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STATISCHER BEANSPRUCHUNG.

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

x. Bei allen Festigkeitsrechnungen des Ingenieurs taucht
eine Frage auf, deren Beantwortung von grundlegender Be-
deutung fur die Sicherheit des Bauteils ist: Wie beurteilt
man die Hohe der Beanspruchung eines Baustoffs durch
einen bestimmten, allgemeinen Spannungszustand bei statischer
Belastung ?

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschliefilich
auf homogenes, isotropes Material, das dem allgemeinen
I-lookeschen Gesetze der Proportionalitat von Spannungen
und Verzerrungen bis an die FlieBgrenze geniigt. Seien as
(Streckgrenze) und ff_s (Quetscligrenze) die im gewodhnliclien
Zug- bzw. Druckversuch mit einem prismatischen Stabe ge-
messenen Spannungen an der FlieBgrenze des Baustoffs
und aB (Zugfestigkeit) sowie ct_b (Druckfestigkeit) die ent-
sprechenden hochsten aufgetretenen Spannungswerte vor dem
Bruch. Diese vier Werte konnen bei Baustoffen mit ausge-
pragter FlieBgrenze immer ais bekannt vorausgesetzt werden,
bei Stoffen ohne scharf ausgepragte FlieBgrenze sind aller-
dings auch oft nur die Werte att und bekannt, so z. B.
bei Beton, Gesteinen, bei spréden Metallen usw. Andere
,,Festigkeitszahlen® ais diese vier werden nur in Ausnalime-
fallen bekannt sein, wenn man von der Dauerfestigkeit und
dgl. absieht. Selbst die Spannungswerte fiir die FlieBgrenze
bzw. im Bruchzustand bei reiner Schubbeanspruchung
werden im allgemeinen unbekannt sein, da Torsionsversuche
nur verhaltnismaBig seiten ausgefiihrt werden.

Betrachtet man einen prismatischen Stab vom Quer-
schnitt F, der durch eine Normalkraft P gespannt ist, so hat
- - P
man die mittlere Zug- (Druck-) Spannung a — -p- zur Be-

urteilung der Hohe der Beanspruchung mit den bekannten
Festigkeitszahlen des betreffenden Baustoffs zu vergleichen.

as
Die Vcrhaltniszalil 11 = —

cf_s
----- — fiir Druckbeanspruchung cr<o der Spannung c4-s

fiir Zugbeanspruchung <j>o, bzw.

an der FlieBgrenze bei einachsigem Spannungszustand geteilt
durch die im Stabe auftretende Spannung a heiBt Sicherheit
gegen Oberschreiten der FlieBgrenze. Die Yerhaltnis-

zaliln'= — bzw. n' - B der Festigkeit zur auftretenden

Spannung heiBt Sicherheit gegen Brucheintritt. In
neuerer Zeit findet die Ansicht immer weitere Verbreitung,
daB es besser ist, die Sicherheit moglichst auf die FlieB -
grenze (ffs, s) zu beziehen, statt auf die Bruchspannungen
fTj; (a - wie dies friiher iiblich war. Nach dem hcutigen
Stande unserer Baustoffkenntnisse sollte man die Sicherheit
bei Baustoffen mit ausgepragter FlieBgrenze (Stahlsorten,
Nickel, Kupfer usw.) nur noch auf die FlieBspannungen be-
ziehen. Die Sicherheitszalil n kann dann unter Umstanden
nur wenig groBer ais eins sein. Anders bei Baustoffen ohne
ausgepragte FlieBgrenze. Wegen vielerlei Schwierigkeiten wird
man die Sicherheit fiir solche Stoffe bis auf weiteres noch auf
die Bruchspannungen beziehen mussen (vgl. Abschnitt 5).
Entsprechend der viel groBeren Unsicherheit wird dafiir dic
Sicherheitszahl n' eine bedeutend groBere sein mussen.

Solange es sich um einen einachsigen Spannungszu-
stand handelt (eine einzige der drei Hauptspannungen ist
von nuli verschieden, wie bei Zug-, Druck- oder Biegungs-
beanspruchung eines Stabes), kann man die Sicherheit n
gegen Oberschreiten der FlieBgrenze.an jeder Stelle des Bau-
teils nach obigem ohne weiteres angeben. Dagegen ergeben
sich schon bei reiner Schubbeanspruchung, wie sie z. B. bei
der Torsion prismatisclier Stabe eintritt, Schwierigkeiten, es
sei denn, daB man neben dem iiblichen Zug- und Druckversuch
auch noch einen Verdrehungsversuch z. B. mit einem diinn-
wandigen Rohre ausfiihrt. Und gar erst im allgemeinen
Fali des dreiachsigen Spannungszustandes, wenn drei
v.on nuli verschiedene Hauptspannungen av <2 a3bzw. seclis
Spannungskomponenten ax, ay, az, rxy, ryz, rzx notwendig
sind, um den Spannungszustand an der betreffenden Stelle
des Korpers zu beschreiben. Es ergibt sich die Frage, welche
verschiedenen Spannungszustande <v a2 a3sind liin-
sichtlich des Erreichens der FlieBgrenze einander
gleichwertig, welches ist der ,MaBstab fiir die Hohe
der Beanspruchung" eines Baustoffs durch einen
allgemeinen dreiachsigen Spannungszustand? Dabei
ist noch stillschweigend vorausgesetzt, daB die Hohe der Be-
anspruchung in einem bestimmten Punkte des Korpers nur
von dem Spannungszustand in diesem Punkt, nicht aber
von den Spannungen in seiner Umgebung abhangt.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Yorschlage, welche
fiir einen MaBstab der Ho6he der Beanspruchung gemacht
wurden, findet man in dem Aufsatze des Verfassers: ,Der
Spannungszustand an der FlieBgrenze (Plastizitatsbedingung)"
ZAMM (6), 1926, S. 199— 216. Auf diese Arbeit wird weiter
unten wiederholt durch ,,F 11 und Angabe des Abschnitts
Bezug genommen. Die alteren Vorschlage fiir eine FlieB-
bedingung sind in Widerspruch mit den Versuchsergebnissen
und deswegen nicht mehr aufrechtzuerhalten. An dieser
Stelle sei daruber nur das Folgende bemerkt: In welchem
Umfange die Mohrsche Schubspannungshypothese, die
hier ais bekannt vorausgesetzt werden darf, fiir den Bruch-
zustand zutrifft, ist noch nicht vollstandig geklart, fiir die
FlieBgrenze ist sie nach neueren Versuchen nicht zutreffend,
da ein betrachtlicher EinfluB der Héhe der mittleren Haupt-
spannung vorhanden ist, was aber nach Mohr nicht der Fali
sein diirfte. Von den deutschen Ingenieuren wurde bisher
vorzugsweise die Hauptdehnungshypothese (vgl. F II, 3)
benutzt, nach welcher die Héhe der Beanspruchung an einer
bestimmten Stelle nur von der gréBten dort auftretenden
(positiven oder negativen) Dehnung abhangt, wahrend die
GroBe der dem Betrag nach kleineren Dehnungen nach den
anderen Richtungen ohne EinfluB ist. Alle die bekannten
Gleichungen fiir die sogenannte Ersatzspannung, ideelle
Hauptspannung oder maBgebende Spannung bei gleich-
zeitigem Auftreten von Normal- und Schubspannungen (zwei
oder dreiachsiger Spannungszustand) sind unter Voraussetzung
der Giiltigkeit der Hauptdehnungshypothese abgeleitet. Viele
Versuchsreihen haben, z. T. schon vor langer Zeit, gezeigt,
daB die Hauptdehnungshypothese unzutreffend ist. Es ist
einer der Zwecke des vorliegenden Aufsatzes, jene ebenso ein-
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fachen und z. T. noch vicl einfachcren Gleichungen mitzuteilen,
welchc man besser an die Stelle der veralteten Formeln fiir
die ,ideclle Spannung" setzen sollte, die man heute noch in

fast allen einschlagigen Lehrbiichern wund Taschenbiichern
finden kannl.
2. Eine neue Hypothese fiir den MaCstab der

anspruchung beim allgemeinen Spannungszustand ist vom
Verfasser iri dem oben genannten Aufsatz (F IlI, 9) vorge-
schlagen worden. Diese Hypothese ist sehr anpassungsfahig,
wcshalb sie die bisher bekannten Versuchsergebnisse sehr
gut wiedergibt.

Ein homogener isotroper Koérper, der im Anfangszustand
spannungsfrei ist, sei bei konstanter Temperatur durch einen
unterhalb der FlieBgrenze blcibenden Spannungszustand be-
aaspruclit. Die Komponenten des im allgemeinen von Punkt
zu Punkt des Korpers vergnderlichen Spannungszustandes
beziiglich eines rechtwinkligen Koordinatenlcreuzes (O, X, y, 2)
seien in iiblicher Weise mit ax, ay, av, Txyl ryl, rzx, die zu-
gehorigen Hauptspannungcn mit av a, <3 bezeichnet. Die
bei der Verzerrung des Koérpcrs von den auBeren Kraften
geleistete  Arbeit ist ais ,Formanderungsarbeit” oder
,.clastisches Potential® aufgespeichert. Von einem Eaum-
teilchcn A\T an der Stelle P(x, y, z) des Korpers wird dabei
die Arbeitsmenge A 21 aufgenommen. Der auf die Raum-
einheit bezogene Grecnzwert A = lim fpf?.l”der Formanderungs-

JV-cO \a v/
arbeit heiOt bezogene Formanderungsarbeit im betrach-
teten Punkte P, spezifische Formanderungsarbeit oder kurz
Formanderungsarbeit. Unter den genannten Vorausset-
zungen liefert die Elastizitatstheorie hierfur den Ausdruck
(i) Air 7,7[T K ax + ax

K 2+ ay + af) ~ a7+

+ 27- (ryz2+ + Tvy2).

G den Schubmodul,
wobei zwischen

Darin bedeutet E den Elastizitatsmodul,
m die Poissonsche Querkontraktionszahl,
. . besteht.
ni—pi

Nach der neuen Hypothese ist die nach (i) berechnete,
in der Raumeinheit aufgespcicherte, gesamte Formanderungs-
arbeit A ais MaB fiir die Hohe der Bcanspruchung
des Baustoffs an der betrachteten Stelle P zu benutzen. Der
FlieBgrenze entspricht ein gewisser Wert AF, der von der
an der betreffenden Stelle P vorhandenen m ittleren Normal-

(a@x -(- ffy -i- <p abhangt: Al'= A I(p). Bei

gleichem Wert p sind nach dieser Hypothese alle jene Spannungs-
zustande hinsichtlich des Erreichens der FlieBgrenze gleich-
wertig, fiir welche die bezogene Formanderungsarbeit A gleich
groB ist. Die Funktion AF = AF(p) fiir die FlieBgrenze ist
bei jedem Baustoff durch Vcrsuche zu bestimmen. Ein an-
schauliches Bild der Hypothese fur die FlieBbedingung erhalt
man dadurch, daB man das Rauinteilchen AY einem GefaBe
vergleicht, das nur eine ganz bestimmte Fliissigkeitsmenge
A% = AFe<AV fassen kann, wobei der Inhalt des GefaBes
zlol= AF(p) «/.IV mit der ,Temperatur” p veranderlich ist.
Teilweise Fiillung des GefaBes A < AF (p) bei einer bestimmten
Temperatur p entspricht rein elastischer Yerzerrung, volles
GefaB A = AF der eben erreichten FlieBgrenze und Uberlaufen
des GefaBes A < AF dem FlieBen des Baustoffs.

Eine SpannungsgroBc, die man mit den Fcstigkcitszahlen
des 7ug-(Druck-)Versuchs vergleichen kann, erhalt man
auf die folgende Weise: Fiir den Zugstab (ax — a, alle anderen

E, G und m die Gleichung 2 G =

spannung p =

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

gekelirt der Betrag A der bezogenen Formanderungsarbeit

1 Man s. z. B. Hatte, des Ingenieurs Taschenbuch 1, 1925
(25. Aufl.) S. 589; Forster, Taschenbuch fur Bauingenieure 1, 1921
(4. Aufl.)) S. 224; Betonkalender 1, 1925, S. 91.
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bekannt, so kann man die Normalspannung a aus a— |/2EA
berechnen. Fiir den allgemeinen Fali der Beanspruchung er-
halt man analog die sogcnannte Vergleichsspannung aa
nach der Gleichung

) = ]/iEA,

Be-

worin A nach (1) zu berechnen ist. Die Vergleiclisspannung ae
ist ein zweckmaBiger M aBstab fiir die Hohe der Bean-
spruchung. Sie ist gleich jener Spannung, die man in einem
Zugstab 'ausiiben muB, damit fiir ihn die bezogene Form-
anderungsarbeit A gleich groB ist, wie infolge des allgemeinen
Spannungszustandes in dem Ko&rperpunkt P. Die Vergleichs-
spannung fiir die FlieBgrenze ist ffcF= ffcF (p) = [/2 IL<AJr(p),
mit 3p = ax4- ffy-I- o.,.

Nach der skizzierten Hypothese hat ein Spannungs-
zustand (ax,.., Tyz,..) nur dann rein elastische Verzerrun-
gen zur Folge, wenn 1. die mittlere Normalspannung p in dem
Intcrvall pmin < p < pmix liegt und 2. die Vergleiclisspannung a,
kleiner ist ais der Wert ffeF(p) der Vergleichsspannung an
der FlieBgrenze bei gleicher mittlercr Normalspannung p.
Ist p < pmn oder p > pnmex, so ist kein Spannungszustand
mit rein elastischen Verzcrrungen moglich, desgleichen, wenn
fiir Pmin <P <Pnmx, die Vergleichsspannung ae > <tF(p) ist.

Die neben-
stelienden Ab-
bildungen 1a und
x b zeigen sche-
matisch den ver-
mutlichen Ver-
lauf der Funk-
tionen a,F —

(p) fiir die FlieB-
grenze, und zwar
zeigt Abb. 1a den
Typus der dehn-
baren Metalle
(Stahl), Abb. 1b
den der spréden
Baustoffc (Zinlt,
Marmor, Beton ..). Jedem Spannungszustand (X, .., ryz..)
ist ein bestimmter Punkt (p, a,) des Diagramms zugeordnet.
Die Yerzerrungen sind dann rein elastisch, wenn der Punkt
(p, o-Jinnerhalb derschraf-

fierten Flache liegt, im

gegenteiligen Falle tritt

blcibende Verdichtung,

FlieBen des Baustoffs usw.

ein. Den Punkten (p, <®)

unterhalb der beiden Ge-

raden OH4. und OH_ ent-

sprechen keine moglichen

Spannungszustande, da die

bezogene Formanderungs-

arbeit A beieiner mittleren

Normalspannung p

Abb. 1a.
*Grenzkurventypus fiir dehnbare Metalle.

Abb. 1b.
3U—2) po

A>Ap— 2E"

so daB die Vergleichsspannung a, fur alle Spannungszustande

»,>|/3(E "™ |p]|.

wird. Die Endpunkte H4. und Il_ der Grenzkurve
00 = acF (p) entsprechen kritischenhydrostatisclien Spannungs-
zustanden X= a = « P. 0), d. h. all-
seitig gleichem Zug oder Druck. Die Yergleichsspannung
wird fiir diesen Fali

Grenzkurventypus furspréde Stoffe.
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Benutzt man die Yergleiehsspannung o, ais MaBstab der
Beanspruchung, so ist die Sicherheit gegen Uberschreiten

der FlieBgrenze konseauent auf die folgende Weise zu
definieren: LilBt man alle Komponenten (ffv,.., ryz,..) des
Spannungszustandes in gleichem Yerhaltnis auf das z-fache

ihres Betrages anwachsen, so daB /p an die Stelle von p und
Aa an die Stelle von aKtritt, dann wird man fiir eine gewisse
Verhaltniszahl A =="n an die FlieBgrenze ff.F(np) des Bau-
stoffs kommen. n ist die ,Sicherheit'gegen Oberschreiten der
FlieBgrenze". Bei gegebenen Werten p, au und bei bekahnter
Grenzkurve acv = aeF(p) fiir die FlieBgrenze des Baustoffs
gestaltet sich "die Bestimmung der Sicherheitszahl n gemaB
Abb. 2 folgendermaBen: Der Schnittpunkt P' der Geraden OP
mit der Grenzkurve gibt jenen Punkt an der FlieBgrenze,
fiir welchen das Yerhaltnis zwisclien der mittleren Nornial-
spannung und der Yer-
gleichsspannung dasselbe ist
wie fiir den zu beurteilen-
denSpannungszustand (p, (rj.
Die Sicherheitszahl n ergibt
sich dann ais Quotient der
Abszissen oder auch der
Ordinaten der Punkte P' und

0 p np P im (p, ffe)-Diagramm. Ist
Abb. 2, Bestimmung der die Grenzkurye analytisch
Sicherheit n gegen' uber- durch = ffkF (p)- gegeben,

schreiten der FlieBgrenze. so erhait man die Sicherheitn
bei Beanspruclumg durch

einen Spannungszustand (p, aL ais Wurzel der Gleichung

(3) (np).

