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U B E R  DIE S IC H E R H E IT  G E G E N  U B E R S C H R E IT E N  D ER F L I E S S G R E N Z E  
BEI S T A T I S C H E R  B E A N S P R U C H U N G .

Von Dr.-Ing. Ferd. Schleiclier, Privatdozent an der Technischen Hochschule Karlsruhe.
Dst. Gustavsburg bei Mainz.

x. B ei allen Festigkeitsrechnungen des Ingenieurs taucht 
eine F rage auf, dereń B eantw ortun g von  grundlegender B e­
deutung fur die Sicherheit des B auteils is t: W ie b eurteilt
man die H o h e  d e r  B e a n s p r u c h u n g  eines B austoffs durch 
einen bestim m ten, allgem einen Spannungszustand bei statischer 
B elastu n g ?

D ie folgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschliefilich 
a u f homogenes, isotropes M ateriał, das dem allgem einen 
I-Iookeschen Gesetze der P roportionalitat vo n  Spannungen 
und V erzerrungen bis an die FlieBgrenze geniigt. Seien as 
(Streckgrenze) und ff_s ( Quetscligrenze) die im gewóhnliclien 
Zug- bzw. D ruckversuch m it einem prism atischen Stabe ge- 
messenen Spannungen an der F l i e B g r e n z e  des B austoffs 
und crB (Zugfestigkeit) sowie ct_b (D ruckfestigkeit) die ent- 
sprechenden hochsten aufgetretenen Spannungsw erte vo r  dem 
B r u c h .  D iese v ier W erte  konnen bei B austoffen  m it ausge- 
pragter FlieBgrenze im m er ais b ekan n t vorausgesetzt werden, 
bei Stoffen ohne scharf ausgepragte FlieBgrenze sind aller- 
dings auch o ft nur die W erte att und bekannt, so z. B . 
bei B eton, Gesteinen, bei spróden M etallen usw. Andere 
,,F estigkeitszahlen “  ais diese v ie r  werden nur in Ausnalim e- 
fallen bekan nt sein, wenn m an von  der D au erfestigkeit und 
dgl. absieht. Selbst die Spannungsw erte fiir die FlieBgrenze 
bzw . im B ruchzustand bei reiner S c h u b b e a n s p r u c h u n g  
werden im allgem einen unbekannt sein, da Torsionsversuche 
nur verhaltnism aB ig seiten ausgefiihrt werden.

B etrach tet m an einen prism atischen S tab  vom  Quer- 
schnitt F, der durch eine N orm alkraft P  gespannt ist, so h a t

P
man die m ittlere Zug- (Druck-) Spannung a — -p- zur B e ­

urteilung der H ohe der Beanspruchung m it den bekannten 
F estigkeitszahlen  des betreffenden B austoffs zu vergleichen. 

a s
D ie V crhaltniszalil 11 =  —  fiir Zugbeanspruchung < j> o, bzw . 

cf_s
n = ----- —  fiir D ruckbeanspruchung cr< o  der Spannung c4-s

an der FlieBgrenze bei einachsigem  Spannungszustand geteilt 
durch die im  Stabe auftreten de Spannung a heiBt S i c h e r h e i t  
g e g e n  O b e r s c h r e i t e n  d e r  F l ie B g r e n z e .  D ie Yerhaltnis-

Bzalil n ' =  —  bzw . n ' --------- —  der F estig k eit zur auftretenden

Spannung heiBt S i c h e r h e i t  g e g e n  B r u c h e i n t r i t t .  In 
neuerer Z eit findet die A n sicht im m er w eitere Verbreitung, 
daB es besser ist, die S i c h e r h e i t  m oglichst a u f  d ie  F l i e B ­
g r e n z e  (ffs , s) zu b e z ie h e n ,  s ta tt au f die Bruchspannungen 
(fTj; ( a - wi e dies friiher iiblich w ar. N ach dem hcutigen 
Stande unserer Baustoffkenntnisse sollte man die Sicherheit 
bei B austoffen  m it ausgepragter FlieBgrenze (Stahlsorten, 
N ickel, K u p fer usw.) nur noch a u f die FlieBspannungen be­
ziehen. D ie Sicherheitszalil n  kann dann unter U m standen 
nur w enig groBer ais eins sein. Anders bei B austoffen  ohne 
ausgepragte FlieBgrenze. W egen vielerlei Schw ierigkeiten wird 
man die Sicherheit fiir solche Stoffe b is auf w eiteres noch auf 
die Bruchspannungen beziehen mussen (vgl. A b sch n itt 5). 
E ntsprechend der v ie l groBeren U nsicherheit wird dafiir dic 
Sicherheitszahl n ' eine bedeutend groBere sein mussen.

Solange es sich um  einen e in a c h s ig e n  S p a n n u n g s z u ­
s t a n d  handelt (eine einzige der drei H auptspannungen ist 
von  nuli verschieden, w ie bei Zug-, D ruck- oder Biegungs- 
beanspruchung eines Stabes), kann man die Sicherheit n 
gegen Oberschreiten der F lieB gren ze.an jeder Stelle des B au ­
teils nach obigem  ohne w eiteres angeben. Dagegen ergeben 
sich schon bei reiner S c h u b b e a n s p r u c h u n g ,  wie sie z. B . bei 
der Torsion prism atisclier Stabe ein tritt, Schw ierigkeiten, es 
sei denn, daB m an neben dem  iiblichen Zug- und D ruckversuch 
auch noch einen V erdrehungsversuch z. B . m it einem diinn- 
wandigen Rohre ausfiihrt. U nd gar erst im a l lg e m e in e n  
F a li des d r e ia c h s ig e n  S p a n n u n g s z u s t a n d e s ,  wenn d r e i  
v.on nuli verschiedene H auptspannungen av <i2, a3 bzw . s e c l is  
Spannungskom ponenten ax, ay, crz, rxy, ryz, rzx notwendig 
sind, um den Spannungszustand an der betreffenden Stelle 
des K orpers zu beschreiben. E s ergibt sich d ie Frage, w e lc h e  
v e r s c h ie d e n e n  S p a n n u n g s z u s t a n d e  <rv a2, a3 s in d  l i in -  
s i c h t l i c h  d e s  E r r e i c h e n s  d e r  F l i e B g r e n z e  e in a n d e r  
g l e i c h w e r t i g ,  w e lc h e s  i s t  d e r  „ M a B s t a b  f i i r  d ie  H o h e  
d e r  B e a n s p r u c h u n g "  e in e s  B a u s t o f f s  d u r c h  e in e n  
a l lg e m e in e n  d r e i a c h s i g e n  S p a n n u n g s z u s t a n d ?  D abei 
ist noch stillschweigend vorausgesetzt, daB die H ohe der B e ­
anspruchung in einem bestim m ten P u n kte des K orpers nur 
vo n  dem Spannungszustand in diesem  P un kt, n icht aber 
von  den Spannungen in seiner U m gebung abhangt.

E in e U bersicht iiber die w ichtigsten  Yorschlage, welche 
fiir einen M aBstab der H óhe der Beanspruchung gem acht 
wurden, findet man in dem A ufsatze des Verfassers: „D e r
Spannungszustand an der FlieBgrenze (Plastizitatsbedin gun g)" 
ZAM M  (6), 1926, S. 199— 216. A u f diese A rb eit w ird w eiter 
unten w iederholt durch ,,F  11“  und A ngabe des A b sch n itts 
B ezu g genommen. D ie  alteren V orschlage fiir eine F l ie B -  
b e d in g u n g  sind in  W iderspruch m it den Versuchsergebnissen 
und deswegen n ich t m ehr aufrechtzuerhalten. An dieser 
Stelle sei daruber nur das Folgende bem erkt: In  welchem  
U m fange die M o h r s c h e  S c h u b s p a n n u n g s h y p o t h e s e ,  die 
hier ais bekan nt vorausgesetzt werden darf, fiir den B r u c h ­
z u s t a n d  zutrifft, ist noch nicht vo llstan dig geklart, fiir die 
F l i e B g r e n z e  ist sie nach neueren V ersuchen n icht zutreffend, 
da ein betrachtlicher E influB  der Hóhe der m ittleren  H aupt- 
spannung vorhanden ist, w as aber nach M o h r  n icht der F ali 
sein diirfte. V on den deutschen Ingenieuren wurde bisher 
vorzugsw eise die H a u p t d e h n u n g s h y p o t h e s e  (vgl. F  II , 3) 
benutzt, nach w elcher die H óhe der B eanspruchung an einer 
bestim m ten Stelle  nur vo n  der gróBten dort auftretenden 
(positiven oder negativen) D ehnung abhangt, wahrend die 
GroBe der dem B etrag nach kleineren Dehnungen nach den 
anderen R ichtungen ohne E influB  ist. A lle  die bekannten 
Gleichungen fiir die sogenannte E r s a t z s p a n n u n g ,  id e e l le  
H a u p t s p a n n u n g  oder m a B g e b e n d e  S p a n n u n g  bei gleich- 
zeitigem  A u ftreten  von Norm al- und Schubspannungen (zwei 
oder dreiachsiger Spannungszustand) sind unter Voraussetzung 
der G iiltigkeit der H auptdehnungshypothese abgeleitet. V iele 
Versuchsreihen haben, z. T . schon vo r langer Zeit, gezeigt, 
daB die H auptdehnungshypothese unzutreffend ist. E s ist 
einer der Zw ecke des vorliegenden Aufsatzes, jene ebenso ein-
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fachen und z. T . noch vic l einfachcren Gleichungen m itzuteilen, 
w elchc man besser an die Stelle der veralteten  Form eln fiir 
d ie „ideclle  Spannung" setzen sollte, die man heute noch in 
fast allen einschlagigen Lehrbiichern und Taschenbiichern 
finden kann1.

2. E in e neue H ypothese fiir den M a C s t a b  d e r  B e -  
a n s p r u c h u n g  beim  allgem einen Spannungszustand ist vom  
V erfasser iri dem  oben genannten A u fsatz (F II , 9) vorge- 
schlagen worden. Diese H ypothese ist sehr anpassungsfahig, 
w cshalb sie die bisher bekannten Versuchsergebnisse sehr 
gu t w iedergibt.

E in  hom ogener isotroper K órper, der im A nfangszustand 
spannungsfrei ist, sei b ei konstan ter T em peratur durch einen 
unterhalb der FlieBgrenze blcibenden Spannungszustand be- 
aaspruclit. D ie  K om ponenten des im  allgem einen von  P u n k t 
zu P u n k t des K orpers verąnderlichen Spannungszustandes 
beziiglich eines rechtw inkligen Koordinatenlcreuzes (O, x, y , z) 
seien in iiblicher W eise m it ax, cry, av, Txyl ry!,, rzx, die zu- 
gehorigen H auptspannungcn m it av a.,, <r3 bezeichnet. D ie 
bei der Verzerrung des K órpcrs von  den auBeren K raften  
geleistete A rb eit ist ais „Form an derun gsarbeit" oder 
, .clastisches P o ten tia l"  aufgespeichert. Von einem E aum - 
teilchcn A \T an der S telle  P (x , y , z) des K orpers wird dabei 
die Arbeitsm enge A 21 aufgenom m en. D er au f die Raum -

/ A  91 \
einheit bezogene G rcnzw ert A  =  lim ( . ... ) der Form anderungs-

JV-cO \ a  v /

arbeit heiOt b e z o g e n e  F o r m a n d e r u n g s a r b e i t  im betrach- 
teten  P u n kte P , spezifische Form anderungsarbeit oder kurz 
Form anderungsarbeit. U n ter den genannten V orausset- 
zungen liefert die E lastizitatsth eorie  hierfur den A usdruck

( i)  A i r K 2 +  a y  +  af )  ~  7,7  [T K  a 7. +  a x +  a x

+  2- ^ -  ( r yz2 +  +  Tvy2).

D arin  b edeutet E  den E lastizitatsm o du l, G  den Schubm odul, 
m die P o is s o n s c h e  Q uerkontraktionszahl, wobei zwischen

E, G und m die Gleichung 2 G == besteht.ni —p i
N ach der neuen H ypothese ist die nach (i) berechnete, 

in der R aum einheit aufgespcicherte, gesam te F o r m a n d e r u n g s ­
a r b e i t  A  a is  M aB  f i i r  d ie  H o h e  d e r  B c a n s p r u c h u n g  
des B austoffs an der betrachteten  Stelle P  zu benutzen. D er 
FlieBgrenze entspricht ein gewisser W ert A F, der von  der 
an der betreffenden Stelle P  vorhandenen m i t t l e r e n  N o r m a l-

s p a n n u n g  p =  (<rx -(- ffy -i- <p abhan gt: A I' = A 1'(p). B ei

gleichem  W ert p sind nach dieser H ypothese alle jene Spannungs- 
zustande hinsichtlich des Erreichens der FlieBgrenze gleich- 
wertig, fiir welche die bezogene Form anderungsarbeit A  gleich 
groB ist. D ie F un ktion  A F == A F (p) fiir die FlieBgrenze ist 
bei jedem  B au stoff durch Vcrsuche zu bestim m en. E in  an- 
schauliches B ild  der H ypothese fur die FlieBbedingung erhalt 
man dadurch, daB man das R auinteilchen A Y  einem  GefaBe 
vergleicht, das nur eine ganz bestim m te Fliissigkeitsm enge 
A% =  A F • A V  fassen kann, w obei der In h alt des GefaBes 
zl9I =  A F (p) • /.IV m it der „T em p eratu r" p veranderlich ist. 
Teilw eise Fiillung des GefaBes A  <  A F (p) bei einer bestim m ten 
Tem peratur p entspricht rein elastischer Yerzerrung, volles 
GefaB A  =  A F der eben erreichten FlieBgrenze und U berlaufen 
des GefaBes A  <  A F dem  FlieBen des B austoffs.

E ine SpannungsgroBc, die man m it den Fcstigkcitszahlen  
des 7,ug-(D ruck-)Versuchs vergleichen kann, erhalt man 
auf die folgende W eise: F iir  den Zugstab (ax — a, alle anderen

Spannungen sind nuli) gilt nach (i) A  =  • Ist also um-

gekelirt der B etrag  A der bezogenen Form anderungsarbeit

1 M ań s. z. B . H a t t e ,  des Ingenieurs T asch en buch  I, 1925 
(25. A ufl.) S. 589; F o r s t e r ,  T asch en buch  fu r B auingenieure I, 1921 
(4. A ufl.) S. 224; B e t o n k a l e n d e r  I, 1925, S. 91.

bekannt, so kann m an die N orm alspannung a aus a — |/2 E A  
berechnen. F iir den allgem einen F ali der Beanspruchung er­
h a lt m an analog die sogcnannte V e r g l e i c h s s p a n n u n g  aa 
nach der Gleichung

(2) <re =  ]/ iE  A ,

worin A  nach (1) zu berechnen ist. D ie V ergleiclisspannung cre 
ist ein zweckm aBiger M a B s t a b  f i i r  d ie  H o h e  d e r  B e a n ­
s p r u c h u n g .  Sie ist gleich jener Spannung, die m an in einem 
Zugstab  ’ ausiiben muB, dam it fiir ihn die bezogene F orm ­
anderungsarbeit A  gleich groB ist, w ie infolge des allgem einen 
Spannungszustandes in dem K órperp unkt P. D ie Vergleichs- 
spannung fiir die FlieBgrenze ist ffcF =  ffcF (p) =  [/2 IL • AJr(p), 
m it 3 p =  crx4 - ffy-!- o.,.

N ach der skizzierten  H ypothese h a t ein Spannungs­
zustand (ax, . . ,  Tyz, . . )  nur dann r e in  e l a s t i s c h e  V e r z e r r u n -  
g e n  zur Folgę, wenn 1. die m ittlere N orm alspannung p in dem 
In tcrvall pmin <  p <  pm.lx liegt und 2. die Vergleiclisspannung a,, 
kleiner ist ais der W ert ffeF (p) der Vergleichsspannung an 
der FlieBgrenze bei gleicher m ittlercr N orm alspannung p. 
Ist p <  pmin oder p >  p max, so ist kein Spannungszustand 
m it rein elastischeń Verzcrrungen m oglich, desgleichen, wenn 
fiir Pmin < P  <Pnmx, die Vergleichsspannung ae >  <rcF (p) ist.

D ie neben- 
stelienden A b- 
bildungęn 1 a und 
x b zeigen sche- 
m atisch den ver- 
m utlichen V cr- 
lauf der Funk-
tionen a, F _

A bb. 1 a.
• G ren zk u rven typ u s fiir  deh nbare M etalle.

(p) fiir die FlieB ­
grenze, und zw ar 
zeigt A b b . 1 a den 
T y p u s der dehn- 
baren M etalle 
(Stahl), A b b . 1 b 
den der spróden 
B a u st offc (Zinlt,
M armor, B eton . . ) .  Jedem  Spannungszustand (crx, . . ,  ryz, . . )  
ist ein bestim m ter P u n kt (p, a,,) des Diagram m s zugeordnet. 
D ie Yerzerrungen sind dann rein elastisch, wenn der P un kt 
(p, o-J innerhalb derschraf- 
fierten  F lachę liegt, im 
gegenteiligen F alle  tr itt  
blcibende V erdichtung,
FlieBen des B austoffs usw. 
ein. D en Punkten  (p, <re) 
unterhalb der beiden Ge- 
raden O H 4. und O H _ ent- 
sprechen keine m oglichen 
Spannungszustande, da die 
bezogene Form anderungs­
arb eit A  bei einer m ittleren 
N orm alspannung p

A > A p
_  3 (111 —  2) P-'

2 E ’

Abb. 1 b.
G ren zk u rven typ u s fu rsp ró d e  Stoffe.

so daB die Vergleichsspannung a,, fur alle Spannungszustande

» „ > | / 3 ( E ^ | p | .

wird. D ie E n d p u n k t e  H4. und II_  der G r e n z k u r v e  
0 0 =  crcF (p) entsprechen k ritischen hydrostatisclien  Spannungs­
zustanden (<JX=  a =  <tz P. o), d. h. all-
seitig gleichem  Zug oder D ruck. D ie Yergleichsspannung 
wird fiir diesen F ali

i,.:.

]  m
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B en u tzt man die Yergleiehsspannung o-,, ais MaBstab der 
Beanspruchung, so ist die S i c h e r h e i t  g e g e n  U  b e r s c h r e i t e n  
d e r  F l ie B g r e n z e  konseąuent au f die folgende W eise zu 
definieren: LilBt man alle Kom ponenten (ffv, . ., ryz, . .) des
Spannungszustandes in gleichem Y erhaltn is auf das ż-fache 
ihres B etrages anwachsen, so daB /. p an die Stelle von p und 
A cr an die Stelle von aK tritt, dann wird man fiir eine gewisse 
Verhaltniszahl A =="n an die FlieBgrenze ff,.F (np) des Bau- 
stoffs kommen. n ist die „S ich erh eit'gegen  Oberschreiten der 
FlieBgrenze". B ei gegebenen W erten p, cru und bei bekahnter 
G renzkurve acv =  creF (p) fiir die FlieBgrenze des B austoffs 
gestaltet sich "die Bestim m ung der Sicherheitszahl n gemaB 
Abb. 2 folgen derma Ben: Der Sch nittp unkt P ' der Geraden O P  
m it der G renzkurve gib t jenen P un kt an der FlieBgrenze, 
fiir welchen das Y erhaltn is zwiśclien der m ittleren Nornial-

spannung und der Yer- 
gleichsspannung dasselbe ist 
wie fiir den zu beurteilen- 
denSpannungszustand (p, (rj. 
Die Sicherheitszahl n ergibt 
sich dann ais Q uotient der 
Abszissen oder auch der 
Ordinaten der P u n kte P ' und 
P  im (p, ffe)-D iagram m . Ist 
die G renzkurye analytisch 
durch =  ffKF (p)- gegeben, 
so erhait man die Sicherheit n 
bei B eanspruclum g durch 
ais W urzel der Gleichung

0 p  np  
Abb. 2, Bestimmung der 
Sicherheit n gegen' uber- 
schreiten der FlieBgrenze.

einen Spannungszustand (p, aL.

(3) (n p).

Die oben definierte Sicherheit gegen Uberschreiten der 
FlieBgrenze bei allgem einer B eanspruchung geht bei den so­
genannten e in f a c h e n  Spannungszustanden in die auf die 
gewóhnliche W eise berechneten Sicherheitszahlen iiber.

