Innenanstrich weiß, wodurch helle Arbeitsräume 
erzielt worden sind (Abb. 3). Die Außenwände bestehen aus Ziegel- 
mauerwerlc in Stahlfachwerk. Die Hauptträger aus Ständerfachwerk 
haben 4,1 m Höhe zwischen den Gurtschwerpunkten und über die 
ganze Hallentiefe durchlaufende Querverbände über dem 4,3111 
hohen Lichtraum der Hallen (Abb. 1) und in den Dachaufbauten. 
Die Dachbinder bestehen aus Winkeleisenfachwerk, die Pfetten und

Abb. 2.

S ch n itt Schn itt ß-B C-C
Stahl- und Betonfachwerk (patentiert) und weitgespannte, doppelt be­
wehrte Ilohlziegeldccken ersetzt worden. Die Gewichtersparnis bei 
den Trägern (s. Abb.) war fast die Hälfte, die Ersparnis an Gebäude­
höhe infolge der dünnen Decken 1,35 m und die Verringerung der 
Säulen und ihrer Gründungen auch wesentlich, so daß trotz der höheren 
Einheitspreise die Verdingung eine Gesamtersparnis von 16 %  ergab. 
(Nach W. Atlee, Ingenieur-Assistent in Baltimore, in Engineering 
News-Record vom 12. Mai 1927, S. 77 1— 772 mit 3 Abb.) N.

E rfa h ru n g e n  beim  B a u  einer lan gen  B eton b rücke.
Beim Bau der Robertstraßenbrücke über den Mississippi in 

St. Paul (Minnesota) (vergl. Bauing. 1927, S. 152) waren Zypressen- und 
Zedernpfählc wegen ihres starken Anlaufs nur 7,5 statt 12  m in den 
Sandboden hineinzubringen, dagegen die 16,5 langen Tragpfähle aus 
norwegischer Kiefer, die im nördlichen Minnesota vorkommt, auf 
ihre volle Länge, weil sie von 35 nur auf 25 cm abnahmen. Die 
stählernen Spundwände ließen sich bis 3,6 m unter die Pfeilersohle 
bringen, wenn ihre lotrechte Stellung sorgfältig eingehalten, die 
Schlußstücke erst nach dem Eindringen auf etwa 1 m eingesetzt 
und das Vortreiben jedesmal nicht über 1,5  m ausgedehnt wurde.

Der Beton erhielt so wenig Wasser, als die Verarbeitbarkeit 
noch zuließ, und der Wasserzusatz bestimmte sich nicht nach Proben 
aus dem Mischer oder dem Förderwagen, sondern aus den nässesten 
Stellen am Einbauorte, weil durch das Einstampfen nach einiger 
Zeit immer noch Wasser frei wurde. Freilich erfordert die trockene 
Mischung mehr Arbeit und strengere Aufsicht, aber die erzielte größere 
Festigkeit und Gleichmäßigkeit lohnte diese Mühen; beim Ausschalen 
zeigten sich nirgends Schotternester. Die Druckfestigkeit der Probe­
zylinder nach 28 Tagen war 256 bis 350 kg/cm2. Der Beton wurde 
in Zügen von vier Seitenkippwagen zu 0,75 m* nach den Verwendungs­
stellen gefördert und durch Krane und Schüttrichter, bei den Säulen 
durch 20 cm \veite Röhren eingebracht. Der Hauptbogen war in zehn 
Abschnitte und drei Schlußstellen geteilt; nach jedem Abschnitt 
wurde eine Festigkeit des fertigen Teils von 70 kg/cm2 abgewartet, 
um die Haftung des Betons an dem Stahlgerippe zu sichern; für die 
Schlußstellen war die Pause sechs Tage. Der Erfolg dieser Bauweise 
und des Stahlgerippes war die Verringerung des Setzens nach 60 Tagen 
auf ein Drittel des Maßes bei Betonbogen mit gewöhnlichen Lehr­
gerüsten.

Die Pfeiler, Fuß- und Kopfschwellen der Betonbrüstungen be­
kamen mit Hilfe von einstweiligen blechernen Einsätzen eine Rand­
schicht aus trockenem und eine Füllung aus gewöhnlich feuchtem 
Beton; die Füllstücke wurden in Aluminiumformen fertig gemacht 
und eingesetzt. Die Brüstung sieht ohne jede Putzarbeit so gut aus 
wie Sandstein. (Nach John F. Greene, bauleitendem Ingenieur in 
St. Paul, in Engineering News-Record vom n .  Nov. 1926, S. 785 
bis 788 mit 2 Lichtbildern.) N.

Sparren

die Zwischensparren aus Netzwerk. Die Hauptpfosten, die ]<' 
So Tonnen (zu 10 16  kg) zu tragen haben, stehen auf Eisenbeton­
grundplatten von 3 ,6 x 2 ,7 11 1  Fläche und 45 cm Stärke, die 9°)™ 
in den gewachsenen Boden reichen. Der Berechnung sind 100 kg/m 
Winddruck und 25 kg/m2 Schneelast für die Dachhälften unter den 
Wind und 1230 kg/cm2 Spannung zugrunde gelegt. (Nach Engineers'* 
vom r. Ju li 1927, S. 13  u. 16 mit 7 Zeichn. und 3 Lichtbild.)

D er D eutsche V erband fü r die M a te r ia lp r ü fu n g e n  
der T ech n ik

hält seine 19 . H a u p tv e r sa m m lu n g  am Donnerstag, dem 27 Ük- 
tober 1927 im großen Hörsaale des Langcnbeck-Virchow-Hausfe, 
Berlin, Luisenstr. 58 59, ab. ,

Neben geschäftlichen Besprechungen werden die folgen 
Vorträge gehalten: -L
16  Uhr: r. Die Kinematik der plastischen Formänderungen, 

fessor N a d a i ,  Göttingen.
2. Die Bedeutung des Gleit- und Reißwiderstandes tut 

Werkstoffprüfung. Professor Dr.-Ing. Lud w ik . ' ■
3. Grundlagen der theoretischen Festigkeitslehre. 1 ro!t% 

Dr.-Ing. E n ß lin , Eßlingen.