Die oben definierte Sicherheit gegen Uberschreiten der
FlieBgrenze bei allgemeiner Beanspruchung geht bei den so-
genannten einfachen Spannungszustanden in die auf die
gewohnliche Weise berechneten Sicherheitszahlen iiber.

Eine andere Darstellung der FlieBbedingung ais durch
dic Grenzkurve im (p, 9€-Sysiem erhait man dadurch, daB
man jedem Spannungszustand mit den Hauptspannungen alt
a,, adin einem rechtwinkligen Koordinatenkreuz einen Punkt P
mit den. Koordinaten (av cu, a3 zuordnet. Der FlieBbedingung

<IF = filF(p) = ffeF | Q]

wisse allseitig geschlossene Flache f(crl, a2, 03 = o. Bei dieser
Darstellung der FlieBbedingung,. die sich iibrigens schon 1882
bei Hertz findet, liegen die Punkte, welche allen denjenigen
Spannungszustanden (Xalt Aff2 Aa3 entsprechen, die sich von-
einander nur durch ihre Intensitat A unterscheiden, auf einer
Geraden durch den Nullpunkt und den Punkt (nv <2 aa).
Der DurchstoBpunkt P' (nalt nat, n<gs) dieser Geraden mit
der Grenzflache gibt die Sicherheit n gegen Erreichen der

-J: entspricht dann eine ge-

FlieBgrenze durch den Spannungszustand (ff, n? ns), denn
. OP'

es ist n op
Zur Beurteilung der Gesamthéhe der Beanspruchung

eines Baustoffs durch zwei oder mehrere sich iiberlagernde
Spannungszustande mitden Spannungen (er/,. ., ryz',..), (ff/',. o,
r/',...), hat man die bezogene Formanderungsarbeit A fiir die
gesamte Yerzerrung gegeniiber dem spannungslosen Anfangs-
zustand zu bilden. Man hat also in (1) ax= <r/ + ff/' + -,
ryz = xyz' -f Tyj": + .., usw., d. h. die nach der Uberlagerung
vorhandenen Gesamtspannungen einzusetzen. Es ware falsch,
die Verglcichsspannungen ff/, ff/"', fiir die einzelnen Teil-
spannungszustande einfach zu addieren, denn von wenigen
Ausnahmefallen (einfache Spannungszustande) abgesehen, ist
ffe 4: ff/ + ff/' + ... Es ware auch unrichtig, einfach die
zu den Teilspannungszustanden je fiir sich allein gehérenden
Formanderungsarbeiten A', A", zu addieren, wie es viel-
leicht ais naheliegend erscheincn mag. Die damit zu

“V2E (A7-F--A " -j- L) — \/ @ - OK' * “f- o mmi-
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erhaltenen Yerglefclisspannungen sind unrichtig, weil im all-
gemeinen

A e (ry/+ ry/'+ ...}
A’ (ff/. .. Tyj, .)+mA" (@x, . ., Tyj", ..) +
ist.

3. In vielen Fallen gewinnt man eine Reihe weiterer
Yorteile, wenn man die in Abschnitt 2 angegebene Hypothese
in einer zweiten Form yerweridet. Nach einem Satze der
Elastizitatstheorie kann man die gesamte bezogene Form-
anderungsarbeit fiir alle Spannungszustande in zwei Teile
zerlegen: A = Ap+ Ag, von denen der erste

A, = 3'""'nr"” P2 (Yerdichtungsarbeit)
die Formanderungsarbeit unter allseitig gleichem Zug (Drnck)
M= a, — a3— p und der zweite

2G ~aP+ ~a~+K-ed
+ (r»--I- t/\2+ T<2) (Gestaltaiiderungsarbeit),
die bei einer reinen Gestaltanderung mit unverandertem

Volumen geleistete bezogene Formanderungsarbeit ist. Fiir die

FlieBgrenze gilt

A/ - aBE[..W - f - A/(P).

d. h. A/~p) ist eine be kann te Funktion der mittleren Norma
spannung p, sobald die Grenzkurve <7/ = ff/(p) gegeben ist.
Unter gewisseti Voraussetzungen wird man also auch die
Gestaltaiiderungsarbeit Ag zur Beurteilung der Hohe der Be-
anspruchung- durch einen bestimmten Spannungszustand be-

nutzen konnen. Tut man dies, so hat man in

)
mit
(5) 6 GAR= m[ (ffx— ffy)2-f (ffy— o.y- + (ffz— ffj2}
+ 3 (Ty2+ tz22+ T2

eineYergleichsspann ung.die dasselbe leistet wie — \/2EA.
Der Wert as ist noch beguemer und einfacher zu berechnen
ais die Vergleiclisspannung aL AuBer den gleichen Vorteiien,
wie bei Benutzung von at (vgh F Il, 6 bis 11), hat man jetzt
noch den weiteren, fiir die Anwendungen besonders wichtigen
Umstand, daB man die Gestaltanderungsarbeit Ag aus den
Spannungen -berechnen kann, ohne daB man den Wert der
Querkontraktions'ziffer m kennt, welche in sehr vielen Fallen
nur mehr oder weniger zutreffend geschatzt werden Kkann.
Berechnet man die Vergleichsspannung aK nach (4) und (5),
so braucht man iiberhaupt keine der elastischen Konstanten
E, G, 11 zu kennen, wenn nur die Spannungen gegeben sind.

Wie man aus (5) sofort erkennt, ist die Yergleiehsspannung
og so eingefiihrt, daB sie fiir einachsige _Spannungszustande.
mit der betreffenden Zug- (Druck-) -Spannung iibereinstimmt.
Insbesondere ist die Yergleiehsspannung ct/ an der .FlieB-
grenze bei einfacher Zug- oder Druckbeanspruchung gleich
dem an der Streckgrenze bzw\ Quetschgrenze gemessenen
Werte 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 Wert p der mittleren Normalspannung der aus der
Gestaltanderungsarbeit A berechnete Wrert der Vergleichs-
spannung ff gleich groB ist.

Der Zusammenhang zwischen den beiden Vergleichs-
spannungen ag und <e fiir den gleichen Spannungszustand
ergibt sich zu

©®) qu ]I/2(;n® e m 1)
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Die Vcrgleichsspannung <gF an der FlieBgrenze kann man
nach (6) aus <O berechnen oder auch unmittelbar aus. Ver-
suchen bestimmen. Fiir die FlieBbedingung erhalt man dann
eine neue Grenzkurye <gF = agF (p) im(p, <r~)-Koordinaten-

system. Die Abb. 3 zeigt schematisch die Typen der Grenz-
kurven a r fiir dehnbare Metalle (Abb. 3a) undfiir spréde
*P

Abb. 3a.
aj.F — Grcnzkurventypus fiir dehnbare Metalle.

Stoffe (Abb.3 b). Man vergleiche damit die Grenzkuryen
fiiraeF in Abb. 1a und 1b. Die Endpunkte H+ und H_
miissen auf der p-Achse liegen, d. h. es muB fiir sie age= o

sein, wenn nicht die
Intensitat der allseitig
gleichmaBigen Zug- oder

Druckbeanspruchung Uber
alle Grenzen (gesteigert
werden kann, ohne daB die
FlieBgrenze erreicht wird.

Pmin 0 vmax Die Sicherheit 11 gegen
Abb. 3b. Obersclireiten der FlieB-

os — Grenzkurventypus fur sprode grenze a F ist ebenso
Stoffe wie bei Benutzung von

ae ais Vergleichsspannung
gemaB Abb. 3 a oder analytisch ais Wurzel der Gleichung

(@] 11 aR= 0KV P)

zu bestimmen. Das in Abschnitt 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 Baustoff und denselben Spannungszustand iiberein-
stimmen. Unterscheidet man die beiden Werte fur den Augen-
blick durch die Indizes e und g (nc, ng), so gilt nL= ng = 1,
da die Sicherheit natiirlich gleich groB ist, einerlei, ob man
ffe oder <k ais MaBstab fiir die liolie der Beanspruchung benutzt.
Wir haben gesehen, daB es nach der neuen Hypothese fiir die
FlieBgrenze isotroper Stoffe gleichgultig ist, ob man ac oder
ais Vergleichsspannung fiir die Hohe der Beanspruchung
eines Baustoffs durch einen bestimmten Spannungszustand
benutzt2. Wegen der Vorteile der einfaclieren Berechnung
von ag wird es in vielen Fallen beguemer seih, die Vergleichs-
spannung trg, d. h. also die Gestaltanderungsarbeit Ag zu-
grunde zu legen. Der Yorteil, daB agohne Kenntnis der elasti-
schen Konstanten E, G, m berechnet werden kann, wird
allerdings im allgemeinen nur ein scheinbarer sein, da man
die Konstanten, mindestens aber m, ja doch zur Bestimmung
des Spannungszustandes in dem Koérper braucht.

Kennt man fiir einen bestimmten Fali die WErte p, §r
und interessiert aus irgendeinem Grunde auch die Vergleichs-
spannung ac, so kann man diese aus der Umkehrung (8) der
Gleichung (6) finden. Es ist

2(m+ 1)

®) o 3mey,

-P 2.

Die Gesamthohe der Beanspruchung durch mehrere sich
iiberlagernde Teilspannungszustande ist ebenso wie in Ab-
schnitt 2 mittels der gesamten, im Vergleich zum spannungs-
losen Anfangszustand auftretenden Spannungen und Ver-

2 Die in Abschnitt 3 betrachtete zweite Form der neuen FlieC-
bedingung AgF = AKI'(p) ist kurze Zeit nach dem Vorschlage des
Verfasscrs (S. 5. 1925) aucli von Herrn von Mises in eiiiem Vortrage
im Berliner Bezirksverein des V. d. I. (am 17. 7. 1925) ais Plastizitats-
bedingung angegeben worden.
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zerrungen zu berechnen. Die Vergleichsspannung ag fiir den
Gesamtspannungszustand wird sich dabei im allgemeinen
kleiner ergeben ais die Summe der den Teilspannungszustanden
entsprechenden Werte ag', ag",..., aber i. a. auch Kkleiner

ais der aus der Summe der den Teilspannungszustanden ent-

sprechenden Gestaltanderungsarbeiten Ag', Ag",.. berechnete
Wert \/cK- Og"l
4. FlieBbedingung fiir dehnbare Metalle mit

gleichhoher Streckgrenze und Quetscligrenze (Stahl-
sorten, Nickel, Kupfer). Die heute vorliegenden ausfiilir-
liclien Versuchsreihen von Guest, Lode, Ro$ u. a. zur Fest-
stellung der FlieBbedingung erlauben bereits, die Grenzkurven

(P) bzw. agF(p) in einem gr6Beren, fiir die praktischen
Anwendungen in erster Linie in Betracht kommenden Bereich
zu bestimmen.

Die in Frage kommenden Versuche sind fast ausschlieB-
lich solche mit diinnwandigen, zylindrischen Rohren, die
gleichzeitig durch eine Langskraft, hydrostatischen Innen-
druck und durch ein Torsionsmoment beansprucht waren. Durch
Veranderung der einzelnen Beanspruchungskomponenten kann
man so in dem Rolir die verschiedenartigsten Spannungszu-
stande erzeugen. Wir verwenden im folgenden die beguemer
zu berechnenden Werte der Yergleichsspannungen agF. Die
Werte treF konnen daraus leicht nach (8) berechnet werden.
Verschiedene Grenzkurven fiir ceF = a F(p) vgl. F Il, 10— 14.

Die- alteren Versuche von Guest (1900)3 galten seiner-
zeit ais eine der Hauptstiitzen der ,Schubspannungshypothese".
Die Guestschen Versuche lassen sich jedoch mindestens ebenso
gut nach den Gesichtspunkten der neuen Hypothese ordnen.
Abb. 4 zeigt drei der Yersuchsreihen von Guest (tubes IV,

@="6Q7\n

10¥t

—>P
% %

Abb. A. Versuche von Guest. Eisenrohre 1V, VTT, VIII.

SgAW GAg

105

/3 213
Abb. 5. Versuche von Guest. Eisenrohre I— IX.
VI, VIII, table VI) und Abb. 5 samtliche mit Eisenrohren
durchgefiihrten Versuche (tubes I—1X, table VI). Da die
einzelnen Rohre aus verschiedenen Eisensorten hergestellt

3 Guest,
Philos.

on the strength of ductile materials under eombined

stress, Magazine (50), 55 1900 p. 69 -f- 132.
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waren. sind in Abb. 4 und 5 Verhaltniszahlen —— und -L-; ein-
' Os Os

getragen, wobei der Wert der Spannung an der Streckgrenze oa
gleich eins gesetzt wurde. Soweit mehrere Zugversuche aus-
gefiihrt wurden, ist der Mittelwert fiir das betreffende Rohr
zugrunde gelegt worden. Ais Abszissen sind die Werte p =

* (ax + qy + 0) aufgetragen, die Ordinaten sind die nach (4)

und (5) berechneten
der FlieBgrenze. Die
lich groB, doch ist zu
Versuchsmaterial an

Werte der Vergleichsspannung akF an
Streuung der MeBpunkte ist zwar ziem-
beachten, daB das in Abb. 5 dargestellte
Eisenrohren von ganz verschiedenem
Baustoff gewonnen ist. Die Streckgrenze as des Materials
schwankte bei den einzelnen Rohren zwischen 33,0 und
60,5 Ibs/squ inch, wahrend die Rohre IV, VII, VIII (Abb. 4)
aus Eisen mit gleichhoher FlieBgrenze bestanden4. Auch war
die Versuchseinrichtung noch nicht so vollkommen, wie bei
den spateren Versuchen. Ferner ist ein zum Teil sehr betracht
licher EinfluB der Verfestigung vorhanden, da die einzelnen
Rohre jeweils zu einer ganzen groBeren Versuchsreihe (mit
bis zu 20 Einzelversuchen) benutzt wurden. Dieser die Streuung
vergroBernde EinfluB ist in den Abb. 4 und 5 in keinerlei Weise
korrigiert worden.
Die Yersuche von Guest konnen gut durch die Gleichung
f _ agF(p) = < = konstant dargestellt werden. Sieht man
von einigen wenigen Punkten ab, die offensichtlich ganz auBer-
halb der den Versuchsbedingungen entsprechenden Streuung
liegen, so betragen die groBten Abweichungen nach beiden
Seiten je etwa 10%; das ist eine Genauigkeit, wie sie mittels
der alteren Hypothesen fiir die FlieBgrenze fiir das gleiche
Versuchsmaterial nicht zu erzielen ist.
Sehr wertvolle und genaue Versuche mit Rohren aus
Eisen, Kupfer und Nickel wurden in letzter Zeit in Géttingen
von W. Lode ausgefiihrt5. Lode zieht aus seinen Yersuchs-
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ergebnissen diese SchluBfolgerung:
von allen aufgezahlten
stellt die der konstanten
den Sachverhaltdar . . . die Differenzen sind nirgends
groBer ais 0,035.“ Die Versuche von Lode erstrecken sich
ebenso wie die von Guest nur iiber einen im Zuggebiet
liegenden Bereich o£ pZ ~ :/3gs. Innerhalb dieser Grenzen
ist die Yergleichsspannung og an der FlieBgrenze bis auf eine
Genauigkeit von 3,5% konstant: osF(p) = ffs = konstant.

Weitere genaue Versuche zur Bestimmung der FlieB-
bedingung wurden mit Siemens-Martin-Stahl (0,22% C,
0,25% Si, 0,04% P, 0,02% S, 0,71% Mn) in derEidgendssischen
Materialpriifungsanstalt Ziirich von Ro$ und Eichinger durch-
gefiihrtO. Diese Versuche iiberdecken den z. T. im Druck-
gebiet und z. T. im Zuggebiet liegenden Bereich

,Bei weitem am besten
Plastizitatsbedingungen
Gestaltanderungsenergie

-l-so s f

Bei diesen Versuchen wurde jeder Probekorper grundsatz-
lich nur ein einziges Mai benutzt, so daB das Bild nicht durch
die Erscheinungen der Yerfestigung usw. verandert ist. Die
an der FlieBgrenze vorhandenen Spannungszustande sind in
der Tafel (a) angegeben. Sie enthalt jeweils die Hauptspannungen

av a2 03, die mittlere Normalspannung p = ~ (ax + 024- 03d)

und die Vergleichsspannung ag (alle Spannungswerte in t/cm2).
Die Yersuchswerte sind in Abb. 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 Abweichung vom Mittelwert
aller Versuche ist nach Tafel (a) nur 3,6% bzw. 3,2%, d. Ii.
etwa ebenso groB wie nach Lode fiir die Géttinger Yersuche.