E ine andere D arstellung der F l ie B b e d in g u n g  ais durch 
dic G renzkurve im (p, <TC)-Sysiem  erhait man dadurch, daB 
man jedem  Spannungszustand m it den H auptspannungen alt 
a„, a3 in einem rechtw inkligen Koordinatenkreuz einen P u n k t P  
m it den. Koordinaten (av cu, cr3) zuordnet. D er FlieBbedingung

<7.F =  ffL.F(p) == ffeF | CT| -J: entspricht dann eine ge­

wisse allseitig geschlossene Flachę f(cr1, a2, o3) =  o. B ei dieser 
D arstellung der FlieBbedingung,. die sich iibrigens schon 1882 
bei H e r t z  findet, liegen die P unkte, w elche allen denjenigen 
Spannungszustanden (Xalt A ff2, A a3) entsprechen, die sich von- 
einander nur durch ihre In ten sitat A unterscheiden, auf einer 
Geraden durch den N ullp unkt und den P u n k t (nv <r2, cra). 
D er D urchstoBpunkt P ' (n alt n a.t, n <js) dieser Geraden m it 
der Grenzflache gib t die Sicherheit n gegen Erreichen der 
FlieBgrenze durch den Spannungszustand (ff,, n?, rrs), denn 

O P '
es ist n OP

Zur B eurteilung der Gesam thóhe der Beanspruchung 
eines B austoffs durch zw ei oder mehrere sich i ib e r la g e r n d e  
Spannungszustande m it den Spannungen (er/,. ., ryz' , . .), ( f f/ ',.  •, 
r / ' , . .  .), hat man die bezogene Form anderungsarbeit A  fiir die 
g e s a m t e  Yerzerrung gegeniiber dem spannungslosen Anfangs- 
zustand zu bilden. Man h at also in (1) ax =  <r/ +  f f / '  +  • - . 
ryz =  xyz' - f  Tyj'': +  . ., usw., d. h. die nach der U berlagerung 
vorhandenen Gesam tspannungen einzusetzen. E s ware falsch, 
die Verglcichsspannungen ff/, f f / ' , . . .  fiir die einzelnen Teil- 
spannungszustande einfach zu addieren, denn von wenigen 
Ausnahm efallen (einfache Spannungszustande) abgesehen, ist 
ffe 4: ff/  +  f f / ' +  . . .  E s ware auch unrichtig, einfach die 
zu den Teilspannungszustanden je fiir sich allein gehórenden 
Form anderungsarbeiten A ', A " ,  . .  zu addieren, wie es viel- 
leicht ais naheliegend erscheincn mag. Die dam it zu

"V 2 E (A7 -f--A ' -j- . .) — \/ (Ję '̂  -f- Ok"  * “f- • ■ -i-

erhaltenen Yerglefclisspannungen sind unrichtig, weil im a ll­
gemeinen

A •• (r y/ +  ry/ ' +  . . . ) }
A ' (ff/. . ., Tyj', ...)+■ A "  (ax, . . , Tyj", . .)  +  . . .

ist.
3. In vielen Fallen gew innt man eine Reihe w eiterer

Yorteile, wenn man die in A b sch n itt 2 angegebene H ypothese 
in einer zweiten Form  yerwęridet. N ach einem Satze der 
E lastizitatstheorie kann man die gesam te bezogene Form ­
anderungsarbeit fiir alle Spannungszustande in zwei Teile 
zerlegen: A  =  A p +  A g, von denen der erste

A,, =  3 ‘ " ' n r ' ’ P2 (Y e r d  ic h  t u n g s a r b e it )

die Form anderungsarbeit unter allseitig gleichem  Zug (Drnck) 
(Tj =  a„ — a3 — p und der zweite

12 G ~ a>)2 + ~ aJ~ + K  -  ®x)2l

+  ( r>v'--!- t/v2+  T<y2) ( G e s t a l t a i i d e r u n g s a r b e i t ) ,

die bei einer reinen G estaltanderung m it unverandertem  
Volum en geleistete bezogene Form anderungsarbeit ist. Fiir die 
FlieBgrenze gilt

A /  -  -a 'E- [ . . W  -  f  -  A / (P ) .

d. h. A /^p) ist eine b e  k a n n  te  Funktion  der m ittleren Norma 1- 
spannung p, sobald die G renzkurve <7/ =  ff/(p ) gegeben ist. 
U nter gewisseti Voraussetzungen wird man also auch die 
Gestaltaiiderungsarbeit A g zur B eurteilung der Hohe der B e ­
anspruchung- durch einen bestim m ten Spannungszustand be- 
nutzen konnen. T u t man dies, so hat man in

(4)
m it

(5) 6 G A R =  ■ - [ (ffx — ffy)2 - f  (ffy — o.y- +  (ffz —  f f j 2}

+  3 (TyZ2 +  tzx2 +  Txy2)

eine Y e r g l e i c h s s p a n n  u n g .d ie  dasselbe leistet wie — \/2E A. 
D er W ert crs is t noch beąuem er und einfacher zu berechnen 
ais die Vergleiclisspannung aL. AuBer den gleichen Vorteiien, 
wie bei B enutzung von  crc (vgh F  II, 6 bis 11), hat man je tz t 
noch den weiteren, fiir die Anwendungen besonders wichtigen 
Um stand, daB man die G estaltanderungsarbeit A g aus den 
Spannungen -berechnen kann, ohne daB man den W ert der 
Querkontraktions'ziffer m kennt, welche in sehr vielen Fallen 
nur mehr oder weniger zutreffend geschatzt werden kann. 
Berechnet man die Vergleichsspannung crK nach (4) und (5), 
so braucht man iiberhaupt keine der elastischen K onstanten
E, G, 111 zu kennen, wenn nur die Spannungen gegeben sind.

W ie man aus (5) sofort erkennt, ist die Yergleiehsspannung 
og so eingefiihrt, daB sie fiir einachsige _ Spannungszustande. 
m it der betreffenden Zug- (Druck-) -Spannung iibereinstim m t. 
Insbesondere ist die Yergleiehsspannung ct/ an der . FlieB ­
grenze bei einfacher Zug- oder D ruckbeanspruchung gleich 
dem an der Streckgrenze bzw\ Quetschgrenze gemessenen 
W erte ffg und ff_s. Nach dieser zweiten Form  der FlieBbedin­
gung sind also alle jene Spannungszustande hinsichtlich des 
Uberschreitens der FlieBgrenze gleichwertig, fiir welche bei 
gleichem  W ert p der m ittleren N orm alspannung der aus der 
G estaltanderungsarbeit A  berechnete Wrert der Vergleichs- 
spannung ff gleich groB ist.

Der Zusam m enhang zwischen den beiden Vergleichs- 
spannungen ag und <xe fiir den gleichen Spannungszustand 
ergibt sich zu

(6) <rg =  1/  i®
s I 2 (m e m 1 )
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Die Vcrgleichsspannung <xgF an der FlieBgrenze kann man 
nach (6) aus <7CF berechnen oder auch unm ittelbar aus. Ver- 
suchen bestim m en. F iir die FlieBbedingung erhalt man dann

zerrungen zu berechnen. D ie Vergleichsspannung crg fiir den 
Gesam tspannungszustand w ird sich dabei im allgem einen 
kleiner ergeben ais die Sum m ę der den Teilspannungszustanden

*P

eine neue G renzkurye <rgF =  crgF (p) im (p, <r~)-Koordinaten- entsprechenden W erte ag', ag" , . . . ,  aber i. a. auch kleiner
system . D ie Abb. 3 zeigt schem atisch die T yp en  der Grenz- ais der aus der Sum m ę der den Teilspannungszustanden ent-
kurven a r  fiir dehnbare M etalle (Abb. 3 a) und fiir spróde sprechenden G estaltanderungsarbeiten A g', A g" , . . berechnete

W ert \/ cK'-  Og"1
4. F l i e B b e d i n g u n g  f i i r  d e h n b a r e  M e t a l le  m it  

g le ic h h o h e r  S t r e c k g r e n z e  u n d  Q u e t s c l i g r e n z e  ( S t a h l-  
s o r t e n ,  N i c k e l ,  K u p fe r ) .  D ie heute vorliegenden ausfiilir- 
liclien Versuchsreihen von Guest, Lode, Roś u. a. zur F est­
stellung der FlieBbedingung erlauben bereits, die G renzkurven 

(P) bzw. crgF (p) in einem gróBeren, fiir die praktischen 
Anw endungen in erster L in ie  in B etrach t kom m enden Bereich 
zu bestim m en.

D ie in Frage kommenden Versuche sind fast ausschlieB- 
lich solche m it diinnwandigen, zylindrischen Rohren, die 
gleichzeitig durch eine L an gskraft, hydrostatisch en  Innen- 
druck und durch ein Torsionsm om ent beansprucht waren. Durch 
V eranderung der einzelnen Beanspruchungskom ponenten kann 
man so in dem R olir die verschiedenartigsten Spannungszu- 
stande erzeugen. W ir verwenden im folgenden die beąuem er 
zu berechnenden W erte der Yergleichsspannungen crgF. Die 
W erte treF konnen daraus leicht nach (8) berechnet werden. 
Verschiedene G renzkurven fiir ceF =  a F (p) vgl. F  II , 10— 14.

Die- alteren Versuche von  G u e s t  (1900)3 galten  seiner­
zeit ais eine der H auptstiitzen  der „Schub span nun gshyp othese". 
Die Guestschen Versuche lassen sich jedoch m indestens ebenso 
gut nach den G esichtspunkten der neuen H ypothese ordnen. 
A bb. 4 zeigt drei der Yersuchsreihen von G u e s t  (tubes IV ,

A bb. 3 a.
aj.F —  G rcn zk u rven typ u s fiir  dehnbare M etalle.

Stoffe (Abb. 3 b). Man vergleiche dam it die G renzkuryen
fiir creF in A bb. 1 a und 1 b. D ie E ndpunkte H +  und H _
miissen au f der p-Achse liegen, d. h. es muB fiir sie crg •=  o

sein, wenn nicht die 
In ten sitat der allseitig 
gleichm aBigen Zug- oder 
Druckbeanspruchung Uber 
alle Grenzen gesteigert 
werden kann, ohne daB die 
FlieBgrenze erreicht wird.

D ie Sicherheit 11 gegen 
O bersclireiten der FlieB­
grenze a F ist ebenso

0 Vmax

os

Pmin
A bb. 3 b.

— G ren zk u rven typ u s fu r  sprode 
Stoffe wie bei B enu tzung von 

ae ais Vergleichsspannung 
gemaB A bb. 3 a oder analytisch  ais W urzel der Gleichung

(7) 11 aR =  0KV P) 1,0 \

zu bestim m en. D as in A b sch n itt 2 Gesagte gilt dann sinn- 
gemaB auch hier. Man sieht leicht ein, daB die nach Gleichung (3) 
und die nach (7) berechneten Sicherheitszahlen n fiir den 
gleichen B au stoff und denselben Spannungszustand iiberein- 
stim m en. U nterscheidet man die beiden W erte fu r  den Augen- 
b lick  durch die Indizes e und g (nc, ng), so g ilt nL. =  ng =  11, 
da die Sicherheit natiirlich gleich groB ist, einerlei, ob man 
ffe oder <tk ais M aBstab fiir die Iio lie  der B eanspruchung benutzt. 
W ir haben gesehen, daB es nach der neuen H ypothese fiir die 
FlieBgrenze isotroper Stoffe gleichgultig ist, ob man ac oder <Tg 
ais Vergleichsspannung fiir die Hohe der B eanspruchung 
eines B austoffs durch einen bestim m ten Spannungszustand 
ben u tzt2. W egen der Vorteile der einfaclieren B erechnung 
von ag wird es in vielen Fallen beąuem er seih, d ie Vergleichs- 
spannung trg, d. h. also die G estaltanderungsarbeit A g z u ­
grunde zu legen. D er Y o rte il, daB ag ohne K en n tnis der elasti­
schen K on stanten  E , G, m berechnet werden kann, wird 
allerdings im allgem einen nur ein scheinbarer sein, da man 
die K onstanten, m indestens aber m, ja  doch zur Bestim m ung 
des Spannungszustandes in dem K órper braucht.

K en n t man fiir einen bestim m ten F ali d ie WTerte p, <jr 
und interessiert aus irgendeinem  Grunde auch die Vergleichs- 
spannung ac, so kann man diese aus der U m kehrung (8) der 
Gleichung (6) finden. E s ist

(On =~̂ 6Q7\n 

t
. . . . .

1
t : -i *. • '

— > P
%  %  

A b b . A. V ersu ch e von G uest. E isen roh re  IV , VTT, V I I I .

1,0 J

(3)
2 (m +  I) ,  3 (m -

^ - P 2 .

D ie Gesam thohe der B eanspruchung durch m ehrere sich 
iiberlagernde Teilspannungszustande ist ebenso w ie in A b ­
sch n itt 2 m ittels der g e s a m t e n ,  im V ergleich zum  spannungs- 
losen Anfangszustand auftretenden Spannungen und Ver-

2 D ie in  A b sch n itt  3 b e trach tete  zw eite  F orm  der neuen FlieC- 
bedin gun g A gF =  A KI'(p) is t  ku rze Z e it n a c h  dem  V o rsch lage  des 
V erfasscrs (S. 5. 1925) aucli von  H errn  von  M is e s  in eiiiem  V o rtrage  
im  B erlin er B ezirk sverein  des V . d. I. (am 17. 7. 1925) a is P lastizita ts- 
bedin gun g angegeben w orden.

S g ^ W G A g

f
f
1

|

• \  /

:, r - <  y l "

1/3 2/3
Abb. 5. V ersuch e von G uest. E isenroh re I — I X .

V II, V III , ta b le  V I) und Abb. 5 sam tliche m it E is e n r o h r e n  
durchgefiihrten Versuche (tubes I — IX , ta b le  V I). D a  die 
einzelnen R ohre aus verschiedenen Eisensorten hergestellt

3 G u e s t ,  on th e  stren gth  o f d u ctile  m ateria ls  u nder eom bined 
stress, P h ilos. M agazin e (50), 55_ 1900 p. 69 -f- 132.
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waren. sind in A b b . 4 und 5 V erhaltniszahlen — — und -L-; ein-
’  . . .  O s O s

getragen, wobei der W ert der Spannung an der Streckgrenze oa 
gleich eins gesetzt wurde. Sow eit mehrere Zugversuche aus- 
gefiihrt wurden, ist der M ittelw ert fiir das betreffende Rohr 
zugrunde gelegt worden. Ais Abszissen sind die W erte p =

* (crx +  <ry +  o7)  aufgetragen, die O rdinaten sind die nach (4)

und (5) berechneten W erte der Vergleichsspannung crKF an 
der FlieBgrenze. D ie Streuung der M eBpunkte ist zw ar ziem- 
lich groB, doch ist zu beachten, daB das in A b b . 5 dargestellte 
Versuchsm aterial an Eisenrohren von ganz verschiedenem  
B au stoff gewonnen ist. D ie Streckgrenze as des M aterials 
schw ankte bei den einzelnen Rohren zwischen 33,0 und 
60,5 lbs/squ inch, wahrend die R ohre IV , V II , V III  (Abb. 4) 
aus Eisen m it gleichhoher FlieBgrenze bestanden4. A uch war 
die Versuchseinrichtung noch nicht so vollkom m en, wie bei 
den spateren Versuchen. Ferner ist ein zum  T eil sehr betracht 
licher EinfluB der V erfestigung vorhanden, da die einzelnen 
Rohre jew eils zu einer ganzen groBeren Versuchsreihe (mit 
bis zu 20 Einzelversuchen) b enu tzt wurden. D ieser die Streuung 
vergroBernde EinfluB ist in den A bb. 4 und 5 in keinerlei W eise 
korrigiert worden.

D ie Yersuche von G u e s t  konnen gu t durch die Gleichung
f _

ergebnissen diese SchluBfolgerung: „ B e i  w e it e m  a m  b e s t e n  
v o n  a l le n  a u f g e z a h l t e n  P l a s t i z i t a t s b e d i n g u n g e n  
s t e l l t  d ie  d e r  k o n s t a n t e n  G e s t a l t a n d e r u n g s e n e r g i e  
d e n  S a c h v e r h a l t  d a r  . . . d ie  D i f f e r e n z e n  s in d  n ir g e n d s  
g r o B e r  a is  0,035.“  Die Versuche von L o d e  erstrecken sich 
ebenso wie die von  G u e s t  nur iiber einen im Z u g g e b i e t  
liegenden B ereich o £  p ź  ~  :/3 <rs. Innerhalb dieser Grenzen 
ist die Yergleichsspannung og an der FlieBgrenze bis auf eine 
G enauigkeit von 3 ,5%  konstan t: o'sF (p) =  ffs =  konstant.

W eitere genaue Versuche zur B estim m ung der FlieB- 
bedingung wurden m it S i e m e n s - M a r t in - S t a h l  (0,22% C,
0,25%  Si, 0,04% P, 0,02% S, 0 ,7 1%  Mn) in derEidgenóssischen 
M aterialpriifungsanstalt Ziirich von  R o ś  und E ic h i n g e r  durch- 
gefiihrt0. Diese Versuche iiberdecken den z. T . im D r u c k -  
g e b i e t  und z. T . im Z u g g e b i e t  liegenden B ereich

- l - s o  s f

B ei diesen Versuchen w urde jeder Probekorper grundsatz- 
lich nur ein einziges Mai benutzt, so daB das B ild  nicht durch 
die Erscheinungen der Yerfestigun g usw. veran dert ist. Die 
an der FlieBgrenze vorhandenen Spannungszustande sind in 
der T afel (a) angegeben. Sie en thalt jew eils die H auptspannungen

crgF (p) =  <ts =  konstan t dargestellt werden. Sieht man av a2, o3, die m ittlere N orm alspannung p =  ~  (ax +  o2 4- oa)
von einigen wenigen P u n kten  ab, die offensichtlich ganz auBer- 
halb der den Versuchsbedingungen entsprechenden Streuung 
liegen, so betragen die groBten Abw eichungen nach beiden 
Seiten je  etw a 10 % ; das ist eine G enauigkeit, w ie sie m ittels 
der alteren H ypothesen fiir die FlieBgrenze fiir das gleiche 
Versuchsm aterial n icht zu erzielen ist.

Sehr w ertvolle und genaue Versuche m it Rohren aus 
Eisen, K u p fer und N ickel wurden in letzter Z eit in G óttingen 
von W . L o d e  ausgefiihrt5. L o d e  zieht aus seinen Yersuchs-

4 N aliere A n gaben  iiber die Z u sam m ęnsetzung der verw en deten  
Eisensorten  felilen.

6 W . L o d e ,  V ersuche iiber den E influB  der m ittleren  H aup t- 
spannung a u f das F lieBen der M etalle  Eisen, K u p fe r  und N ickel, 
Z. f. P h y sik , B d . 36, 1926, S. 9 13— 939. —  M an v g l. ferner A . N d d a i ,  
Z u r M echan ik der bildsam en Form anderungen. B erich te  der F acli- 
ausschiisse des V ereins deutscher E isen h iitten leute. W erkstoffaus- 
schuB, B erich t N r. 56; sow ie W . L o d e ,  Y ersu ch e iiber den EinfluB  
der m ittleren  H aup tsp an n un g a u f die FlieBgrenze, ZA M M  B d . 5, 
1925, S. 142— 143.

und die Vergleichsspannung crg (alle Spannungswerte in t/cm 2). 
Die Yersuchsw erte sind in A bb. 6 in einem (p, agF)-Koordinaten- 
system  aufgetragen. In dem durch die Versuche iiberdeckten 
Bereich ist die Vergleichsspannung ogv in sehr guter An- 
naherung konstant. Die groBte Abw eichung vom  M ittelw ert 
aller Versuche ist nach T afel (a) nur 3,6%  bzw. 3 ,2 % , d. li. 
etw a ebenso groB w ie nach L o d e  fiir die G óttinger Yersuche.

A us allen den angefiihrten Versuchen zur B estim m ung 
der FlieBbedingung bei Stahl, K u p fer und N ickel erkennt man, 
daB innerhalb des durch Versuche iiberdeckten Bereiches die

A gF berechnete Yergleichs-aus der G estaltanderungsarbeit
ffg an der FlieBgrenze bis auf wenige P rozent G e­

nauigkeit konstan t ist. Dies scheint in 0 bereinstim m ung m it 
der „H yp oth ese der konstanten G estaltanderungsarbeit" von

* R o ś  und E i c h i n g e r ,  V ersuclie  zu r K la ru n g  der B ruch - 
gefahr, Z iirich  1926, Schw eizer V erban d fiir d ie M aterialprtifungen 
der T echn ik .

T a f e l  (a).

A n zah l Versuchskorper ai </2
1

a3 P ax Bem erkung

1 D i .  . . . . . . —  2,717 --- —  0,906 2,717 D ruckversuch
1 D 1 0 ........................... — - 2,690 -- --- -  0,897 2,690 D ruckversuch (Voll- 

stab)
1 D 8 A ....................... -—  2,580 0,860 2,580 D ruckversuch(kleine

E xzentrizitat)
2 D 6, D  7 . . . . . —  2,110 +  0,950 —  0,095 —  0,418 2,694
2 D 2, D  3 . . . . . —  1,940 4- 1,100 --- 0,110 —  0,317 2,651

1 » 4 ........................... —  1,610 4- 1,45° —  0,145 —  0,102 2,651
2 D 5, D  8 B  . . . . —  1,600 4- 1,440 —  0,144 —  0,101 2,634
i T 4 ........................... +  1,405 —  1,495 — 0 2,589 Verdrehungsversuch
1 t 5 ........................... +  1,510 —  1,510 — 0 2,615 ,,
1 T  2 ........................... +  2,030 —  0,915 —  0,077 4- 0,346 2,628
1 1 3 ........................... +  2,070 —  0,923 — 0,079 4- 0,356 2,673
1 T i ........................... 0 4” 2 ,55° —  0,255 4- 0,765 2,687
1 Z 1 ........................... +  2,590 — — 4- 0,863 2,590 Zugversuch
1 Z 6 ........................... +  2,630 — — 4- 0,877 2,630 (Vollstab)
2 T  7, T  8 .................. +  i , 47 i 4- 2,650 —  0,265 4- 1,285 2,540

3 Z 2, Z 3, Z 5 a  . . +  2,830 4- 1,275 —  0,127 4- i , 326 2,562
1 Z 4 ........................... +  2,440 4- 2,200 ---0,220 4 - i ,473 2,548

1 Z 5 b ....................... +  2,525 4- 2,275 —  0,227 4- x,524 2,636
im M ittel <tkf  = 2,623 t/cma

GroBte A b w e ic h u n g  vom  M ittelw ert: nach oben
0,094
2,623 3,0% , nach unten =  3,2%
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H u b c r - M i s e s - H e n c k y  z u  se in , n a c li  w e lc h e r  d ie  Y e r g le ic h s -  
s p a n n u n g  crg,: a n  d e r  F lie B g r e n z e  e in e  v o n  a lle n  F a k t o r e n  u n - 
a b h a n g ig e  K o n s t a n t ę  i s t :  <xs F =  trs. D a  f i ir  a l is e i t ig  g le ic li-
n ia B ig e  Z u g -  o d e r  D r u c k b e a n s p r u c h u n g  al  =  a2 —  a3 =  p  d ie  
V e r g le ic h s s p a n n u n g  crg =  o w ir d , k o n n te  d ie  F lic  B g re n ze  d u r c h  

e in e n  s o lc h e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  (p >  o) u b ę i h a u p t  n ic h t  

e r r e ic h t  w e r d e n , w e n n  o-g1'' =  crs =  k o n s ta n t  is t .  D ie s  e r s c h e in t  
a b e r , g a n z  b e s o n d e rs  f iir  d e n  F a l i  p  >  o  d e r  a l is e it ig  g le ic h e n  
Z u g b e a n s p r u c h u n g ,  w ie  s c h o n  o b e n  g e s a g t ,  a is  v o llk o m m e n  
u n w a h r s c h e in lic h . W ir  w o lle n  d e s h a lb  in  O b e r e in s t im m u n g  
m it  d e n  A u s fiih r u n g e n  in  A b s c h n it t  2 u n d  3, a b e r  im  G e g e n ­
s a t z  zu  d e r  H y p o t h e s e  d e r  k o n s ta n te n  ■ G esta lta n d eru n g sa rb e it, 
u n se re  S c h lu B fo lg e r u n g e n  a u s  d e n  Y e r s u c h e n  v o n  G u e s t ,  
L o d e  u n d  R o ś - E i c h i n g e r  w ie  f o lg t  z u s a m m e n fa s s e n :

, w e n n  c r-s  n u r  a n n a h e r n d  g le ic h  cr:3 is t , v o r a u s -

g e s e tz t ,  d a B  |pj ^  */s aR is t .  D ie s  g i l t  n ic h t  f i ir  je n o  S p a n n u n g s -  
z u s ta n d e , f i ir  d ie  jp| >  ~  ~/s crg is t ,  d a  d a n n  d e r  S c h n it t -  
p u n k t  P '  d e r  G e r a d e n  O P  m it  d e r  G r e n z k u r v e  n ic h t  b e k a n n t  
is t  ( v g l.  A b b .  3 a ) 7. S o la n g e  d ie  G r e n z k u r y e  n ic h t  v o lls ta n d ig  
b e s t im m t  is t, k a n n  m a n  d e s h a lb  d ie  S ic h e r h e it  n f i ir  d ie  S p a n - 
n u n g s z u s ta n d e  jpi >  ~  2/3 crg n u r  d u r c h  E x t r a p o la t io n  d e r  G re n z -

7 s
k u r v e  s c h a tz e n . D ie  a u s  d e r b e r e c h n e te n

rtH: MMelwem

i iii 
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2,623
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i i + p

% i c h u n g  n =
S ić h e r h e its z a h le n  s in d  in  d ie s e m  u e b ie t e  z u  gro B , so  d a B  m a n  
d ie  S ic h e r h e it  a u f  d ie s e  W e is e  u b e r s c lia tz e n  w u rd e .