Sch ildvortrieb  für einen A b w asserkan a l.
Von einem fast 1600 m langen Ab- 

5“  r wasserkanal in Akron (Ohio) wurden rd.
900 111 mittels Schildvortrieb hergestellt von 
einem mit Druckluft abgesenkten Schacht 
aus, an den eine genügend große Luftschleuse 
angesetzt war. Der Schild für den 1,2  m 
weiten Kanal hatte rd. 2 m Dmr. und 3 m 
Länge, das Schwanzstück war mit 13  kan­
tigen Harthölzern von 1.5 cm Stärke aus­
gekleidet (s. Abb.). Der durchschnittliche 
Fortschritt beim Vortrieb war in einer Aclit- 

stundenschicht 2 ,1 m, die Flöchstleistung 4,3 m, beim Ausmauern
3,6 und 7,4 m. (Nach Engineering News-Record vom 24. März 1927,
S. 47S—479 mit 2 Zeichn.) N.
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WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die B auu n fälle  und ihre gerichtliche K larste llu n g .
S ch lu ß w o rt von cand. iur. Diplom -Ingenieur H ans S c h ä f e r ,  

D üsseldorf.
Zu den Ausführungen der H erren O berbaurat Professor 

M örike und O berbaurat D r.-Ing. v . E m p e r g e r  in den 
Heften 29 und 30 m öchte ich noch kurz einige Bem erkungen 
machen:

• Daß meine Besprechung des A ufsatzes E .  nicht an gleicher 
Stelle erscheinen konnte wie der A ufsatz selbst, liegt daran, 
daß „Beton und E ise n "  wegen Raum m angels meine Stellung­
nahme nicht aufnehm en konnte. Ich  bedaure dies selbst am 
meisten, weil man dann ohne weiteres sehen würde, daß es 
der stark subjektive Ton des A ufsatzes E . war, der eine Stellung­
nahme unbedingt h ervorrufen  mußte. Bezeichnend ist in 
dieser Beziehung auch wieder der Schluß der neuerlichen A us­
führungen von E . Daß jeder seinem  V olk zu dienen bestrebt 
ist, ist eine Selbstverständlichkeit, deren besondere Betonung 
der objektiven Behandlung der zur Besprechung stehenden 
Frage, welche in erster L in ie  eine ruhige, sachliche Betrachtung 
verlangt, nicht zu nützen verm ag.

Es ist irrig, daß E .  anerkannt hat, daß die Gerichte dem 
Gesetz entsprechend handeln ; es ist aber erst recht irrig, 
wenn er erklärt, ich h ätte mich d arauf beschränkt, nachzu­
weisen, daß die Gerichte gesetzm äßig handeln. Ich  habe an 
Hand der gesetzlichen Bestim m ungen die Rechtsgrundsätze 
nachgewiesen, welche zu diesen Bestim m ungen geführt haben, 
und ich habe dann nachgewiesen, daß die Vorschläge E . sich 
mit diesen G rundsätzen nicht vereinigen lassen. Ich  habe vor 
allem aber auch die p ra k tisch e  U ndurchführbarkeit nachge­
wiesen, selbst wenn es m öglich  wäre, eine entsprechende Ä n­
derung der gesetzlichen Bestim m ungen herbeizuführen.

Zunächst muß grundsätzlich darauf hingewiesen werden, 
daß es sich nur um den S t r a f p r o z e ß  handelt. H ier h at M. 
recht, wenn er d arau f h inw eist, daß der neue E n tw u rf eines 
allgemeinen deutschen Strafgesetzbuches (nicht einer S tra f­
prozeßordnung) dem R ich ter eine wesentlich größere Freiheit 
in der Strafbestim m ung gibt und daß dam it die K larstellun g 
des Tatbestandes eine erhöhte Bedeutung gewinnt.

Es erscheint m ir aber unm öglich, den Sachverständigen 
herauszufinden, der dann das G ericht in der U rteilsberatung 
unterstützen soll. W er soll diesen Sachverständigen bestim m en, 
und liegt nicht schon1 in der A usw ahl dieses Sachverständigen, 
wenn er durch das Gericht selbst bestim m t werden sollte, 
eine Vorwegnahme der endgültigen Stellungnahm e ? Ich  
halte diese Ausw ahl praktisch  für unmöglich. Ich  möchte 
auch keinen Zweifel darüber lassen, daß ich und zw eifel­
los die meisten P raktiker —  nicht begrüßen würde, wenn ge­
rade in Fragen, welche die B auausführung und den B etiie b  
auf einer Baustelle betreffen, die Theoretiker im  überwiegenden 
Maße die B erater der Gerichte würden. Aber auch unter 
diesen wird die W ahl schwer fallen. D er Kölner B rücken-Fall, 
den ich schon in meinem ersten x\ufsatz erwähnte, und der 
inzwischen zu Auseinandersetzungen in der Presse gefühlt 
hat) zeigt dies klar. Nehm en w ir einm al rein theoretisch an, 
die Brücke w äre nach einem beanstandeten E n tw u rf ausge 
führt worden, es w äre ein E insturz m it Verlust von M enschen­
leben erfolgt, kann der R ich ter zu einem Schuldig kommen, 
wenn die Meinungen d erartig auseinandergehen ? In  den meisten 
Fällen aber handelt es sich überhaupt nicht um  theoretisc e 
Streitigkeiten, sondern um  Fragen  der praktischen Ausführung. 
Ich hin überzeugt, es ist einem Unternehm er nicht immei 
angenehm, als S trafrich ter über den Konkurrenten sitzen zu 
müssen, und wenn er als solcher tätig  w ird, wird häufig Ser<̂  ® 
dann ein besonderes M ißtrauen aus Konkurrenzgründen ci 
dem Angeklagten vorliegen. Ich  halte, um es nochmals zu 
sagen, die praktische D urchführbarkeit für unmöglich, und 
ich tue dies auch gegenüber den Ausführungen des Professors
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Graf G le is p a c h . D er jüngst in W ien selbst vorgenommene 
Versuch, “zu einem Urheberrechts-Prozeß gebildete Schöffen 
heranzuziehen, zeigt die Schwierigkeit. D as V olk  will im  Straf- 
recht die Sicherung haben, daß die zur Entscheidung berufenen 
Strafrichter festliegen und nicht im  Einzelfall bestim m t werden 
können; dies ist ein Grundsatz, der m. E . unum stößlich ist, 
und dessen Beseitigung das Vertrauen in die Strafrechtspflege 
auf das verhängnisvollste m it R ech t untergraben müßte. E s 
ist auch nicht möglich, von vornherein Gruppen von 
Schöffen zu bilden, weil es letzten Endes gar nicht möglich 
ist, so v 'e it zu untergliedern, wie es notwendig wäre, um über­
haupt den beabsichtigten Erfolg  zu erreichen. W ir käm en 
w eiter zu einer verhängnisvollen „A tom isierung der R ech ts­
pflege“  (bayerischer S taatsrat M eyer), und es ist bezeichnend, 
was Professor D r.-Ing. B a u m a n n  und S taatsanw alt A . S ü ß ­
k in d , Stuttgart, in der V .D . J .  Zeitung vom  xo. 9. 27 schreiben.