Aus allen den angefiihrten Versuchen zur Bestimmung
der FlieBbedingung bei Stahl, Kupfer und Nickel erkennt man,

4 Naliere Angaben iiber die Zusammensetzung der verwendeté@B innerhalb des durch Versuche iiberdeckten Bereiches die
Eisensorten felilen. aus der Gestaltanderungsarbeit AgF berechnete Yergleichs-
6 W. Lode, Versuche iiber den EinfluB der mittleren Haupt-

spannung auf das FlieBen der Metalle Eisen, Kupfer und Nickel,
Z. f. Physik, Bd. 36, 1926, S.913— 939. — Man vgl. ferner A. Nddai,
Zur Mechanik der bildsamen Formanderungen. Berichte der Facli-
ausschiisse des Vereins deutscher Eisenhiittenleute. Werkstoffaus-

schuB, Bericht Nr. 56; sowie W. Lode, Yersuche iiber den EinfluB
der mittleren Hauptspannung auf die FlieBgrenze, ZAMM Bd. 5,
1925, S. 142— 143.
Tafel

Anzahl Versuchskorper ai 2

1 D i. — 2,717

1 D 10 e, —-2,690 -

1 D8 A . — 2,580

2 D6, D7 . . . . . — 2,110 + 0,950

2 D2, D3 . . . .. — 1,940 4- 1,100

1 S S — 1,610 4- 1,45°

2 D5 D 8B — 1,600 4- 1,440

i T4 e, + 1,405 — 1,495

1 5 s + 1,510 — 1,510

1 T 2 e + 2,030 — 0,915

1 1 B + 2,070 — 0,923

1 T i 0 4" 2,55°

1 Z1 + 2,590 —

1 Z 6 e + 2,630 —

2 T7, T8 e, + 0,470 4- 2,650

3 22,23, Z5a + 2,830 4- 1,275

1 Z b o + 2,440 4- 2,200

1 Z5b e, + 2,525 4- 2,275

GroBte Abweichung vom Mittelwert: nach oben

ffg an der FlieBgrenze bis auf wenige Prozent Ge-
nauigkeit konstant ist. Dies scheint in 0 bereinstimmung mit
der ,Hypothese der konstanten Gestaltanderungsarbeit” von

* Ro$ und Eichinger, Versuclie zur Klarung der Bruch-
gefahr, Ziirich 1926, Schweizer Verband fiir die Materialprtifungen
der Technik.

(a).

1

a3 P ax Bemerkung

— — 0,906 2,717 Druckversuch

- - 0,897 2,690 Druckversuch (Voll-

stab)
0,860 2,580 Druckversuch(kleine
Exzentrizitat)

— 0,095 — 0,418 2,694
--- 0,110 — 0,317 2,651
— 0,145 — 0,102 2,651
— 0,144 — 0,101 2,634

— 0 2,589 Verdrehungsversuch

— 0 2,615 "
— 0,077 4- 0,346 2,628
— 0,079 4- 0,356 2,673
— 0,255 4- 0,765 2,687

— 4- 0,863 2,590 Zugversuch

- 4- 0,877 2,630 (Vollstab)
— 0,265 4- 1,285 2,540
— 0,127 4- 1,326 2,562
---0,220 4-i,473 2,548
— 0,227 4- X,524 2,636

im Mittel <&f = 2,623 t/cma
21623 3,0%, nach unten = 3,2%
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Hubcr-Mises-Hencky zu sein, nacli welcher die Yergleichs-
spannung oy, an der FlieBgrenze eine von allen Faktoren un-

abhangige Konstante ist: <sF = trs. Da fiir aliseitig gleicli-
niaBige Zug- oder Druckbeanspruchung al = a2 — a3 = p die
Vergleichsspannung ag = o wird, konnte die FlicBgrenze durch
einen solchen Spannungszustand (p > o) ubeihaupt nicht

erreicht werden, wenn ogl' = cos = konstant ist. Dies erscheint
aber, ganz besonders fiir den Fali p > o der aliseitig gleichen
Zugbeanspruchung, wie schon oben gesagt, ais vollkommen
unwahrscheinlich. Wir wollen deshalb in Obereinstimmung
mit den Ausfiihrungen in Abschnitt 2 und 3, aber im Gegen-
satz zu der Hypothese der konstanten m Gestaltanderungsarbeit,
unsere SchluBfolgerungen aus den Yersuchen von Guest,
Lode und Ro$-Eichinger wie folgt zusammenfassen:

ven2lh
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DER BAUINGENIEUR

1928 HEFT 15
as + s . .

2 oy , wenn cr-s nur annahernd gleich o3 ist, voraus-
gesetzt, daB |pj ™ */s aR ist. Dies gilt nicht fiir jeno Spannungs-
zustande, fiir die jp| > ~ ~A cg ist, da dann der Schnitt-
punkt P' der Geraden OP mit der Grenzkurve nicht bekannt

ist (vgl. Abb. 3a)7. Solange die Grenzkurye nicht vollstandig
bestimmt ist, kann man deshalb die Sicherheit n fiir die Span-
nungszustande jpi > ~ 2/3agnur durch Extrapolation der Grenz-

7s

kurve schatzen. Die aus der berechneten

% ichung n =
Si¢herheitszahlen sind in diesem uebiete zu groB, so daB man
die Sicherheit auf diese Weise uberscliatzen wurde.
Zum Schlusse dieses Abschnitts noch einige Bemerkungen
iiber die FlieBspannungen bei reiner Schubbean-
sprucliung (Torsion). Aus der FlieBbedingung er'-(p) = crs

alle anderen
die Schub-

folgt fiir den Spannungszustand
Spannungen gleich nuli,
spannung r_

rxy = ¢,
also auch p —o,
an der FlieBgrenze zu

MH MMelwem 2623 . (t°) *= 0577 I8
250 i ° y _ _ y
iiii Fiir das Verhaltnis rp :crs ergaben die Yersuche fiir
Ovecpunkre E isen

I ODoppelpunkte 0,54 Guest (Mittelwert aller Yersuche mit Eisen),

N 0,56 Lode (fiir verschiedene Stahlsorten),
& L: 0,58 Roé$-Eichinger (Mittelwert bei Hohlstab T,

Z000 tsem 'Ji' +p und T5),

100, fem2 0500 o000 aono vem2 1150 0,54 Rosé$-Eichinger (ais Mittelwert fiir 12 ver-
Abb. 6. Yersuche von Ro$ Eichinger (Stahlrohre). schiedene Kohlenstoff- und Chromnickelstahle),
und fiir Nickel und Kupfer 0,565 (Lode). Die tiber-
Rei dehnbaren Metallen (Stahl, Kupfer, Nickel) mit einstimmung mit dem Zalilenwert 1 :V 3= 0,57?2vén Gleichung
gleiohhoher Streckgrenze <ts und Quetschgrenze a.$ st (10) ist gut zu nennen. Demgegeniiber ware nach Mohr
, :die :Mergleichsspannung ogF an der FlieBgrenze innerhalb der Wert 0,50 zu erwarten und nach der Hauptdehnungs-
..eines:groBen Bereichs nur sehr wenig yon der mittleren liypothese (ideelle Spannung) je nach dem Wert der Quer-
; Normalspannung p abhangig. In diesem Gebiete, das kontraktionszahl m die Verlialtniszahl 0,75 bis 0,80 fiir

Vial¢li den heutigen Kenntnissen etwa — — << -f- ist, ni = 3 und 4. . . .
° 3« 7 3 Nach dem genannten Versuchsmaterial ist es nicht mehr
.kagun man in erster Annaherung ais FlieBbedingung die zu rechtfertigen, wenn bei dehnbaren M etallen (as = o—s)
Hypothese der konstanten Gestaltanderungsarbeit an-  fjjr die FlieBbedingung noch eine der alteren Hypothesen
nehmen. Nach dieser ist der Wert der Yergleichsspannung  perjutzt wird. Ganz besonders ist die heute noch soweit ver-

9) mfy)2+ (ay— az)- + {x— )2 |

+ 3 [V + rzx2+ tvy2] 1

fiir alle diejenigen Spannungszustande,
rades FlieBen des Baustoffs eintritt, gleichgroB, namlich

ff_s. Die Genauigkeit dieser FlieBbedingung
ist nach den Yersuchen von Lode und Ro$-Eicliinger
in dem angegebenen Bereich der mittleren Normalspannung
p etwa, =, 3% % .

unter denen ge-

p~r oben itngegebene Bereich — 5 -~ der mitt-

leren Normalspannung p, in dem dic FlieBbedingung bisher be-
kannt ist, umfaBt die meisten praktisch vorkommenden Span-
nungszustande. Das oben Gesagte gilt jedoch nicht fiir solche
Fiille, in denen p! dem Wert der Streckgrenze as nahekommt.

Fiir dehnbare Metalle, bei denen crs und cr_s nicht genau
gleich groBi-sind; wie es z. B. bei fast allen Stahlsorten der

Fali ist, bei denen sich aber crs und cr.-s um nicht mehr ais
etwa 10% unterscheiden, kann man = 2- (<rs + ff-s)
setzen. Dic dann zu erwartende groBte Abweichung yon der
FlieBbedingung = konstant wird etwa betragen.
-+
Bei den Yersuchen von Ro$ und Eichinger war <r_s = 1,05 crs,
woraus alsé bereits der gr6Bte Teil der Streuung der MeB-
punkte zu erklaren ist (vgl. Abb. 6 und 3a).
Dic Sicherheit n gegen tfberschreiten der FlieB-

jrenze erhalt man fiir; ein,en'bestimmten Spannungszustand

as

(p, €g) in einem dehnbaren Metali aus n = bzw. aus

breitete Benutzung der ideellen Spannung ais MaBstab
der Beanspruchung unbedingt abzulehnen, da bei dieser
gegenuber den Yersuchsergebnissen Abweichungen von 50%

und mehr vorkommen. Die Yerwendung der neuen Hypothese,
die auf der bezogenen Formanderungsarbeit beruht, ist
M1 so mehr zu empfehlcn, ais die Gleichung (9) fiir die Yer-
gleichsspannung a, wegen ihrer Einfachlieit auch noch Yor-
teile bei der zahlenmaBigen Ausrechnung bietet (man vgl. die
Tafel (13) in Abschnitt 6): Die Gleichung (9) yerlangt nur ein
Einsetzen von bekannten Spannung$werten, wahrend die Anwen-
dung der Hauptdehnunghypothese die yorherige Bestimmung
der Hauptachsen des Verzerrungszustandes voraussetzt.

Bei Metallen und anderen Baustoffen, ftir welche die
Quetschgrenze cr_swesentlich hoher liegt ais die Streckgrenze crs,
wiirde der Fehler zu groB werden, wenn man in einem gréBeren
Bereiche <gF(p) = ffs = konstant setzen wiirde. Man muB
dann eben auf die allgemeine Hypothese fiir die FlieBgrenze
zuriickgreifen, nach welcher o' = a* (p) oder in der zweiten

Form «cTgl = oK'(p) ist. In yielen Fallen wird man gut brauch-
bare Naherungswerte bekommen, wenn man (solange die
Grenzkurye nicht genauer bekannt ist) fiir die Yergleichs-

spannung Oj,I (p) einen linearen Yerlauf annimmt, so wie
es weiter unten in Abschnitt 5 fiir spréde Stoffe geschieht
[vgi. (11) und (12)].

5. Anwendung auf spréde Baustoffe (Beton, Ge-
steine, sprode Metalle). Im folgenden Abschnitt werden
(entgegen den Ausfiihrungen im 1. Abschnitt) fiir den Ver-
gleich Bruchspannungen yerwendet, da fiir die betreffenden

' Dies gilt im Druckgebiet p < o eigentlicli schon fiir Werte
ipl 1U as, doch darf man annehmen, daB die Grenzkurye fiir dehn-
bare Metalle wenigstens soweit bezfiglich p = o symmetrisch ist.
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Baustoffe keine oder nur sehr wenige Versuchsergebnisse be-
kannt sind, die sich auf die FlieBgrenze oder auf die Elasti-
zitatsgrenze beziehen. Die Bestimmung dieser Spannungs-
werte begegnet bei Baustoffen ohne ausgepragte FlieBgrenze
groBeren versuchstechnischen Schwierigkeiten. Bei der An-
wendung bzw. sinngemaBen tlbertragung der Ergebnisse von
Abschnitt 2 und 3 treten noch weitere Hindernisse in den Weg:
Die Abweicliungen vom Hookeschen Gesetz haben zur Folge,

daB die Ausdriicke fiir die bezogene Formanderungsarbeit
ungiiltig werden wus\v. Auf alle diese Schwierigkeiten soli
jedoch hier nicht eingegangen werden, sondern wir wollen

die unter Yoraussetzung der Giiltigkeit des Hookeschen Ge-

setzes usw. fiir die FlieBgrenze erhaltenen Beziehungen ein-

mal unverandert auch auf Stoffe anwenden, bei denen diese
Ybraussetzungen nicht oder nur in grober Annaherung er-
fiillt sind. Wir rriachen uns daher alle Vorbehalte und erwarten

nur Ergebnisse, die zu Schatzungszwecken brauchbar sind.
Alle Ausfiihrungen dieses Abschnitts sind dementsprechend vom
Standpunkte der ,GroBcnordnungsschatzung" zu beurteilen.

Bei den hier in Betracht kommenden Baustoffen ist die
,,Grenzléiirve® nicht bekannt. Man kennt im allgemeinen
nur die Lage zweier ihrer Punkte, namlich nur den fiir cin-
achsigen Zug und den fiir cinachsigen Druck. Man wird nun
Fallen brauchbare Annaherung an die wirk-
lic.hen Verhaltnisse erhalten, wenn man die Grenzkurve zwischen

in vielen eine

den beiden bekannten Punkten durch eine Gerade ersetzt,
ebenso wie dies Mohr fiir dic Umhiillende der Spannungs-
kreise tut, wenn diese nicht naher bestimmt ist. Sei av die

Zugfestigkeit beim gewohnlichen ZcrreiBversuch, <{) dic Druck-
festigkeit eines prismatischen Stabes und r,, dic im allgemeinen
unbekannte reine Schubfestigkeit bei Torsionsbeanspruchung.
Nimmt man an, daB die FlieBbedingung bzw. die Bruchbe-
dingung in dem Bereich — cr, g 3p < + az annahernd durch
eine lincare Funktion der mittleren Normalspannung p dar-
gestellt werden kann, so folgt fiir diese Funktion

7d 7,
- (p)
+
denn fiir 3 p = —eero muB agB = crp sein und fiir 3 p = + o7
muB j B = oz werden. Fiir reine Schubbeanspruchung p = o
folgt
©
ab + I
Ist der Spannungszustand wie bei Torsionsbeanspruchung
o
durch das Schema roo gegeben, so wird die Vergleichs-
\° 0.0./, T 'v

spannung fiir diesen Spannungszustand -<ts-= V 3' T und-die
Schubspann.ung rn im:Bruchzustand ergibt .sich unter. Be-
achtung dbr obigeri Gleichung fiir oagB (o) zu

(i2)

Die Gleichung (12), welche unter,den genanritonlvdreinfachen-
den Annahmen den Zusammenhang zwischen den Festigkeits-
~ahleii irn,;,az.,und;, TBt hee;tjellt; Sjpll j.etzt,.mit, jeipigeg.npueren
y.ejrsuchsergbbnissen yerglicjhen werden. Es sei yorausbernerkt,
"daB.fiir unseren Zweck nur $olchc Yersuche in Betracht koramen,
bei clefien wirklich eirie $chubbeans$pruchung vorliegf. Diese
N .edingung ,erfiillen. z. ,B- die,,VerdrehungsftrSucheimit jd.ii.nA-
wandigen Hohlzylindern, deren Anzahl leider recht gering
‘ist: VerdrehurigsVefsUche"hiit'vdilzylind'ern oBei*'mit Prisnibn
‘evon micht'ifcreisfomiigeni>QneHchiiitt*sind fiir unseren Zweck
niclit ohnb weiteresv-braudhbar.. \Wegen- desevor ldem Bruch
-eintretendon Spannhngsausgleichswefdbn 'bei sblchen- Korpfcfn
iidife rcé¢hniihgsmaBigan ,'Spamiurigen zu "groB 'erhalten.- Ftir
«dderi -beabsichtigten!sYerglfcichi.scheiden; ferner die' mogehannten
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Scherversuche aus, da bei diesen keine reine Schubbean-

spruchung zu erreichen ist.