Z u m  S c h lu s s e  d ie s e s  A b s c h n it t s  n o c h  e in ig e  B e m e r k u n g e n  
iib e r  d ie  F I i e B s p a n n u n g e n  b e i  r e i n e r  S c h u b b e a n -  
s p r u c l i u n g  (T o rs io n ). A u s  d e r  F lie B b e d in g u n g  e r '-(p) =  crs 

fo lg t  f i ir  d e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  r xy =  t , a lle  a n d e r e n  
S p a n n u n g e n  g le ic h  n u li, a ls o  a u c h  p  — o, d ie  S c h u b -  
s p a n n u n g  r_ a n  d e r  F lie B g r e n z e  zu

fOJOO t1,0h0 t/cm2 1 1,50 o

( t ° ) *f =  O 5 7 7  <TS

Abb. 6. Y ersuche von R o ś E ich inger (Stahlrohre).

R e i  d e h n b a r e n  M e ta lle n  ( S ta h l,  K u p fe r ,  N ic k e l)  m it  
g le io h h o h e r  S tr e c k g r e n z e  <ts u n d  Q u e ts c h g r e n z e  a ..$  is t  

, :die :M e rg le ich ss p a n n u n g  crgF a n  d e r  F lie B g r e n z e  in n e r h a lb  
..e in e s : g ro B e n  B e r e ic h s  n u r  s e h r  w e n ig  y o n  d e r  m it t le r e n  

; N o r m a ls p a n n u n g  p  a b h a n g ig .  In  d ie s e m  G e b ie te , d a s

Via!ćli d en  h e u tig e n  K e n n tn is s e n  e t w a  —  —  <  <  -f- is t,
°  3 “  7  3

.k ą u n  m a n  in  e r s te r  A n n a h e r u n g  a is  F l ie B b e d in g u n g  d ie  
H y p o t h e s e  d e r  k o n s ta n te n  G e s ta lta n d e r u n g s a r b e it  a n - 
n e h m e n . N a c h  d ie s e r  is t  d e r  W e r t  d e r  Y e r g le ic h s s p a n n u n g

(9) ■ ffy)2 +  (ay —  az)-  +  {(Tx —  <tx) 2] | 

+  3 [ V  +  rzx2 +  t vy2] I

d e r  m it t -

fiir  a l le  d ie je n ig e n  S p a n n u n g s z u s ta n d e , u n te r  d e n e n  g e - 
r a d e s  F lie B e n  d e s  B a u s t o f f s  e in t r i t t ,  g le ic h g r o B , n a m lic h  

ff_ s . D ie  G e n a u ig k e it  d ie s e r  F lie B b e d in g u n g  
is t  n a c h  d e n  Y e r s u c h e n  v o n  L o d e  u n d  R o ś - E i c l i i n g e r  
in d e m  a n g e g e b e n e n  B e r e ic h  d e r  m it t le r e n  N o r m a ls p a n n u n g  
p  e tw a , ± , 3 % % .

p ^ r  o b e n  itn g e g e b e n e  B e r e ic h  —  5  - ~

le re n  N o r m a ls p a n n u n g  p , in  d e m  d ic  F lie B b e d in g u n g  b is h e r  b e ­
k a n n t  is t ,  u m fa B t  d ie  m e is te n  p r a k t is c h  v o r k o m m e n d e n  S p a n ­
n u n g s z u s ta n d e . D a s  o b e n  G e s a g te  g i l t  je d o c h  n ic h t  f i ir  s o lc h e  
F iille ,  in  d e n e n  p ! d e m  W e r t  d e r  S tr e c k g r e n z e  a s  n a h e k o m m t.

F i i r  d e h n b a r e  M e ta lle , b e i  d e n e n  crs u n d  cr_s n ic h t  g e n a u  
g le ic h  g ro B i-s in d ; w ie  e s  z . B .  b e i f a s t  a lle n  S ta h ls o r te n  d e r  
F a l i  is t ,  b e i d e n e n  s ic h  a b e r  crs u n d  cr.-s u m  n ic h t  m e h r  a is

e t w a  1 0 %  u n te r s c h e id e n , k a n n  m a n

s e t z e n . D ic  d a n n  z u  e r w a r te n d e  g r o B te  A b w e ic h u n g  y o n  d e r

=  2- (<rs +  f f - s )

F lie B b e d in g u n g  = k o n s ta n t  w ir d  e tw a
■ s +

b e tr a g e n .

B e i  d e n  Y e r s u c h e n  v o n  R o ś  u n d  E i c h i n g e r  w a r  <r_s =  1 ,0 5  crs, 
w o ra u s  a lsó  b e r e its  d e r  g r ó B te  T e i l  d e r  S tr e u u n g  d e r  M eB - 
p u n k t e  zu  e r k la r e n  is t  ( v g l.  A b b .  6 u n d  3 a ).

D ic  S i c h e r h e i t  n  g e g e n  t f  b e r s c h r e i t e n  d e r  F l i e B -  
j r e n z e  e r h a lt  m a n  fiir ; e in ,en ' b e s t im m te n  S p a n n u n g s z u s ta n d

as
(p, <rg ) in  e in e m  d e h n b a r e n  M e ta li  a u s  n  =  b z w . a u s

F i ir  d a s  V e r h a lt n is  rp  : crs e r g a b e n  d ie  Y e r s u c h e  f iir  
E  i s e n

0 ,5 4  G u e s t  ( M it te lw e r t  a l le r  Y e r s u c h e  m it  E is e n ) , 
0 ,5 6  L o d e  (fiir  v e r s c h ie d e n e  S ta h ls o r te n ) ,
0 ,58 R o ś - E i c h i n g e r  ( M it te lw e r t  b e i H o h ls ta b  T ,  

u n d  T 5),
0 ,54  R o ś - E i c h i n g e r  (a is  M it te lw e r t  f iir  12 v e r-  

s c h ie d e n e  K o h le n s to f f -  u n d  C h r o m n ic k e ls ta h le ) ,  
u n d  fiir  N i c k e l  u n d  K u p f e r  0 ,5 6 5  ( L o d e ) .  D ie  tJ b e r- 

e in s t im m u n g  m it  d e m  Z a li le n w e r t  1 : V  3 =  0,57? v ó n  G le ic h u n g  
(10) is t  g u t  z u  n e n n e n . D e m g e g e n iib e r  w a r e  n a c h  M o h r  
d e r  W e r t  0,50 zu  e r w a r te n  u n d  n a c h  d e r  H a u p t d e h n u n g s -  
l i y p o t h e s e  ( id e e lle  S p a n n u n g )  je  n a c h  d e m  W e r t  d e r  Q u e r- 
k o n t r a k t io n s z a h l  m  d ie  V e r l ia l tn is z a h l  0 ,7 5  b is  0,80 fiir  
n i =  3 u n d  4.

N a c h  d e m  g e n a n n te n  V e r s u c h s m a te r ia l  is t  es  n ic h t  m e h r  
zu  r e c h t fe r t ig e n , w e n n  b e i d e h n b a r e n  M e t a l l e n  (a s =  cr—s) 
f i ir  d ie  F l i e B b e d i n g u n g  n o c h  e in e  d e r  a l te r e n  H y p o t h e s e n  
b e r iu tz t  w ir d . G a n z  b e s o n d e rs  is t  d ie  h e u te  n o c h  s o w e it  v e r -  
b r e it e t e  B e n u t z u n g  d e r  i d e e l l e n  S p a n n u n g  a is  M a B s ta b  
d e r  B e a n s p r u c h u n g  u n b e d i n g t  a b z u l e h n e n ,  d a  b e i  d ie s e r  
g e g e n u b e r  d e n  Y e r s u c h s e r g e b n is s e n  A b w e ic h u n g e n  v o n  5 0 %  
u n d  m e h r  v o r k o m m e n . D ie  Y e r w e n d u n g  d e r  n eu e n  H y p o t h e s e ,  
d ie  a u f  d e r  b e z o g e n e n  F o r m a n d e r u n g s a r b e i t  b e r u h t ,  is t  
11111 so  m e h r  z u  e m p fe h lc n , a is  d ie  G le ic h u n g  (9) f iir  d ie  Y e r ­
g le ic h s s p a n n u n g  a „ w e g e n  ih r e r  E in f a c h l ie i t  a u c h  n o c h  Y o r -  
t e i le  b e i  d e r  z a h le n m a B ig e n  A u s r e c h n u n g  b ie t e t  (m an  v g l .  d ie  
T a f e l  (13) in A b s c h n it t  6 ) :  D ie  G le ic h u n g  (9) y e r la n g t  n u r  e in  
E in s e t z e n  v o n  b e k a n n te n  S p a n n u n g ś w e r te n , w a h r e n d  d ie  A n w e n ­
d u n g  d e r  H a u p td e h n u n g h y p o th e s e  d ie  y o r h e r ig e  B e s t im m u n g  
d e r  H a u p t a c h s e n  d e s  V e r z e r r u n g s z u s ta n d e s  v o r a u s s e tz t .

B e i  M e ta lle n  u n d  a n d e r e n  B a u s t o f f e n ,  ftir  w e lc h e  d ie  
Q u e ts c h g r e n z e  cr_s w e s e n t lic h  h o h e r  l ie g t  a is  d ie  S tr e c k g r e n z e  crs, 
w iir d e  d e r  F e h le r  z u  g ro B  w e rd e n , w e n n  m a n  in e in e m  g ró B e re n  
B e r e ic h e  <rgF (p) =  ffs =  k o n s ta n t  s e tz e n  w iir d e . M a n  m u B  
d a n n  e b e n  a u f  d ie  a llg e m e in e  H y p o t h e s e  f i i r  d ie  F lie B g r e n z e  
z u r i ic k g r e ife n ,  n a c h  w e lc h e r  cr̂ ,1' =  a *  (p) o d e r  in  d e r  z w e ite n  
F o r m  cTg1' =  crK''( p )  is t .  I n  y ie le n  F a lle n  w ir d  m a n  g u t  b r a u c h -  
b a r e  N a h e r u n g s w e r te  b e k o m m e n , w e n n  m a n  (so la n g e  d ie  
G r e n z k u r y e  n ic h t  g e n a u e r  b e k a n n t  is t)  f i ir  d ie  Y e r g le ic h s ­
s p a n n u n g  Oj,1' (p) e in e n  l i n e a r e n  Y e r l a u f  a n n im m t, so  w ie  
e s  w e it e r  u n te n  in  A b s c h n it t  5 f iir  s p r ó d e  S to f fe  g e s c h ie h t  
[ v g i .  (1 1 )  u n d  (12 )] .

5 . A n w e n d u n g  a u f  s p r ó d e  B a u s t o f f e  ( B e t o n ,  G e -  
s t e i n e ,  s p r ó d e  M e t a l l e ) .  I m  fo lg e n d e n  A b s c h n it t  w e rd e n  
(e n tg e g e n  d e n  A u s fi ih r u n g e n  im  1. A b s c h n it t )  f iir  d e n  V e r -  
g le ic h  B r u c h s p a n n u n g e n  y e r w e n d e t ,  d a  f iir  d ie  b e tr e f fe n d e n

'  D ies g ilt  im  D ru ck g eb iet p  <  o e igen tlicli schon fiir  W erte  
ipl 1U as , doch d a rf m an annehm en, daB die G ren zku rye  fiir dehn­
bare M etalle w enigstens so w eit bezfiglich  p  =  o sym m etrisch  ist.
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B a u s to f f e  k e in e  o d e r  n u r  s e h r  w e n ig e  V e r s u c h s e r g e b n is s e  b e ­
k a n n t  s in d , d ie  s ich  a u f  d ie  F lie B g r e n z e  o d e r  a u f  d ie  E la s t i-  
z i ta ts g r e n z e  b e z ie h e n . D ie  B e s t im m u n g  d ie s e r  S p a n n u n g s -  
w e r te  b e g e g n e t  b e i B a u s to f fe n  o h n e  a u s g e p r a g te  F lie B g r e n z e  
g ro B eren  v e r s u c h s te c h n is c h e n  S c h w ie r ig k e ite n .  B e i  d e r  A n ­
w e n d u n g  b z w . s in n g e m a B e n  t lb e r t r a g u n g  d e r  E r g e b n is s e  v o n  
A b s c h n it t  2 u n d  3 tr e t e n  n o ch  w e ite r e  H in d e rn is s e  in  d e n  W e g :  
D ie  A b w e ic liu n g e n  v o m  H o o k e s c h e n  G e s e tz  h a b e n  z u r  F o lg ę , 
d a B  d ie  A u s d r iic k e  f i ir  d ie  b e z o g e n e  F o r m a n d e r u n g s a r b e it  
u n g ii lt ig  w e rd e n  us\v. A u f  a lle  d ie se  S c h w ie r ig k e ite n  so li 
je d o c h  h ie r  n ic h t  e in g e g a n g e n  w e rd e n , so n d e rn  w ir  w o lle n  
d ie  u n t e r  Y o r a u s s e tz u n g  d e r  G i i l t ig k e it  d e s  H o o k e s c h e n  G e- 
s e tz e s  u sw . f iir  d ie  F lie B g r e n z e  e r h a lte n e n  B e z ie h u n g e n  e in ­
m a l u n v e r a n d e r t  a u c h  a u f  S to f fe  a n w e n d e n , b e i  d e n e n  d ie se  
Y b r a u s s e tz u n g e n  n ic h t  o d e r  n u r  in  g r o b e r  A n n a h e r u n g  er- 
f i i l l t  s in d . W ir  rriach en  u n s  d a h e r  a lle  V o r b e h a lt e  u n d  e r w a r te n  
n u r  E r g e b n is s e , d ie  zu  S c h a t z u n g s z w e c k e n  b r a u c h b a r  s in d . 
A lle  A u s fi ih r u n g e n  d ie s e s  A b s c h n it t s  s in d  d e m e n ts p r e c h e n d  v o m  
S t a n d p u n k t e  d e r  „ G r o B c n o r d n u n g s s c h a tz u n g "  zu  b e u r te ile n .

B e i  d e n  h ie r  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  B a u s to f fe n  is t  d ie  
, ,G r e n z lć i ir v e “  n ic h t  b e k a n n t .  M a n  k e n n t  im  a llg e m e in e n  
n u r  d ie  L a g ę  z w e ie r  ih re r  P u n k te ,  n a m lic h  n u r  d e n  f iir  c in - 
a c h s ig e n  Z u g  u n d  d e n  fiir  c in a c h s ig e n  D r u c k . M a n  w ir d  n u n  
in  v ie le n  F a lle n  e in e  b r a u c h b a r e  A n n a h e r u n g  a n  d ie  w irk -  
lic.hen V e r h a lt n is s e  e r h a lte n , w e n n  m a n  d ie  G r e n z k u r v e  zw is c h e n  
d e n  b e id e n  b e k a n n te n  P u n k te n  d u r c h  e in e  G e r a d e  e r s e tz t ,  
e b e n s o  w ie  d ie s  M o h r  f i ir  d ic  U m h iille n d e  d e r  S p a n n u n g s -  
k re is e  t u t ,  w e n n  d ie se  n ic h t  n a h e r  b e s t im m t is t .  S e i av d ie  
Z u g fe s t ig k e it  b e im  g e w o h n lic h e n  Z c rr e iB v e rś u c h , <X|) d ic  D r u c k -  
f e s t ig k e it  e in e s  p r is m a tis c h e n  S ta b e s  u n d  r,, d ic  im  a llg e m e in e n  
u n b e k a n n te  re in e  S c h u b fe s t ig k e it  b e i T o r s io n s b e a n s p r u c h u n g . 
N im m t m a n  a n , d a B  d ie  F lie B b e d in g u n g  b z w . d ie  B r u c h b e -  
d in g u n g  in  d e m  B e r e ic h  —  cr„ g  3 p  <  +  a z a n n a h e rn d  d u r c h  
e in e  l in c a r e  F u n k t io n  d e r  m it t le r e n  N o r m a ls p a n n u n g  p  d a r- 
g e s t e l lt  w e r d e n  k a n n , so  f o lg t  f i ir  d ie s e  F u n k t io n

■ r (p)
7d 7,

+

d e n n  f iir  3 p  =  — • ero m u B  crgB == crp se in  u n d  f i ir  3 p  =  +  cr7 
m u B  j  B =  crz  w e rd e n . F i ir  re in e  S c h u b b e a n s p r u c h u n g  p  =  o

f o lg t

(o)
a D + <TZ

I s t  d e r  S p a n n u n g s z u s ta n d  w ie  b e i T o r s io n s b e a n s p r u c h u n g

1° r °\ . 
d u r c h  d a s  S c h e m a  r o o  g e g e b e n , so  w ir d  d ie  V e r g le ic h s -

\ °  0.0./, . ,,'r  . 'v .
s p a n n u n g  f i ir  d ie sen  S p a n n u n g s z u s ta n d  -<ts - =  V 3 ' T u n d - d ie
S c h u b s p a n n . u n g  rn im: B r u c h z u s ta n d  e r g ib t  .sich u n ter. B e -
a c h tu n g  d b r o b ig e ri G le ic h u n g  f iir  crgB (o) zu

( i 2 ) ‘

D ie  G le ic h u n g  (12 ), w e lc h e  u n t e r ,d e n  g e n a n r ito n 1 v d re in fa c h e n -  
d e n  A n n a h m e n  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e n  F e s t ig k e it s -  
^ ahleii irn,; ,a z .,u n d ;,T Bt h e ę;tje llt; Sjpll j .ę tz t,.m it, je ip ig e ą .n p u e re n  
y .e jrsu ch sę rg b b n isse n  y e rg lic jh e n  w e rd e n . E s  sei y o r a u s b e r n ę r k t ,

’ d a B .fiir  u n seren  Z w e c k  n u r $ o lch c  Y e r s u c h e  in  B e t r a c h t  k o ra m ę n , 
b e i  c lefien  w ir k lic h  eirię ś c h u b b e a ń ś p r u c h u n g  v o r l ie g f .  D ie se  

.^ .e d in g u n g  ,e r fiille n . z. ,B -  d ie ,, V e r d r e h u n g s fŁ r S u c h e  i m it  jd.ii.nń- 
w a n d  igen  H o h lz y  1 in d e r n , d e re ń  A n z a h l  le id e r  r e c h t  g e r in g  
'is t: V e r d r e h u r ig s V e fs U c h e ''ń iit 'V d ilź y lin d 'e r n  o B e i* 'm it  P r iśn ib n  

' • v o n  ■ n ic h t ' i fc r e is fo m iig e n i> Q ń e H c h ii it t  ’• s in d  f i ir  u n s e re n  Z w e c k  
n ic l i t  o h n b  w e i t e r e s v-braudhbar.. \W egen - d e s •• v o r  1 d e m  B r u c h

- e in tr ę te n d o n  S p a n n h n g s a u s g le ic h s w e fd b n  ’ b e i sb lch e n - K o rp fcfn  
iidife rc ć h n iih g s m a B ig ą n  ,'S p a m iu rig e n  zu  " g r o B  ' e rh a lte n .-  F t ir
• śderi -b e a b s ic h t ig t e n !• Y e rg lfc ic h i.sc h e id e n ; fe r n e r  d ie ' ■ s o g e h a ń n te n

S c h e r v e r s u c h e  a u s , d a  b e i d ie se n  k e in e  re in e  S c h u b b e a n ­
s p r u c h u n g  z u  e rre ic h e n  is t .

W e il  d ic  G r e n z k u r v e  <rKB (p), d e re ń  K r iim m u n g  u n b e k a n n t  
is t, a llg e m e in  d u r c h  d ie  G e r a d e  (1 1 )  e r s e t z t  w u rd e , w ir d  m a n  
v o n  d e r  F o r m e l (12) k e in e  g ro B e re  G e n a u ig k e it  e r w a r te n  
d iir fe n . E s  is t  h ie r  a u c h  n o c h  d a r a u f  h in z u w e is e n , d a B  v e r -  
m u tlic h  f iir  d e n  B r u c h z u s ta n d  g a r  k e in e  a h n lic h  g u t  a u s g e p r a g te  
e in fa c h e  G e s e t z m a B ig k e it  w ic  f i ir  d ie  F lie B g r e n z e  g e lte n  d iir fte ,  
s o n d e rn  d a B  a u f  d ie  B r u c h s p a n n u n g e n  a u c h  n o c h  a n d e re  
F a k t o r e n  a is  p  v o n  E in f lu B  se in  d iir fte n . W e n n  t r o tz d e m  d ie  
W e r te  d e r  n a c h  (12) b e r e c h n e te n  S c h u b fe s t ig k e it  t b  v o n  im  
a U g em ein e n  b e fr ie d ig e n d e r  G e n a u ig k e it  s in d , ser w ir d ' m an  
d ie s  f i ir  e in e n  a n g e n e h m e n  Z u fa ll  h a lte n  u iii^ ęn ,;. a u f  d e m  
w e ite r g e h e n d c  S c h liis s e  zu  z ie h e n  w o h l u n b e r e c h t ig t  is t.

V e r s u c h e  m i t  B e t o n .  M ó r s c h  fa n d  b e i\ Y e r d r e h u n g s -  
v e r s u c h e n  m it  u n b e w e h r tc n , d r e i  M o riH fe 'a lte n  H ó i i l z  t y l i n d e r n  
a u s  B e to n  1 \ 1  1 3  d ie  fo lg e n d e n  Fę^tjigkeitszahl^n;*?;

dy —  1 1 ,5  k g / c m 2

ffi) =  125  k g / c m 2 ( P r is m c n f e s t ig k i i t ) 11
r B =  13 ,8  k g / c m 2 ( M it te lw e r t  ą u ^ {|d r e i V e r d r c h u n g s v e r -  

su c h e n . E in z e lw e r t e  =  12 ,0  14 ,4 , 1 5 , j) .
N a c h  G le ic h u n g  (^2) f in d e t  m a n  f i lr 1 d ie  S c h u b fe s t ig k e i t .

12 5 -1 1 ,5  . i , , ! ,  '
- — —  1 2 ,1  k g / c m -.1 .1 5

136,:

B e i  Y b rfe u ć h e n 'd e s  d e u t s c h e n  J\(y .^ sc h u ś^ p ś V f.u .r  E i s b n -  
b e t o n  19 1 2 , H e f t  16  w u r d e  b e i a h n lic h c n  Y e r s u c h e n  

cs7 =  18 ,6  k g/cm ? ( E in z e lw e r te  15 ,4  >̂i<> 21,0 ) 
an  —  204 k g / c m 2 ( ,, ,195 ,, 2 1 0 )
ris == 1.7.1 k g / c m 2 ( „  1^ ,6  ,, 18,0) .

g e fu n d e n ., D e m g e g c n iib o r  i s t - n a c h , (12) b e r e c h n e t.