Besonders die sprunghafte Entwicklung auf allen Gebieten 
der Technik zeigt eine Fülle von Rechtsstreitigkeiten, für deren sach­
liche Entscheidung ein gewisses Maß von technischem M issen und Ver­
ständnis, zum mindesten eine Fähigkeit zum Emfühlen m technische 
Dinge, erforderlich ist, die d em  Rechtskundigen vielfach fehlt, dieser 
Mangel kann auch durch die Beiziehung des sach- und geschäfts­
kundigen Gutachters nicht immer ausgeglichen werden. Hieraus 
erklärt sich auch die immer dringlicher erhobene Forderung nach bon- 
dergerichten, von denen man erwartet, daß sie auf Grund besonderer 
Vorbildung ihrer Richter und infolge fortgesetzter Beschäftigung 
mit dem ihnen übertragenen Sondergebiet über die nötigen Erfahrungen 
und Kenntnisse in weit höherem Maße als die ordentlichen Genehte 
verfügen; freilich drohen dabei der Einheitlichkeit der Rechtsprccliu g 
und damit der Rechtssicherheit Gefahren, die vielfach nicht erkannt 
oder bewußt in den Kauf genommen werden Hier wird zu ent- 
scheiden sein, was leichter zu ersetzen wäre, das rechtliche oder das
tech n isch e  E in f i ih le n ; wahrscheinlich das letztere.

Wie nämlich auf der einen Seite die „Weltfremdheit der Ju ­
risten" beklagt wird, so macht man andererseits dem Techniker, 
selbst dem regelmäßig bei Gericht tätigen Sachverständigen, oft nicht 
ohne Grund, mangelndes Interesse und Verständnis für die Aufgaben 
zum Vorwurf, die ihm als dem „Gehilfen des Richters zufallen. 
Soll in diesen Zuständen Besserung eintreten, so muß vor allem der 
Techniker sich die Mühe nehmen, grundlegende Fragen so_ umgehend 
zu behandeln, daß dem Fachgenossen die rechtliche Seite, dem Rechts­
kundigen die technische Seite ausreichend klargelegt wird. In dieser 
Richtung ist bis jetzt wenig geschehen.  -----------

Wenn in diesem Zusam menhang auf das Jugendgericht- 
Gesetz verwiesen wird, so ist dies m. E . eine völlige Verkennung 
dieses Gesetzes. H ier sitzen Jugendrichter, die ebenfalls von 
vornherein ohne R ücksicht auf die S tra fta t bestim m t sine , 
für a l le  Jugendliche, also etwas ganz anderes, als was verlangt 
wird nämlich eine Trennung nach S t r a f t a t e n ,

Über die Frage der Ö ffentlichkeit des V orverfahrens und 
der Akteneinsicht geben die beiderseitigen Darlegungen ge­
nügend Aufschluß. Die Veröffentlichungen des deutschen 
Ausschusses für Eisenbeton haben m it der Rechtspflege a  s
solcher nichts zu tun.

Zu den Ausführungen E . über die Betonkontrolle habe
ich schon in meinen ersten Ausführungen dargelegt, daß sie 
m it den hier behandelten Fragen überhaupt nichts zu tun 
haben denn dabei handelt es sich um Fragen  der U nfallver­
hütung, nicht der U nfallbestrafung (abgesehen von der bürger­
lich-rechtlichen Bedeutung). Ich  habe nur deshalb auf den 
Beschluß des Deutschen Beton-Vereins hingewiesen, daß sic 1 
seine Mitglieder einer Vereinskontrolle unterwerfen wollen, 
weil ich dem m. E . ungerechtfertigten Vorw urf E . entgegen­
treten wollte, die Ablehnung der Betonkontrolle zeige, daß die 
Mehrheit des deutschen Unternehm ertum s im Trüben fischen 
wolle. H ier hat E . nunmehr seine Ausführungen entsprechend

^ Ic h  bin überzeugt, daß Jeder, der sich zu diesen Fragen 
äußert das Beste seines Volkes w ill; über die W ege sind eben 
auch hier wie auf zahlreichen anderen Gebieten, die Mei- 
nuneen verschieden. E s  erscheint gleichermaßen bedenklich, 
wenn man technische oder juristische Grundforderungen ver-
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kennt. A uch hier w ird Besserung —  ich wiederhole es —  
nur kommen können, wenn m an, au f diesen Grundforderungen 
fußend, das System  von innen heraus verbessert und das V er­
antw ortungsgefühl aller Beteiligten  w achruft.

Rechtsprechung.
Wirkungsbereich eines Schiedsspruchs. (Entscheidung des 

Reichsgerichts, 6. Civilsenat, vom 3 1. Mai 1927 —  V I 85/27.) Der 
Schiedsspruch wirkt unter den Parteien, wie ein rechtskräftiges Urteil. 
Insoweit das Schiedsgericht über den durch die Klage oder Widerklage 
erhobenen Anspruch —  selbst wenn es ihn fälschlich als erhoben an­
genommen hat —- entschieden hat, tritt die Wirkung der Rechtskraft 
ein. H at dagegen das Schiedsgericht die Klage als formell unzulässig 
abgelehnt, so muß cs sich jedes Eingehens auf die Sache selbst ent­
halten. Etwaige trotzdem gemachte Ausführungen zur Sache selbst 
sind als nicht vorhanden zu betrachten.

Klage auf Erfüllung von Schiedssprüchen. (Entscheidung des 
Reichsgerichts, VI. Civilsenat, vom r. Ju li 1927 —  V I 13/27.) Aus 
inländischen, wie auch aus ausländischen Schiedssprüchen kann stets 
dann auf Erfüllung geklagt werden, wenn der Vollstreckbarkeitserklä­
rung des betreffenden Schiedsspruchs nicht zu beseitigende Hinder­
nisse entgegenstehen. Bei einem formell gültigen, der Vollstreckbarkeit 
fähigen Schiedsspruch muß die Klage auf Erfüllung des Schiedsspruchs 
angesichts der Gefahr eines zweiten vollstreckbaren Titels für den­
selben Schuldposten ausgeschlossen sein, da der Gesetzgeber für alle 
zur Vollstreckung tauglichen Schiedssprüche in § 1042 ZPO. den ein­
zigen Weg zur Vollstreckung vorgeschrieben hat. Und zwar muß dies 
auch dann gelten, wenn die Vollstreckbarkeitserklärung bis zur E r­
ledigung der Klage auf Aufhebung des Schiedsspruchs ausgesetzt ist.