W eil dic Grenzkurve <KB (p), deren Kriimmung unbekannt

ist, allgemein durch die Gerade (11) ersetzt wurde, wird man
von der Formel (12) Kkeine groBere Genauigkeit erwarten
diirfen. Es ist hier auch noch darauf hinzuweisen, daB ver-

mutlich fiir den Bruchzustand gar keine ahnlich gut ausgepragte
einfache GesetzmaBigkeit wic fiir die FlieBgrenze gelten diirfte,
sondern daB auf die Bruchspannungen auch noch andere
Faktoren ais p von EinfluB sein diirften. Wenn trotzdem die

Werte der nach (12) berechneten Schubfestigkeit tb von im
aUgemeinen befriedigender Genauigkeit sind, ser wird' man
dies fiir einen angenehmen Zufall halten wuiii“en,;. auf dem

weitergehendc Schliisse zu ziehen wohl unberechtigt ist.
Versuche mit Beton. Mdérsch fand bei\Yerdrehungs-
versuchen mit unbewehrtcn, drei MoriHfe'alten H diilz tylindern
aus Beton 1 \1 13 die folgenden Fe~tjigkeitszahl™n;*?;
dy — 11,5 kg/cm2

ffi) = 125 kg/cm2 (Prismcnfestigkiit)1l
rB= 13,8 kg/cm2 (Mittelwert agu”~{|drei Verdrchungsver-
suchen. Einzelwerte = 12,0 14,4, 15,j).

Nach Gleichung (©2) findet man filrldie Schubfestigkeit.

Lis APl grem-
’ 136,:
Bei Ybrfeu¢hen'des deutschen Jy.~schu$”psVfu.r Eisbn-
beton 1912, Heft 16 wurde bei ahnlichcn Yersuchen
cs7 = 18,6 kg/cm? (Einzelwerte 15,4 7Si<c 21,0)
an — 204 kg/cm2 ( . ,195 . 210)
ris = 1.7.1 kg/cm2 ( ” 1™,6 ,, 18,0)

gefunden., Demgegcniibor ist-nach,(12) berechnet.
204-186 " " ',
tb = M5 - 222fi = 19.6 kg/cm-.
Die Obereinstimmung der nach (1-2) aus aDkrnd ~ berech-
neten Schubfestigkeiten zn mit den gemessenen Werten ist
ais gut zu bezcichnen.

Es mag"hier interessant; sein, Gleichung (12) mit der'be-
kannten MohrscJhAn Gleichung fiir die Verdrehungsfestigkeit
zu vergleichen:

_ *5 _  ffDaz
tbh= k-,— - . = — - =
176 ao + al.
Der W ert-nach (12) ist 1,15 mai $o groB ais der Wert

nach Mohr.- Fiir die obigen Versuche mit Beton erhalt man
nach Mohr y.. — 10,5 kg/Jcm2 gcgeniiber 13,1 ~ynd —
17,1 kg/cm2 gegen 1 7 , dllli. die Genauigkeit ist hier etwa
die gleiche -Wie nach unserer Gleichung (12).

Die Zalilenwbrte fiir die Zugfestigkeit az und die Schub-

festigkeit Tj, liegen bei Beton meist sehr nahe beieinanc”er,
So'-daB man 'in .erste™ Arin~heruiig rjj = $etzch .kanin.
Dies liegt an den- pb$oriderbri Verhaltrtissen bei' Beton. Setzt
man. fiir , a, daun nimmt ,(12) die. Gestalt muiniiri."l/
(0740] -1 03.) , <y ;')el/.
(;12.) . Sr., = 1/15 07 - - e m
an. Bei Beton schw.ankt\n\i*n die' 'Yerlialtniszaht d iiWischin
D (- r-,S R E 1 R TR *on-el-l
etw® 8 und 15, entsprechend ‘die Yerlialtniszaht - zwischen

Sfchlibfefetigkeit’ tj{ < li72, "'Die un”~efahW ‘tifeichlieit von 'r}i
und a’ (bei Beton) erscheint demnach ais .eine. Folge des
?besond6reh'WeéVts dér.Verlial'tiiiszZUHI a.  fes UV efeSwegen nicht
"ratskm,ldfe Werte f>"urtd' & zd; idbiitifiziereh,'lwie dies ofter

gésciiielir.’ i h/so1 " Syt s [Vl
n—j-i-nyA-iro t-=nu . " fle> jisi urut oi: -k in 'iin
8 Mdrsch, Eisenbetonbau,

5. Aufl., Stut-Ggart 19?2, 1, 2,
Seite 251— 253. -l !



DER BAUINGENIEUR

260 SCHLEICHER, OBER DIE SICHERHEIT GEGEN OBERSCHREITEN DER FLIESSGRENZE. 1)2S HEFT 15,
Versuche mit verschiedenen Metallen. Ahnliche ist. Die erreichte Genauigkeit der Festigkeitszahl rB von

Schliisse  sind aus der nachfolgenden Zusammenstellung (b) + 20% wird fiir sehr viele Zwecke ausreichen.

zu ziehen, welche die Bruchspannungen a7 (Zugfestigkeit), 6. Anschliefiend sei noch eine Tafel (13) mitgeteilt,

(td (Druckfestigkeit) und
verschiedene Metallsorten enthalt.

rB (Verdrehungsbeanspruchung) fiir
Die von Ro$-Eichinger9

welche die Werte der Vergleichsspannungen at und ag
sowie die der mittleren Normalspannung p bzw. 3 p fiir eine

mitgeteilten Werte fiir tb sind mit den nach (12) berechneten Reihe von besonderen Spannungszustanden angibt. Diese
Zahlen zu vergleichen. Die letzte Spalte der Tafel (b) gibt Tafel, die in manchen Fallen von Nutzen sein diirfte, zeigt
die Verhaltniszahlen (berechneter Wert rB) : (gemessener so recht die Einfachheit der betreffenden Formeln fiir die
Wert rn). Vergleichsspannungen.
Tafel (13).
. Spannungs-
Nr. Bezeichnung Justand 3P <« ffc
Einfacher ffo0
Zug oder 000
Druck 000
olo .
Reiner Schub TO0O 1732 7 2(m 4-1i)
000 m
; o} »
.Riegung 0z 21m 4~ i)
*jund Schus* (;(())8 viT3+ 312 ]/«2+
/r f V-
Zweiachsiger CTTO m— i 2(m 4 i
4 : Spannungs- T(TO - 3712 ( - Lgr nm2( - LT »
zustand 000
+ g TO .
T— cro V3 (<r +427 '\/3 + 0 R4 T2
0 00 m
<xT O 2tm + i)
T (yo fix+ (Ty  Vffx2— y+ (Ty-+ 3 T2 Ox (Ty 4-(Ty" 4------—- — --=-
00O
Dreiachsiger 0 rxy Tz
Spannungs- TxyO Tyz V 3 (Txya+ 2Zy7 + rzxd (Zxy~-4- Zyz~ 4" Tac¥)
zustanil Tzx TyzO
(X TxyTzx * 1(T%2 4- 4- (12— ffz 4- 4"
Txy Oy Tyz (k. (- qu QR+ (&y-r-af-. (az—axy (12 4- O3 4- (T: ((Ty ffz 4- (Tz (Tx 4" (Tx (Ty)
Tzx Tyz Cz , .
173 LTxya 't~ Tyz* *# Tox + 2im”™  ~ (rxy24- Tyz34- ZX—)
Tafel (b). Es ist sehr interessant, die Hohe der Beanspruchung, d. li.
L also Vergleichsspannungen und Sicherheiten fiir die in der
2 B = z folgenden Tafel (14) angegebenen Spannungszustande zu ver-
0" E 5 gleichen, wobei a iiberall ais gleich groB vorausgesetzt ist
Metali "y . e v 8 e 3 («> o).
B < )
0 g g Tafel (14).
L O
o O
i - o2 3 3P o
M essing 268 3.37 146 1,72 1,18 g
Mn-Bronze......... 529 670 308 3.40 1,10
Al-Bronze 385 8,58 3.86 3.07 0,80 a + a o 0 + a a
Aluminium ... 1,16 594 1,22 0,96 0.79 b —-a o 0 — a 0
Al-Cu-Zn... « 119 304 112 0,99 0,88 ¢ aal + iz 0 + 2a a
Elektron .. 277 0094 1,06 113 d - a — 0 0 — 2a a
Mn-Delta-Bronze 6,08 814 37 4,02 1,09 € + 0 —a 0 0 1,732 0
Lagermetall......... 0,90 407 o./® 0,85 113 f + 0,577 a — °577 « 0 0 a
Eisen 830 (g,3°) 4.26 4.15 0,98
Mittelwert 1.01 Bei Baustoffen mit gleichhoher Streckgrenze und

Die Abweichungen der berechneten Werte rB von den ge-
messenen Spannungen betragen hier bis zu 20% nach beiden
Seiten. Der Mittelwert fiir alle Metalle ist dagegen auf 1%
genau.

Die Gleichung (12) kann also bei allen moglichen Stoffen
zur Berechnung der reinen Schubfestigkeit rB mit Nutzen
yerwendet werden, wenn der nahere Verlauf der Grenzkurve
nicht bekannt ist, so daB man zu einer Schatzung gezwungen

s Ro$-Eichinger, loc. cit. S. 34.

Quetschgrenze o_g = trs ist die Hohe der Beanspruchung
durch die Spannungszustande a, b, ¢, d gleich hoch, ebenso

o

ist die Sicherheit n =—< gegen Chbersclireiten der FlieBgrenze

in den Fallen a, b, ¢, d gleich groB, wenn (gF(p) = <s = kon-
stant ist. Dagegen ist die Hohe der Beanspruchung durch
den Spannungszustand e 1,732 mai so groB wie in den Fallen a
bis d, die Sicherheit ist dementsprechend nur das 0,577 fache
jener fiir die Spannungszustande a, b, ¢, d. Soli die Sicherheit
auch fiir diesen Spannungszustand gleich sein, so sind die
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Spannungen auf das 0,577 fache zu vermindern (Fali f). Diese

Oberlegungen sind z. B. bei Knotenblechen und dgl. von Be-
deutung.
Bei Baustoffen, fiir welclie o_s > es ist, wird den gleich-

hohen Vergleichsspannungen aR = a in den Fallen a, b, ¢, d, f
nicht mehr eine gleichhohe Sicherheit n gegen Oberschreiten
der FlieBgrenze entsprechen. Fiir die- in Tafel (14). enfjjial-
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tenen Spannungszustande ist die Sicherheit dann am kleinsten
fiir den Fali ¢, worauf (nach zunehmender Sicherheit geordnet)
die Falle a, f, b und d folgen, vorausgesctzt, daB in dcm ganzen

in Frage kommenden Bereich N o ist, was bei den meisten

Baustoffen in dem Gebiet — -I39 s < P < + "/aff+s der

Fali sein diirfte.

DIE GESTALTUNG DER EISERNEN BRUCKE.
Von Dr.-Ing. K. Schciechterle, Stuttgart.

Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Deutschen Eisenbgu-Yerbandcs

in Danzig.

(Fortsetzung von Seite 244))

Fiir das tJberwuchern der
architektonischen M ittel an kleinen
Briicken kennzeichnend st das
Bild der Konig-Karl-Briicke in
Stuttgart (Abb. 9) und der
StraBenbriicke iiber den Rhein bei
Worms (Abb. 10). Selbst die
Ketten- und Seilhangebriicken
konnte sich der Architekt der

damaligen Zeit ohne Steinarchitek-
tur nicht vorstellen; dafiir ist die

im iibrigen gut gestaltete Kaiser-
briicke in Breslau ein typisches
Beispiel (Abb. 11).

Man hat bald erkannt, daB
die Oberladung der Eisenbriicken
mit architektohischem Beiwerk

nicht nur iiberfliissig, sondern der
Wirkung abtraglich ist, und ge-
wagt, das Ingenieurwerk unab-
hangig von herrschenden Ge-
schmacks- und Stilrichtungen zu
zeigen. Frei von den Fesseln der
Architektur hat sich dann der
Ingenieurgeist in kiihner Schwin-
gung der Gurte ausgelebt. Durch
Ketten- und Bogenfachwerktrager,
versteifte Stabbogen wund Kom-
binationen von Bogen und Seil-
linie hat insbesondere die Berliner
Schule den deutschen Eisen-
briickenbau bereichert (Abb. 12).
Auch bei der einfachen Balken-
briicke wurden nach derMomenten-
linie geschwungene Gurte fiir aus-
drucksvoller gehalten ais gerad-
linige Fiithrung. Ein gutes Beispiel
ist die StraBenbriicke iiber den
Rhein in Dusseldorf (Abb. 13), die
zwar immer noch eine reiche Stein-
architektur zeigt, aber diese ist
schon losgel6st vom Eisentragwerk,
das durchaus selbstandig und sach-
lich gehalten ist.

Der neue Entwicklungs-
abschnitt, in den wir eingetreten
sind, ist gekennzeichnet durch die
Einfitihrung hochwertiger Stahle.
Je hochwertiger der Baustoff, um
so kleiner der Baustoffaufwand,

Abb. 9.

um so schwacher die Querschnitte, um so leichter die KO11-
struktion, um so feiner und reicher die Gliederung. Der
veredette Baustoff muB sich in verfeinerten Formen aus-

Kénig-Karl-Brucke zwischcii Stuttgart uiul

Abb.

Canustatt.

10. StraBenbriicke tiber den; Rhein bei Worms.

wirken. Die wirtschaftlichen Verhaltnisse zwingen uns heute
so einfach, schlicht und sparsam zu bauen ais es sich mit der
Sicherheit der Bauwerke vertragt. Die neuzeitliche Entwick-
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Abb. 11. Kaiserbriicke in Breslau.

lung des deutschen Briickenbaus driingt daher auf die Aus-
bildung der einfachsten Form, sowohl im einzelnen ais im ganzen,
auf strengste Sachlichkeit und knappsten Ausdruck hin. In der
Beschrankung zeigt sich erst der Meister. An das Formgefiihl
und dic schépferische Gestaltungskraft des Ingenieurs werden
auBerordentliche Anforderungen gestellt.

Man bevorzugt heute im Eisenbriickenbau straffe, ge-
drungene Tragerformen mit mdglichst geradliniger Fiihrung der
Gurte. Der moderne Formbildner glaubt, daB eine der Fahr-
bahn gleiclilaufende Gurtlinie dem Schnellverkehr besser ent-
.spreche ais eine geschwungerie Fiihrung der Gurtlinie. Das
kann man aber doch nur gelten lassen fiir die Falle, wo die’

bei Oberscliéneweide.