204-18,6 "  "  ' , ,
t b  =  M 5  - 222fi =  19 .6  k g / c m - .

D ie  O b e r e in s t im m u n g  d e r  n a c h  (1-2) a u s  aD krnd ^  b e r e c h ­
n e te n  S c h u b fe s t ig k e ite n  zn m it  d e n  g e m e ss e n e n  W e r te n  is t  
a is  g u t  zu  b e z c ic h n e n .

E s  m a g " h ie r  in te re s s a n t;  se in , G le ic h u n g  (12) m it  d e r 'b e ­
k a n n te n  M o h rscJ h Ą n  G le ic h u n g  f i ir  d ie  V e r d r e h u n g s fe s t ig k e it  
zu  v e r g le ic h e n :

_  *5 _  ffD az
t  b -  k - ,—  - . —  —  -...; —

: 1̂ 6 ao  +  a/.

D e r  W e r t - n a c h  (12) i s t  1 ,1 5  m a i śo  groB  a is  d e r  W e r t  
n a c h  M o h r . -  F i ir  d ie  o b ig e n  V e r s u c h e  m it  B e t o n  e r h a lt  m a n  
n a c h  M o h r  ,y .. —  10 ,5  kg/Jcm2 g c g e n iib e r  1 3 ,1  ^ynd —  
1 7 ,1  k g / c m 2 g e g e n  1 7 , d l 1 l i .  d ie  G e n a u ig k e it  is t  h ie r  e tw a  
d ie  g le ic h e  -Wie n a c h  u n s e r e r  G le ic h u n g  (12 ).

D ie  Z a lile n w b r te  f iir  d ie  Z u g f e s t ig k e i t  az  u n d  d ie  S c h u b ­
f e s t ig k e i t  Tj, lie g e n  b e i B e t o n  m e is t  s e h r  n a h e  beieinanc^ er, 
Śo' -d aB  m a n  ' in  .erste^- A riń ^ h e r u iig  rjj =  ś e tź c h  .ka^in.
D ie s  l ie g t  a n  den- p bśorid erb ń  V e rh a ltr tis se n  b e i' B e t o n .  Ś ę t z t

m an . f i ir  a , d ą u n  n im m t ,(12 ) die. G e s t a lt  m u in iiri."!/
oź.o - 1,1 .; ()3.) , . . . . !<;v ;'.)•!/.

(;I2.') . ' ,‘ r., =  ,1 /15 0 7  - - • ■

a n . B e i  B e t o n  s c h w .a n k t  \n-\i*n ,d'i’e' 'Y e r l ia ltn is z a h ł  d iiW isc h in
: (.,<■> r - , S ' '-.-I- ! / ’■) : °< ...........................tr* n'-’:-1-'1

etw Ta  8 u n d  15 , e n ts p r e c h e n d  d ie  Y e r l ia ltn is z a h ł  -  z w is c h e n

Śfchlibfefetigkeit’ tj{ < !i72; " 'D ie  un^efahW  'tifeich lieit von ' r}i 
und a7 (bei Beton) erscheint dem nąch ais ,eine. Folgę des 

?,beśóńd6reh'W ćVts dćr.Verlial'tiiisźUHl a. fes !UV efeśwegen nicht 
' ra tśk m ,! dfe W erte f,'> "urtd' &7 z d ; idbiitifizieręh,'1 wie dies ofter

gćsciiielir.' :i!! h"'/ 1 !’ >"yy/ł ■” ; [ v',1 : '
n-.j-i-nyA-iro t- n u . '. f! • > j.i;i ur.ut oi: ,-J«) in 'iin

8 M ó r s c h ,  E isenb eton bau, 5. A u fl., Stu,t-(;gąrt 19??, I , 2, 
Seite  2 51— 253. -i! !
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V e r s u c h e  m it  v e r s c h ie d e n e n  M e t a l le n .  A hnliche 
Schliisse sind aus der nachfolgenden Zusam m enstellung (b) 
zu ziehen, welche die Bruchspannungen a7 (Zugfestigkeit), 
(td (D ruckfestigkeit) und rB (Verdrehungsbeanspruchung) fiir 
verschiedene M etallsorten enthalt. D ie von R o ś - E i c h i n g e r 9 
m itgeteilten  W erte fiir tb sind m it den nach (12) berechneten 
Zahlen zu vergleichen. D ie  letzte  Spalte der T afel (b) gibt 
die Verhaltniszahlen (berechneter W ert rB) : (gemessener 
W ert rn).

ist. D ie erreichte G enauigkeit der Festigkeitszahl rB von 
±  20% wird fiir sehr viele Zwecke ausreichen.

6. Anschliefiend sei noch eine T a f e l  (13) m itgeteilt, 
welche die W erte der V e r g le i c h s s p a n n u n g e n  crc und ag 
sowie die der m ittleren N orm alspannung p bzw . 3 p fiir eine 
Reihe von besonderen Spannungszustanden angibt. Diese 
Tafel, die in manchen Fallen  von  N utzen  sein diirfte, zeigt 
so recht die E in fach h eit der betreffenden Form eln fiir die 
Vergleichsspannungen.

T a f e l  (13).

Nr. Bezeichnung Spannungs-
zustand 3 P <fg ffc

Einfacher 
Z u g oder 

Druck

Reiner Schub

„R iegung 
* j und Schu5“
/ r f :V.-

Zw eiachsiger 
4 : Spannungs­

zustand

D reiachsiger
Spannungs-

zustanil

f f O O
000
000

O lO  
T 00
000
o z  O
T 0 0
o 00

CTTO 
T (TO 
000

+  <7 TO
T — crO
0 0 0

<Tx T 0
T (Ty 0
0 0 O

0 rxy Tzx
TxyO Tyz
Tzx Tyz O

(Tx Txy Tzx
Txy Cfy Tyz
Tzx Tyz CTz

ffx +  (Ty

Ćfx +  (Ty +  <Tz

1.732 Z 

V tT 3 +  3 t 2

-  3 r 2

V 3 (<r +“ ?7

V ffx 2 —  (Ty +  (Ty- +  3 T2 

V 3 ( Txya +  Zy7  +  r zx2)

w • Oy)2 +*(&y -r- a7)~ +  (az — axy

“ł” 3  L Txya "ł~ Tyz“ *+* Tzx*J

2 (m 4- i) 
m

]/«2+
2 1m 4~ i)

(m  —  i)  , , 2 (m  4- i)  „---------Q- -------------------T
m ni

i  / 3 + o
\  m

(<T2 4- T2)

2 tm +  i) 
Ox (Ty 4-(Ty" 4-------- —  ----

( Zxy~ 4- Zyz~ 4" Tac*)

I (Tx2 4- Cfy3 4- (Tz2 ---- ((Ty ffz 4- (Tz (Tx 4" (Tx (Ty)

+  2im ^  ~  ( r xy2 4- Tyz3 4- Zzx-)

T a f e l  (b).

M etali "z f fD r B

Nto
Q
to

i

>3to
+

Qto
0

be
re

ch
re

te
r 

W
. 

ge
m

es
se

r 
cr 

W
.

M e s s in g  . . . . . . 2,68 3-37 1,46 1,72 1,18
M n - B r o n z e .................. 5.29 6,70 3.08 3.40 1,10
Al-B ronze .................. 3.85 8,58 3.86 3.07 0,80
A lu m in iu m .................. 1,16 2.94 1,22 0,96 o ,79
A l- C u - Z n ....................... 1.19 3.04 1,12 o ,99 0,88
E l e k t r o n ....................... 2,77 o ,94 1,06 1.13
M n-D ęlta-Bronze . . 6,08 8,14 3 .fi7 4,02 1,09
L a g e r m e ta ll.................. o,go 4.07 o.75 0,85 I . I 3
E isen ........................... 8,30 (8 ,3°) 4,26 4.15 0,98

M ittelw ert 1,01

D ie Abw eichungen der berechneten W erte rB von den ge- 
messenen Spannungen betragen hier bis zu 20%  nach beiden 
Seiten. D er M ittelw ert fiir alle M etalle ist dagegen auf 1%  
genau.

Die Gleichung (12) kann also bei allen m oglichen Stoffen 
zur Berechnung der reinen Sch ubfestigkeit rB m it N utzen 
yęrw endet werden, wenn der nahere V erlauf der Grenzkurve 
n icht bekannt ist, so daB man zu einer S c h a t z u n g  gezwungen

s R o ś -E ic h in g e r , loc. cit. S. 34.

E s ist sehr interessant, die Hohe der Beanspruchung, d. li. 
also Vergleichsspannungen und Sicherheiten fiir die in der 
folgenden T afe l (14) angegebenen Spannungszustande zu ver- 
gleichen, wobei a iiberall ais gleich groB vorausgesetzt ist 
(«t >  o).

T a f e l  (14).

- O2 3̂ 3P °g

a +  a O 0 +  a a
b — - a O 0 —  a 0
c 4- a +  (7 \}ź 0 +  2 a a
d —  a ---  O 0 —  2 a a
e +  O —  a 0 0 1,732 0
f +  0,577 a —  °.577  <r 0 0 a

B ei B austoffen  m it g l e ic h h o h e r  S t r e c k g r e n z e  u n d  
Q u e t s c h g r e n z e  o_g =  trs ist die Hohe der B eanspruchung 
durch die Spannungszustande a, b, c, d gleich hoch, ebenso 

° s
ist die Sicherheit n == —~ gegen Cbersclireiten der FlieBgrenze

in den Fallen  a, b, c, d gleich groB, w enn (TgF(p) =  <rs =  kon­
stan t ist. Dagegen ist die H ohe der B eanspruchung durch 
den Spannungszustand e 1,732 m ai so groB w ie in den F allen  a 
bis d, die Sicherheit ist dem entsprechend nur das 0,577 fache 
jener fiir die Spannungszustande a, b, c, d. Soli die Sicherheit 
auch fiir diesen Spannungszustand gleich sein, so sind die



S p a n n u n g e n  a u f  d a s  0 ,5 7 7  fa c h e  zu  v e r m in d e r n  ( F a li  f). D ie s e  
O b e r le g u n g e n  s in d  z . B .  b e i  K n o t e n b le c h e n  u n d  d g l.  v o n  B e -  
d e u tu n g .

B e i  B a u s to f fe n , f i ir  w e lc lie  o _ s  >  e s  is t ,  w ir d  d e n  g le ic h -  
h o h e n  V e r g le ic h s s p a n n u n g e n  aR =  a in  d e n  F a lle n  a, b , c , d , f 
n ic h t  m e h r  e in e  g le ic h h o h e  S ic h e r h e it  n g e g e n  O b e r s c h r e ite n  
d e r  F lie B g r e n z e  e n ts p r e c h e n . F i i r  die- in  T a f e l  ( 1 4 ) .  enfjjial-
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te n e n  S p a n n u n g s z u s ta n d e  is t  d ie  S ic h e r h e it  d a n n  a m  k le in s te n  
f i ir  d e n  F a l i  c , w o r a u f  (n a c h  z u n e h m e n d e r  S ic h e r h e it  g e o r d n e t)  
d ie  F a l l e  a , f, b  u n d  d  fo lg e n , v o r a u s g e s c tz t ,  d a B  in  d c m  g a n z e n

in  F r a g e  k o m m e n d e n  B e r e ic h  ^  o is t ,  w a s  b e i  d e n  m e is te n

B a u s to f fe n  in  d e m  G e b ie t  —  - l3 <7_ s  <  P <  +  '"/a ff+ s d e r  
F a l i  se in  d iir fte .

SCHAECHTERLE, DIE GESTALTUNG DER EISERNEN BROCKE.

DIE G E S T A L T U N G  DER EISERNEN B R U C K E .

Von Dr.-Ing. K. Schciechterle, Stuttgart.

V o r g e t r a g c n  a u f  d e r  H a u p t v e r s a m m lu n g  d e s  D e u ts c h e n  E is e n b ą u - Y e r b a n d c s  in  D a n z ig .

( F o r t s e t z u n g  v o n  S e it e  244.)

F iir  d a s  tJ b e rw u c h e rn  d e r  
a r c h ite k to n is c h e n  M it te l  a n  k le in e n  
B r iic k e n  k e n n z e ic h n e n d  is t  d a s  
B ild  d e r  K o n ig - K a r l- B r i ic k e  in  
S t u t t g a r t  ( A b b . 9) u n d  d e r 
S tr a B e n b r iic k e  iib e r  d e n  R h e in  b e i 
W o rm s  (A b b . 10 ). S e lb s t  d ie  
K e t t e n -  u n d  S e ilh a n g e b r iic k e n  
k o n n te  s ic h  d e r  A r c h i t e k t  d e r  
d a m a lig e n  Z e it  o h n e  S te in a r c h ite k -  
t u r  n ic h t  v o r s te l le n ;  d a fiir  is t  d ie  
im  iib r ig e n  g u t  g e s t a lt e t e  K a is e r -  
b r i ic k e  in  B r e s la u  e in  ty p is c h e s  
B e is p ie l  ( A b b . 1 1 ) .

M a n  h a t  b a ld  e r k a n n t , d aB  
d ie  O b e r la d u n g  d e r  E is e n b r iic k e n  
m it  a r c h ite k to h is c h e m  B e iw e r k  
n ic h t  n u r  iib e r f li is s ig , so n d e rn  d e r 
W ir k u n g  a b tr a g l ic h  is t , u n d  ge- 
w a g t ,  d a s  I n g e n ie u r w e r k  u n a b -  
h a n g ig  v o n  h e r rs c h e n d e n  G e- 
s c h m a c k s -  u n d  S t i lr ic h tu n g e n  zu  
ze ig e n . F r e i  v o n  d e n  F e s s e ln  d e r  
A r c h it e k t u r  h a t  s ic h  d a n n  d e r  
I n g e n ie u r g e is t  in  k iih n e r  S c h w in -  
g u n g  d e r  G u r te  a u s g e le b t .  D u r c h  
K e t t e n -  u n d  B o g e n fa c h w e r k tr a g e r ,  
v e r s te if te  S ta b b o g e n  u n d  K o m - 
b in a tio n e n  v o n  B o g e n  u n d  S e il-  
lin ie  h a t  in sb e s o n d e re  d ie  B e r lin e r  
S c h u le  d e n  d e u ts c h e n  E is e n -  , 
b r iic k e n b a u  b e r e ic h e r t  ( A b b . 12 ) .
A u c h  b e i  d e r  e in fa c h e n  B a lk e n -  
b r iic k e  w u r d e n  n a c h  d e rM o m e n te n -  
lin ie  g e s c h w u n g e n e  G u r te  f iir  a u s - 
d r u c k s v o lle r  g e h a lte n  a is  g e ra d - 
lin ig e  F iih r u n g . E in  g u te s  B e is p ie l  
is t  d ie  S tr a B e n b r iic k e  iib e r  d en  
R h e in  in  D u s s e ld o r f  (A b b . 13 ), d ie  
z w a r  im m e r n o c h  e in e  re ic h e  S te in - 
a r c h ite k tu r  z e ig t ,  a b e r  d ie s e  is t  
s c h o n  lo s g e ló s t  v o m  E iś e n tr a g w e r k , 
d a s  d u r c h a u s  s e lb s ta n d ig  u n d  są c h - 
l ic h  g e h a lte n  is t .

D e r  n eu e  E n t w ic k lu n g s -  
a b s c h n it t ,  in  d e n  w ir  e in g e tr e te n  
s in d , is t  g e k e n n z e ic h n e t  d u r c h  d ie  
E in f i ih r u n g  h o c h w e r t ig e r  S ta h le .
J e  h o c h w e r t ig e r  d e r  B a u s to f f ,  um  
so  k le in e r  d e r  B a u s to ffa u fw a n d ,
u m  so  s c h w a c h e r  d ie  Q u e r s c h n itte , um  so  le ic h te r  d ie  K011- 
s t r u k t io n , u m  so  fe in e r  u n d  re ic h e r  d ie  G lie d e r u n g . D e r
v e r e d e łte  B a u s t o f f  m u B  s ic h  in  v e r fe in e r te n  F o r m e n  a u s-

Abb. 9. K ó n ig -K a rl-B ru ck e  zw ischcii S tu ttg a rt uiul C an u statt.

A bb . 10. S traB enbriicke tiber den; R hein  bei W orm s.

w ir k e n . D ie  w ir ts c h a ft lic h e n  V e r h a ltn is s e  z w in g e n  u n s  h e u te  
so  e in fa c h , s c h lic h t  u n d  s p a rs a m  zu  b a u e n  a is  es  s ic h  m it  d e r  
S ic h e r h e it  d e r  B a u w e r k e  v e r t r a g t .  D ie  n e u z e it lic h e  E n t w ic k -
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b e lie b te  A u s b i ld u n g  v o n  P e n d e ls t iitz S n  m it  K o p i-  u n d  F u B - 
g e le n k e n  is t  u n b e ą u e m , te u e r  u n d  u n s c h ó n , u n d  a u B e rd e m  
n ic h t  n o tw e n d ig .  D ie  e in fa c lis tc  L o s u n g  m it  y o l le r  o d e r  te il-  
w e is e r  E in s p a n n u n g  a n  d e n  K o p f-  u n d  F u B e n d e n  is t  v o r z u -  
z ie h e n . E in  B e is p ie l  i s t i n  A b b . 17  d a r g e s te l lt .  D ie  G e s a m t-  
g e s t a l t u n g  d e s B a u w e r k s  m it  iib e r  e in e r  M it te ls t i i t z e  d u rc h -  
la u fe n d e n , v o ll\ v a n d ig e n  e ise rn e n  T ra g e r n , B e to n w id e r la g e r n  
u n d  F li ig e ln  is t  g a n z  a u f  S ic h t  v o n  d e r  S tra B e  a u s  a n g e le g t . 
Z ie r lic h e  A u f b a u t e n  w u r d e n  in  u n a n g e n e h m e n  G e g e n s a tz  zu  
d e n  E is e n b a h n fa h r z e u g e n  tr e t e n  u n d  im  V o r b e ifa h r e n  v o m  
Z u g e  a u s  s tó r e n d  e m p fu n d e n  w e r d e n ;  m a B g e r e c h te  A u fb a u t e n  
zu  d e n  s c h w e r e n  L o k o m o t iv e n  w u r d e n  y o n  d e r  S tra B e  a u s  
u n g e h e u e r lic h  e rs e h e in e n . D a s  fe in e , a u s  d e m  B e to n  h e ra u s- 
g e h ą u e n e  B i ld w e r k  a n  d e n  W id e r la g e r v o r b a u te n  z ie h t  d e n  B lic k  
a u f  s ic h , so  d a B  d ie  s tó r e n d e  S c h ie fe  d e s  B a u w e r k s  k a u m  b e- 
a c h t e t  w ir d . D ie  E is e n k o n s tr u k t io n  is t  in d e r  A n s ic h t  d u rc h

L a g e  d e r  B r u c k e  e in e  g ró B e re  E r h e b u n g  d e r  H a u p t t r a g e r  iib e r 
d ie  F a h r b a h n  v e r b i e t e t . D e r  e in fa c h e  B le c h t r a g e r  w ir k t  b e i 
a lle r  A n s p r u c h s lo s ig k e it  d e r  F o r m  n ie  u n s c h ó n , a u fd r in g lic h  
o d e r  s tó r e n d . E in  B e is p ie l  a n s p r e c h e n d e r  G e s ta ltu n g  is t  d ie  
a l lb e k a n n te  D o n a u b r u c k e  b e i D o n a u w ó r th  (A b b . 14 ). D a s  
T r a g w c r k  is t  d e r  F a h r b a h n  u n te r g e o r d n e t , d ie  d u r c h la u fe n d e n  
T r a g e r  m it  le ic h te r  S c h w in g u n g  s in d  a u f  sc h m u c k lo s e n  S te in - 
p fe ile rn  k la r  u n d  e in w a n d fr e i  g e la g e r t ,  d ie  A b m e s s u n g e n  s in d  
w o h l a b g e w o g e n  u n d  in  O b e r e in s t im m u n g  m it  d e n  M a B s ta b s -

- Y e rh a ltn is s e n  d e r  Y e r k e h r s e in h e ite n  u n d  d e r  U m g e b u n g . 
W e lc h e  M ó g lic h k e ite n  d e r  G e s ta ltu n g  im  B le c h t r a g e r  lie g e n , 
z e ig t  u n s  d ie  n e u e  ‘ F r ie d r ic h - E b e r t - B r u c k e  in  M a n n h e im  
( A b b . 15  u . 16 ) . I s t  es d o c h  d u r c h  d ie  Y e r w e n d u n g  v o n  B a u -  
s t a h l  S t  48 g e lu n g e n , e in e  fre ie  S p a n n w e ite  d e r  M itte ló ffn u n g  

‘ m it  S 6,5  m  m it  K a s t e n tr a g e r n  v o n  n u r  3,65 m  T r a g e r h ó h e , 
d a s  l ie iB t  l /a  d e r  S p a n n w e ite  zu  iib e rb r iic k e n . D ie  H a u p tt r a g e r  
tr e t e n  a u f  G e la n d e rh o lm h ó h e  iib e r  d ie  F a h r b a h n  h e r v o r  u n d

A bb. 11. K aiserb riick e  in B reslau.

lu n g  d e s  d e u ts c h e n  B r iic k e n b a u s  d r iin g t  d a h e r  a u f  d ie  A u s ­
b ild u n g  d e r  e in fa c h s te n  F o r m , so w o h l im  e in z e ln e n  a is  im  g a n z e n , 
a u f  s t r e n g s te  S a c h lic h k e it  u n d  k n a p p s te n  A u s d r u c k  h in . In  d er 
B e s c h r a n k u n g  z e ig t  s ic h  e r s t  d e r  M e is te r . A n  d a s  F o r m g e f iih l  
u n d  d ic  s c h ó p fe r is c h e  G e s ta ltu n g s k r a ft  d e s  I n g e n ie u r s  w e rd e n  
a u B e r o r d e n t lic h e  A n fo r d e r u n g e n  g e s t e l lt .