Auferlegung eines Eides durch Schiedsspruch. (Entscheidung 
des Oberlandesgerichts Hamm, 1 1 .  Civilsenat, vom 3. Febr. 1927 —  
1 1  W 20/27.) Das Landgericht hatte den Antrag des Beklagten, dem 
Kläger den ihm durch Schiedsspruch auferlegten Eid abzunehmen, 
abgelehnt, da es die Auferlegung eines Eides durch Schiedsspruch 
als unzulässig ansieht. Wenn auch der Kommentar zur Zivilprozeß­
ordnung von Stein-Jonas zu § 1035 ZPO. dieser Ansicht ist, so stehen 
dem andere Auffassungen gegenüber. (OLG. Hamburg. Recht. 1922. 
N r. 885. Baumbach. ZPO. 3. Aufl. Anm. 2 zu § 1035.) Das OLG. 
vermag keinen Grund dagegen zu finden, daß nicht auch ein Schieds­
gericht seine Entscheidung von der Leistung oder Nichtleistung eines 
Eides abhängig machen darf. Auch die Niederlegung des Schieds­
spruchs auf der Gerichtsschreiberei des zuständigen Gerichts (§ 1039 
ZPO.) macht die Eidesleistung nicht unmöglich. Sie ist vielmehr ent­
sprechend dem Inhalt des Schiedsspruchs bei dessen Vollstreckbar­
keitserklärung zu berücksichtigen.

Bedeutung der Satzungsvorschriften von Kreissparkassen übt 
Vollmachtserteilung. (Entscheidung des Reichsgerichts, II. Civi 
senat, vom 1. März 1927 — II  373/26.) Die im öffentlichen Intcress 
in der Satzung einer Kreissparkasse aufgestellten Beschränkunge 
der Vertretungsmacht ihrer Beamten bleiben auch dann in Krafl 
wenn die Kreissparkasse wegen des gewerbsmäßigen Betriebs vo: 
Bankgeschäften Kaufmannseigenschaft hat. Die Grundsätze i 
§ 54 H G B., wonach im Schweigen und in der Duldung des Prinzipal 
gegenüber Überschreitung der Vertretungsbefugnis eine stillschweigend 
Bevollmächtigung zu erblicken ist, finden bei Nichtbeachtung de 
Satzungsvorschriften über Vollmachtserteilung keine Anwendung. Is 
nach der Satzung Vollmachtserteilung nur durch schriftlichen Vor 
Standsbeschluß oder durch sonstige schriftliche Vollmacht zulässig 
so ist damit eine stillschweigende Vollmachtserteilung bei Nicht 
bcachtung der Satzungsvorschriften ausgeschlossen. Wer mit Kreis 
Sparkassen in geschäftliche Beziehungen tritt, muß sich daher, zurVer 
meidung von Schaden, vergewissern, ob etwaige Erklärungen voi 
Angestellten der Kreissparkasse auf Grund einer ordnungsmäßig« 
Vollmacht nach den Vorschriften der Satzung abgegeben sind.

Rechtsnachfolge im Sinne von § 2 des Kündigungsschutzgesetze 
vom 9. Ju li 1926. (Entscheidung des Landgerichts Frankfurt (Main 
vom 7. Febr. 1927. 2 S 758/26.) Gemäß § 2 des Kündigungsschutz 
gesetzes vom 9. Ju li 1926 darf ein Arbeitgeber, der in der Regel mehi 
als zwei Angestellte, einschließlich der Lehrlinge, beschäftigt, einen 
Angestellten, den er oder, im Fall einer Rechtsnachfolge, er und sei» 
Rechtsvorgänger mindestens fünf Jahre beschäftigt haben, grundsätz 
lieh nur mit mindestens drei Monate Frist für den Schluß eines Ka 
lendervierteljalirs kündigen.

Rechtsnachfolge im Sinne dieser Bestimmung liegt vor, wenn 
der Arbeitsvertrag gewisse rechtliche und tatsächliche Beziehungen 
zu dem vorangegangenen Arbeitsvertrag erkennen läßt. Es ist nicht 
Übergang des Geschäfts mit Aktiven und Passiven erforderlich. Es 
genügt vielmehr die Fortsetzung der Produktionsgemeinschaft in 
demselben Geschäftszweig unter Benutzung des vorhandenen Waren­
bestands und Inventars, der Versuch die Beziehungen an die Kund­
schaft der Vorgängerin anzuknüpfen, sowie der Zusatz in der Firma 
„vorm. L. u. S ."  Die Käufer des Warenlagers und Inventars hatten 
im vorliegenden Fall die Konkursmasse von einem bestimmten Zeit­
punkt ab von allen Verbindlichkeiten gegenüber den Angestellten 
aus deren Dienst- und Arbeitsverhältnis befreit, sie hatten die Ge­
haltsansprüche der Angestellten, deren Mehrzahl sie übernommen 
haben, erfüllt. Die Käufer sind daher Rechtsnachfolger im Sinne der 
oben bezeichneten Bestimmung des Kündigungsschutzgesetzes. Hieran 
ändert nichts, daß die Arbeitsverträge vom Konkursverwalter der frü­
heren Firma formell gekündigt, und von den Käufern formell neu abge­
schlossen sind.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heil 2  vom  8 . Januar I9 2 7 , S . 3 7 .

A. B e k a n n tg e m a c h te  A n m eld u n gen .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 36 vom 8. September 1927.

Kl. 19 a, Gr. 2S. B  130 589. Bochumer Eisenbütte-Fahrendeller 
Hütte Heintzmann & Dreyer, Bochum, und 'Wilhelm Was- 
könig, Kanalstr. 55, Bochum. Schienenbiegevorrichtung 
mit drei Druckrollen; Zus. z. Pat. 362 260. 26. I I I . 27.

K l. 20 i, Gr. 3. B  13 1  814. Fa. Gebrüder Baumann, Amberg i.
Obpf. Signalmast mit dauerhafter Färbung. 9. VI. 27.

K l. 20 i, Gr. 3. D 50 209. Eisenbahnsignal-Bauanstalten Max 
Jüdel, Stahmer, Bruchsal Akt.-Ges., Braunschweig. Drei- 
begriffiges Formsignal. 8. IV . 26.

Kl. 20 i, Gr. 3. G 66 574. General Railw ay Signal Company, Ro- 
chcster, V. St. A .; V ertr.: Dr. K . Michaelis, Pat.-Anw., 
Berlin W 50. Signallampe. 22. II . 26. V. St. Amerika
2. I I I . 25.

Kl. 20 i, Gr. 4. H 108 321. August Hermes, Leipzig, Delitzscher 
Str. 7 F. Drehkletterweiche. 8. X . 26.

Kl. 20 i, Gr. 8. M 92 S02. Maschinenfabrik Deutschland G. m. b. H., 
Dortmund, u. Dipl.-Ing. Dr. phil. Arthur Hollaender, 
Dortmund, Lippestr. 3. Weiche. 4. I. 26.

Kl. 20 i, Gr. 8. N 25 901. Fa. Gg. Noell & Co., Würzburg. Verrie­
gelung an Zungenweichen. 19. V. 26.

Kl. 20 i, Gr. 15. Sch 8 0 2 17 . Anni Schilling, Unna, Morgenstr. 49. 
Selbsttätige Weichenstellvorrichtung. 25. IX . 26.

K l. 20 i, Gr. 19. B  127 299. Friedrich Bartel, Duisburg-Meiderich, 
Elsässer Str. 1 1  b. Automatische, durch den Zug bedien­
bare Wegeschranke. 8. IX . 26.