Lage der Brucke eine gréBere Erhebung der Haupttrager iiber
die Fahrbahn verbietet. Der einfache Blechtrager wirkt bei
aller Anspruchslosigkeit der Form nie unschén, aufdringlich
oder stérend. Ein Beispiel ansprechender Gestaltung ist die
allbekannte Donaubrucke bei Donauwérth (Abb. 14). Das
Tragwcrk ist der Fahrbahn untergeordnet, die durchlaufenden
Trager mit leichter Schwingung sind auf schmucklosen Stein-
pfeilern klar und einwandfrei gelagert, die Abmessungen sind
wohl abgewogen und in Obereinstimmung mit den MaBstabs-
-Yerhaltnissen der Yerkehrseinheiten und der Umgebung.
Welche Méglichkeiten der Gestaltung im Blechtrager liegen,

zeigt uns die neue ‘Friedrich-Ebert-Brucke in Mannheim
(Abb. 15 u. 16). |Ist es doch durch die Yerwendung von Bau-
stahl St 48 gelungen, eine freie Spannweite der Mittel6ffnung

‘mit S6,5 m mit Kastentragern von nur 3,65 m Tragerhodhe,
das lieiBt I/a der Spannweite zu iiberbriicken. Die Haupttrager
treten auf Gelanderholmhdéhe iiber die Fahrbahn hervor und

1)KU HApINGKMEUR
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trennen diese von den auf Konsolen gelagerten Gehwegen. Hier
ist fiir eine gewaltige Spannweite eine klassisch einfache Form
gefunden. Die Briickenenden sind durch schlanke Pylone be-
tont; die Einleitung und die Ausleitung des Yerkehrs ist durch
Erbreiterungen der Gehwege iiber die Widerlager erleichtert.
Leider wird auch von dieser Brucke, wie an so yielen anderen,
der GeSamteindruck -durch die anscheinend unvermeidlichen
Kandelabc-r etwas beeintrachtigt. Fiir die A.ufhangung der
Beleuchtungskérper und .Fahrdralitleitungen der Straflenbahn
muB eine befriedigende Losung erst noch gefunden werden.
Eine haufig vorkommende Aufgabe ist die Oberfiihrung
von Bahngleisen iiber StraBen oder von StraBen iiber Bahn-
anlagen im Stadtgebiet. Werden Oberbriickiing breiter
StraBen Zwischenstiitzen .ausgeschlossen, so brau¢ht man bei
der meist beschrankten Bauh6éhe hohe und scliwere Trager, die
iiber die Fahrbahn hinaufreichen und seiten maBstablich in
Einklang mit dem iiberbriickten Raum zu bringen sind. Durch"
die Anordnung einer Mittelstiitze unter der Briicke gewinnt
man, wenn die Trager gleichzeitig ganz unter die Fahrbahn
gelegt werden, volle Bewegungsfreiheit fiir die Gleisanderungen

zur

auf der Brucke. Dic -vollwandige Ausbildung aller Teile, der

Haupttrager, Stiitzen und Konsole ist gegeben. Die friiher
Abb. 13. Rheinbriicke bei Dusseldorf.

beliebte Ausbildung von PendelstiitzSn mit Kopi- und FuB-

gelenken ist unbeguem, teuer und unschén, und auBerdem

nicht notwendig. Die einfaclistc Losung mit yoller oder teil-
weiser Einspannung an den Kopf- und FuBenden
ziehen. Ein Beispiel istin Abb. 17 dargestellt. Die Gesamt-
gestaltung des Bauwerks mit iiber einer Mittelstiitze durch-
laufenden, voll\vandigen eisernen Tragern, Betonwiderlagern
und Fliigeln ist ganz auf Sicht von der StraBe aus angelegt.
Zierliche Aufbauten wurden in unangenehmen Gegensatz zu
den Eisenbahnfahrzeugen treten und im Vorbeifahren
Zuge aus stérend empfunden werden; maBgerechte Aufbauten
zu den schweren Lokomotiven wurden yon der StraBe aus
ungeheuerlich erseheinen. Das feine, aus dem Beton heraus-
gehauene Bildwerk an den Widerlagervorbauten zieht den Blick
auf sich, so daB die stérende Schiefe des Bauwerks kaum be-
achtet wird. Die Eisenkonstruktion ist in der Ansicht durch

ist vorzu-

vom

Abb. 14. Donaubrucke bei Donauwérth.

vollwandige Konsolen, die den Gehweg tragen und sich in den
Gelanderpfosten fortsetzen, rhythmisch gegliedert.
Eine andere, wegen der ungiinstigen verkehrstechnischen

Bedingupgen oft recht undankbare Aufgabe ist die Uber-
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brtickung von ausgedehnten Bahnhofanlagen. Dabei wird
zu wenig beachtet, daB. meist schon durch Bedingungen groBer
Stiitzweiten, kleiner Licht- und Bauhohen gute Losungen aus-
geschlossen sind. Gewaltige, hoch iiber das geebnete Gelande
aufsteigende Eisentragwerke, weit-
maschige Fachwerktrager mit
parallelen oder haufiger nach der
Kettenlinie geschwungenen Ober-
gurten, Bogenfachwerktrager mit
Zugband, Langersche Trager und
andere konnen wir aufvielenBahn-
hé6fen bewundern. Die Erbauer
haben sich redlich Miihe gegeben
und sind doch seiten zu
restlos befriedigenden Ergebnis ge-
kommen. Betrachtet man diese
Bauwerke ais Ganzes, so tritt der

einem

Abb. 16. Blick auf die Fahrbahn.

Hir die Durchfuhrung des Eisenbahnbetriebs tritt gegenuber den
AusmaBen des Tragwerks zuriick. Das dicht iiber deft ebenen
Bahnhof gelagerte schwere Tragwerk ist unverstandlicli. Hier
sollten andere Losungen gesucht werden. Ais Beispiel mdge
die fiir den Bahnhof UIm geplante StraBenbrucke mit 75 m
Spanrtweite der Mittcléffnung dienen (Abb. iS). Alle geschil-
derten Nachteile kommen bei der unten abgebildeten Lésung
in starkom MaBe zum Ausdruck. Der mittlere Entwurf
mit einer vielfach fiir derartige Bahniibergange gewahlten
Tragform wiirde einen Gegensatz zu der Hohe der Briicken-
6ffnungen und dem schonen alten Stadtbild bereits
geringeren MaBe in sich tragen. Das Eisentragwerk des oberen
Entwurfes aus iiber drei Offnungen durchlaufenden Blech-
kastentragern steht in vollstandigem I"inklang mmit den MaB-
stabsverhaltnissen der Verkc*hrseinheiten auf und wunter der
Briicke und fiigt sich liarmonisch dem Stadtbild mit dem be-
herrschenden Ulmer Munster ein. Eine andere, fiir viele Falle
zweckmaBige Lo6sung besteht aus geraden durchlaufenden
Blechbalken moglichst unter der Fahrbahn mit 'yersetzbaren
Stiitzen, um die notwendige Bewegungsfreiheit der
Briicke fiir Gleisanderungen und die Erbreiterungsnfpglichkcit
der Fahrbahn fiir die Erfordernisse des Yerkelirs auf der Brucke
zu gewahrleisten. Man erzielt damit gute MaBstabsverhaltnisse,
einfache und wunauffallige Formen wund nicht unbedeutende
Kostenersparnisse (Abb. 19).

Die Oberbriickung gréBerer Offnungen mit einem Mindest-
aufwand an Baustoff ftihrt zum aufgelésten Fachwerktrager.
Dic ruhige Flaclienwirkung des Yollwandtragers geht verloren,
kann aber durch sorgfaltige Gliederung des Stabwerks ausge-
glichen werden. Wahrend' man friiher in kiihner Schwingung

in einem

unter
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der Gurte zu viel
anderen Extrems —

In der
cinfache

getan hat, droht heute die Gefahr
der gekopften und gestuften Trager.
Ausfachung glaubt man nachgerade, ohne das
Netzfachwerk mit abwechselnd steigenden und fal-

eines

lenden Streben und zwischenliegenden Hilfspfosten (bei groBen
Briickcn mit Unterteilung) nicht mehr auskommen zu konnen.
Diese Ausfachung ist ,aber wegen der ihr eigentiimlichen Un-
stetigkeit und Unruhe asthetisch nicht voll befriedigend,
auch wegen der ungiinstigen Nebenspannungen besonders bei
der iiblichen Unterteilung bei groBen Spannweiten nicht gerade
vorbitdlich. Auf jeden Fali sollte die einseitige Bevorzugung
vermieden und die Ausnutzung der vielseitigen sonstigen Mdg-
lichkeiten versucht werden. In den Abb. 20 u. 21 sind die meist
angewandten Formen von Balkenfachwerktragern fiir die
Grundfalle ,Fahrbahn oben* und ,Fahrbahn unten" sche-
matisch dargestellt. Neben den einfachen Balkentragern iiber
einer Offnung sind auBerdem einige Beispiele fur dic Gestaltung
von durchlaufenden Tragwerken wiedergegeben (Abb. 22
uftd 23).

Bei der Gestaltung muB man sich stets dariiber klar sein,

daB durch die Auflésung der Trager in Einzelstabe das Auf

und Ab der Linien eine gewisse Unruhe, ein Liniengewirr na-
nientlich im schiefen Durchblick ergibt und daB es deshalb
gilt, die Zusammengehorigkeit und das Zusammenwirken

Abb. 17. KonigstraBenunterfulirung in Cannslatt,

der Einzelteile um so starker zu betonen, je weiter die Auf-
l6sung getrioben wird.

Die Parallelfiihrung der Gurte ist fiir die Ausfachung
giinstigcr ais stark wechselnde Gurtabstande. Flache und ver-
schiedenartige Neigung der Streben gibt immer ein unruhiges
Bild. Gegenuber dem einfachen Standerfachwerk mit einseitig
fallenden Streben und dem einfachen Netzwerk mit auf- und

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

Abb. 18. Uberftihrung der StraBe zum Blaubeurer Tor uber den Bahnhof Ulm,

Entwurfe.

a)

absteigenden Streben ergibt die An-
ordnung gekreuzter Diagonalen in
jedem Fach und das mehrfache Netz-
werk (rautenformige  Ausfachung)
eine gleichmafiigere Verteilung der
Krafte und wegen der Symmetrie
der Knoten eine ruhigere Gesamt-
wirkung. Gedrungene Querschnittc
sind giinstiger ais unnatiirlich ge-
spreizte; der Bindung der Gurte
durch einfache Dreiecksausfachung
ist die feine Gliederung des mehr-
fachen Netzfachwerkes beziiglich des
Aussehens uberlegen.

Bei gedrungenen Balkentragern
und bei den nahe beieinander licgen-
den Gurten der Bogentrager ist
deshalb engmaschige Yergitterung
dem einfachen Dreieckverband vorzu-
ziehen. Gegen das einfache Streben-
system spricht die verschiedenartige
Ausbildung der Zug- und Druckstabe
und die Einseitigkeit der Anschlusse.
Die Verbindung der Streben an den
Kreuzungsstellen ist erwiinscht und

die gute Wirkung.

Es ist selbstverstandlich, daB fiir
Stabe von gleichartiger Bedeutung:
Gurte, Pfosten, Streben, Hangesaulen
beziiglich der Formgebung ahnliches
Aussehen anzustreben ist, nicht die
einen mit voller Wand, die anderen
mit Vergitterung ausgefiihrt werden.

Eine technisch und Kiinstlerisch
vorbildliche Losung einer Balkenfach-
werkbriickc zeigt die neue Eisenbahn-
briicke iiber die Elbe bei Meiflen
(Abb. 24) mit einem durclilaufenden
Eisentragwerk iiber drei Offnungen
auf steinernen Pfeilern. Der Form-
bildner war der Ansicht, daB im vor-
liegenden Fali-durch eine Kriimmung
der Gurte kein befriedigendes Bild
geschaffen werden konne, daB dem
Sehnellrerkchr die der Fahrbahn
gleichlaufende gerade Gurtlinie am
ehesten entspreche, die, Lage der
Brucke eine wesentliche Erhebung
der Haupttrager iiber die Fahrbahn-
tafel verbiete, um den freien Ausblick
nach der Albrechtsburg nichtzu storen,
und daB endlich die jedem Facliwerk
eigentiimliche Unruhe nur durch ge-
radlinige Gurtfiihrung und gekreuzte
Streben mit durchweg gleicher Nei-
gung einigermaflen gemildert werden
konne3. Der Vergleich mit der alten
Briicke zeigt den Fortschritt in der
Gestaltung de$ Zweckbaues. Dic
neue Eisenbahnbriicke bei Hamerten
zeigt ebenfalls den Yersjuch einer
einheitlichen Gestaltung des Briicken-
bildes mit gestuften Parallelfach-
werktragern (Abb. 25 und 26).
Das Bauwerk paBt sich gut in die
flache Stromlandschaft ein, die Unter-
gliederung ist aber nicht ganz ein-
heitlich, die UmriBlinie in der schie-
fen Sicht etwas hart und gezwungen.

3 Yergl. Bauing. 1925, S. S45/S59.
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Eine der schonsten neueren Bogenbrticken ist die StraBen- sind etwas diinn und kraftlos geraten, die Unterbrechung der
briicke iiber den Neckar in Mannheim.l1 Die groBe Mittel- Fahrbahnlinie durch die Kandelaber ware besser unterblieben.
6ffnung ist durch elastische Bogentrager iiberspannt, dic Ein Meisterwerk neuzeitlicher Ingenieurbaukunst ist dic

Hangebriicke iiber den Rhein in
Koln (Abb. 27). Die Grund-
forderungen, frcie Bahn fiir den
Yerkehr und freier Ausblick auf
Strom und Ufer, sind erfiillt.
Der beschwingte Eisenbau fiigt
sich  harmonisch in das alt-
ehrwiirdige Stadtbild ein. Die
Konstruktion ist von kaum
iibertreffbarer sachlicher Klar-
lieit. Die Hangegurte, die auch
von der Ferne kraftvoll wirken,
schwingen sich iiber schlanke
Pylone von Ufer zu Ufer und
bringen mit den die Fahr-
bahn begleitenden, vollwandigen
Versteifungstragern die Bin-
dung der Ufer und die Ober-
windung des breiten Flusses in
ruhiger, sicherer und vollendeter
Form zum Ausdruck. Man hat
von allem Beiwerlc und Zierat
abgesehen, dagegen dic Kon-
struktion in allen Teilen so ge-
staltet, daB die einzelnen Teile
ihren Zweck voll und ganz er-
fiillen und in den Formen
sich der Einheitliclikeit des Bau-
werks einordnen.

In jiingster Zeit hat der
groBe Wettbhewerb fiir die
neue Rheinbriicke Koln— Miihl-
heim5 den. hohen Stand des
deutschen Briickenbaus und
Seitenoffnungen haben flache Betongewdlbe. Die durch die dic baukunstlerische Auffassung der Aufgabc deutlich ge-
Verschiedenartigkeit des Baustoffs sich ergebenden Schwierig- kennzeichnet. Ais allgemeines Ergebnis des Wetthewerbs
keiten sind meisterhaft iiberwunden, wenn auch zugegeben verdient zunachst hervorgehoben zu werden, daB alle
werden muB, daB eine einheitliche Ausfuhrung noch besser Bewerber bestrebt waren, das Eisenwerk ais eigenwilliges,
gewirkt hatte. Die Pfosten zwischen Eisenbogen und Fahrbahn maBstablich faBbares Gebilde kiinstlerisch zu gestalten. Der

lange Zeit so beliebte schwere Bogenfachwerktrager mit Zug-

1 Vergl. Bauing. 1925, S. 86, Abb. 2. band ist ganz verschwunden und durch schnittigere Formen

verdrangt worden, der, gestufte Trager nur in einem Ncben-
entwurf vertreten, der deutlich zeigt, daB mit dieser Trager-
form eine befriedigende Losung nicht gefunden werden kann.

Abb. 19. FuBgangcrsteg fiir Bahnhof Stuttgart.

6 Yergl. Bauing. 1927, S. 233/542.
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Abb. 20. Balkenfachwerke. Fahrbahn oben. Abb. 21. Balkenfachwerke. Fahrbalm unten.
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Abb. 22. Durchlaufende Balkenfachwcrktrager. « Eahrbahil oben.

Es bleiben die versteifte Hangebriicke, der elastische Bogen-
trager und der gerade Fachwerkbalken. In diesen altbewahrten
Formen sind technisch und kiinstlerisch hochstehende Entwurfe
yorgelcgt worden. Im Entscheidungskampf haben schlieBlich
nach hartem Ringen die Yerfechter der Hangebriicke gesiegt.
Ausschlaggebend sind nicht die technischen und wirtschaft-
lichen Erwagungen gewesen, sondern Fragen personlichen Ge-
schmacks. Fiir uns Ingenieure ist bemerkenswert, daB die wirt-

22

n
Abb. 23.
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SCHAECHTERLE, DIE GESTALTUNG DER EISERNEN BRUCKE.

Durchlaufcnde Balkcnfachwerktrager.
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schaftliche Grenze der Anwendung yon Balken fiir derartige
Aufgaben deutlich erkennbar wird, daB fiir groBe Spannweiten
der elastische Bogen in immer scharferen Wettbewerb mit den
Hangebrircken tritt. Bei kiesigein Baugrund ist der Bogen mit
oder ohne Zugband bis zu einer Spannweite von 300111 wirtschaft-
lich der Hangebriicke iiberlegen, bei festem Baugrund diirfte
die Wettbewerbsfahigkeit noch bis zu wesentlich groBeren
Spannweiten (500 m) gegeben sein. W as die asthetische Wirkung
anlangt, so ist die Hangebriicke an Eleganz, Leichtigkeit und
Beschwingtheit kaum =zu iibertreffen.- Der Bogen dagegen ist
und bleibt die kraftyollste Yerkorperung des 'Oberbriickungs-
gedankens. Das Kabel ist weich und schiniegsam und verhalt
sich ungefahr zu dem gertenhaft federnden, schlanken Bogen
wie die tragende I-langesaule zum stiitzenden Pfosten.

Sowohl bei den liangebriickcnentwtirfen6 ais auch bei
der preisgekronten Bogenbriicke”, die den Rhein mit einer
Offnung von 333 m iiberspannt und noch mehr bei dem nach-
triiglich durchgearbeiteten Entwurf einer Auslegerbogenbriicke
mit durch Kabel aufgehobenem Schub (Abb. 28) sind die
letzten Moglichkeiten des Eisenbaus technisch und kiinstlerisch
restlos ausgeschopft. Bei den Balkeilbrucken8 ist es gelungen,
trotz der Yerschiedcnheit der Offnungen und der Tragerformen
ein einheitliches Briickenbild zu schaffen. Yorbildlich ist der
ungekiinstelte Obergang von den eisernen oder massiyen Briicken-
teilen der kleinen Offnung zu dcm aufgelosten Tragwerk der

6 Vergl. Bauing. 1927, S. 244, Abb. 20.
7 Vergl. Bauing. 1927, S. 242, Abb. 7.
8 Yergl. Bauing. 1927, S. 242, Abb. 3, 4 und 6.
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Abb. 25. Neue Elbebriicke .bei Hamerten.