M a n  b e v o r z u g t  h e u te  im  E is e n b r iic k e n b a u  s t r a ffe ,  ge- 
d r u n g e n e  T r a g e r fo r m e n  m it  m ó g lic h s t  g e r a d lin ig e r  F iih r u n g  d e r  
G u r t e .  D e r  m o d e rn e  F o r m b ild n e r  g la u b t ,  d aB  e in e  d e r  F a h r ­
b a h n  g le ic li la u fe n d e  G u r t lin ie  d e m  S c h n e llv e r k e h r  b e s se r  e n t-  

.sp rech e  a is  e in e  g e sc h w u n g e rie  F iih r u n g  d e r  G u r t lin ie . D a s  
k a n n  m a n  a b e r  d o c h  n u r  g e lte n  la sse n  f iir  d ie  F a lle ,  w o  d ie '

tr e n n e n  d ie se  v o n  d en  a u f  K o n s o le n  g e la g e rte n  G e h w e g e n . H ie r  
is t  f i ir  e in e  g e w a lt ig e  S p a n n w e ite  e in e  k la s s is c h  e in fa c h e  F o r m  
g e fu n d e n . D ie  B r iic k e n e n d e n  s in d  d u r c h  s c h la n k e  P y lo n e  be- 
t o n t ;  d ie  E in le itu n g  u n d  d ie  A u s le itu n g  d e s Y e r k e h r s  is t  d u rc h  
E r b r e ite r u n g e n  d e r  G e h w e g e  iib e r  d ie  W id e r la g e r  e r le ic h te r t .  
L e id e r  w ir d  a u c h  v o n  d ie s e r  B r u c k e ,  w ie  a n  so  y ie le n  a n d e re n , 
d e r  G ęś a m  te  i n d  ru  c  k  -d u rch  d ie  a n s c h e in e n d  u n v e r m e id lic h e n  
K a n d e la b c-r  e tw a s  b e e in t r a c h t ig t .  F i ir  d ie  A .u fh a n g u n g  d e r  
B e le u c h tu n g s k ó r p e r  u n d  .F a h r d r a li t le i t u n g e n  d e r  S tr a fle n b a h n  
m u B  e in e  b e fr ie d ig e n d e  L o s u n g  e r s t  n o c h  g e fu n d e n  w e rd e n .

E in e  h a u f ig  v o r k o m m e n d e  A u fg a b e  is t  d ie  O b e r fiih ru n g  
v o n  B a h n g le is e n  iib e r  S tra B e n  o d e r  v o n  S tra B e n  iib e r  B a h n -  
a n la g e n  im  S t a d t g e b ie t .  W e r d e n  z u r  O b e r b r iic k iin g  b r e ite r  
S tra B e n  Z w is c h e n s t iit z e n  .a u sg esch lo sse n , so  b r a u ć h t  m a n  b e i 
d e r  m e is t  b e s c h r a n k te n  B a u h ó h e  h o h e  u n d  sc liw e re  T r a g e r , d ie  
iib e r  d ie  F a h r b a h n  h in a u fr e ic h e n  u n d  s e ite n  m a B s ta b lic h  in  
E in k la n g  m it  d e m  iib ę r b r iic k te n  R a u m  zu  b r in g e n  s in d . D urch" 
d ie  A n o r d n u n g  e in e r  M it t e ls t i i t z e  u n te r  d e r  B r i ic k e  g e w in n t  
m a n , w e n n  d ie  T r a g e r  g le ic h z e it ig  g a n z  u n te r  d ie  F a h r b a h n  
g e le g t  w e rd e n , v o l le  B e w e g u n g s fr e ih e it  f i ir  d ie  G le is a n d e ru n g e n  
a u f  d e r  B r u c k e .  D ic  -v o llw a n d ig e  A u s b ild u n g  a lle r  T e ile , d e r  
H a u p tt r a g e r ,  S t i i t z e n  u n d  K o n s o le  is t  g e g e b e n . D ie  fr iih e r

A bb. 13. R h ein b riick e  bei D usseldorf.

bei O berscliónew eide.

Abb. 14. D on au b ru ck e bei D on auw órth .

v o llw a n d ig e  K o n s o le n , d ie  d e n  G e h w e g  tr a g e n  u n d  s ic h  in  d e n  
G e la n d e r p fo s te n  fo r ts e tz e n , r h y th m is c h  g e g lie d e r t .

E in e  a n d e re , w e g e n  d e r  u n g iin s t ig e n  v e r k e h r s te c h n is c h e n  
B e d in g u p g e n  o f t  r e c h t  u n d a n k b a r e  A u fg a b e  is t  d ie  U b e r-
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b r tic k u n g  v o n  a u s g e d e h n te n  B a h n h o fa n la g e n . D a b e i  w ird  
zu  w e n ig  b e a c h te t ,  d aB . m e is t  sc h o n  d u r c h  B e d in g u n g e n  gro B er 
S t i i tz w e ite n , k le in e r  L ic h t-  u n d  B a u h o h e n  g u te  L o s u n g e n  a u s ­
g e sc h lo s se n  s in d . G e w a lt ig e , h o c h  iib e r  d a s  g e e b n e te  G e la n d e  
a u fs te ig e n d e  E is e n tr a g w e r k e , w e it -  
m a sc h ig e  F a c h w e r k tr a g e r  m it  
p a ra lle le n  o d e r h a u fig e r  n a c h  d e r  
K e t t e n lin ie  g e s c h w u n g e n e n  O b er- 
g u r te n , B o g e n fa c h w e r k tr a g e r  m it 
Z u g b a n d , L a n g e r s c h e  T r a g e r  u n d  
a n d e r e  k o n n e n  w ir  a u f  v ie le n B a h n -  
h ó fe n  b e w u n d e r n . D ie  E r b a u e r  
h a b e n  s ich  re d lic h  M iih e  g e g e b e n  
u n d  s in d  d o ch  s e ite n  zu  e in e m  
re s tlo s  b e fr ie d ig e n d e n  E r g e b n is  ge- 
k o m m e n . B e t r a c h t e t  m a n  d ie se  
B a u w e r k e  a is  G a n ze s , so  t r i t t  d e r

d e r  G u r te  z u  v ie l  g e ta n  h a t ,  d r o h t  h e u te  d ie  G e fa h r  e in e s 
a n d e r e n  E x t r e m s  —  d e r  g e k ó p f te n  u n d  g e s tu fte n  T r a g e r .

In  d e r  A u s fa c h u n g  g la u b t  m a n  n a c h g e r a d e , o h n e  d a s  
c in fa c h e  Ń  e t z f  a ch  w e r k  m it  a b w e c h s e ln d  s te ig e n d e n  u n d  fa l-

A bb. 16. B lick  a u f d ie F ah rb ah n .

le n d e n  S tr e b e n  u n d  z w is c h e n lie g e n d e n  H ilfs p fo s te n  (bei g ro B en  
B r iic k c n  m it  U n te r te ilu n g )  n ic h t  m e h r  a u s k o m m e n  zu  k o n n e n . 
D ie se  A u s fa c h u n g  is t  ,a b e r  w e g e n  d e r  ih r  e ig e n t iim lic h e n  U n - 
s t e t ig k e i t  u n d  U n ru h e  a s th e t is c h  n ic h t  v o l l  b e fr ie d ig e n d , 
a u c h  w e g e n  d e r  u n g iin s t ig e n  N e b e n s p a n n u n g e n  b e s o n d e rs  b e i 
d e r  i ib lic h e n  U n te r te i lu n g  b e i g ro B en  S p a n n w e ite n  n ic h t  g e ra d e  
v o r b iłd lic h .  A u f  je d e n  F a l i  s o llte  d ie  e in s e it ig e  B e v o r z u g u n g  
v e r m ie d e n  u n d  d ie  A u s n u t z u n g  d e r  v ie ls e it ig e n  s o n s t ig e n  M ó g - 
lic h k e ite n  v e r s u c h t  w e rd e n . In  d e n  A b b . 20 u . 2 1  s in d  d ie  m e is t 
a n g e w a n d te n  F o r m e n  v o n  B a lk e n fa c h w e r k tr a g e r n  f i ir  d ie  
G r u n d fa lle  „ F a h r b a h n  o b e n “  u n d  „ F a h r b a h n  u n t e n "  sc h e - 
m a tis c h  d a r g e s te l lt .  N e b e n  d e n  e in fa c h e n  B a lk e n tr a g e r n  iib e r  
e in e r  Ó f fn u n g  sin d  a u B e rd e m  e in ig e  B e is p ie le  fu r  d ic  G e s ta ltu n g  
v o n  d u r c h la u fe n d e n  T r a g w e r k e n  w ie d e r g e g e b e n  ( A b b . 22 
u ftd 23).

B e i  d e r  G e s ta ltu n g  m u B  m a n  s ich  s t e ts  d a r iib e r  k la r  se in , 
d aB  d u r c h  d ie  A u f ló s u n g  d e r  T r a g e r  in E in z e ls ta b e  d a s  A u f  
u n d  A b  d e r  L in ie n  e in e  g e w is s e  U n r u h e , e in  L in ie n g e w ir r  n a- 
n ie n tlic h  im  s c h ie fe n  D u r c h b lic k  e r g ib t  u n d  d a B  es d e s h a lb  
g ilt ,  d ie  Z u s a m m e n g e h ó r ig k e it  u n d  d a s  Z u s a m m e n w irk e n

Hir d ie  D u r c h fu h r u n g  d e s  E is e n b a h n b e tr ie b s  t r i t t  g e g e n u b e r  d e n  
A u s m a B e n  d e s T r a g w e r k s  z u r iic k . D a s  d ic h t  iib e r  deft e b e n e n  
B a h n h o f  g e la g e r te  sc h w e r e  T r a g w e r k  is t  u n v e r s ta n d lic li .  H ie r  
s o llte n  a n d e r e  L o s u n g e n  g e s u c h t  w e rd e n . A is  B e is p ie l m ó g e  
d ie  f iir  d e n  B a h n h o f  U lm  g e p la n te  S tra B e n  b r u c k e  m it  75  m  
S p a n rtw e ite  d e r  M ittc ló ffn u n g  d ie n e n  ( A b b . iS ) .  A lle  g e sc h il-  
d e r te n  N a c h te i le  k o m m e n  b e i d e r  u n te n  a b g e b ild e te n  L ó s u n g  
in  s ta r k o m  M a  Be z u m  A u s d r u c k . D e r  m it t le r e  E n t w u r f  
m it  e in e r  v ie lfa c h  f iir  d e r a r t ig e  B a h n iib e r g a n g e  g e w a h lte n  
T r a g fo r m  w iir d e  e in e n  G e g e n s a tz  zu  d e r  H o h e  d e r  B r iic k e n -  
ó ffn u n g e n  u n d  d e m  sc h o n e n  a lte n  S ta d tb i ld  b e re its  in  e in e m  
g e r in g e re n  M aB e in  s ich  tr a g e n . D a s  E is e n t r a g w e r k  d e s o b e re n  
E n t w u r fe s  a u s  iib e r  d re i Ó ffn u n g e n  d u r c h la u fe n d e n  B le c h -  
k a s te n tr a g e r n  s t e h t  in v o lls ta n d ig e m  I ''in k la n g  ■mit d e n  M aB - 
s ta b s v e r h a ltn is s e n  d e r  V e rk c*h rse in h e ite n  a u f  u n d  u n te r  d e r  
B r iic k e  u n d  f i ig t  s ic h  lia rm o n is c h  d e m  S ta d tb ild  m it  d e m  b e- 
h e rrsc h e n d e n  U lm e r  M u n s te r  e in . E in e  a n d e re , f iir  v ie le  F a lle  
z w e c k m a B ig e  L ó s u n g  b e s te h t  a u s  g e ra d e n  d u r c h la u fe n d e n  
B le c h b a lk e n  m o g lic h s t  u n te r  d e r  F a h r b a h n  m it  'y e r s e t z b a r e n  
S ti itz e n ,  u m  d ie  n o tw e n d ig e  B e w e g u n g s fr e ih e it  u n te r  d e r  
B r i ic k e  f iir  G le is a n d e ru n g e n  u n d  d ie  E r b r e ite r u n g s n fp g lic h k c it  
d e r  F a h r b a h n  fiir  d ie  E r fo r d e r n is s e  d e s Y e r k e lir s  a u f  d e r  B r u c k e  
zu  g e w a h r le is te n . M a n  e r z ie lt  d a m it  g u te  M a B s ta b s v e r h a ltn is s e , 
e in fa c h e  u n d  u n a u ffa llig e  F o r m e n  u n d  n ic h t  u n b e d e u te n d e  
K o s te n e r s p a r n is s e  ( A b b . 19).

D ie  O b e r b r iic k u n g  g ró B e re r  Ó ffn u n g e n  m it  e in e m  M in d e st-  
a u fw a n d  a n  B a u s t o f f  f t ih r t  z u m  a u fg e ló s te n  F a c h w e r k tr a g e r .  
D ic  ru h ig e  F la c lie n w ir k u n g  d e s  Y o llw a n d tr a g e r s  g e h t  v e r lo re n , 
k a n n  a b e r  d u r c h  s o r g fa lt ig e  G lie d e r u n g  d e s  S ta b w e r k s  a u s g e - 
g lic h e n  w e rd e n . W a h r e n d ' m a n  fr iih e r  in  k iih n e r  S c h w in g u n g

Abb. 17. K o n igstraB en u n terfu liru n g in C an n sla tt,

d e r  E in z e lte i le  u m  so  s t a r k e r  zu  b e to n e n , je  w e ite r  d ie  A u f ­
ló s u n g  g e tr io b e n  w ir d .

D ie  P a r a lle lf i ih r u n g  d e r  G u r te  is t  f iir  d ie  A u s fa c h u n g  
g iin s t ig c r  a is  s t a r k  w e c h s e ln d e  G u r t a b s t a n d e . F la c h ę  u n d  v e r-  
s c h ie d e n a r t ig e  N e ig u n g  d e r  S tr e b e n  g ib t  im m e r  e in  u n ru h ig e s  
B i ld .  G e g e n u b e r  d e m  e in fa c h e n  S ta n  d e r f  a c h  w e r k  m it  e in s e itig  
fa lle n d e n  S tr e b e n  u n d  d e m  e in fa c h e n  N e tz w e r k  m it  a u f-  u n d

31 .'id A
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absteigenden Streben ergibt die An- 
ordnung gekreuzter Diagonalen in 
jedem  Fach und das m ehrfache N etz- 
w erk (rautenform ige Ausfachung) 
eine gleichm afiigere V erteilung der 
K rafte  und wegen der Sym m etrie 
der K noten eine ruhigere Gesam t- 
w irkung. Gedrungene Querschnittc 
sind giinstiger ais unnatiirlich ge- 
spreizte; der B indung der Gurte 
durch einfache Dreiecksausfachung • 
ist die feine Gliederung des mehr- 
fachen N etzfachw erkes beziiglich des 
Aussehens uberlegen.

B ei gędrungenen Balkentragern 
und bei den nahe beieinander licgen- 
den G urten der Bogentrager ist 
deshalb engm aschige Y ergitterun g 
dem einfachen D reieckverband vorzu- 
ziehen. Gegen das einfache Streben- 
system  spricht die verschiedenartige 
A usbildung der Zug- und D ruckstabe 
und die E in seitigkeit der Anschlusse. 
Die Verbindung der Streben an den 
Kreuzungsstellen ist erwiinscht und 

die gute W irkung.
Es ist selbstverstandlich, daB fiir 

Stabe von gleichartiger B edeutung: 
Gurte, Pfosten, Streben, H angesaulen 
beziiglich der Form gebung ahnliches 
Aussehen anzustreben ist, nicht die 
einen m it voller W and, die anderen 
m it V ergitterun g ausgefiihrt werden.

Eine technisch und kiinstlerisch 
vorbildliche Losung einer B alkenfach- 
w erkbriickc zeigt die neue Eisenbahn- 
briicke iiber die E lbe bei Meiflen 
(Abb. 24) m it einem durclilaufenden 
E isentragw erk iiber drei Offnungen 
au f steinernen Pfeilern. D er Form - 
bildner war der Ansicht, daB im vor- 
liegenden Fali-durch eine K riim m ung 
der G urte kein befriedigendes B ild  
geschaffen werden konne, daB dem 
Sehnellrerkchr die der Fahrbahn 
gleichlaufende gerade G urtlinie am 
ehesten entspreche, die, L age der 
B rucke eine wesentliche Erhebung 
der H aupttrager iiber die Fahrbahn- 
tafel verbiete, um den freien Ausblick 
nach der A lbrechtsburg nicht zu storen, 
und daB endlich die jedem  Facliw erk 
eigentiim liche Unruhe nur durch ge- 
radlinige G urtfiihrung und gekreuzte 
Streben m it durchweg gleicher N ei­
gung einigermaflen gem ildert werden 
konne3. D er Vergleich m it der alten 
Briicke zeigt den F ortsch ritt in der 
G estaltung deś Zw eckbaues. D ic 
neue Eisenbahnbriicke bei H am erten 
zeigt ebenfalls den Yersjuch einer 
einheitlichen G estaltung des Briicken- 
bildes m it gestuften Parallelfach- , 
werktragern (Abb. 25 und 26). 
D as B auw erk paBt sich gu t in die 
flachę Strom landschaft ein, die Unter- 
gliederung ist aber n icht ganz ein- 
heitlich, die UmriBlinie in der schie- 
fen Sicht etwas hart und gezwungen.

3 Y erg l. B au ing. 1925, S . S45/S59.

a)

- a) Gemeinsamer Entwurf von Stadt und Reichsbahn 1926.
b) Entwurf der wurttembergischen Staatsbahnverwaltung von 1912 .
c) Entwurf der Stadtver\valtung von 1912 ,

A bb. 18. U berftih ru ng der StraB e zum  B lau beu rer T o r  uber den B ah n h o f U lm , E n tw u rfe .
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1 V ergl. B au in g . 1925, S. 86, A b b . 2.
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Abb. 21. B alk en fach w erk e. F ah rb alm  unten.Abb. 20. B alken fach w erke. F ah rb ah n  oben.

E in e  d e r  s c h ó n s te n  n e u e re n  B o g e n b r t ic k e n  is t  d ie  S tr a B e n ­
b r iic k e  iib e r  d e n  N e c k a r  in M a n n h e im .1 D ie  g ro B e  M itte l-  
ó ffn u n g  is t  d u rc h  e la s t is c h e  B o g e n tr a g e r  i ib e rs p a n n t, d ic

s in d  e tw a s  d iin n  u n d  k r a ft lo s  g e r a te n , d ie  U n te r b r e c h u n g  d e r  
F a h r b a h n lin ie  d u r c h  d ie  K a n d e la b e r  w a r e  b e s se r  u n te r b lie b e n . 

E in  M e is te r w e r k  n e u z e it lic h e r  I n g e n ie u r b a u k u n s t  is t  d ic
H a n g e b r iic k e  i ib e r  d e n  R h e in  in 
K o ln  ( A b b . 2 7 ). D ie  G ru n d - 
fo rd e r u n g e n , f r c ie  B a h n  f iir  d e n  
Y e r k e h r  u n d  fr e ie r  A u s b l ic k  a u f  
S tr o m  u n d  U fe r , s in d  e r f i i l lt .  
D e r  b e s c h w in g te  E is e n b a u  f i ig t  
s ich  h a r m o n is c h  in  d a s  a lt-  
e h r w iird ig e  S ta d t b i ld  e in . D ie  
K o n s tr u k t io n  is t  v o n  k a u m  
i ib e r t r e ffb a r e r  s a c h lic h e r  K la r -  
l ie i t .  D ie  H a n g e g u r te , d ie  a u c h  
v o n  d e r  F e r n e  k r a f t v o l l  w ir k e n , 
s c h w iń g e n  s ic h  iib e r  s c h la n k e  
P y lo n e  v o n  U fe r  z  u U fe r  u n d  
b r in g e n  m it  d e n  d ie  F a h r ­
b a h n  b e g le ite n d e n , v o llw a n d ig e n  
V e r s te ifu n g s t r a g e r n  d ie  B in -  
d u n g  d e r  U fe r  u n d  d ie  O b e r -  
w in d u n g  d e s b r e ite n  F lu s s e s  in  
r u h ig e r , s ic h e r e r  u n d  v o lle n d e te r  
F o r m  z u m  A u s d r u c k .  M a n  h a t  
v o n  a lle m  B e iw e rlc  u n d  Z ie r a t  
a b g e se h e n , d a g e g e n  d ic  K o n ­
s t r u k t io n  in  a lle n  T e ile n  so  ge- 
s t a l t e t ,  d a B  d ie  e in z e ln e n  T e ile  
ih r en  Z w e c k  v o l l  u n d  g a n z  er- 
f iille n  u n d  in  d e n  F o r m e n  
s ic h  d e r  E in h e it l ic l ik e it  d e s B a u -  
w e r k s  e in o rd n e n .

I n  j i in g s t e r  Z e it  h a t  d e r  
g ro B e  W e t tb e w e r b  f iir  d ie  
n e u e  R h e in b r iic k e  K o ln — M iih l-  
h e im 5 den . h o h e n  S ta n d  d es 
d e u ts c h e n  B r iic k e n b a u s  u n d  

d ic  b a u k u n s t le r is c h e  A u f fa s s u n g  d e r  A u f g a b c  d e u t lic h  g e - 
k e n n z e ic h n e t . A is  a llg e m e in e s  E r g e b n is  d e s  W e t tb e w e r b s
v e r d ie n t  z u n a c h s t  h e r v o r g e h o b e n  zu  w e rd e n , d a B  a lle
B e w e r b e r  b e s tr e b t  w a re n , d a s  E is e n w e r k  a is  e ig e n w illig e s ,
m a B s ta b lic h  fa B b a re s  G e b ild e  k iin s t le r is c h  zu  g e s t a lt e n . D e r  
la n g e  Z e it  so  b e lie b te  s c h w e r e  B o g e n fa c h w e r k tr a g e r  m it  Z u g -  
b a n d  is t  g a n z  v e r s c h w u n d e n  u n d  d u rc h  s c h n it t ig e r e  F o r m e n  
v e r d r a n g t  w o rd e n , der, g e s t u f t e  T r a g e r  n u r  in  e in e m  N c b e n - 
e n t w u r f  v e r tr e te n , d e r  d e u t lic h  z e ig t ,  d a B  m it  d ie s e r  T r a g e r -  
fo rm  e in e  b e fr ie d ig e n d e  L o s u n g  n ic h t  g e fu n d e n  w e r d e n  k a n n .

6 Y erg l. B auing. 1927, S. 233/542.

S e ite n o ffn u n g e n  h a b e n  f la c h ę  B e to n g e w ó lb e .  D ie  d u r c h  d ie  
V e r s c h ie d e n a r t ig k e it  d e s  B a u s to f f s  s ic h  e r g e b e n d e n  S c h w ie r ig ­
k e ite n  s in d  m e is te r h a ft  iib e rw u n d e n , w e n n  a u c h  z u g e g e b e n  

w e rd e n  m u B , d a B  e in e  e in h e it lic h e  A u s fu h r u n g  n o c h  b e sse r  
g e w ir k t  h a t t e .  D ie  P fo s te n  z w is c h e n  E is e n b o g e n  u n d  F a h r b a h n

A bb. 19. FuB gangcrsteg fiir B ah nh of S tu ttg a rt.
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Abb. 22. D urch lau fen de B alk en fach w crk trager. • E ah rb ah il oben.

s c h a ft lic h e  G re n z e  d e r  A n w e n d u n g  y o n  B a lk e n  fiir  d e r a r t ig e  
A u fg a b e n  d e u t lic h  e r k e n n b a r  w ir d , d a B  f i ir  g ro B e  S p a n n w e ite n  
d e r  e la s t is c h e  B o g e n  in  im m e r  s c h a r fe r e n  Wettbewerb m it d en  
H a n g e b r irc k e n  t r i t t .  B e i  k ie s ig e in  B a u g r u n d  is t d e r  B o g e n  m it  
o d e r  o h n e  Z u g b a n d  b is  zu  e in e r  S p a n n w e ite  v o n  300111 w ir ts c h a f t -  
lich  d e r  H a n g e b r iic k e  iib e r le g e n , b e i fe s te m  B a u g r u n d  d iir fte  
d ie  W e t tb e w e r b s fa h ig k e it  n o c h  b is  zu  w e s e n t lic h  gro B eren  
S p a n n w e ite n  (500 m ) g e g e b e n  se in . W a s  d ie  a s th e t is c h e  W ir k u n g  
a n la n g t ,  so  is t  d ie  H a n g e b r iic k e  a n  E le g a n z , L e ic h t ig k e it  u n d  
B e s c h w in g th e it  k a u m  zu  iib e r  t r e f  fen.- D e r  B o g e n  d a g e g e n  is t 
u n d  b le ib t  d ie  k r a f t y o l ls t e  Y e r k o r p e r u n g  d e s 'Oberbriickungs- 
g e d a n k e n s . D a s  K a b e l  is t  w e ic h  u n d  s c h in ie g s a m  u n d  v e r h a lt  
s ich  u n g e fa h r  zu  d e m  g e r t e n h a f t  fe d e r n d e n , s c h la n k e n  B o g e n  
w ie  d ie  tr a g e n d e  I-Ia n gesa u le  z u m  s t i i tz e n d e n  P fo s te n .