K l. 35 a, Gr. 4. B  12 1  966. Simon Baum und Ferdinand Tischer, 
Kray, Karlstr. 17. bzw. Markt 1. Bauaufzug. 30. IX . 25.

Kl. 37 c, Gr. 1. R  63 349. Theodor Ranff, Wehrhahn 19, u. Jean 
Hackenbroich, Oststr. 63, Düsseldorf. Ebene Dachdeckung 
aus einzelnen, sich zwischen Holzsparren frei spannenden, 
allseitig ineinandergreifenden Platten. 2. II . 25.

Kl. 42 k, Gr. 2 1. Sch 78 921. Fa. Louis Schopper, Leipzig. Baye­
rische Str. 77. Materialprüfmaschine zur Zug- und Dnick- 
festigkeitsbestimmung. 17. V. 26.

Kl. 42 k, Gr. 23. Sch 78 705. Fa. Louis Schopper, Leipzig. BT’'
rische Str. 7 7 . Druckvorrichtung fü r Materialprüfmaschwen.
29. IV . 26.

B. E r t e i l t e  P a te n te .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr, 36 vom 8. September x927-

Kl. 20 g, Gr. 8. 449 924. Pauline Schcrbarth geb. Kipwitt u. Elia- 
beth Hahn geb. Scherbartli, Stettin, Apfelallee 2S. er 
schiebbarer Prellbock. 4. IV. 25. Sch 74 280.

K l. 20 h, Gr. 4. 449 938. August-Thyssen-Hütte, G ew erksch a -■
Hamborn. Hubvorrichtung für Gleisbremsen. 20. Vllt 
T  30 713. „

Kl. 20 i, Gr. 5. 449868. H. Grengel Weichenbau G. m. o- -
Berlin-Wittenau. Federnde Verriegelung für ''c.c
7. X . 26. G 68 368. _ ...

K l. 20 i, Gr. 17. 449 869. Maschinenfabrik Oerlikon, Oeru*
Schweiz; Vertr.: Th. Zimmermann, Stuttgart, M f  ( 
straße 59. Automatische Weichenantriebsvomcn - h 
" . V. 26. M 94 415. Schweiz 15. IV. 26. ^ ^

K l. 20 i, Gr. 33. 449697. Siemens-Schuckertwerke Ch nr ^
Berlin-Sicmensstadt. Einrichtung zur selbsttätigen 
sung von Fahrzeugen. 26. I I I . 26. S 73 816.

K l. 20 i, Gr. 41. 449 612. Nicolaus Greivelding, Hannover, r 
straße i r ,  Sicherheitseinrichtung zur Feststellung 
Schiencnunterbrechungcn. 15. V II. 26. G 6»M - 

K l. 35 b, Gr. 1. 449629. Mitteldeutsche Stahlwerke A -
Berlin W S, Willielmstr. 7 1. Veriadekran. 8. »• 
P  49 727.
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KI. 35 b, Gr. i .  449630. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,
Berlin W 8, Wilhelmstr. 71. Doppelkran. 21. V. 25. 
P 5°  557-

Kl. 37 b, Gr. 1. 449631. Dipl.-Ing. Eugen Sperle, Ulm a. d. D., 
Judenhof 10. Deckenhohlstein aus gebranntem Ton zur 
Herstellung von Beton-Rippendecken ohne Überbeton. 
3 1. V III. 24. S 66960.

Kl. 37 b, Gr. 3. 449 632. Dornier-Metallbautcn G. m. b. H., u.
Dr.-Ing. e. h. Claudius Domier, Friedrichshafen a. B. 
Aus einem Blech kastenförmig gebogener Träger. 8. V III. 22. 
D 42 200.

Kl. 37 b, Gr. 3. 449 633. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,
Berlin W 8, Wilhelmstr. 71. Aus Werkstoffen verschiedener 
Festigkeit zusammengesetzter Träger. 18. IV. 25. P  50 281.

Kl. 37 b, Gr. 3. 449 765. Siemcns-Scliuckertwerke G. m. b. H.,
Bcrlin-Siemensstadt. Drehbarer' Ausleger für Leitungs­
maste. 10. X II. 25. S 72 677.

Kl. 38 k, Gr. 5. 449 634. Ernst Storb, Essen-Bredency, Hollunder­
weg 36. Vorrichtung zur Anbringung einer Schienenbe­
festigung an Holzschwellen durch Herausarbeiten von Aus­
sparungen. 22. I. 27. St 42 144.

Kl. 81 e, Gr. 114 . 449844. Maschinenfabrik Buckau Akt.-Ges.
zu Magdeburg-Buckau. Eimerkette für Bagger zur Auf­
nahme von losem Schüttgut. 20. I I I . 26. M 93 764.

Kl. S ie , Gr. 124. 449912. Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde, 
Mark. Ladegutverteiler für Großraumselbstentlader. 17.
I. 25. A 43 953-

Kl. S ie , Gr. 127. 449 S46. ATG Allgemeine Transportanlagen-
Ges. m. b. H., Leipzig. Abraumförderbrücke. 24. X II . 26. 
A 49 602.

Kl. S ie , Gr. 127. 449847. Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Lübeck. Fahrbare Förderbrücke für Schüttgut. 15. I. 26, 
L  64 884.

Kl. 81 e, Gr. 136. 449 848. Adolf Bleichert & Co., Akt.-Ges., Leipzig.
Durch eine Abziehvorrichtung bedienter Bunkerauslauf; 
Zus. z, Pat. 393 227. 27. I. 26. B  123 746.

Kl. 84 c, Gr. 2. 449 668. Ferdinand Rauwald, Essen a. d. Ruhr,
Schinkelstr. 15. Spundwand aus kastenförmig zusammen­
gefügten Profileisen. 16. II . 24. R  60 317.

Kl. 85 c, Gr. 6. 449 858. Dr.-Ing. Walter E. Fischer, Kochstr. 7,
Dipl.-Ing. Heinrich Keppner, Vohburgerstr. 4, München,
u. Otto Mohr, Wiesbaden, Adolfsallee 1 1 .  Abwasserklär­
anlage mit Frisch- und Faulschlammgewinnung. 1. I I . 2 1. 
F  48 544.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
Die g ra p h isc h e  In te g r a t io n . Von J .  G e rste n b ra n d t. 13g Seiten 

mit 78 Abbildungen. A. Ziemsen, Wittenberg. Preis geb. RM. 6. —.
Das in der Sammlung „Lebende Bücher" — herausgegeben von 

A. D eckert. — erschienene Buch enthält nicht nur die Grundlagen 
der graphischen Integration, sondern auch eine ganze Reihe von An­
wendungen aus dem Gebiete des Bauingenieurs.