Hauptéffnungfcn gclosl. Die Gegeniiberstellung der drei Balken-
entwurfe zeigt anschaulich die Oberlegenheit der netzformigen Aus-
fachung gegenuber derz. Z.beliebten Ausfachung mit abweehselnd
steigenden und fallenden Streben und Zwischenpfosten.

SchlieBlich sei ein Ausbliek in die Zukunft gestattet.
Wir leben in einer Zeit gewaltig ansteigenden Yerkehrs; groBe
Aufgaben stehen im Briickenbau bevor. Man braucht nur nach
Amerika zu sehen, wo sich die Richtung der kiinftigen Ent-
wicklung deutlich auspragt. Was die Schwere der Fahrzeuge
anlangt, sd diirfte die wirtschaftliche Grenze der Steigerungs-
moglielikeit sowohl im Eisenbahn- ais auch im StraBenverkehr
bald erreicht sein. Auch der Schnelligkeit sind Grenzen gezogen.
Was aber den Umfang des Verkehrs, die kiinftigen Vcrkehrs-
ranmforderungen durch die gewaltige Zunahme des Kraft-
wagenverkehrs namentlich in den GroBstadtzentren anlangt, so
sind die Yeranderungen noch nicht abzusehen. Die heutigen Fahr-
bahnbreiten werden bald nicht mehr ausreichen. Es gibt dann
zwei Wege, um die kiinftigen Verkehrsbediirfnisse zu be-
friedigen, man kann den Entwicklungsraum nach der Breite:
Teilung der Fahrbahn, oder nach der
Hohe: Stockw-erkbau sUchen. Bei
obeuliegender Fahrbahn ist man in
der Breitenentwicklung unbeschrankt,
bei tiefliegender Fahrbahn sind u. U.
die Briicken mit mehr ais zwei
Haupttragern oder mit getrennten
Tragwcrken auszubilden. Die Ameri-
kaner haben gezeigt, wie man solche
Aufgaben technisch lésen kann, es ist
aber der Ingenieurkunst noch vor-
belialten zu zeigen, wie solche Auf-
gaben baukunstlerisch zu nieistern sind.

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

Abb. 26.

Abb. 27.

Gesamtansicht.

Neue Elbebriicke bei Hamerten.

Hangebriicke in KCIn.

Abb. 28. Auslegerbogenbriicke mit durch Kabel aufgehobenem Schub.

Schiefe Sicht.
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Umbau einer alten eisernen Talbriicke
in eine Eisenbetonbriicke.

Die schmiedeeiserne StraBenbriicke iiber das Schwarzwassertal
in Lynchburg (Yirginia) aus dem Jahre 1892,. 277 m lang und 40 m

harten des Betons durchschnitten; zu diesem Zwecke waren die
Knotenpunkte wahrend des Betonierens in Gipsmortel gefaBt, der sieli
fiir die Schneidbrennerarbeit leicht entfernen lieB (Abb. 4). Die
Bogen sind mit den Pfeilern starr verbunden; die Fahrbahn dariiber
hat Trennungsfugen iiber den Pfeilern wie die tibrige Strecke (Abb. 2).
Sechs Stiitzen muBten durch Unterfangen bis auf
den Fels hinabgeflihrt, eine (auf einer schragen
Felsflaclie um 45 cm verschoben) erneuert werden.
Die Stiitzen sind unter Verschieben der Riistungen
in 2,5 m hohen Schichten betoniert worden, die

KP] Tragbalken mit Hilfe von je zwei Hilfstragern (im
CTffijn j — ganzen vier), an welchen die Schalungen aufgehangt
fYi waren (Abb. 5). In den Gewolben wurden je zwei
zusammengehorige Rippen auf stahlernen Lehr-
bogen gleichzeitig liergestellt und die SchluEstiicke
erst nach einer Woche vergossen. Alle Beton-
mischungen erliielten zur Yerbesserung des Haf-
tens an den alten Eisen 5 °/0 Kalkzusatz. Der
gj Falirverkelir wurde wahrend der Stiitzenunter-
8 fangung, der FuBverkehr wahrend der ganzen Bau-
m | zeit (iiber den Gewolbed6ffnungen mit Hilfstragern)
aufrechterhalten. Die Baukosten waren 0,5 Mili.
Dollar gegen 0,8 Mili. fiir eine neue Eisenbeton-
brucke, die Bauzeit 235 Arbeitstage. Verwendet
n wurden 12700 m3 Beton und 650 Tonnen (je
goo kg) Bewehrungsstahl. (Nach 1. F. Hougli,
bauleitender Ingenieur, im Engineering News-
Record vom 21. April 1927, S. 650— 654 mit
6 Abb.) N.
iiber der Talsohle hoch, meist mit 19 m langen Gittertragern (Abb. 1),
bedurfte dringend des Umbaues fiir den zunehmenden schweren Einfache Berechnung der Schubsicherung.
Verkehr. Am zweckmaBigsten erschien .

: R . Von Dr.-Ing. Max Mayer, beratendem Ingenieur und Professor
die Einbettung des alten Tragwerks in 25mm Dehnunasfu d taatlich Bauliochschule in Wei
Eisenbeton mit Ausnalime des Siid- gsfugc an der staatlichen Bauliochschule in eimar.
endes, wo das unregelmaBige Eisenwerk \Beton Breite Erorterungen haben sich damit beschaftigt, ob
und die Oberschneidung einer <Eisen- der gr6Bere Schubsicherungs-Nachweis, der in den neuen
bahn zwei Gewolbe von je 40 m l.icht- \BetonA Eisenbetonbestimmungen verlangt wird, im Hinblick auf
weite notig machten (Abb. 2). Die die Bauwerksicherlieit ais notig zu gelten hat und deshalb

verlangt werden muBte oder nicht. Es wird aber wenig

beachtet, wieviel klarer die Auffassung des Kraftespieles in

Fahrbahn -Oberft IS&JS der Verbundkonstruktion nach der Grundannalime der

} neuen Vorschriften wird; in den meisten Fallen ist es jetzt

moglich, durch kurze Erwahnung weniger, nahe liegender

J Zahlen zu beweisen, daB die Schrageisenund Biigel, dic der

geubte Konstrukteur olineliin ais selbstverstandlich an-

wendet, nach der neuen Vorschrift ais Schubsicherung
geniigen.

In Heft 52 Seite 1006 des ,Bauingenieurs” 1926 liabe

1 ich eine einfache Anordnung der Schubsicherung gezeigt fiir

den Fali, daB ein Teil der Kast (Nutzlast) ais beweglich zu

betrachten ist und auf halbe TragerJange vorhanden sein

kann, so daB man in Balkenmitte eine geringe Querkraft

annelimen muB(pl:8), fiir welche die Biigel mindestens

auszureichen zu haben. Es scheint viel zu wenig be-

kannt, wie auBerordentlich einfach sich die Beziehungen ge-

liolzerne Falirbahndecke wurde dabei durch eine Eisenbetondecke
mit Koffer fiir die StraBenbahnglcise (Abb. 3) und Ziegelpflaster in
Asphalt ersetzt. Die ZtfAschenstiitzen und die Querwande der Pfeiler
wurden ais Pendelstiitzen ausgebildet und die Zwischenverbindungen
des eisernen Pfeilertragwerkes in den Trennungsfugen nach dem Er-

stalten, wenn man nur mit ruhender (toter) Kast zu tun hat.
Zur Schubsicherung ist die Bezielning zu erfiillen:

fQdx = F,, = fs17zv - + flioz,

wenn fs die Querschnittflache der unter 450 sclirag hochgehenden
Eisen und fb die Ouerschnittfliiche der lotrecht stehenden Biigel be-
zeichnet.

Durch Dividieren mit o «z geht diese Gleichung iiber in die Form

Nach dem Grundgesetz, daB die Momentenlinie die Integralkurve
der Querkraftlinie ist, kann man den Zahler der linken Seite stets
ais Unterschied zweier Momente auffassen; beziehen wir die Betrach-
tung auf die ,betreffende Feldseite", wie es in § 18, 4 der Eisenbeton-
bestimmungen heiBt, so ist am einen Ende dieser Strecke das etwaige
Einspannmoment (Stutzmoment), am anderen Ende das GroBtmoment
(im Querkraft-Nullpunkt) anzusetzen. Bei umstandlicheren Ver-
haltnissen (durchlaufende Trager mit verschiedenen Belastungsfallen)
ist nur darauf zu achten, daB beide Momente zum gleichen Belastungs-
fall gehoren miissen.

Der Rechnungsvorgang griindet sich deshalb auf die Formel
(mit Beachtung der Vorzeichen)

IMgr g tfM— = fsyE.+ fb-
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Hat man es nun mit einem Trager von gleichbleibender Hohe
und folglich ungefahr konstantom inneren Hebelarm z zu tun (oder
kann man eine Berechnung nach dieser Annahme ais Annaherung gelten
lassen), so ergibt sich eine bemerkenswerte Vereinfachung.

Bei frei aufliegenden Balken, also bei Me = o, haben wir auf
der linken Seite den Wert Mgr: (az), das ist die Feldbewehrung f.
In diesem einfachsten Fali kommen wir also, mit Voranstellung der
Sclirageisen, auf die Beziehung fiir die Schubsicherung:

f= fsVvV'2 + fh.
oz

Daraus geht hervor:
Wenn man beim freiaufliegenden Balken mit rulien-

der Last 70,7 % der Hauptbewehruug aufbiegt, so ist
die Schubsicherung schon auf alle Falle erfiillt. Biegt
man weniger auf, so ist an Bugeln soviel notig, wie das

\/2 faclie der Sclirageisen unter der Feldbewehrung bleibt.

Dies gilt fiir beliebige Yerteilung der rulienden l.asten (Strecken-
lasten, Einzellasten) auf dem freiaufliegenden Balken, und ftir seine
beiden Halften in gleiclier Weise, auch wenn die Strecken von der
Stelle des GroBtmomentes bis zum Auflager nach links und rechts
verschieden lang und ganz verschieden belastet sind. Damit ist, ge-
maB den Anforderungen der Bestimmungen, der Gesamtbetrag der
Scliubsicherungs-Bewehrung nacligewiesen, nicht aber die Verteilung ;
diese hat entsprechend der Querkraftflache zu erfolgen, welche in
den einfacheren Fallen ein Dreieck ist.

Naturlich sind Biigel auch dann nétig, wenn man mehr ais
7,1 Zehntel der Feldbewehrung aufbiegt, und man wird bei gewohn-
lichen Balken, gemaG § 14,10 der Eisenbetonbestimmungen, etwa
3 oder 4 zweischnittige 8er-Bugel je Meter ais Mindestwert ansetzen.

Auch wenn beim durchlaufenden oder eingespannten Trager ein
Wert fiir Me gegeben ist, kann man von der Tatsache des ungefahr
konstanten z Gebrauch machen, indem mantrennt:

Mj Me
+ fsv 2 + fl..

In diesem Fali sind die Zugbewehrungen an der Einspannstelle und
in Feldmitte zu addieren; wenn die Aufbiegungen 7,1 Zehntel dieser
Summe nicht erreichen, ist der Rest durch Biigel aufzunehmen.

In der statischen Berechnung wird man also meist auf liéchst
einfache Weise nur anzudeuten haben, daB die Aufbiegungen, die
sich aus dem Momentenverlauf ergeben, das o,707fache der Feld-
bewehrung (+ Einspannbewehrung) ganz oder fast decken und daB
die ublichen Biigel fiir den etwaigen Rest reiclilich geniigen (oder
entsprechend anzuordnen sind). Das ist aber nur zulassig fiir feste
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Last, oder bei einem reichlichen tJberschuB fiir einen kleinen Anteil
beweglicher Last. Falls letztere wichtig ist, muB man nach Seite 1006
(1926) vorgehen.

Sicherung einer StraBe in Rutschgelande.

Eine kurze Strecke einer StaatsstraCe bei der Stadt Crockett in
Kaiifornien litt seit zelin Jahren unter Rutscliungen eines Anschnitts
trotz der cingebauten Entwasserungen, bis die Verwaltungen der StraBe
und der 200 m unterhalb liegenden Eisenbahn gemeinsam an die
Bekampfung des tibels gingen. Die Eisenbahn trieb einen 240 m langen
Entwasserungsstollen von 1,2 x 1,8 m vor, an den sich drei Dran-
strange von 20 bis 10 cm Durchmesser anschlossen, die StraBe flachte
die rutschende Boscliung auf 1:1 % ab durch Wegscliaffen von
S7 000 1113 Boden und deckte sie im Spritzverfahren mit 6 X 6 m
groBen, 5 cm starken Eisenbetonplatten ab, die mit je 4 Eisenbeton-
fiiBen von 75cm Lange und 15 cm Starke im Boden staken, in den StoB-
fugen mit Bitumen gedichtet waren und auf einem Rost von Beton-
balken in je 6 m Abstand, oben 30, unten 70 cm stark, lagen, unter
denen sich ein Netz yon 10 cm weiten Dranrohren mit einem 20 cm
weiten Sammeldran unter dem StraBengerinne hinzog. Die Ab-
deckung war in der Boschungsrichtung 55 m, in der StraBenrichtung
105 m lang. Die oben ansclilieBende wagerechte Flache wurde zur
Verhinderung des Eindringens von Tagewasser auf 18 000 m2 geregelt
und mit Asphaltschotter aus Steinschlagabfallen gedichtet.- Sollte sich

noch die Abhaltung des Wassers aus dem weiter oberhalb liegenden
Gelande ais notig erweisen, so ist ein tiefer Abfangsclilitz davor in Aus-
sicht genommen. (Nach Engineering News-Record vom 2. Febr. 1928,
S. 199— 200 mit 1 Lichtbild und 5 Zeichn.) N.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Einigung zwischen der deutschen und der belgischen Zement-
industrie beziiglich Holland. Die langwierigen Verhandlungen zwischen
der deutschen und der belgischen Zementindustrie tiber die Be-
lieferung des niederlandischen Marktes haben nunmehr zu dem Er-
gebnis gefiihrt, daB beide Industrien in gleichem MaBe an der Zenient-
lieferung beteiligt werden.

Das Abkommen gilt jedoch nur fiir das Baujahr 1928, weil man
tiber die Leistungsfahigkeit des im Bau befindlichen Maastrichter
Werkes keine Klarheit hat. 1927 ftihrte Deutschland 4iiooot nach
Holland aus, jetzt wurde der Anteil nur 350000 t betragen. Der
Vorteil liegt daher lediglich im Wegfall der Kampfpreise. Wahrend
der deutsche Abnehmer des westdeutschen Zementverbandes Preise
zwischen 439.— und 529.— RM. fiir 10 t Portlandzement zu zahlen
hatte, setzte der Yerband bisher den Zement in Holland zu 2T5.—
bis 237.-— RM. je 10t ab. jetzt erfolgt nun eine Preisheraufsetzung,
die aber infolge der Konkurrenz anderer Zementproduzenten, ins-
besondere Englands, keine Angleichung an die hohen deutschen
Preise bringt, sondern nur 320.-— bis 339.— RM. je 10t erreicht.

Immerhin wird die deutsche Zementindustrie aus den Preis-
erhéhungen auf dem holiandischen Markt einen Mehrerlés von etwa
vier Millionen Mark zielien konnen. Es ist zu hoffen, daB den Zement-
syndikaten dadurch die Modglichkeit gegeben wird, die zur Zeit ais
KampfmaBnahme gegen die deutschen AuBenseiter eingeffihrten noch
ortlich begrenzte ,Ausnahmenachlasse” in eine fiir die Dauer bc-
stimmte allgemeine PreiscrmaBigung umzuwandeln.

Ansclieinend werden zur Zeit weitere Verhandlungen zwischen
den deutschen, luxemburgischen und franzosischen Zementproduzenten
gefiihrt, so daB in absehbarer Zeit die zwischen den verschiedenen
Landern bestehenden losen Vereinbarungen festere Formen annehmen
werden.

Der Reichstag gegen Tariferh6hungen der Reichsbahn. Gegen
den auch ftir die Bauwirtschaft bedeutsamen BeschluB des Ver-
waltungsrats der Reichsbahn, die Fraclittarife zu erhéhen, wurde im
Reichstag am 30. Marz ein EntschlieBungsantrag der Wirtschafts-

partei einstimmig in folgendem Wortlaut angenommen: Der Reichstag
erkennt eine Notwendigkeit ftir die Erhohung der Eisenbahntarife
zur Zeit nicht an und ersucht die Reichsregierung, der geplanten Er-
héhung der Eisenbahntarife die Zustimmung zu versageii.

Es ist allerdings dabei zu berucksichtigen, daB die Reiclisbahn
sich in einer Zwangslage befindet, Die gesteigerten finanziellen An-
spruche und andererseits die Beschrankung der Anleilieaufnahme
haben schon zu einer erheblichen Einschrankung des Etats der Reichs-
bahn gefiihrt, die nur die notwendigsten Arbeiten durchfuhren kann
und zalilreiche Bauten zurfickstellen muBte.