S o w o h l b e i d e n  I ia n g e b r iic k c n e n tw t ir fe n 6 a is  a u c h  b e i 
d e r  p re is g e k r o n te n  B o g e n b r iic k e " , d ie  d e n  R h e in  m it  e in e r  
O f fn u n g  v o n  333 m  iib e r s p a n n t  u n d  n o c h  m e h r  b e i d e m  n a c h - 
tr iig lic h  d u r c h g e a r b e ite te n  E n t w u r f  e in e r  A u s le g e r b o g e n b r iic k e  
m it  d u rc h  K a b e l  a u fg e h o b e n e m  S c h u b  (A b b . 28) s in d  d ie  
le tz t e n  M o g lic h k e ite n  d e s E is e n b a u s  te c h n is c h  u n d  k iin s t le r is c h  
r e s t lo s  a u s g e s c h o p ft .  B e i  d e n  B ą lk e i lb r u c k e n 8 is t  es g e lu n g e n , 
t r o tz  d e r  Y e r s c h ie d c n h e it  d e r  Ó ffn u n g e n  u n d  d e r  T ra g e r fo r m e n  
e in  e in h e it lic h e s  B r iic k e n b ild  zu  s c h a ffe n . Y o r b ild l ic h  is t  d e r  
u n g e k iin s te lte  O b e r g a n g  v o n  d e n  e ise rn e n  o d e r  m a s s iy e n  B r iic k e n -  
te ile n  d e r  k le in e n  Ó ffn u n g  zu  d c m  a u fg e lo s te n  T r a g w e r k  d e r

6 V ergl. B au in g . 1927, S. 244, A b b . 20.
7 V ergl. B au ing. 1927, S. 242, A bb . 7.
8 Y erg l. B au in g . 1927, S. 242, A b b . 3, 4 und 6.

E s  b le ib e n  d ie  v e r s te i f te  H a n g e b r iic k e , d e r  e la s t is c h e  B o g e n -  
tr a g e r  u n d  d e r  g e ra d e  F a c h w e r k b a lk e n .  In  d ie sen  a ltb e w a h r te n  
F o r m e n  s in d  te c h n is c h  u n d  k iin s t le r is c h  h o c h s te h e n d e  E n t w u r fe  
y o r g e lc g t  w o rd e n . Im  E n t s c h e id u n g s k a m p f  h a b e n  sc h lie B lic h  
n a c h  h a r te m  R in g e n  d ie  Y e r f e c h t e r  d e r  H a n g e b r iic k e  g e s ie g t .  
Ą u s s c h la g g e b e n d  s in d  n ic h t  d ie  te c h n is c h e n  u n d  w ir ts c h a ft-  
lic h e n  E r w a g u n g e n  g e w e se n , so n d e rn  F r a g e n  p e rs o n lich e n  G e - 
s c h m a c k s . F i ir  u n s I n g e n ie u r e  is t  b e m e r k e n s w e r t ,  d a B  d ie  w ir t-



Abb. 25. N eue E lbebriick e  . bei H am erten . G esam tan sich t.

Hauptóffnungfcn gclosl. Die Gegeniibcrstellung der drei Balken- 
entwurfe zeigt anschaulich die Oberlegenheit der netzform igen Aus- 
fachung gegenuber der z. Z.beliebten Ausfachung m it abweehselnd 
steigenden und fallenden Streben und Zwischenpfosten.

SchlieBlich sei ein Ausbliek in die Zukunft gestattet. 
W ir leben in einer Zeit gew altig  ansteigenden Y erk eh rs; groBe 
A ufgaben stehen im B riickenbau bevor. Man braucht nur nach 
Am erika zu sehen, wo sich die R ichtung der kiinftigen E n t­
w icklung deutlich auspragt. W as die Schwere der Fahrzeuge 
anlangt, sd diirfte die w irtschaftliche Grenze der Steigerungs- 
m oglielikeit sowohl im Eisenbahn- ais auch im StraBenverkehr 
bald erreicht sein. A uch der Schnelligkeit sind Grenzen gezogen. 
W as aber den U m fang des Verkehrs, die kiinftigen Vcrkehrs- 
ranm forderungen durch die gew altige Zunahm e des K raft- 
wagenverkehrs nam entlich in den GroBstadtzentren anlangt, so 
sind die Yeranderungen noch nicht abzusehen. Die heutigen Fahr- 
bahnbreiten werden bald nicht mehr ausreichen. Es gibt dann 
zwei W ege, um die kiinftigen Verkehrsbediirfnisse zu be- 
friedigen, man kann den Entwicklungsraum  nach der B reite: 
Teilung der Fahrbahn, oder nach der 
H ohe: Stockw-erkbau sUchen. B ei
obeuliegender Fahrbahn ist man in 
der B reitenentw icklung unbeschrankt, 
bei tiefliegender Fahrbahn sind u. U. 
die Briicken m it mehr ais zwei 
H aupttragern oder m it getrennten 
Tragw crken auszubilden. Die Ameri- 
kaner haben gezeigt, wie man solche 
A ufgaben technisch lósen kann, es ist 
aber der Ingenieurkunst noch vor- 
belialten zu zeigen, wie solche A u f­
gaben bau kunstlerisch zu nieistern sind.

Mogę das ernste Streben nach 
Vollendung und M eisterschaft, das 
den deutschen Briickenbauer beseelt, 
in groBen und kleinen Aufgaben des 
Eisenbriickenbaus noch viele reife 
Friichte zcitigen.

Abb. 26. N eue E lb eb riick e  bei H am erten. Schiefe Sich t.
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Abb. 27. H angebriicke in KCln.

A bb. 28. A uslegerbogenbriicke m it durch K abel aufgehobenem  Schub.
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h a rten  des B eton s d u rch sch n itten ; zu diesem  Z w ecke w aren  die 
K n o ten p u n k te  w ahrend des B eton ieren s in  G ipsm ortel gefaB t, der sieli 
fiir d ie  S ch neidbren nerarbeit le ich t entfern en  lieB (Abb. 4). D ie 
B ogen sind m it den P feilern  starr verbun d en ; die F ah rb ah n  d ariib er 
h at T rennungsfugen iiber den Pfeilern  w ie die tibrige Strecke (Abb. 2).

Sechs S tiitzen  m uBten du rch  U n terfan gen  b is auf 
den F els h in abgeflihrt, eine (auf einer schragen 
F elsflaclie  um  45 cm  verschoben) erneuert w erden. 
D ie S tiitzen  sind u n ter V erschieben der R iistu ngen  
in  2,5 m hohen S ch ich ten  b eto n iert worden, die 

KP] T ra gb a lk en  m it H ilfe  v o n  je  zw ei H ilfstrag ern  (im
CTffijn  j — ga nz e n vier), an  w elchen die Schalungen a u fgeh a n g t 
fY i w aren  (Abb. 5). In  den G ew olben w u rden  je  zw ei

zusam m engehorige R ip p en  a u f stah lern en  Leh r- 
bogen g le ich ze itig  liergeste llt u nd die SchluE stiicke 
e rst n ach einer W och e vergossen. A lle  B eton - 
m ischungen erliie lten  zu r Y erb esseru n g des H af- 
ten s an  den a lten  E isen  5 °/0 K a lk zu sa tz . D er 

gj F a lirve rk e lir  w urde w ahren d der S tiitzen u n ter-
§  fan gu ng, der F u B verkeh r w ahren d der gan zen  B au -

m l  ze it (iiber den G ew olbeóffnun gen  m it H ilfstragern )
au frech terh alten . D ie B au k osten  w aren  0,5 M ili. 
D ollar gegen 0,8 M ili. f iir  eine neue E isenbeton - 
brucke, die B a u ze it 235 A rb eitstage . V erw en d et 

^  w urden 12700 m3 B eton  und 650 T onnen (je
goo kg) B ew eh run gsstah l. (N ach I . F . H o u gli, 
bauleiten der Ingenieur, im  E n gin eerin g N ew s- 
R eco rd  v o m  21. A p ril 1927, S. 650— 654 m it 
6 A bb.) N.

Umbau einer alten eisernen Talbriicke 
in eine Eisenbetonbriicke.

D ie schm iedeeiserne StraB enbriicke iiber das Sch w arzw assertal 
in  L y n ch b u rg  (Yirginia) aus dem  Jahre 1892,. 277 m  lang und 40 m

iiber der T alsoh le hoch, m eist m it 19 m  langen G ittertrag ern  (Abb. 1), 
b edu rfte  dringen d des U m baues fiir  den zunehm enden schweren 
V erkehr. A m  zw eckm aB igsten  erschien 
die E in b ettu n g  des a lten  T ragw erk s in 
E isenbeton  m it A usnalim e des Siid- 
endes, w o das unregelm aBige E isenw erk  
und die O berschneidung einer • E isen ­
bahn zw ei G ew olbe von je  40 m  I.ich t- 
w eite  notig m achten (Abb. 2). D ie

Einfache Berechnung der Schubsicherung.
Von D r.-In g. M ax M ayer, beratendem  Ingenieur und Professor 

25mm Dehnungsfugc an der staatlich en  B au liochsch ule in  W eim ar.

B re ite  E rorteru ngen  haben sich  d a m it b esch aftig t, ob 
der gróBere Schubsicherungs-N achw eis, der in  den neuen 
E isenbetonbestim m ungen v erlan g t w ird, im  H in b lick  auf 
d ie B au w erk sich erlieit ais n otig  zu  gelten  h a t und deshalb 
v e r la n g t w erden m uBte oder n ich t. E s w ird  aber w enig 
b each tet, w ievie l k la rer d ie  A u ffassu n g des K raftesp ie les in 
der V erb u n d k o n stru k tion  n ach der G rundannalim e der 

} neuen V o rsch riften  w ird ; in den m eisten F allen  is t  es je tz t
m oglich, du rch  kurze E rw ah n u n g w eniger, nahe liegender 

J Zahlen zu bew eisen, daB die S ch ra g eise n u n d  B iigel, dic der
geu bte  K o n stru k te u r olineliin a is se lb stverstan d lich  an- 
w en det, nach der neuen V o rsch rift  a is  Schubsicherung 
geniigen.

In H e ft 52 S eite  1006 des „B a u in g e n ie u rs"  1926 liabe
1 ich  eine einfach e A nordnung der Sch ub sicheru ng geze igt fiir

den F ali, daB ein  T e il der K ast (N utzlast) a is bew eglich  zu 
betrach ten  is t  und a u f halbe TragerJange vorh an d en  sein 
kann, so daB m an in  B a lk e n m itte  eine geringe Q u erk ra ft 
annelim en m u B ( p l : 8 ) ,  fiir w elche die B iigel m indestens 
auszureichen zu haben. Es sch ein t v i e l  z u  w e n ig  b e ­

k a n n t ,  w ie  a u B e r o r d e n t l i c h  e i n f a c h  sich die B eziehungen ge- 
sta lten , wenn m an n ur m it ruhender (toter) K a st zu tu n  hat.

Zur Schubsicherung is t die B ezieln in g żu e rfiillen :

f  Q  d x  =  F,, =  f s l 7 Z  V -  +  f l i  o  z ,

\ Beton 
\BetonA

Fahrbahn -Oberft. IS&JS

wenn f s die Q u ersch n ittflach e der u n ter 450 sclirag hochgehenden 
Eisen  und fb die O uerschn ittflilche der lo trech t stehenden B iigel b e ­
zeichnet.

D urch D ivid ieren  m it o • z geh t diese G leichung iiber in die Form

N ach  dem  G rundgesetz, daB die M om entenlinie die In tegralk u rve  
der Q u erk raftlin ie  ist, kann m an den Zahler der lin ken  Seite ste ts 
ais U n terschied zw eier M om ente au ffassen ; beziehen w ir  die B etrach - 
tu n g  a u f die „b etre ffen d e  F e ld seite", w ie  es in § 18, 4 der E isen b eton ­
bestim m un gen  heiB t, so  is t am  einen Ende dieser S trecke  das etw aige  
E in span n m om en t (Stu tzm om ent), am  anderen E n d e das G roB tm om ent 
(im Q u erkraft-N u llp un kt) anzusetzen. B e i um standlicheren  V er- 
haltn issen  (durchlaufende T ra ger m it  verschiedenen B elastungsfallen) 
is t n ur d a ra u f zu achten, daB beide M om ente zum  gleichen  B elastun gs- 
fa ll gehoren miissen.

lio lzerne F alirbahn decke w urde dabei durch eine E isenbeton decke 
m it K o ffe r  fiir d ie  StraB enbahnglcise (Abb. 3) u nd Z iegelpflaster in 
A sp h alt ersetzt. D ie Ztfńschenstiitzen und d ie  Q uerw ande der P fe iler 
w urden ais P en delstiitzen  ausgebildet und die Zw ischenverbin dun gen  
des eisernen P feilertragw erkes in  den T rennungsfugen nach dem  E r-

D er R ech n un gsvorgan g griin d et sich  deshalb  a u f die Form el 
(m it B ea ch tu n g  der Vorzeichen)

1 M gr g t f M— =  fs y Ę .+  fb -
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H a t m an es nun m it einem  T rager v o n  gleichbleibender H ohe 
und fo lg lich  u ngefahr konstantom  inneren H ebelarm  z zu tu n  (oder 
kann man eine B erechnung nach dieser A n nahm e ais A n naherun g gelten  
lassen), so erg ib t sich eine bem erkensw erte V erein fach un g.

B ei fre i aufliegenden B alken , also bei M e  =  o, haben w ir auf 
der linken Seite den W e rt Mg r : (a z), das is t die F eldbew ehrung f. 
In diesem  einfachsten  F a li kom m en w ir also, m it V oranstellu ng der 
Sclirageisen, auf die B ezieh un g fiir die Schubsicherung:

M 
cr z

f =  f s V '2 +  fh.

D arau s geh t hervo r:
W e n n  m a n  b e im  f r e i a u f l i e g e n d e n  B a l k e n  m it  r u l ie n -  

d e r  L a s t  70,7 %  d e r  H a u p t b e w e h r u u g  a u f b i e g t ,  s o  i s t  
d ie  S c h u b s i c h e r u n g  s c h o n  a u f  a l l e  F a l l e  e r f i i l l t .  B i e g t  
m a n  w e n i g e r  a u f ,  s o  i s t  a n  B u g e l n  s o v i e l  n o t i g ,  w ie  d a s  
\/2 f a c l i e  d e r  S c l i r a g e i s e n  u n t e r  d e r  F e l d b e w e h r u n g  b l e i b t .

D ies g i lt  fiir  beliebige Y e rte ilu n g  der rulienden I.asten (Strecken- 
lasten, E inzellasten) auf dem  freiaufliegenden B alken , und ftir seine 
beiden H a lften  in g leiclier W eise, auch w enn die Strecken  von  der 
Stelle  des G róBtm om entes b is zum  A u fla ger n ach lin ks und rech ts 
verschieden  la n g  und gan z verschieden b elastet sind. D a m it ist, ge- 
maB den A nforderungen der B estim m ungen, der G esam tbetrag der 
Scliubsicherungs-B ew ehrung nacligew iesen, n ich t aber die V erteilu n g ; 
diese h a t entsprechend der Q u erk raftflach e zu erfolgen, w elche in 
den einfacheren  F allen  ein D reieck  ist.

N a tu rlich  sind B iige l auch dann n ótig, w enn m an m ehr ais 
7,1 Zehn tel der F eldbew ehrung aufb iegt, und m an w ird  bei gew ohn­
lichen B alk en , gemaG § 14,10 der Eisenbetonbestim m ungen, etw a  
3 oder 4 zw eisch n ittige  8er-Bugel je  M eter a is M in destw ert ansetzen.

A u ch  w enn beim  durchlaufenden oder eingespannten T rager ein 
W ert fiir M e  gegeben ist, kann m an von der T atsach e  des ungefahr 
konstanten  z G ebrauch m achen, indem  m a n tre n n t:

M j
+

M e
f SV 2 + f l . .

L a st, oder bei einem  reichlichen tJberschuB fiir einen kleinen A n te il 
bew eglicher L a st. F a lls  letztere w ich tig  ist, muB m an n ach Seite 1006 
(1926) vorgehen.

Sicherung einer StraBe in Rutschgelande.
E in e k u rze  S trecke  einer S taatsstraC e  bei der S ta d t C ro ck e tt in 

K aiifo rn ien  l i t t  se it zelin  Jahren unter R u tscliu n gen  eines A n sch n itts 
tro tz  der cingebauten  Entw asserun gen, bis die V erw altu n gen  der StraBe 
und der 200 m u n terh alb  liegenden E isen b ah n  gem einsam  an  die 
B ek am p fu n g des tlb e ls  gingen. D ie E isenbah n  tr ieb  einen 240 m  langen 
E n tw asserun gsstollen  von  1,2 x  1,8 m vor, an den sich  drei D ran- 
stran ge von  20 bis 10 cm  D urchm esser anschlossen, die StraB e flach te  
die rutschende B oscliu ng a u f  1 : 1  %  ab  d u rch  W egscliaffen  von 
S7 000 1113 B oden  und deckte  sie im  S p ritzverfah ren  m it 6 X 6 m  
groBen, 5 cm  starken  E isenb eton p latten  ab , die m it je  4 Eisenbeton- 
fiiBen von 75 cm  L an ge und 15 cm  S tarkę  im B oden  staken , in den StoB- 
fugen  m it B itum en  ge d ich tet w aren  und a u f einem  R o st von  B eton - 
balken  in je  6 m A bstan d , oben 30, unten  70 cm  stark , lagen, unter 
denen sich ein N etz y o n  10 cm  w eiten  D ranrohren m it einem  20 cm  
w eiten  Sam m eldran unter dem  StraBengerinne h inzog. D ie A b- 
deckun g w ar in der B osch un gsrich tu n g 55 m, in der S traB en richtu n g 
105 m  lang. D ie oben ansclilieBende w agerech te  F lach ę w urde zur 
V erh in deru ng des E indringens von  T agew asser a u f 18 000 m 2 geregelt 
und m it A sp h altsch o tter aus S teinsch lagabfallen  gedichtet.- S ollte  sich

M̂mmmmi
In diesem  F a li sind die Zugbew ehrungen an der Einspannstelle und 
in  F e ld m itte  zu addieren; w enn die A ufbiegun gen  7,1 Zehntel dieser 
Sum m ę n ich t erreichen, is t  der R est du rch  B iigel aufzunehm en.

In der statischen  B erechnung w ird  man also m eist a u f lióchst 
e infach e W eise n ur anzudeuten haben, daB die A ufbiegungen, die 
sich  aus dem  M om en ten verlauf ergeben, das o,707fach e der F e ld ­
bew ehrung ( + E inspannbew ehrung) gan z oder fast decken und daB 
die ublichen B iigel fiir den etw aigen  R e st reiclilich  geniigen (oder 
entsprechend anzuordnen sind). D as is t aber nur zu lassig f iir  feste

A- :

noch die A b h altu n g  des W assers aus dem  w eiter ob erh alb  liegenden 
G elande ais n otig erweisen, so is t ein tie fer A b fan gsclilitz  d a vo r in A us- 
s ich t genom m en. (N ach E n gin eerin g N ew s-R ecord vom  2. F ebr. 1928, 
S. 199— 200 m it 1 L ich tb ild  und 5 Zeichn.) N.

W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E IL U N G E N .
E in igun g zw ischen der deutschen und der belgischen Z em en t­

industrie beziiglich Holland. D ie langw ierigen  V erhandlungen zwischen 
der deutschen und der belgischen Z em entindustrie tiber d ie  B e- 
lieferung des niederlandischen M arktes haben nunm ehr zu dem  E r- 
gebn is gefiihrt, daB beide Industrien  in  gleichem  MaBe an der Zenient- 
lieferu n g b e te ilig t w erden.

D as A bkom m en  g ilt  jed och  n ur fiir das B au ja h r 1928, w eil m an 
tiber die L e istu n g sfah igk eit des im  B au  befindlichen M aastrichter 
W erkes keine K la rh e it  hat. 1927 ftihrte D eutsch land  4 i i o o o t  nach 
H o llan d  aus, je tz t  w u rd e der A n te il nur 350000 t  betragen. D er 
V o rteil lie g t daher led iglich  im  W eg fa ll der K am pfpreise. W ahrend 
der deutsche A bnehm er des w estdeutschen Zem entverbandes Preise 
zw ischen 439.—  und 529.—  R M . fiir  10 t  P ortlan dzem en t zu zahlen 
hatte, setzte  der Y erb an d  bisher den Zem ent in H o llan d  zu 2T5.—  
bis 237.-—  R M . je  10 t  ab. j e t z t  e rfo lgt nun eine Preisheraufsetzung, 
die aber in folge der K on ku rren z anderer Zem entproduzenten, in s­
besondere E n glan ds, keine A n gleich un g an die hohen deutschen 
Preise bringt, sondern nur 320.-—  b is 339.—  R M . je 10 t  erreicht.

Im m erhin w ird die deutsche Z em entindustrie aus den Preis- 
erhóhungen auf dem  holiandischen M ark t einen M ehrerlós von etw a  
v ie r  M illionen M ark zielien konnen. E s is t zu hoffen, daB den Zem ent- 
syn d ikaten  d adu rch  die M óglich keit gegeben w ird , die zur Z e it ais 
Kam pfm aB nahm e gegen d ie  deutschen A uB enseiter eingeffihrten  noch 
órtlich  begrenzte „A u sn ahm en achlasse '' in  eine fiir d ie D au er bc- 
stim m te allgem eine Preiscrm aBigung um zuw andeln.

A nsclieinend werden zur Z e it w eitere V erhandlungen zwischen 
den deutschen, luxem burgischen und franzosischen Zem entproduzenten 
gefiih rt, so daB in  absehbarer Z e it d ie zw ischen den verschiedenen 
Lan dern  bestehenden losen V ereinbarungen festere Form en annehm en 
w erden.