In dem Abschnitt über die Grundlagen -werden die Differential­
kurve und insbesondere die Integralkurve eingehend behandelt. Bei 
der Zeichnung der Integralkurve für eine gegebene Kurve sind das 
Tangentenverfahren, das Sehnenverfahren und später auch das als 
„Flächenverfahren“  zu bezeichnende Verfahren angegeben; mit Rück­
sicht auf die Bequemlichkeit des letzteren Verfahrens wäre für dieses 
ein weiteres Eingehen erwünscht.

In dem zweiten Abschnitt wird die Anwendung der graphischen 
Integration gezeigt auf die Bestimmung und Teilung von Flächen 
und Volumen, auf die Ermittlung, von Querkräften und Momenten 
für den einfachen Balken bei ruhender und bewegter Belastung, auf 
die Ermittlung von statischen Momenten und Trägheitsmomenten 
ebener Querschnitte und auf die Bestimmung der Nullinie für Eisen­
betonquerschnitte; ferner werden die Biegungslinie, elastische Bogen- 
träger, Bewegungsaufgaben und die näherungsweise" Auflösung von 
algebraischen Gleichungen behandelt. Den Schluß bildet ein kurzer 
Abschnitt über Instrumente für mechanische Integration, in dem ins­
besondere ein von N a a tz  angegebenes Instrument besprochen wird. 
Day Verfahren zur genäherten Bestimmung der reellen Wurzeln einer 
höheren algebraischen Gleichung ist zeitraubender als das sonst 
übliche Verfahren. »

Das Buch ist klar und leicht verständlich geschrieben und kann 
deshalb besonders auch dem in der Praxis stehenden Bauingenieur 
bestens empfohlen werden. P. W erk m eister.

Oberbau und G le isv e rb in d u n g e n . Von Reichsbahnoberrat 
Dr.-Ing. Adolf B lo ß , Dresden. 174 Seiten und 245 Textabbildungen. 
Verlag von*Julius Springer, Berlin 1927. Preis gebunden RM. 13,50.

Das vorliegende Werk ist als 4. Band des II. Teiles: „Eisenbahn­
wesen und Städtebau" der von Robert Otzen herausgegebenen Hand­
bibliothek für Bauingenieure erschienen. Nach dem Vorwort des Ver­
fassers war das Erscheinen des Buches wiederholt angekündigt worden, 
mußte aber aus sachlichen Gründen immer wieder verschoben werden, 
weil gerade in den letzten Jahren viele wichtige neue Gedanken auf­
tauchten, die die Gestaltung des Oberbauwesens und der Gleisver­
bindungen in neue Richtungen gedrängt haben. Es wäre verfehlt 
gewesen, ein Buch über Oberbau herauszubringen, während noch so 
viele Erscheinungen im vollen Fluß waren und man mit einem raschen 
Wechsel der Anschauungen rechnen mußte. Heute läßt sich die 
Weitere Entwicklung, wenn sie auch noch lange nicht abgeschlossen 
lst, doch genügend sicher übersehen, um einen vorläufigen Abschluß 
zu wagen.

Im ersten Teile seines Buches behandelt der Verfasser den eigent­
lichen Oberbau, seine geschichtliche Entwicklung, die Beziehungen 
zwischen Rad und Schiene, die Berechnung des Eisenbahngleises, 
die Einzelteile des Gleises, das Gleis als Ganzes und die Oberbau­
arbeiten. Hieran schließen sich im zweiten Teil die Erörterungen über 
Gleisverbindungen, und zwar der Weichen, Kreuzungen, Drehscheiben 
üüd Schiebebühnen.

Durch Berücksichtigung aller Neuerungen und Bestrebungen der 
Keuzeit gibt das Werk einen hervorragenden Überblick über den bis 
heute erreichten Stand im Eisenbahnoberbau, sowie über die Auf­
gaben der Zukunft. Besonders hervorzuheben sind die überaus klaren 
und übersichtlichen Erörterungen über die rechnerischen Grundlagen 
des Gleisbaues, wobei vor allem die neueren Untersuchungen der dyna­

mischen Einwirkungen der Verkehrslasten behandelt und die Unter­
suchungsweisen und Beobachtungsmittcl einer eingehenden Kritik 
unterzogen werden. Alle die Neuerungen, die verstreut in der Lite­
ratur bekannt geworden sind, ha.ben in dem Werke eine zusammen­
hängende Darstellung gefunden. So finden wir u. a. Erörterungen über 
die Schweißung der Schienenstöße, die Ursachen der Riffelbildung, 
die Eisenbetonschwellen, das Stampfen und Walzen der Bettung, 
gefederte Gleise, die Verwertung der Altstoffe durch Auffrischung. 
Einer besonderen Erwähnung bedürfen sowohl die Abschnitte über 
die Entwicklung des Oberbaues zu den neuen Formen des Reichs­
oberbaues, als auch diejenigen über die neuzeitlichen Arbeiten beim Bau 
und der Unterhaltung des Gleises unter Verwendung von Maschinen 
(Gleisstopfmaschinen, Gleisverlegemaschinen).

Auch im zweiten Teile stützen sich die Ausführungen auf neuere 
Konstruktionsgrundsätze für Weichen und Kreuzungen. Wir finden 
hier die Entwicklung der Weichenstraßen bis zu denen mit Steil­
weichen, die Federweichen, Bogen- und Federherzstücke. An den Ab­
schnitt über die geometrische Berechnung der Weichen schließen sich 
die Besprechungen über neuere Bauformen der Drehscheiben und 
Schiebebühnen, und ein Kapitel über Gleisendverschlüsse und deren 
Beanspruchung bildet den Abschluß des Werkes.

Alle Ausführungen werden unterstützt durch die Beigabe hervor­
ragend gelungener Textabbildungen, die neben der überaus klaren 
Darstellungsweise des als Oberbaufachmann anerkannten Verfassers 
hier ein Werk haben entstehen lassen, das wegen seines hohen Wertes 
der Anerkennung der Fachwelt gewiß sein darf. W. M üller.

B erech n u n g  fo rs t te c h n isc h e r  B au w erk e . Von Ing. Dr. Leo  
H au sk a . Heft 1 :  Talsperren. Verlag von Paul Parey, Berlin 1926. 
Preis RM 4.— .

Es handelt sich in dem vorliegenden Heft hauptsächlich um die 
im Forstbetriebe vorkommenden Talsperren, d. h. um Wasserstau­
werke, durch deren Wasserabgabe die Trift oder Flößerei in einem 
Gerinne von zu kleiner Wassertiefe ermöglicht wird. Diese Aufgabe 
führt zu einer Reihe eigenartiger Sonderaufgaben, deren hydro­
mechanische Grundlagen im ersten Abschnitt ausführlich an Hand 
von Zahlenbeispielen erörtert werden. In dem zweiten Schlußabschnitt 
wird die statische Berechnung der Sperrwerke —  Erddamm, Erddamm­
klause mit Mauerung, gemauerte Sperre, hölzerne Stauwand, Stein­
kastenklause, Strebwerkklause und Pfeilerklause —  meistens im 
graphischen Verfahren gezeigt und durch Beispiele erläutert. Die 
anregende und wertvolle Schrift verdient wärmste Empfehlung.