Riickblick auf die Leipziger Baumesse. Die diesjahrige Leipziger
Baumesse war die zwanzigste, die im Rahmen der Leipziger Muster-
messe abgelialten wurde. Sie hatte insofern besondere Bedeutung,
ais vor kurzem die Baumesse G.m.b.H. unter Leitung von
Dr. A. Muller und Direktor Stegemann gegriindet worden ist.
Diese neue Gesellschaft beabsichtigt, demnaclist mit dem Bau einer
neuen groBen Ausstellungshalle ftir die Baustoffindustrie zu beginnen.
Der Bau dieser Halle erscheint tatsachlich dringlich, da die jetzigen
Veranstaltungen den erwtinschten und erforderlichen einheitlichen
und tibersichtlichen Aufbau vermissen lassen. Die Ausstellung im
Freien ist namentlich bei schlechtem Wetter wenig zweckmaBig und
wirkungsvoll. Trotzdem hat die Einrichtung einer modernen Baustelle
im Freien lebhaftes Interesse erweckt und war stark besucht. Sie
wird einen weiteren Ausbau vor allem in der Richtung moderner
kleiner Baustellen finden mtissen. Im tibrigen wurden auf der Messe
hauptsachlich neuere Baumaschinen verschiedenster Art gezeigt.

Die Einfiihrung des Neunstundentages. Der Freistaat
Thtiringen hat durch ErlaB vom 22. Marz dieses Jahres fiir das
Tiefbaugewerbe fiir die Zeit vom 15. April bis zum 15. Oktober
die neunstiindige Arbeitszeit zugelassen.

In der Begriindung hierzu wird folgendes gesagt: ,,Der Not-
wendigkeit einer Yerlangerung der Arbeitszeit auf 9 Stunden in der
Zeit vom 15. April bis 15. Oktober vcrschliefien wir uns nicht fiir
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diesen Zweig des Baugewcrbcs, da der Tiefbau — insbesondere der

moderne StraBenbau in sehr starkem MaBe yon iluBeren
WiUerungseitifltlssen insbesondere der Temperatur abhangig ist. In
der Praxis ist der StraBenbau tatsilchlich auf ganz wenige Monate

zusammengedrilngt, und in dieser Zeit muB auch die Mégtichke it
einer intensiven Ausnutzung des Maschinenparks gegeben
sein. \Veiter ist zu beriicksichtigen, daB fiir den StraBenbau
nur verhilltnisma.Big wenig Facharbeiter verfiigbar sind.
Diese konnen nur in den seltensten Fallen an ihrem Wohnort.be-
schiiftigt werden und mtissen deshalb haufig von ihren Familien
getrennt langere Zeit,in anderen Gemeinden leben, wodurcli ihnen
besonderer Aufwand erwachst, der um so héher wird, je kiirzer die
Arbeitszeit ist. Dieser Umstand rechtfertigt zur Erzielung hdéheren
Yerdfenstes ebenfalls eine langere Arbeitszeit an den einzelnen Tagen.
auBerdem entspricht die verlangerte Arbeitszeit in diesem
Kalle auch den Wiinschen <ler Arbeitnchmer.

Rechtsprechung.
Die Erhédhung des Ecklohns durch Schiedsspruch ist ohne Ein-
wirkung auf die auBertariflichen Lohnsatze einzelner Arbeiter. (Urteil
des Landesarbeitsgerichts Frankenthal vom 15. Nov. 1927 — |I. cf.

H. 2/27.) Durch Schiedsspruch wurde in dem streitigen Fali, der die
Grundlage des Kntlohnungssystems bilderide Spitzenzeitlohnsatz des
normalleistungsfahigen gelernten Arbeiters im Alter tiber 25 Jahre
(Ecklohn), um vier Pfennige, spater um weitere zwei Pfennige erhéht.
Einzelne Arbeiter, die seit langerer Zeit fiir besondere Leistungen
I.6hne iiber den Ecklohn bezogen, Verlangten auch die entsprechende
Erh6hung dieser besonderen Léhne. die in den Schiedsspriichen nicht
erwahnt sind.

Der Ansprucli auf Erhéhung dieser besonderen L6hne ist.un-
begrilmlet. Die besonderen L.6line beruhen nicht auf Tarifvcrtrag,
sondern auf Einzelarbeitsyertfjigen mit dem Arbeitgeber. Der Schieds-
spruch ais tarifliche MaBnahme betrifft nur die tariflichen, nicht
auch dic nach dem Tarifvertrag. zuiassigen, den Arbeitern giinstigen
besonderen Lohnsatze. Nach Sinn und Inhalt wollte er sich. wie
der Yorsitzende des Schlichtungsausschusses in einem Gutachten
bestatigte, auch gar nicht darauf erstrecken. Die besonderen L6hne
werden durch die Zahlting wahrend langerer Zeit nicht zu Tariflohnen.
Dazu hatte es einer in den Kormen des Tarifvertrags geschlossenen
Gesamtyereinbarung bedtirft. AuBerdem hatte der Arbeitgeber
wiederholt mundlich und schriftlich einzelnen Arbeitern und dem
Betriebsrat, sowie durch 6ffentlichcn Anschlag bekannt gemacht,
daB er die Uberbezahlungen jederzeit wegen Riickgangs der be-
sonderen Leistungen oder wegen veranderter Geschafts- und Finanz-
lage der Firma widerrufen konne. Der Arbeitgeber hat sich daher
mit Kecht gewcigert, die auBertariflichen Léhne entsprechend den
Schiedsspriichen zu erliéhen.

Kein Mitwirkungsrecht des Betriebsrats gemaB § 75 Betriebsrate-
gesetz bei Regelung der Arbeitszeit. Beharrliche Arbeitsverweigerung
im Sinne von § 123, Ziff. 3, RGewO. (Entscheidung des Reichs-
arbeitsgerichts vom 17. Nov. 1927 RAG. 5 (27.) Durch Schieds-
spruch des Schlichtungsausschusses vom 8. April 1927 war bestimmt,
daB auf Anordnung des Arbeitgebers die 48stiindige Arbeitszeit auf
wdehentlieh 54 bzw. 37 Stunden derart ver!angert werden konne,
daO die Schichtzeit T2 Stunden einschlieBlich 2 Stunden Pause be-
trage und in den Samstagsschichten eine der Gesamtarbeitszeit von
57 Stunden Rechnung tragende Verkiirzung erfolge. Durch Bekannt-
maehungen von 30. April und 5. Mai 1927 hatte die Leitung des
Betriebes R. die bisherige woéchentliche Arbeitszeit von 56 Stunden
auf 50 Stunden herabgesetzt, die Arbeitszeit von Montag bis Freitag
uiwerilndert gelassen, die Kurzung jedoch durch Ausfallen der bis-
herigen Sonnabendsehicht von 6 Stunden erreicht. Die Arbeitnehmer
vertreten demgegeniiber den Standpunkt, die Yerkiirzung der
wochentlichen Arbeitszeit miisse durch gleichmaBige Verkiirzung der
Arbeitszeit an den einzelnen Arbeitstagen erfolgen, der ganzliche
Ausfall iler Sonnabendsehicht sei unzulassig. Sie erstreben eine
wochentliche Arbeitszeit von 49 Stunden an. Nach Ablehnung ihres
Standpunkts durch die Betriebsleitung haben sie am 9. Mai 1927
statt einer Mittagspause von rV. Stunden nur eine solche von einer
halben Stunde gemacht, den von ihrem Meister fiir die Dauer der
Pause angestellten Dampf nach einer halben Stunde wiederangestellt
und um 4 I'hr nachmittags die Arbeit wieder verlassen, obgleich sie
der Meister darauf hinwies, daB die Arbeitszeit bis 6 Uhr dauere.
Sie wurden daraufhin fristlos entlassen.

Das Reichsarbeitsgericht ha.lt die fristlose Entlassung fiir gereclit-
fertigt. Die von der Werkleitung getroffene Arbeitszeitregelung
stand zu dem Schiedsspruch vom 8. April r92.7 nicht in Widerspruch.
Sie bedurfte nicht. wie die Arbeitnehmer geltend machen, der ATit-
wirkung des Betriebsrats gemaB § 73 Betriebsrategesetz. Eine solche
ist nur zur Kestsetzung gemeinsamer Dienstvorschriften erforderlich,
berithrt aber die sich fiir den einzelnen Arbeitnehmer aus dem Arbeits-
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vertrage ergebenden Rechte und Pflichten nicht. In dcm Verhalten
der Arbeitnehmer am 9. Mai 1927 ist eine beharrliche Arbeitsweigerung
zu erblicken, welche die Betriebsleitung gemaB § r23, Ziff. 3, RGewO.
zur fristlosen Entlassung berechtigte. Zur Annahme einer Beharrlich-
keit bedurfte es nicht einer Wiederholung dieses Verhaltens. Es
geniigt vielmehr das einmalige Yerhalten, mit dem Vorsatz der Wieder-
holung bis z4 einem Reagieren der Werksleitung auf dieses Verhalten.

Keine Haftung der Gewerkschaften fiir Streikschaden, falls die
Gewerkschaften nur fiir das Durchhalten eines ohne ihr Zutun, wenn
auch unter Bruch des Tarifvertrages, eingetretenen Streiks tatig waren.
(Entscheidung des Reichsgerichts, [IIl. Zivilsenat, vom 20. Dez.
1927 — 111. 104/27.) Zwischen dem Bergbaulichen Verein in Z. und
den Arbeitnehmergew'erkschaften war bis 31. Juli 1924 ein vom
Reichsarbeitsminister fiir verbindlich erklartes Arbeitszeitabkommen
in Geltung, wonach die Dauer der Arbeitsschichten 8 Stunden unter
Tage und neun Stunden iiber Tage betrug. Am 5. Mai 1924 verweigerte
die Belegschaft des zum Bergbaulichen Yereins gehoérenden Stein-
kolilenwerks K. & Co. nach siebenstiimligcr Arbeit die Weiterarbeit
und erzwang die Ausfahrt aus der Grube, nachdem K. & Co, die
von ihnen verlangte Ktirzung der Arbeitszeit abgelehnt hatte. Sie
wurden daraufhin fristlos entlassen. Die Belegschaften der spateren
Schichten fuhren iiberhaupt nicht mehr ein und tratgn in den Streik.
Kri & Co. verlangt von den Gewerkschaften 20000 M. Schadensersatz,
weil diese dic Arbeiter zur Fortsetzung des Streiks aufgefordert hatten.

Das Reichsgericht hat den Schadensersatzansprtich abgelehnt.
Streiks sind grundsatzlich erlaubte Kampfmittel, die nur bei Ver-
folgung eines unsittlichen Zwecks und Anwendung verbotener Kampf-
maBnahmen den Charakter wunerlaubter Handlungen annehmen
kénnen. Hier bezweckte der Streik die Erreichung einer erheblichen
Yerkiirzung der Arbeitszeit, also einer Verbesserung der Arbeits-
bedingungen. Das Ziel des Arbeitskampfs war einwandfiei.

Jedoch hat die Belegschaft, welche entgegen den tarifvertrag-
lichen Bestimmungen dic AuSfuhr vorzeitig erzwang und damit den
AnstoB zu dem Streik iiberhaupt gab, ungerechtfertigt die Einzel-
arbeitsvertrage verletzt. Dieser VerstoB ist aber ohne Zutun der
Gewerkschaften erfolgt. Die Gewerkschaften haften zwar wegen
Streikhandlungen in Verletzung tarifvcrtraglicher Vereinbarungen
grundsatzlich auf Schadensersatz, wenn ihnen hierbei Vorsatz oder
Fahrlassigkeit zur Last fallt. (Entscheidungen des Reichsgerichts,
I1l. Zivilsenat, vom 9. Juni T925 — |11l 322/24 — und, IV. Zivilsenat,
vom 29. April 1926 — 1V 558/25.) Im vorliegenden Fali sind lediglich
die vertragsbruchigen Arbeiter verantwortlich. Die Gewerkschaften
und ihre Organe waren zunachst gewillt, sich der noch in Geltung
befindlichen Arbeitszeitregelung zu fugen. Sie haben in keiner Weise
die Arbeiterschaft gegen dieses Abkommen scharf gemacht. Erst ais
der Streik im Gange war, haben sie sich den Standpunkt der Arbeiter
zu eigen gemacht und sich fiir die Durchhaltung des Streiks eingesetzt.
Ihr Tun war daher nicht ursachlich fiir die Entstehung des Streiks.
Diese Tatigkeit der Gewerkschaften verst6Bt nicht deshalb gegen die
guten Sitten, weil der Streik mit einem Vertragsbruch begann, mit
der Absicht, eine andere Arbeitszeitregelung dadurch zu erzwingen.
Umstande, Welche die Beihilfe der Gewerkschaften zu dem Streik
ais sittenwjdrig erscheinen lassen, sind nicht dargetan.

Zur Berechnung von Fristen und Arbeitstagen
(Entscheidung des I7indesarbeitsgerichts Berlin vom 23. Nov. 1927.
r03 S 279/27.) Bei Erwerbsunfahigkeit durch Betriebsunfall wird
gemaB § 7 des Tarifvertrages zwischen dem Ortsverband B. der Arbeit-
geber im Transportgewerbe und dem Deutschen Verkehrsbund Be-
zirksverband B. vom 4. April 1927 den Arbeitnehmern, die ein Yiertel-
jalir im Betrieb beschaftigt sind, der Lohn auf die Dauer bis zu zwei
Wochen unter Anrechnung der reichsgesetzlichen Leistungen gezahlt.

Der Arbeitnehmer M., der seit 27. April 1927 bei der Firma R.
tatig war, erlitt am 23. Juli 1927 einen Betriebsunfall, meldete sich
aber erst ani 27. Juli 1927 arbeitsunfahig.. Die Firma R. lehnt sein Ver-
langen auf den Tariflohn von zwei Wochen ab. Da M. erst in den
Morgenstunden des 27. April 1927 angenommen sei, rechne dieser
Tag nicht mit.

Das Landesarbeitsgericht hat dem Anspruch des M. stattgegeben.
Fur die Berechnung der Frist von drei Monaten wird davon aus-
gegangen. daB im Arbeitsrecht die Arbeitstage voll gerechnet zu
werden pflegen. Der 27. April, in dessen Morgenstunden M. angenom-
men wurde, rechnet mit, weil fur den Anfang der Frist maBgebend
(8 187, Abs. 2, B.G.B.). Ebenso rechnet der 26. Juli 1927 mit .Am
Abend dieses Tages hat sich M., also erst fur den folgenden Tag, krank
gemeldet. Zwischen der Einsteltung des M. und dem Aufhéren der
Arbeit liegen daher drei Monate.

Mit dem Aufhéren der Arbeit beginnt die Erwerbsunfahigkeit.
Auch wenn M. nach dem Unfall eine geringere Arbeit geleistet hat
und sich bei schweren Arbeiten von seinen Arbeitskollegen hat helfen
lassen, so gilt diese Zeit doch ais Arbeitszeit, da vorubergehende ge-
ringere Arbeitsfahigkeit vielfach vorkommt.

im Arbeitsrecht.
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Wegen der Yorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6.Januar 192S, S. iS.
A. Bekanntgemachte Anmeldungen. Kl. 80a,Gr. 7.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 7 vom 16. Februar 1928.

KI. 19a, Gr. 2. |1 30889. Eduard Ilimels, GroB-Burgwcdel, Kr.
Burgdorf. Schwellenaufsattelungsverfahren. 8. 1V. 27.

KI. 19 a, Gr. 10. V 21 141. Joseph VOgele A.-G., Mannheim. Sttitz-
lasche, insbes. fiir Hauptbalinschienen. 1. IV. 26.

KI. 19a, Gr. 14. P 52245. Franz Paulus, Aachen, Liebigstr. 7.

Ktem mc zur Verhiitung des Schienenwanderns mit Klammern
zum Anpasscn des an der Unterseite des SchienenfuBes.an-
liegenden Stemmstuckes durch eine Verschraubung. 9. 11. 26.
KI. 19a, Gr. 14. P 53733. Franz Paulus, Aachen,
Klemmen zur Verhiitung-des Scljienenwanderns mit Klam -
mern zum Anpressen des an der Unterseite des Schienen-
fuBes anliegenden Stemmsttickes durch eine Verschraubung;

Zus. z. Anin. P 52 245. 30. IX. 26.

Kl 19 a, Gr. 14. P 53 744. Franz Paulus, Aachen, Liebigstr. 7.
Scliraubenkeilklemme. 1. X. 26.

Kl 19a, Gr. 24. D 46 328. Heinrich Droste, Hamm i. W., Osten-
allce 82. Um einen senkrechten Bolzen drehbare Haken-

platte fiir regel- und schmalspurige Gleise aller Art. 10. X. 24.