Der R eich stag gegen T ariferhóhungen der R eichsbahn. Gegen 
den auch  ftir d ie B a u w irtsc h a ft bedeutsam en B eschluB  des Ver- 
w altu n g srats der R eichsbahn , d ie F raclittarife  zu erhóhen, w urde im  
R eich stag  am  30. M arz ein  E n tschlieB un gsan trag der W irtsch afts-

partei e iń stim m ig in folgendem  W o rtla u t angen om m en : D er R eich stag  
erk en n t eine N otw en d igkeit ftir d ie E rhohu ng der E isenb ah n tarife  
zur Z e it n ich t an und ersucht d ie  R eichsregierung, der geplanten  E r- 
hóhung der E isen b ah n tarife  die Zustim m ung zu versageii.

E s is t a llerd in gs dabei zu beru cksichtigen , daB die Reiclisbahn 
sich in  einer Zw angslage befind et, D ie  gesteigerten  finan ziellen  A n- 
spruche und andererseits d ie  B esch ranku n g der A nleilieaufnahm e 
haben schon zu einer erheblichen E in sch ran ku n g des E ta ts  der R eich s­
bahn gefiihrt, d ie  nur d ie  notw endigsten  A rb eiten  durchfuhren kann 
und zalilreiche B au ten  zurfickstellen  m uBte.

R iickblick  auf die Leipziger Baum esse. D ie d iesjah rige  L eip ziger 
Baum esse w a r die zw an zigste, d ie  im  R ahm en der L eip zig er M uster- 
messe abgelia lten  w urde. Sie h a tte  insofern besondere B ed eu tu ng, 
ais v o r  ku rzem  die  B a u m e s s e  G . m. b. H . unter L e itu n g  von  
D r. A . M u l le r  und D ire k to r S t e g e m a n n  gegriind et w orden ist. 
D iese neue G esellsch aft beabsich tigt, dem n aclist m it dem  B au  einer 
neuen groBen A usstellun gshalle  ftir d ie  B au stoffin du strie  zu beginnen. 
D er B a u  dieser H alle  erscheint ta tsach lich  dringlich , d a  die jetzigen  
V eran staltu n gen  den erw tinschten und erforderlichen einheitlichen 
und tibersichtlichen A u fb a u  verm issen lassen. D ie A u sstellu n g im  
F reien  is t n am en tlich  bei sch lechtem  W e tte r  w en ig zw eckm aB ig und 
w irkun gsvoll. T rotzdem  h a t d ie  E in rich tu n g  einer m odernen B austelle  
im  Freien leb h aftes Interesse erw eckt und w a r stark  besucht. Sie 
w ird einen w eiteren  A usbau  v o r  a llem  in  der R ich tu n g  m oderner 
kleiner B au stellen  finden mtissen. Im  tibrigen w u rden  auf der Messe 
hau p tsach lich  neuere B aum aschinen verschiedenster A rt  gezeigt.

Die Einfiihrung des Neunstundentages. D er F r e i s t a a t  
T h t i r i n g e n  h a t du rch  E rlaB  vom  22. M arz dieses Jahres fiir das 
T i e f b a u g e w e r b e  fiir d ie  Z e it v o m  15. A p r i l  b is  z u m  15. O k t o b e r  
d ie  n e u n s t i i n d i g e  A r b e i t s z e i t  zugelassen.

In der B egriin du ng hierzu  w ird folgendes gesa gt: ,,D er N o t­
w en d igk eit e in er Y erlan geru n g der A rb eitsze it a u f 9 Stunden in  der 
Z e it vom  15. A p ril bis 15. O ktober vcrschliefien  w ir  uns n ich t fiir
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diesen Zw eig des B augew crbcs, d a  der T ie fb a u  —  insbesondere der 
moderne S t r a B e n b a u  in sehr starkem  MaBe yon  iluBeren 
W iU erungseitifltlśsen insbesondere der T em p eratu r abh an gig  ist. In 
der P rax is  is t der StraBenbau tatsilch lich  a u f gan z wenige M onate 
zusam m engedrilngt, und in dieser Z e it muB auch die M ó g ł ic h k e  iŁ 
e i n e r  i n t e n s i v e n  A u s n u t z u n g  d e s  M a s c h i n e n p a r k s  gegeben 
sein. \Veiter is t zu beriicksichtigen, daB f i ir  d e n  S t r a B e n b a u  
n u r  v e r h i l l t n is m a .B ig  w e n ig  F a c h a r b e i t e r  v e r f i i g b a r  sind. 
Diese konnen nur in den seltensten  F allen  an ihrem  W o h n o rt.b e- 
sch iiftig t werden und mtissen deshalb haufig von  ihren F am ilien  
getren n t langere Z e it , in  anderen G em einden leben, w odurcli ihnen 
besonderer A u fw an d  erw ach st, d e r um so hóher w ird, je k iirzer die 
A rb eitsze it ist. D ieser U m stand rech tfertig t zur E rzie lu n g hóheren 
Yerdfenstes eben falls eine langere A rb eitsze it an den einzelnen Tagen. 
auBerdem  en tsp rich t d ie  v e r l a n g e r t e  A r b e i t s z e i t  in  d ie s e m  
K a l le  a u c h  d e n  W iin s c h e n  <ler A r b e i t  n c h m e r .

R e ch tsp re c h u n g .
D ie Erhóhung des E cklohns durch Schiedsspruch ist ohne Ein- 

w irkun g auf die auBertariflichen Lohnsatze einzelner A rbeiter. (U rteil 
des Lan desarb eitsgerich ts F ra n k en th al vom  15. N o v. 1927 —  I. cf.
H. 2/27.) D urch Schiedsspruch w urde in dem  streitigen  F ali, der die 
G rundlage des K n tlohn ungssystem s bilderide S p itzen zeitloh n satz des 
norm alleistungsfahigen  gelernten  A rbeiters im  A lte r  tiber 25 Jahre
(Ecklohn), um v ie r  Pfennige, sp ater um w eitere zwei Pfennige erhóht. 

E inzelne A rbeiter, die seit langerer Z e it fiir besondere Leistungen
I.óhne iiber den E ck lo h n  bezogen, Verlangten auch die entsprechende 
Erhóhung dieser besonderen Lóhne. die in den Schiedsspriichen nicht 
erwahnt sind.

D er A n sprucli a u f E rhóhu ng dieser besonderen Lóhne is t .un- 
begrilm let. Die besonderen L.ólinę beruhen n ich t a u f T a rifv crtra g , 
sondern auf E in ze la rb eitsyertfjłgen  m it dem A rb eitgeber. D er S ch ied s­
spruch ais ta riflich e  M aBnahm e b e tr ifft n ur die tariflich en, n ich t 
auch  d ic  n ach  dem  T a r ifv e r tra g . zuiassigen, den A rb eitern  giinstigen 
besonderen Lohn satze. N ach S in n  und In h a lt w o llte  er sich . w ie  
der Y o rsitzen d e des Schlichtungsausschusses in  einem  G utach ten  
bestatigte , auch gar n ich t darau f erstrecken. D ie besonderen Lóhne 
werden durch die Zahlting w ahren d lan gerer Z e it n ich t zu T ariflóhn en . 
D azu  h atte  es e in e r in den Kormen des T a r ifv ertra g s geschlossenen 
G esam tyęrein b aru n g bedtirft. A uB erdem  h a tte  der A rb eitgeber 
w iederh olt m u n d lich  und sch riftlich  einzelnen A rb eitern  und dem  
B etrieb srat, sow ie du rch  óffen tlichcn  A n sch lag bek an n t gem ach t, 
daB er d ie  U berbezahlungen jed erzeit w egen R iick gan g s der be­
sonderen Leistungen  oder w egen v eran d erter G esch afts- und F in an z- 
lage der F irm a w iderrufen  konne. D er A rb eitgeb er h a t sich  daher 
m it K e ch t gew cigert, die auB ertariflich en  Lóhne entsprechend den 
Sch ied sspriichen  zu erlióhen.

K ein  M itw irkungsrecht des Betriebsrats gemaB § 75 B etriebsrate- 
gesetz bei R egelung der Arbeitszeit. B eharrliche A rbeitsverw eigerung 
im Sinne von § 123, Z iff. 3, R G ew O . (E n tscheidun g des R eichs- 
arbeitsgerich ts vom  17. N o v. 1927 R A G . 5 (27.) D urch Schieds­
spruch des Schlichtungsausschusses vom  8. A p ril 1927 w ar bestim m t, 
daB a u f A nordnung des A rbeitgebers d ie  48stiindige A rb eitsze it auf 
w d ehentlieh  54 bzw . 37 S tunden d era rt ver!an gert w erden konne, 
daO die S ch ich tze it T2 Stunden einschlieBlich 2 Stunden Pause be- 
trage und in den Sam stagsschichten  eine der G esam tarbeitszeit von 
57 Stun d en  R echnung tragende V erkiirzun g erfolge. D urch B ekan n t- 
m aehungen v o n  30. A pril und 5. Mai 1927 h atte  d ie  L e itu n g  des 
B etriebes R. d ie  bisherige w óch en tlich e A rb eitsze it von  56 Stunden 
auf 50 Stunden herabgesetzt, d ie  A rb eitsze it von  M ontag bis F re ita g  
u iw eriln dert gelassen, d ie  K u rzu n g jedoch du rch  A u sfa llen  der b is­
herigen Sonnabendsehicht von  6 Stunden erreicht. D ie A rbeitnehm er 
vertreten  dem gegeniiber den S tan d p u n k t, d ie  Y erk iirzu n g der 
w óch en tlich en  A rb eitsze it miisse du rch  gleichm aB ige V erk iirzu n g d e r  
A rb eitszeit an den einzelnen A rb eitstagen  erfolgen, der ganzliche 
A u sfa ll iler Sonnabendsehicht sei unzulassig. Sie erstreben eine 
w óchentliche A rb eitsze it von  49 Stunden an. N ach  A bleh n u n g ihres 
S tan d p u n kts du rch  die B etrieb sleitu n g haben sie am  9. M ai 1927 
s ta t t  einer M ittagspause v o n  r V. S tunden nur eine solche von einer 
halben Stun de gem acht, den v o n  ihrem  M eister fiir  d ie  D au er der 
Pause angeste llten  D am pf n ach  ein er halben Stunde w ied eran geste llt 
und um  4 l 'h r  n achm ittags die A rb eit wieder verlassen, obgleich sie 
der M eister d arau f hinwies, daB die A rb eitsze it bis 6  U hr dauere. 
Sie wurden daraufhin  fristlos entlassen.

Das R eichsarbeitsgericht ha.lt die fristlose E n tlassu n g fiir gereclit- 
fertigt. D ie von der W erk leitu n g getroffene A rbeitszeitregelun g 
stan d  zu dem  Schiedsspruch vom  8. A p ril r92.7 n ich t in W iderspruch. 
Sie bedurfte n icht. w ie d ie  A rbeitneh m er gelten d  m achen, der ATit- 
w irk u n g des B etriebsrats gemaB § 73 B etriebsrategesetz. E in e  solche 
ist nur zur K estsetzung gem einsam er D ienstvorschriften  erforderlich, 
beriłhrt aber die sich  fiir den einzelnen A rbeitnehm er aus dem  A rb eits-

vertrage  ergebenden R ech te  und P flich ten  nich t. In  dcm  V erhalten  
der A rbeitnehm er am  9. M ai 1927 is t eine beharrliche A rbeitsw eigerung 
zu erblicken, w elche die B etrieb sleitu n g gemaB § r23, Z iff. 3, R G ew O . 
zur fristlosen E n tlassu n g berechtigte. Żur Annahm e e in er B eh arrlich ­
keit bedurfte es n ich t einer W ied erholun g dieses V erh alten s. E s 
gen iigt v ielm eh r das e inm alige Y erh alten , m it dem  V o rsatz der W ieder- 
holung bis z4 einem  R eagieren  der W erksleitu ng auf dieses V erh alten .

Keine H aftun g der G ew erkschaften fiir Streikschaden, falls die 
G ew erkschaften nur fiir das D urchhalten eines ohne ihr Zutun, wenn 
auch unter Bruch des T arifvertrages, eingetretenen Streiks tatig  waren.
(E ntscheidung des R eich sgerich ts, I II . Z iv ilsen at, vo m  20. D ez.
1927 —  III .  104/27.) Zw ischen dem  B ergbaulichen  V erein  in Z. und 
den A rbeitnehm ergew 'erkschaften w ar bis 31. Ju li 1924 ein  vom  
R eich sarb eitsm inister fiir verb in dlich  erklartes A rbeitszeitabkom m en  
in G eltun g, w onach  d ie  D au er der A rb eitssch ich ten  8 S tunden unter 
T age  und neun Stunden iiber T age  betrug. A m  5. M ai 1924 verw eigerte  
die B elegsch aft des zum  B ergbaulichen  Y erein s gehórenden Stein- 
kolilenw erks K . & Co. n ach  sieben stiim ligcr A rb eit die W eiterarbeit 
und erzw ań g d ie  A u sfa h rt aus der G rube, n achdem  K . &  Co, die 
von ihnen v erlan gte  K tirzu n g der A rb eitsze it abgelehn t hatte. Sie 
w urden daraufhin  fristlos entlassen. D ie  B elegsch aften  der spateren 
Sch ich ten  fuhren iiberh aupt n ich t m ehr ein  und tratqn in den Streik . 
Kri &  Co. v e r la n g t von  den G ew erkschaften  20000 M. Schadensersatz, 
w eil diese d ic  A rb eiter zur F ortsetzu n g des S treik s aufgefordert hatten.

D as R eich sgerich t h a t den Schadensersatzansprtich  abgeleh n t. 
Streiks sind gru n d satzlich  erlau b te  K a m p fm itte l, d ie nur bei V er- 
folgung eines u nsittlich en  Zw ecks und A n w end un g verboten er K am p f- 
m aBnahm en den C h a ra k ter u nerlaub ter H andlungen annehm en 
kónnen. H ier bezw eckte der S treik  die E rreich un g einer erheblichen 
Y e rk iirzu n g der A rb eitszeit, a lso einer Verbesserung der A rb eits- 
bedingungen. D as Z ie l des A rb eitsk am p fs w ar e in w an d fie i.

Jedoch h a t d ie B elegsch aft, w elche entgegen den ta rifvertra g- 
lichen B estim m ungen dic AuSfuhr v o rze itig  erzw an g und d a m it den 
AnstoB zu dem  S tre ik  iiberh aup t gab , u n gerech tfertigt d ie  E in zel- 
arbeitsvertrage v e r le tz t. D ieser VerstoB is t ab er ohne Zutun  der 
G ew erkschaften  erfo lgt. D ie G ew erkschaften  haften zw ar w egen 
Streikhandlungen in V erle tzu n g ta rifvcrtra g lich e r Vereinbarungen 
gru n d satzlich  auf S chadensersatz, w enn ihnen hierbei V o rsatz oder 
F ah rlassigk e it zur L a s t  fa llt . (Entscheidungen des R eich sgerich ts,
II I .  Z iv ilsen at, vo m  9. Juni T925 —  I II  322/24 —  und, IV . Z iv ilsen at, 
vo m  29. A p ril 1926 —  IV  558/25.) Im  vorliegen den  F a li sind led iglich  
die vertragsbru ch igen  A rb eiter v eran tw o rtlich . D ie G ew erkschaften  
und ihre O rgane w aren zu n achst ge w illt , s ich  der noch in  G eltun g 
befindlichen  A rb eitszeitregelu n g zu fugen. S ie haben in  keiner W eise 
d ie  A rb eitersch a ft gegen dieses A bkom m en sch arf gem ach t. E rst ais 
der S tre ik  im  G ange w ar, haben sie sich den S tan d p u n k t der A rb eiter 
zu eigen  gem ach t und sich  fiir d ie  D u rch h a ltu n g  des S treik s eingesetzt. 
Ihr T un  w a r daher n ich t u rsachlich  fiir  d ie E n tsteh u n g  des S treiks. 
D iese T a tig k e it  der G ew erkschaften  verstó B t n ich t deshalb  gegen die 
gu ten  S itten , w eil der S treik  m it einem  V ertragsb ru ch  begann, m it 
d er A bsich t, eine andere A rb eitszeitregelu n g dadurch zu erzw ingen. 
U m stande, W elch e  die B eih ilfe  der G ew erkschaften  zu dem  S treik  
ais sitte n w jd rig  erscheinen lassen, sind n ich t dargetan.

Z u r B erechnung von Fristen und A rbeitstagen  im A rbeitsrecht.
(E n tsch eid un g des I^indesarbeitsgerichts B erlin  vo m  23. N o v. 1927. 
r03 S  279/27.) B e i E rw erb su n fah igk eit durch B etrieb su n fa ll w ird 
gem aB § 7 des T a r ifvertrages zw ischen dem  O rtsverban d B . der A rb e it­
geber im  T ransportgew erbe und dem  D eutschen V erkehrsbun d B e- 
zirksverban d  B. vom  4. A p ril 1927 den A rbeitnehm ern, d ie  ein  Y ierte l- 
ja lir im B etrie b  b e sch aftig t sind, der Lohn a u f d ie  D au er bis zu zw ei 
W ochen unter A n rech n u n g der reichsgesetzlichen L eistu n gen  gezah lt.

D er A rbeitneh m er M., der seit 27. A p ril 1927 bei der F irm a R . 
ta t ig  w ar, e r lit t  am  23. Ju li 1927 einen B etriebsu n fa ll, m eldete sich  
ab er erst ani 27. J u li 1927 a rb e itsu n fah ig .. D ie  F irm a  R . lehn t sein Ver- 
langen a u f den T ariflo h n  v o n  zw ei W ochen ab . D a M. erst in  den  
M orgenstunden des 27. A p ril 1927 angenom m en sei, rechne dieser 
T a g  n ich t m it.

D as Lan desarb eitsgerich t h a t dem  A n spruch des M. stattgegeb en . 
F u r die B erechnung der F ris t von drei M onaten w ird  d avon  aus- 
gegangen. daB im  A rb eitsrech t d ie  A rb eitstage  v o ll gerechn et zu 
werden pflegen . D er 27. A p ril, in  dessen M orgenstunden M. angen om ­
men w urde, rechn et m it, w eil fu r den A n fa n g  der F ris t m aBgebend 
(§ 187, A bs. 2, B .G .B .) . Ebenso rech n et d er 26. J u li 1927 m it .A m  
A bend dieses T ages h a t sich  M ., also erst fu r den folgenden T ag , kran k 
gem eldet. Zw ischen der E in ste lłu n g des M. und dem  A ufhóren  der 
A rb e it liegen  d a h er drei M onate.

M it dem  A ufhóren der A rb eit begin n t d ie  E rw erbsu n fah igkeit. 
A u ch  wenn M. n ach  dem  U n fa ll e ine gerin gere A rb eit ge le istet hat 
und sich bei schweren A rbeiten  v o n  seinen A rbeitskollegen  h at helfen 
lassen, so g ilt  diese Z e it doch ais A rb eitszeit, d a  vorubergehende ge ­
ringere A rb eitsfah igk eit v ie lfa c h  vorkom m t.
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P A T E N T B E R IC H T .
Wegen der Yorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 192S, S. iS .

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .  

B ek an n tgem ach t im  P a te n tb la tt N r. 7 v o m  16. F e b ru a r 1928.

K I. 19 a, G r. 2. I  30889. E d uard  Ilim els, G roB -B urgw cdel, K r.
B u rgd o rf. S ch w ellen aufsattelu ngsverfahren . 8. IV . 27. 

K I. 19 a, G r. 10. V  21 141. Joseph V0gele A .-G ., M annheim . Sttitz- 
lasche, insbes. fiir  H aup tbalinsch ien en . I . IV . 26.

K I. 19 a, Gr. 14. P  5 224 5. F ra n z Paulus, A ach en , L ieb igstr. 7.
K łem  m c zu r V erh iitu n g des Schienenw anderns m it K lam m ern 
zum  A n passcn  des an der U n terseite  des SchienenfuB es.an- 
liegenden Stem m stu ckes du rch  eine V ersch raubun g. 9. II . 26. 

K I. 19 a, Gr. 14. P  5 3 7 3 3 . F ra n z Paulus, A achen, L ieb igstr. 7.
K lem m en zu r V erh iitu ng-des Scljienenw anderns m it K la m ­
m ern zu m  A n pressen  des an der U nterseite des Schienen- 
fuBes anliegenden Stem m sttickes du rch  eine V ersch raubun g; 
Zus. z. A n in . P  52 245. 30. I X . 26.
Gr. 14. P  53 744. F ra n z Paulus, A ach en , L iebigstr. 7.
S cliraubenkeilklem m e. 1. X .  26.

KI

KI

19 a,

19 a, G r. 24. D  46 328. H ein rich  D roste, H am m  i. W ., Osten- 
a llce  82. U m  einen senkrechten  B olzen  drehbare H aken- 
p la tte  fiir  regel- und schm alspurige Gleise a ller A rt . 10. X . 24.

K I. 19 a, G r. 26. W  718 0 2 , F ra n z  W egener, K refeld , F elbelstr. 10.
Y crfah re n  zum  A usbessern abgefaliren er ScliienenstóBe m it 
K o p flasch en . 24. I I .  26.

K I. 19 a, G r. 28. H  110  474. A u g u st H erm es, L eip zig , D elitzsch er 
StraB e 7 F . G leisriickm ascliine m it einem  m it E in stell- 
v orrich tu n gen  verselienen hinteren  Steuerw agen ; Zus. z. 
P a t. 446 015. 8. I I I .  27.

K I. 19 a, G r. 28. R  66 507. G eorg R obel & Co., M iinchen, Schraub- 
vo rrich tu n g , vorn ehm licli zu r V erw en dun g beim  Eisenbahn- 
oberbau. 21. I. 26.

KI. 19 a, Gr. 31. K  104 2x4. H einrich  K tirschner, I la g e n  i. W .- 
D elstern , D elstcrn er S tr. 17. Scliienenfcilhobel fiir V ollbahn - 
schienen. 13. V . 27.

KI. 19 c, G r. 11 . S 72804. H ein rich  Suter-Strick ler, H orgen, 
S ch w eiz; V c r t r . : D r. G. L otterlios, P a t.-A n w ., F ra n k fu rt
a. M. Streuw agen  fu r  StraB en baustoffe. 29. X I I .  25.
Gr. 1. M 95 658. O tto  M ader, Em m endingen, B aden. 

D rehsch eibe fiir  F eldbahn cn. 6. V I I I .  26.
KI

KI.

20 g,

20 i, Gr. 12. H  109069. P eter H offm an n , M annheim  S I 5. 
E in rich tu n g  zum  Befestigem  zerlegbarer Eisenbetonw ande 
a u f E isenbeton schw ellen  ftir Gestiinge-, D ra h tzu g - und 
R olirle itu n gskan ale . 2. X I I .  26.

K I. 20 i, Gr. 39. B  130 294. P a u l H ollck, Schim iscliow , O .-S. V or- 
rich tu n g  zu m  Y e rliilten  des tlb erfa h ren s von  W egtiber- 
gangen bei geoffn eten  Schranken  du rch  Schicnenfahrzeuge. 
14. I I I .  27.