H. E n g e ls .

Die T a g e sb e le u c h tu n g  von  In n en räu m en . Herausgegeben von 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft E . V. Kom­
missionsverlag der Union, Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin 
SW 19, 1927.

Die Schrift enthält 4 Vorträge, die auf der 14. Jahresversamm­
lung der Gesellschaft in Essen am 17. 9. 1926 gehalten wurden, und 
zwar: Prof. Dr. Korff-Petersen, Kiel, Hygienische Anforderungen 
an die Tagesbeleuchtung.

Dipl.-Ing. K. H. Tischer, Berlin, Bautechnische und künst­
lerische Anforderungen an die Tagesbeleuchtung von Räumen.

Dipl.-Ing. Hg. Frühling, Berlin, Grundlagen für die Messung 
und Vorausberechnung von Innenräumen.

Dr. H. Lux, Berlin, Ergänzung und Ersatz des Tageslichtes 
durch künstliches Licht.

Die Gesamtheit der Vorträge faßt das Wichtigste zusammen, 
das heute über die Tagesbeleuchtung von Innenräumen gesagt werden 
kann, und gibt an der Hand von Ausführungen vorbildliche
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Beispiele. Bei der großen Bedeutung der neuzeitlichen Lichttechnik 
nicht nur für den Wohnungs-, sondern vor allem auch für den In­
dustriebau, ferner für Krankenhäuser, wissenschaftliche Institute 
aller Art, Schulen usw. wird die wertvolle Zusammenfassung allseits 
mit Freude begrüßt werden; auch für den Bauingenieur hat sie be­
sondere Bedeutung, um so mehr, als sie es ihm mit einem verhältnis­
mäßig kurzen Studium ermöglicht, sich in das Gebiet der neuzeit­
lichen Beleuchtungstechnik einzuarbeiten. M. F o e rste r .

W a s se rk ra fta u s n u tz u n g  in  B a y e rn . Denkschrift, bearbeitet 
von der Abteilung für Wasserkraftausnutzung und Elektrizitäts­
versorgung der obersten Baubehörde im Staatsministerium des 
Innern, München.

Die Denkschrift gibt zunächst einen überblick über die staat­
liche Förderung des Wasserkraftausbaues in Bayern, behandelt kurz 
den Generalplan für den Ausbau und die Verwertung der bayerischen 
Großwasserkräfte, der eine vorausschauende, systematische Bewirt­
schaftung des Wasserkraftbesitzes ermöglicht und in dieser weit­
greifenden Form in Bayern wohl zuerst von allen in Frage kommenden 
Ländern aufgestellt wurde, und schildert die Entwicklung des Wasser­
kraftausbaues in Bayern, um dann in ihrem Hauptteil ausführlich die 
bisherige Ausnutzung der Flußgebiete mit einer Beschreibung aller 
Anlagen über 500 P S  Ausbauleistung sowie die weiteren Ausnutzungs­
pläne darzulegen.

Mit der Herausgabe dieses Werkes wird dpm vielfach geäußerten 
Wunsch nach einer vollständigen und zuverlässigen Darstellung ins­

besondere der derzeitigen Ausnutzung der bayerischen Wasserkräfte 
entgegengekommen.

Die Veröffentlichung umfaßt über 300 Textseiten mit vielen 
Tabellen, Plänen und Bildern und eine Wiedergabe des Generalplancs. 
Sie ist zum Preise von 20 RM. (bei Postversendungen zuzüglich der 
treffenden Postgebühr) durch die Wasserkraftabteilung im Staats­
ministerium des Innern, München, Theatinerstraßc 2 1, zu beziehen.

Dr. E h nert.

D er B a u  des S u lg e n b a c h s to lle n s  in  B ern . Von Dr. E. Wiese­
m ann, Ingenieur, Zürich. Sonderdruck aus der Zeitschrift „Hoch- 
und Tiefbau", offizielles Organ d. Schweiz. Baumeister-Verbandes, 
Zürich.

Die Ausführung der Ableitung der Schmutz- und Regen­
wässer aus einem Teilgebiete der Stadt Bern hatte bereits Anfang des 
Jahres 1922 begonnen und hat inzwischen nach Erscheinen des Sonder­
druckes (Juli 1926) ihren Abschluß gefunden. Bemerkenswert sind die 
Ausführungen über die Tunnelbau weise mit Vortriebsschild nach dem 
System Hallinger, besonders auch angesichts der teilweise anstehenden, 
mit Wasser vollständig gesättigten Moräne. Es werden in der Haupt­
sache die Zufuhr der Druckluft, der Einfluß des größeren Luftver­
brauchs und des höheren Druckes auf die Installationen sowie auf die 
Leistungsfähigkeit und Gesundheit des Personals behandelt. Der Bau 
gewinnt mit Rücksicht auf den Umfang und angesichts verschiedener 
außergewöhnlicher technischer Schwierigkeiten an Interesse.

Dr. Eh n ert.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G e sch ä f ts te l le :  B E R L I N  N W 7, Friedrich-Ebert-S tr.  27 (Ingenieurhaus).

Fernsprecher: Zentrum 15207. — Postscheckkonto: Berlin Nr. 100329.

Die W e rk sto fftag u n g  und ihre Bedeutung 
für das B au in gen ieu rw esen .

Die deutsche Werkstofftagung, die vom 22. Oktober bis 13. No­
vember 1927 zu Berlin in der Neuen Ausstellungshalle am Kaiserdamm 
sowie in der Technischen Hochschule stattfindet, ist auch für den 
Bauingenieur von größter Wichtigkeit, obwohl zunächst nur die me­
tallischen Werkstoffe behandelt werden.

Der S ta h l,  der mit hoher Festigkeit und guter Bearbeitbarkeit 
einen verhältnismäßig geringen Preis verbindet, ist eine der wichtigsten 
Werkstoffe für die neuzeitliche Bautechnik geworden. Im Laufe der 
letzten Jahre hat er erhebliche Verbesserungen erfahren. Schon im 
Jahre 1926 ist von dem neuen hochwertigen Stahl St 48 mehr als 
von dem bisher verwendeten Stahl St 37 im Brücken- und Ingenieur­
hochbau verbraucht worden, nämlich 41 400 t gegenüber 39 500 t. 
Noch günstiger als St 48 soll der Siliziumstahl St Si sein, da seine 
Streckgrenze, die immer mehr bei der Beurteilung der Tragfähigkeit 
eines Baustoffes zugrunde gelegt wird, bei gleicher Bruchfestigkeit 
wie für St 48 wesentlich höher als bei diesem liegt. Auf der Werkstoff­
tagung wird über die neuen Stähle in einer langen Reihe von Vorträgen 
berichtet und ihre Bearbeitbarkeit, ihre Widerstandsfähigkeit gegen 
Rosten, ihre Schweißbarkeit, ihre richtige Wärmebehandlung und 
andere Eigenschaften eingehend behandelt werden.