K I. 20 k, G r. 9. B  119  595. B ergm an n -E lek tricita ts-W erk e, A k t.-  
Ges., B erlin  N  65, Seestr. 63— 67. A n ord n un g zum  selb- 
standigen  N achspannen von K etten ob erleitun gen  elektrisch er 
B ah n en . 29. IV . 25.

K I. 37 e, Gr. 5. A  44 994. A m erican  S a fe ty  D evice  C om p an y N ew  
Y o rk , V . S t. A .;  Y e rtr . D ip l.-In g . K . R a n fft, P a t.-A n w ., 
B erlin  S W  61. A n  Seilen aufgehangtes B au gerilst. 14. V . 25. 
C ub a 21. V . 24. ______

KI. 80 a, G r. 7. B  127 S20. B ayerisch es B ergarar, vertreten  du rch
die G en erald irektion  der B erg-, H tittęn- und Salzw erke,
M iinchen, L u d w igstr. 16. A n zeigcvorrich tu n g fiir den 
zeitlichen  A b la u f der A rb eitsyo rgan ge von M ischm aschinen 
fiir  B eton  u. dgl. 16. X . 26.

KI. So a, Gr. 7. Iv 104 130. Josef K o n ratli, O berhausen, R h ld .,
G oethestr. 59. T rogm isclier zu r H erste llun g von  M órtel. 
4- V , 27.

K I. 80 a, Gr. 51. L  64 182, Johann Lessing, S in zig  a. R h . V erfahren  
zu r H erstellun g von bew ehrten, eckigen  B eh a ltem  aus B eton . 
29. I X .  25.

K I. 80 b, G r. 25. W  72 975. D r. T . W eickel, W einsheim er Zollhatis
b. W orm s a. R h . V erfah ren  zur H erstellun g p lastischer
M assen und zu r E rzetigu n g n ich t h yd rau lisch er M ortel- 
m ischungen. 28. V I . 26.

K I. 84 c, Gr. 2. K  96 9 27. W illem  Coenraad K ah ler, A m sterdam ;
V e r tr .: D r. E . U tscli, R eclitsan w ., B erlin  W  57. H ohler 
Sp un dp falil n ach  P a te n t 4 11 092; Zus. z. P a t. 4 110 9 2 .
28. X I .  25. E n glan d  9. I I I .  25.

KI. 85 c, Gr. 6. G  67 586. D r. E u gen  Geiger, K arlsru h e , B c le rt-
lieim er A l lec 70. G robrechen m it m echanischer A b streiiv o r- 
rich tu n g fiir Schm utz.wasserkanale. 23. V I . 26.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
B ek an n tgem ach t im  P a te n tb la tt Nr. 7 vom  16. F e b ru a r 1928.

KI. 5 c, G r. 9. 456987. R ich ard  T hiem ann , B u er u. W  , U hlen-
brockstr. 12. N ach giebige  T iirstock verb in d u n g fiir  den 
S treck en au sb au . 18. V I .  25. T  30490.

KI. 5 d, Gr. 14. 456989. G utehoffnungsliU tte A k t.-G e s., O berhausen, 
R h ld . B ergeyęrsatzm aschin e. 14. X I . 26. G  68 672.

K I. 20 h, Gr. g. 4 5 6 7 5 5 . R u d o lf K lim a  und H ans R eischenbaeher, 
S alzb urg; V c r t r . : D ip l.-In g . E . W esnigk, P a t.-A n w ., B erlin  
SWr 61. V o rrich tu n g  zum  E n tfern cn  von  E is  und Schnee 
von  B ahnschienen . 17. I I I .  26. Iv 98 375.

KI. 20 i, G r. 11 . 457000. K u r t  M auer, P otsdam , Zeppelinstr. 16.
K u p p lu n g , insbes. fiir Eisenbalm sicherungsw esen; Zus. z. 
P a t. 4 5 5359. 11 . X I I .  26. M 100346.

K I. 20 i, G r. 39. 456 897. Johann W ickelan d, B liim enthal, H ann.
Z ugsicherung m ittels S ch ein w erlćr und Spiegelreflektoren. 
17. II. 25. W  68 516.

K I. 20 k, G r. 14. 456860. H am burger H och bahn  A k t.-G es., H am burg.
Stein str. 110. Strom schieneniiberbriickung an  W eichcn,
29. V . 27. H m  585.

KI. 84 a, G r. 3. 456 983. F a . Louis E ilers, H annover-H errenhausen.
A n trieb svo rrich tu n g fiir W elirkdrper m it E is klappe. 19. X . 
24. E  31 424.

KI. 84 b, G r. 1. 456 741. D r.-In g. E m il B u rk lia rd t, S tu ttg a rt,
Lan dh au sstr. 95. Kam m erschleuse m it V orkam m er zur 
V ern ich tu n g der Jebendigen K r a ft  des am  Schleusenober- 
h a u p t einflieBenden W assers; Zus. z. P a t. 451 473. 11. V I. 27, 
B  131 833.

K I. 85 c, G r. 6. 456849. D r. N icolaus K ro ll, K ieł, F reiligrath str. 11.
V o rrich tu n g  zur selb sttatigen  S au gw irkun g eines in senk- 
rechtcr R ich tu n g  yerstellbaren  Saugrohrcs, 13. X . 25. 
K  96 250.

K I. 85 c, G r. 6. 456 977. W ilh elm  Leonard y, Lutzen. V erfahren
zum  A bscheiden v o n  W asser aus sclilam m h altigen  A b- 

______ w&ssern. 14. II. 24. L  5 9 5 16 /

B U C H E R B E S P R E C H U N G E N .
V o r t r a g e  U b e r M e c h a n i k  a is  G r u n d l a g e  f i i r  d a s  B a u -  u n d  

M a s c h in e n w e s c n .  V on D r.-In g. W . K a u f m a n n ,  o. Prof. a . d. 
T echn . H ochschule H ann over. I. T e il: E in fiih ru n g in  die M echanik 
starrer K o rp er. 8. A u fl. des gleichn am igcn  Leh rbuches von  K e ck - 
H otop p .

M it der ach ten  A u fla ge  des w e it bekann ten  Leh rbuches der 
M echanik h a t der V erfasser eine um fassende N eu bearbeitu n g und Y er- 
tie fu n g  des S toffes verbunden, die der w achsenden B ed eu tu n g der 
technischen M echanik a u f allen G ebieten  des B au - und M ascliinen- 
wesens en tsp rich t. D as griindliclie S tud ium  und die liierdurcli ge- 
w onnene w issen schaftlich e E rken n tn is dieses F achgeb ietes sind heute 
m ehr denn je die G rundlage fiir ein erfolgreiches Stud ium  der In- 
genieurw issenschaften. W ahrend die M echanik der inneren K ra fte  
und die der F liissigkeiten  einem  zw eiten  B an d  und die B elian dlu ng 
yorw iegend dyn am ischer Problem e, a is Schw ingungen, K reiseltlieorie 
usw ., einem  d ritten  B an dę vorb eh alten  bleiben, b ie te t der Verfasser 
in  dem  vorliegen den  ersten B an d  die M echanik der starren  K orper. 
D iese w ird  du rch  eine ku rze B eh an dlu n g der w ich tigsten  S atze  iiber 
V ek to ra n a lysis  und V ek to ra lgeb ra  eingeleitet. D as W erk ze rfa llt in
4 T eile , in denen die S ta t ik  starrer K o rp er, d ie  L eh re  von der R eibung, 
die B ew egu n g des M assenpunktes und die B ew egu n g des starren  K o r- 
pers und des aus einzelnen starren  K orpern  zusam m engesetzten  S y ­
stem s beh an delt w ird . D er Y erfasser fin d et liierbei G elegenheit, die

grun dsatzlich e  A n w end un g der M echanik a u f eine groBe Zahl von  A u f­
gaben vorzu tragen , die in  dem  B au - und M aschinenwesen eine R olle 
spielen. E rw a h n t sei d ie an alytisch e  und graphisclie B erechnung 
ebener und raum liclier F achw erke, die W irk u n g  der R eib u n g  an 
M aschinenteilen, die Schw ungradberechnung. A u ch  in  den tibrigen 
A bsch n itten  treten  die B eziehungen zw ischen der M echanik und T ech- 
n ik 'in  den V ordergrund, so daB der jun gę Ingenieur die B ed eu tu n g er- 
kennt, d ie diese fiir  d ie w issenschaftliche D urch dringun g des B erufs 
b esitzt. I lierd u rch  w ird  der C h arak ter des W erkes im  G egen satz zu 
v ielen  anderen Leh rbuchern  der M echan ik bestim m t. D er V eriasser 
sp rich t zu seinen Lesern n ich t allein  ais G elehrter, sondern gle ichzeitig  
ais der erfahrene Ingenieur. E r  w ird  m it dieser A u ffassu n g n ich t allein 
von  der B ed eu tu n g dieser W jssen schaft tiberzeugen, sondern sie g le ich ­
ze itig  fiir  ein F ach geb iet begeistern, das von  vielen Studierenden 
unserer Technischen H ochscliulen ais scharfste  K lip p e  der Priifu n g 
gefiirch tet w ird. D ie M echanik is t aber kefn Lerngegen stan d, sie ist 
d ie G run d lage der E rken n tn is jedes Ingenieurs, wenn m an diese B e- 
zeichn un g ais E liren tite l versteh t. D iese G run dlage zu bereiten is t 
die A u fgabe, die sich  der V erfasser m it seinem  B uche ste llt. E r  h a t 
sie aufs beste gelost und g ib t  d a m it allen, d ie technische M echanik 
griln d lich  zu studieren  gedenken, einen ausgezeiclineten  FO lirer an die 
H and. D as W erk  sei d aru m  allen Facligenossen, in sonderheit den S tu ­
dierenden der Technischen H ochschulen, w arm  em pfohlen. B e y  er.
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Der Tagungsort
der d iesjahrigen  ordentlichen M itglied erversam m lun g der D eutsclien  
G esellsch aft fu r  B auingenieurw esen is t  Essen, d ie  groBte S ta d t des 
rheinisch-w estfalischen Ind ustriegebietes.

Essen
is t  n ich t a lle in  eine S ta d t der E isenin du strie  und des K ohlen berg- 
baues. U m  diese beiden groBen W irtsch aftsein h eiten  haben sich  
w eitere  bedeutende U nternehm ungen der E isen  verarbeitend en , der 
clieniischen und n ich t zu le tz t der B au in d u strie  en tw ick elt.

E ssens giin stige L a ge  im

M ittelpunkt des rheinisch-westfalischen Industriegebietes
l ia t  eine groBe Z ah l v o n  zen tralen  V en valtu n gsorgan en  in du strieller 
und zw ischengem eindlicher G ruppen veran laB t, h ier ihren  S itz  zu 
nehm en. Essens C h arak ter is t  also keinesw egs der e in er re.inen In ­
d ustrie- und K o h len sta d t. D er E ig en a rt der S ta d t ais Ind ustrie- und 
V erw altu n gsstad t entsprechend h a t eine um sichtige S tad ty e rw a ltu n g  
beizeiten  die G liederung der S ta d t in  Industrie-, G eschafts- und 
W ohngegenden du rchgefiihrt. D ad u rch  h a t E ssen  das G eprage ein er 
n ach  m odernen G esich tsp un kten  erbau ten  G roB stadt erh alten .

Ortsgruppe Brandenburg.
D ie O rtsgruppe B ran d en bu rg der D eutschen G esellschaft fiir  

B auingenieurw esen la d e t ihre M itg lied er zu folgenden V eran staltu n gen  
e in :

A m  D i e n s t a g ,  d e n  17. A p r i l  d s . J s .,  sollen  N e u b a u t e n  
(I-Iallen- und G eschofibauten) im  K a b e l w e r k  O b e r s p r e e  der A ll- 
gem einen E lek tricita tsge sellsc lia ft b es ich tig t w erden. T re ffp u n k t 
p u n k t l i c h  3 U h r am  E in gan g des K abelw erkes, Berlin-O berschone- 
w eide, W ilh elm in en h ofstr. 76/77.

D a  n ich t m ehr a is 30 Personen te iln eh m en  konnen, w erden die- 
jenigen  H erren, d ie  sich  beteiligen  w ollen , um  eine kurze sch riftlich e 
M itteilu ng an  d ie  G esch aftste lle  der D . G . f. B ., B e r lin  N W  7, In ­
genieurhaus, gebeten. S ollten  m ehr ais 30 Teilnehm erm eldungen 
eingehen, so erh alten  d ie  zu le tz t G em eldeten eine B en aclirich tigu n g.

F a h r v e r b i n d u n g e n :  StraB en bahn lin ien  N r. 70, 87, 187 und 
95 b is W ilhelm inefihofstraB e. S tad tb ah n  b is B ah n h o f N iederschóne- 
Weide, v o n  d o rt eine Y ie rte lstu n d e  FuB w eg.

A m  F r e i t a g ,  d e n  20. A p r i l  d s . J s ., abends 8 U hr, fin d e t im  
Ingenieurhause, B erlin  N W  7, F riedrich -E bertstraB e 27 (groBer Saal,
I . Stock) e in  V o rtragsaben d s ta t t .

H err Jr. J o o s t i n g ,  H oofdin genieu r der N ederlandsche Spoor- 
w egen (D ezernent der N iederlan dischen  Staatseisenbahnen) aus 
U trech t sp rich t iiber „ D ie  n e u e  H u b b r t i c k e  t ib e r  d e n  K o n i n g s -  
l i a v e n  in  R o t t e r d a m " .  D er V o rtra g  w ird  in  d eu tscher Sprache 
gehalten . E r  w ird  durch L ich tb ild er- und F iIm vorfiihrungen unter- 
s ttitz t. A n  den Y o rtra g  w ird  sich  vo ra u ssich tlich  eine A ussprache 
anschlieBen.

D er E in tr it t  is t  frei, G aste sind w illkom m en.

Berufsausbildung des akadem ischen Nachwuchses 
im Ingenieurbauwesen.

D er A rbeitsausschuB  fu r  B erufsausbild un g des akadem ischen 
N achw uchses im  Ingenieurbauw esen bei der D eutschen G esellschaft 
ftir B auingen ieurw esen  h a tte  sich  seiner Z e it u. a . m it der B eh an dlu n g 
des w irtsch aftlich en  und rechtskun dlich en  U n terrichtes fiir B au - 
ingenieure im  Stud ien plan  der Technischen H ochschulen  b esch aftig t 
(vgl. auch  Z eitsch rift „D e r  B au in gen ieu r", Jahrgang 1926, H e ft. 35, 
u n ter „M itteilun gen  der D eutschen G esellsch aft fiir  B au in gen ieu r­
w esen") und h atte  zur w eiteren  K la ru n g  der F rage  eine S tellun gn ah m e 
a ller  an  deutschen H ochschulen  eine L e h rta tig k e it im  B au in gen ieu r­
wesen A usiibenden sow ie hervorragender V ertreter der B au in gen ieur- 
p rax is ais erw iinscht bezeich n et. D as E rgebn is einer in zw ischen a n ­
gestellten  entsprechenden U m frage is t  in  Folgen dem  zusam m en- 
g e ste llt1. D ie  U m frage erstreckte sich a u f sam tlich e im  Ingen ieur­
bauw esen an  deutschen technischen H ochschulen  t& tigen ordentlichen 
und auBerordentlichen Professoren sowrie P rivatd ozen ten , ferner a u f 
eine gleiche A n zah l von  B auingenieuren, d ie  an  m aflgebenden S tellen  
im  p raktisch en  L eb en  in  beam teter und n ich t beam teter T a tig k e it  
stehen. L e id er sind n ur v o n  dem  kleineren  T e il d er B efragten  A n t­
w orten  eingelaufen. E s ersch ein t d a h er zw eckm aB ig, du rch  M it­
te ilu n g der bisherigen Ergebnisse n och  w eitere K reise  des Ingenieur-

\) W ir  werden das E rgebn is der U m frage fortlau fen d  u n ter den 
M itteilungen der D . G . f. B . ver8ffentlich en.

bauw esens zur B esch aftigu n g  m it diesen Fragen  anzuregen: D ie  ein- 
gegangenen A n tw o rten  zeigen, daB m anche v o n  den v ie lfa c h  vor- 
gebrach ten  B em angelungen der H och sch u lau sb ildu n g in  der neuesten 
Z e it n ich t m ehr b erech tig t sind, daB aber im m erhin noch eine R eihe 
w ich tig e r F ragen  zu k laren  is t und w eitgehenden W iinschen aus der 
P ra x is  nacligegangen w erden muB.

D ie  geste llten  F ragen  la u teten :
x. T reten  S ie  der v ie lfa c h  in  der P rax is, aber auch  in  H ocliscliul- 

lelirerkreisen  erliobenen F orderu n g bei, daB im  fachw issen schaftlich en  
H o ch sch u lu n terrich t der' B au ingen ieure w issen schaftlich e oder 
p raktisch e E rken n tn isse d era rt v e r in itte lt  w erden so llten , daB dem  
Lernenden ste ts g le ich ze itig  au ch  ihre w irtsch a ftlich e  A u sw irk u n g in 
der P ra x is  k la rgem a ch t w ird  ?

2. W ie  w urden  S ie sich  —  an  ein igen  B eisp ielen  e rla u te rt —  
d ie  D urch fiih ru ng dieser F orderu n g in  dem  Ihnen naheliegenden 
Son derfach denken ?

3. H alten  Sie auBer der D urch setzu n g des fachw issen schaftlich en  
U n terrich ts m it w irtsch a ftlich e m  L e h rsto ff besondere rein  w ir tsc h a ft­
liche, auch  rechtskun d lich e  V orlesu n gen  fiir n otw en d ig  oder erw iin sclit 
und w e lch e  ?

4. S o llen  solche V orlesu n gen  gegeben en falls dem  G ed an k en k reis 
des B au in gen ieurs angep aB t und a u f seine B ed iirfn isse zu geschn itten  
sein  oder so llen  sie beh an d elt w erden w ie  d ie  ftir d ie U n iversitatsh 6rer 
bestim m ten  ?

5. Sollen diese L elirfach er P flic h t-  und Priifu n gsfacher sein ?
In  der w eita u s iiberw iegenden Z a h l der e ingegan gen en  A n t­

w o rten  w erden die F ragen  1, 3. und 5 sow ie d ie  F rage  4 im  S inn des 
ersten T eiles be ja h t. D ie A r t  der B ean tw ortu n g , d ie u n ter F o rt- 
lassung des n ich t u n m itte lb ar zum  G egenstand G ehórigen  n achstehen d 
m itg e te ilt w ird, b ie te t einen w ertvo llen  B eitra g  zu r B eu rteilu n g der 
F rage  der A u sb ild u n g  des akadem ischen N achw u ch ses:

A . A n t w o r t e n  a u s  d e r  P r a x i s .
A n t w o r t  1.

Zu F rage  1: Ich  h a lte  es fu r u n b ed in gt erford erlich , daB die 
A u sb ild u n g a u f den H ochschulen  sich  n ich t a u f d ie  rein  fachw issen- 
sch aftlich en  B elan ge  b esch rankt. D ie  W erke des Ingenieurs haben 
n ur eine D aseinsberechtigun g, w enn sie ais G anzes w ie  auch  in  ihren 
E in zelh eiten  den an  sie gestellten  w irtsch aftlich en  Forderungen. 
gen ugen ; d ie  H och schu le muB daher ihre H orer zum  w irtsch a ftlich en  
D enken erziehen.

Zu F ra ge  2: E s  so llten  sow ohl d ie  groBen G esich tsp un kte b e ­
h a n d elt w erden, z. B . d ie  W irtsch a ftlic h k e it einer T alsperre, e iner 
B ah n verb in d u n g usw ., w ie  auch  die W irtsch a ftlich k e it bei der A us- 
fiih ru n g der e inzeln en  B au w erke. D ie  F aktoren , w elche d ie  H er- 
stellun gskosten  beeinflussen, sin d  zu erórtern. Im  E isenbau  w are 
klarzu legen , in  w elch er W eise d ie  A r t  der K o n stru k tio n , ob  B lech - 
trager oder F ach w erk tra ger u sw ., d ie  B uro-, M ateriał-, W erk statt-, 
M ontage-, G eriistkosten  usw . beeinflu B t. E s w ird  zu zeigen  sein , w ie 
sich  d ie  A u sb ild u n g der E in ze lh eiten  a u f d ie  H erstellun gskosten  aus- 
w irk t. D ie  G en au igk eit der hierbei verw en deten  ZahlengroBen is t 
v o n  n ebensachlicher B ed eu tu n g , es gen ugt, m it  V erg leich szah len  zu 
a rb eiten ; das W esen tlich e  ist, den W ert dieser E rw agu n gen  dar- 
zu legen  und d a u e m d  die H órer anzuregen, s ich  neben der L osu n g 
d er rein  technischen A u fga b e  auch m it der w irtsch a ftlich en  Seite 
derselben zu befassen. E s  w ird  v o n  W e rt sein, wenn V erg leich e  uber 
d ie  W irtsch a ftlic h k e it von  E isenb au , E isenbeton bau  und H olzbau  
a n g este llt w erden.

Zu F rage 3: R ein  w irtsch a ftlich e  V orlesu n gen  d u rften  sich  er- 
tibrigen; w ill m an tie fe r  geliende K enntnisse verm itte ln , so diirften  
sie v ie l  zu v ic l  Z e it in  A n sp ru ch  nehm en. V o rtrage  iiber B etriebs- 
w irtsch a ft durften  sich em pfelilen , sobald  geniigendes Interesse vor- 
handen is t ;  d ie E n tw ick lu n g  der F ertig u n gstech n ik  d ra n g t im m er 
m ehr dazu, d ie  F iih ru n g der B etrieb e  w issen sch aftlich  vorgeb ild etcn  
Ingenieuren  anzu vertrauen .

R ech tsk u n d lich e V orlesun gen  iiber d ie  ta g lich en  Vorkom m nisse 
sind im  beschrankten  U m fan ge erw iin sch t; ic h  denke z. B . dabei an 
a lle  R ech tsfragen , d ie  das K a u fge sch a ft angehen, und ahnliches.

Zu F rage  4: D ie  V o rtrag e  iiber w irtsch a ftlich e  F ragen  und 
R ech tskun de sollen  den B ediirfnissen  des Ingenieurs und der Ge- 
scha.ftspraxis angepaB t se in ; eine tie fere  theoretische A u sbild u n g, 
w ie  a u f den U n iversitaten , w iirde eine zu groBe B ela stu n g  sein .

Zu F rage 5 : E s  is t  w unschensw ert, daB d ie  Y o r tr a g c  u ber w ir t­
sch aftlich e  und rechtskun d lich e F ragen  ais P flich tfach er angeselien 
w erden, deren  Z ah l a b e r enge G renzen gezogen w erden. A is  G egen­
stan d  der P ru fu n g h a lte  ich. sie n ich t fu r  erforderlich.

(Fo rtsetzu n g fo lgt.)
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