In Amerika ist die elektrische Lichtbogenschweißung auch im 
Eisenhochbau mit der Nietung erfolgreich in Wettbewerb getreten. 
Das Schweißen bedeutet eine Ersparnis an Werkstattlohn. Es hat 
allerdings den großen Nachteil, daß die fertige Schweißnaht nicht mehr 
auf ihre Festigkeit geprüft werden kann. Die vorhandenen Prüfungs­
niethoden sind noch nicht so durchgebildet, daß sie auf der Baustelle 
angewendet werden können. Auch diese Fragen werden in einer be­
sonderen Vortragsreihe auf der Werkstofftagung ausführlich be­
handelt.

Bei der Bearbeitung der Metalle spielt die Wärmebehandlung 
eine große Rolle. Zum Teil soll die Erwärmung die Formgebung er­
leichtern oder sogar erst ermöglichen, zum Teil soll sie nach vollendeter 
Formgebung die Wirkung der vorangegangenen Kaltverarbeitung 
wieder aufheben oder in dem fertigen Werkstück eine günstige Struktur 
erzeugen. Die Verarbeitung des Stahles bei gewissen Temperaturen 
(Blauwärme und Kaltreckgrad) hat sehr ungünstige Gefügeverände­
rungen zur Folge, die sich außerordentlich verschlechternd auf die 
Zähigkeit des Werkstoffes auswirken. Derartig geschwächter Stahl 
läßt sich durch sorgfältige Ausglühung bei einer Temperatur von 
920° wieder in einen solchen von zähem Gefüge zurückverwandeln. 
Die bei der Verarbeitung von Metallen erforderlichen Glühtempera- 
turen liegen erheblich tiefer als die Temperatur der Flammen, die 
1000 bis 16000 betragen, während die Glühtemperaturen r. B. für 
Kupfer 700°, für Messing 600— 700° und für Leichtmetalle sogar nur 
400— 500 0 betragen. Da solche niedrigen Temperaturen in einem 
Öfen nur schwierig gleichmäßig zu erzeugen und längere Zeit aufrecht­
zuerhalten sind, greift man zu Bädern aus geschmolzenen Salzen. 
Neuerdings findet die elektrische Heizung für Glühtemperaturen unter 
iio o 0 zunehmende Verwendung.

Es ist noch viel zu wenig bekannt, wie weitgehend die Werk­
stoffeigenschaften durch falsche Wärmebehandlung bei oder nach der 
Bearbeitung verschlechtert werden können und wieviel Ausschuß 
durch sorgfältige und richtige Wärmebehandlung vermieden werden

kann. Wie durch falsche Wärmebehandlung häufig Materialver­
schlechterungen hervorgerufen werden, und durch richtige Wärme­
behandlung umgekehrt Qualitätssteigerungen erzielt werden können, 
wird im Rahmen der Prüfscliau und Werkstofftagung besonders 
eingehend gezeigt werden.

Aus der Fülle der Fragen, die sich in der Praxis ergeben, 
sollten mit den vorstehenden Ausführungen nur einige angedeutet 
werden. Die bevorstehende Werkstofftagung und die damit ver­
bundene Werkstoffschau soll eingehende Kenntnis über die Eigen­
schaften der einzelnen metallischen Werkstoffe vermitteln, ihre 
zweckmäßige Verarbeitung aufzeigen und in einem besonderen 
Prüffelde die geeigneten Prüfungsverfahren in der Praxis vorführen. 
Über die Organisation und das Programm der Tagung ist an dieser 
Stelle schon eingehend berichtet worden (s. „Bauingenieur“ 1927, 
Heft 31/32, S. -604).

N achporto.
Wir bitten unsere Mitglieder, Sendungen an die Gescliäftstclle 

der D. G. f. B . richtig freizumachen, damit wir nicht die Nach­
gebühren bezahlen müssen.

Z a h lt  den M itgliedbeitrag fü r 1 9 2 7 !
Das letzte Viertel des laufenden Jahres hat begonnen. Im Spät­

herbst erscheint das „Jahrbuch 1927", das allen den Mitgliedern 
kostenlos zugeht, die ihren Beitrag für dieses Jah r bezahlt haben. 
Trotz unserer wiederholten Mahnungen befindet sich leider immer 
noch eine Anzahl Mitglieder mit der Zahlung des Beitrages im Rück­
stände. Wir bitten, nunmehr die ausstehenden Beiträge baldgefälligst 
auf das Postscheckkonto Berlin Nr. 100 329 der Deutschen Gesellschaft 
für Bauingenieurwesen, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, einzahlen zu 
wollen. Der Beitrag beträgt wie im vergangenen Jahre RM 8.— jähr­
lich, für Mitglieder des VD I RM 6.—  und für Junioren RM 3;-~- 
Der säumige Eingang der Mitgliedbeiträge verursacht der Geschäft­
stelle unnötige Arbeit. Es liegt im Interesse aller Mitglieder, daß die 
unwirtschaftliche Leerlaufarbeit von Mahnungen vermieden wird, 
damit die Erledigung der unumgänglich notwendigen Geschäftvorfälk 
zugunsten der wissenschaftlichen Arbeit der D. G. f. B. in möglichst 
engen Grenzen gehalten werden kann.

H erbsttagung der D eutschen G esellschaft 
fü r B au in gen ieu rw esen .

In der Zeit vom 22. Oktober bis 13 . November 1927 findet in 
Berlin die deutsche Werkstofftagung statt. Da anläßlich dieser Tagung 
und der damit verbundenen Ausstellung sich wahrscheinlich eine größere 
Anzahl von Mitgliedern der D. G. f. B. in Berlin einfinden wird, sc 
am 28. O ktober 1927 eine „Herbsttagung“  der Deutschen GeseP 
schaft für Bauingenieurwesen stattfinden. Im Ingenieurhaus spric 
im Anschluß an den geschäftlichen Teil, der um 7 Uhr beginnt, Herr 
Geheimrat Julius V o lk , Ministerialrat im Reichsverkehrsnünisternun. 
über: „Die Neubauten des Mittellandkanals" und Herr Privatdozefl  ̂
Regierungsbaumeister Dr. R a n d z io  über: „D as Verkehrswesen 
Columbien und Ecuador". Am 29. Oktober soll ein Ausflug zur 
sichtigung der Schleusenbauten bei Groß-Wusterwitz unternommen 
werden. Näheres über die Veranstaltung wird noch bekanntgege e
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