Gr. 26. W 71802, Franz Wegener, Krefeld, Felbelstr. 10.

Ycrfahren zum Ausbessern abgefalirener Scliienenst6Be mit

Kopflaschen. 24. 11. 26.

KI. 19 a, Gr. 28. H 110 474. August Hermes, Leipzig, Delitzscher

StraBe 7 F. Gleisriickmascliine mit einem mit Einstell-

vorrichtungen verselienen hinteren Steuerwagen; Zus. z.

Pat. 446 015. 8. IIl. 27.

Gr. 28. R 66 507. Georg Robel & Co., Miinchen, Schraub-

vorrichtung, vornehmlicli zur Verwendung beim Eisenbahn-

oberbau. 21. I. 26.

KI. 19 a, Gr. 31. K 104 2x4. Heinrich Ktirschner,
Delstern, Delstcrner Str. 17.

KI. 19 a,

KI. 19 a

llagen i. W.-
Scliienenfcilhobel fiir Vollbahn-

schienen. 13. V. 27.

KI. 19¢, Gr. 11. S 72804. Heinrich Suter-Strickler, Horgen,
Schweiz; Vecrtr.: Dr. G. Lotterlios, Pat.-Anw., Frankfurt
a. M. Streuwagen fur StraBenbaustoffe. 29. XII. 25.

KI 20g, Gr. 1. M 95658. Otto Mader, Emmendingen, Baden.
Drehscheibe fiir Feldbahncn. 6. VIII. 26.

KI. 20i, Gr. 12. H 109069. Peter Hoffmann, Mannheim S 1 5.
Einrichtung zum Befestigem zerlegbarer Eisenbetonwande
auf Eisenbetonschwellen ftir Gestiinge-, Drahtzug- und
Rolirleitungskanale. 2. XI11. 26.

KI. 20i, Gr. 39. B 130 294. Paul Hollck, Schimiscliow, O.-S. Vor-
richtung zum Yerliilten des tlberfahrens von Wegtiber-
gangen bei geoffneten Schranken durch Schicnenfahrzeuge.
14. 111. 27.

KIl. 20k, Gr. 9. B 119 595. Bergmann-Elektricitats-Werke, Akt.-
Ges., Berlin N 65, Seestr. 63— 67. Anordnung zum selb-
standigen Nachspannen von Kettenoberleitungen elektrischer
Bahnen. 29. IV. 25.

KIl. 37e, Gr. 5. A 44994. American Safety Device Company New

York, V. St. A.; Yertr. Dipl.-lng. K. Ranfft,
Berlin SW 61. An Seilen aufgehangtes Baugerilst.
Cuba 21. V. 24.

Pat.-Anw.,
14. V. 25.

Liebigstr. 7.

B 127 S20. Bayerisches Bergarar, vertreten durch
die Generaldirektion der Berg-, Htitten- und Salzwerke,
Miinchen, Ludwigstr. 16. Anzeigcvorrichtung fiir den
zeitlichen Ablauf der Arbeitsyorgange von Mischmaschinen
fiir Beton u. dgl. 16. X. 26.

KIl. Soa,Gr. 7. Ilv 104 130. Josef Konratli, Oberhausen, Rhld.,
Goethestr. 59. Trogmisclier zur Herstellung von Mbértel.
4- VvV, 27.

Kl. 80a, Gr. 51. L 64 182, Johann Lessing, Sinzig a. Rh. Verfahren
zur Herstellung von bewehrten, eckigen Behaltem aus Beton.
29. IX. 25.

KI. 80 b,Gr. 25. W 72 975. Dr. T. Weickel, Weinsheimer Zollhatis
b. Worms a. Rh. Verfahren zur Herstellung plastischer
Massen und zur Erzetigung nicht hydraulischer Mortel-

mischungen. 28. V1. 26.

KI. 84¢c¢,Gr. 2. K 96927. Willem CoenraadKahler, Amsterdam;
Vertr.: Dr. E. Utscli, Reclitsanw., Berlin W 57. Hohler
Spundpfalil nach Patent 411 092; Zus. z. Pat. 411092.
28. X 1. 25. England 9. Ill. 25.

KI. 85¢c,Gr. 6. G67 586. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Bclert-

lieimer Allec 70. Grobrechen mit mechanischer Abstreiivor-
richtung fiir Schmutz.wasserkanale. 23. VI. 26.

B. Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 7 vom 16. Februar 1928.

KI. 5¢, Gr. 9. 456987. Richard Thiemann, Buer u.W , Uhlen-
brockstr. 12. Nachgiebige Tiirstockverbindung fiir den
Streckenausbau. 18. VI. 25. T 30490.

KIl. 5d, Gr. 14. 456989. GutehoffnungsliUtte Akt.-Ges., Oberhausen,
Rhld. Bergeyersatzmaschine. 14. XI1. 26. G 68672.
KIl. 20 h, Gr. g. 456755. Rudolf Klima und Hans Reischenbaeher,

Salzburg; Vcrtr.: Dipl.-Ing. E. Wesnigk, Pat.-Anw., Berlin
SWr6l1. Vorrichtung zum Entferncn von Eis und Schnee

von Bahnschienen. 17. Ill. 26. Iv 98 375.

KI. 20, Gr. 11. 457000. Kurt Mauer, Potsdam, Zeppelinstr. 16.
Kupplung, insbes. fiir Eisenbalmsicherungswesen; Zus. z.
Pat. 455359. 11. XII. 26. M 100346.

KI. 20i, Gr. 39. 456 897. Johann Wickeland, Bliimenthal, Hann.

Zugsicherung mittels Scheinwerlér und Spiegelreflektoren.
17. 11. 25. W 68 516.

Kl. 20 k, Gr. 14. 456860. Hamburger Hochbahn Akt.-Ges., Hamburg.
Steinstr. 110. Stromschieneniiberbriickung an Weichcn,
29. V. 27. H m 585.

KI. 84 a, Gr. 3. 456 983. Fa. Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen.
Antriebsvorrichtung fiir Welirkdrper mit Eisklappe. 19. X.
24. E 31 424.

KI. 84 b, Gr. 1. 456 741. Dr.-Ing. Emil Burkliardt, Stuttgart,

Landhausstr. 95. Kammerschleuse mit Vorkammer zur

Vernichtung der Jebendigen Kraft des am Schleusenober-

haupteinflieBenden Wassers; Zus. z. Pat. 451 473. 11. VI. 27,

B 131 833.

Gr. 6. 456849. Dr. Nicolaus Kroll, Kiet, Freiligrathstr. 11.

Vorrichtung zur selbsttatigen Saugwirkung eines in senk-

rechtcr Richtung yerstellbaren Saugrohrcs, 13. X. 25.

K 96 250.

KIl. 85¢c, Gr. 6. 456 977. Wilhelm Leonardy, Lutzen. Verfahren
zum Abscheiden von Wasser aus sclilammhaltigen Ab-
wé&ssern. 14. 1l. 24. L 59516/

KIl. 85c¢c,

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Vortrage Uber Mechanik ais Grundlage fiir das Bau- und
M aschinenwescn. Von Dr.-Ing. W. Kaufmann, o. Prof. a. d.
Techn. Hochschule Hannover. 1. Teil: Einfithrung in die Mechanik
starrer Korper. 8. Aufl. des gleichnamigcn Lehrbuches von Keck-
Hotopp.

Mit der achten Auflage des weit bekannten Lehrbuches der
Mechanik hat der Verfasser eine umfassende Neubearbeitung und Yer-
tiefung des Stoffes verbunden, die der wachsenden Bedeutung der
technischen Mechanik auf allen Gebieten des Bau- und Mascliinen-
wesens entspricht. Das griindliclie Studium und die liierdurcli ge-
wonnene wissenschaftliche Erkenntnis dieses Fachgebietes sind heute
mehr denn je die Grundlage fiir ein erfolgreiches Studium der In-
genieurwissenschaften. Wahrend die Mechanik der inneren Krafte
und die der Fliissigkeiten einem zweiten Band und die Beliandlung
yorwiegend dynamischer Probleme, ais Schwingungen, Kreiseltlieorie
usw., einem dritten Bande vorbehalten bleiben, bietet der Verfasser
in dem vorliegenden ersten Band die Mechanik der starren Korper.
Diese wird durch eine kurze Behandlung der wichtigsten Satze iiber
Vektoranalysis und Vektoralgebra eingeleitet. Das Werk zerfallt in
4 Teile, in denen die Statik starrer Korper, die Lehre von der Reibung,
die Bewegung des Massenpunktes und die Bewegung des starren Kor-
pers und des aus einzelnen starren Korpern zusammengesetzten Sy-
stems behandelt wird. Der Yerfasser findet liierbei Gelegenheit, die

grundsatzliche Anwendung der Mechanik auf eine groBe Zahl von Auf-
gaben vorzutragen, die in dem Bau- und Maschinenwesen eine Rolle
spielen. Erwahnt sei die analytische und graphisclie Berechnung
ebener und raumliclier Fachwerke, die Wirkung der Reibung an
Maschinenteilen, die Schwungradberechnung. Auch in den tibrigen
Abschnitten treten die Beziehungen zwischen der Mechanik und Tech-
nik'in den Vordergrund, so daB der junge Ingenieur die Bedeutung er-
kennt, die diese fiir die wissenschaftliche Durchdringung des Berufs
besitzt. Ilierdurch wird der Charakter des Werkes im Gegensatz zu
vielen anderen Lehrbuchern der Mechanik bestimmt. Der Veriasser
spricht zu seinen Lesern nicht allein ais Gelehrter, sondern gleichzeitig
ais der erfahrene Ingenieur. Er wird mit dieser Auffassung nicht allein
von der Bedeutung dieser Wjssenschaft tiberzeugen, sondern sie gleich-
zeitig fiir ein Fachgebiet begeistern, das von vielen Studierenden
unserer Technischen Hochscliulen ais scharfste Klippe der Priifung
gefiirchtet wird. Die Mechanik ist aber kefn Lerngegenstand, sie ist
die Grundlage der Erkenntnis jedes Ingenieurs, wenn man diese Be-
zeichnung ais Elirentitel versteht. Diese Grundlage zu bereiten ist
die Aufgabe, die sich der Verfasser mit seinem Buche stellt. Er hat
sie aufs beste gelost und gibt damit allen, die technische Mechanik
grilndlich zu studieren gedenken, einen ausgezeiclineten FOlirer an die
Hand. Das Werk sei darum allen Facligenossen, insonderheit den Stu-
dierenden der Technischen Hochschulen, warm empfohlen. Beyer.
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Geschaftstelle:
Fernsprecher: Zentruin 15207. —

Der Tagungsort

der diesjahrigen ordentlichen Mitgliederversammlung der Deutsclien
Gesellschaft fur Bauingenieurwesen ist Essen, die groBte Stadt des
rheinisch-westfalischen Industriegebietes.

Essen

ist nicht allein eine Stadt der Eisenindustrie und des Kohlenberg-
baues. Um diese beiden groBen Wirtschaftseinheiten haben sich
weitere bedeutende Unternehmungen der Eisen verarbeitenden, der
clieniischen und nicht zuletzt der Bauindustrie entwickelt.

Essens giinstige Lage im
Mittelpunkt des rheinisch-westfalischen Industriegebietes

liat eine groBe Zahl von zentralen Venvaltungsorganen industrieller
und zwischengemeindlicher Gruppen veranlaBt, hier ihren Sitz zu
nehmen. Essens Charakter ist also keineswegs der einer re.inen In-
dustrie- und Kohlenstadt. Der Eigenart der Stadt ais Industrie- und
Verwaltungsstadt entsprechend hat eine umsichtige Stadtyerwaltung
beizeiten die Gliederung der Stadt in Industrie-, Geschafts- und
Wohngegenden durchgefiihrt. Dadurch hat Essen das Geprage einer
nach modernen Gesichtspunkten erbauten GroBstadt erhalten.

Ortsgruppe Brandenburg.

Die Ortsgruppe Brandenburg der Deutschen Gesellschaft fiir
Bauingenieurwesen ladet ihre Mitglieder zu folgenden Veranstaltungen
ein:

Am Dienstag, den 17. April ds. Js., sollen Neubauten
(I-1allen- und Geschofibauten) im Kabelwerk Oberspree der All-
gemeinen Elektricitatsgesellscliaft besichtigt werden. Treffpunkt
punktlich 3 Uhr am Eingang des Kabelwerkes, Berlin-Oberschone-
weide, Wilhelminenhofstr. 76/77.

Da nicht mehr ais 30 Personen teilnehmen konnen, werden die-
jenigen Herren, die sich beteiligen wollen, um eine kurze schriftliche
Mitteilung an die Geschaftstelle der D. G.f. B., Berlin NW 7, In-
genieurhaus, gebeten. Sollten mehr ais 30 Teilnehmermeldungen
eingehen, so erhalten die zuletzt Gemeldeten eine Benaclirichtigung.

Fahrverbindungen: StraBenbahnlinien Nr. 70, 87, 187 und
95 bis WilhelminefihofstraBe. Stadtbahn bis Bahnhof Niederschéne-
Weide, von dort eine Yiertelstunde FuBweg.

Am Freitag, den 20.April ds. Js., abends 8 Uhr, findet im
Ingenieurhause, Berlin NW 7, Friedrich-EbertstraBe 27 (groBer Saal,
1. Stock) ein Vortragsabend statt.

Herr Jr. Joosting, Hoofdingenieur der Nederlandsche Spoor-
wegen (Dezernent der Niederlandischen Staatseisenbahnen) aus
Utrecht spricht iiber ,Die neue Hubbrticke tiber den Konings-
liaven in Rotterdam". Der Vortrag wird in deutscher Sprache
gehalten. Er wird durch Lichtbilder- und Filmvorfiihrungen unter-
sttitzt. An den Yortrag wird sich voraussichtlich eine Aussprache
anschlieBen.

Der Eintritt ist frei, Gaste sind willkommen.

Berufsausbildung des akademischen Nachwuchses
im Ingenieurbauwesen.

Der ArbeitsausschuB fur Berufsausbildung des akademischen
Nachwuchses im Ingenieurbauwesen bei der Deutschen Gesellschaft
ftir Bauingenieurwesen hatte sich seiner Zeit u. a. mit der Behandlung
des wirtschaftlichen und rechtskundlichen Unterrichtes fiir Bau-
ingenieure im Studienplan der Technischen Hochschulen beschaftigt
(vgl. auch Zeitschrift ,Der Bauingenieur", Jahrgang 1926, Heft. 35,
unter ,Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieur-
wesen") und hatte zur weiteren Klarung der Frage eine Stellungnahme
aller an deutschen Hochschulen eine Lehrtatigkeit im Bauingenieur-
wesen Ausiibenden sowie hervorragender Vertreter der Bauingenieur-
praxis ais erwiinscht bezeichnet. Das Ergebnis einer inzwischen an-
gestellten entsprechenden Umfrage ist in Folgendem zusammen-
gestelltl. Die Umfrage erstreckte sich auf samtliche im Ingenieur-
bauwesen an deutschen technischen Hochschulen t&tigen ordentlichen
und auBerordentlichen Professoren sowrie Privatdozenten, ferner auf
eine gleiche Anzahl von Bauingenieuren, die an maflgebenden Stellen
im praktischen Leben in beamteter und nicht beamteter Tatigkeit
stehen. Leider sind nur von dem kleineren Teil der Befragten Ant-
worten eingelaufen. Es erscheint daher zweckmaBig, durch Mit-
teilung der bisherigen Ergebnisse noch weitere Kreise des Ingenieur-

\) Wir werden das Ergebnis der Umfrage fortlaufend unter den
Mitteilungen der D. G. f. B. ver8ffentlichen.

BERLIN NWZ7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).
Postschecklconto: Berlin Nr.

100329.

bauwesens zur Beschaftigung mit diesen Fragen anzuregen: Die ein-
gegangenen Antworten zeigen, daB manche von den vielfach vor-
gebrachten Bemangelungen der Hochschulausbildung in der neuesten
Zeit nicht mehr berechtigt sind, daB aber immerhin noch eine Reihe
wichtiger Fragen zu klaren ist und weitgehenden Wiinschen aus der
Praxis nacligegangen werden muB.

Die gestellten Fragen lauteten:

Xx. Treten Sie der vielfach in der Praxis, aber auch in Hocliscliul-
lelirerkreisen erliobenen Forderung bei, daB im fachwissenschaftlichen
Hochschulunterricht der' Bauingenieure wissenschaftliche oder
praktische Erkenntnisse derart verinittelt werden sollten, daB dem
Lernenden stets gleichzeitig auch ihre wirtschaftliche Auswirkung in
der Praxis klargemacht wird ?

2. Wie wurden Sie sich —
die Durchfiihrung dieser Forderung
Sonderfach denken ?

3. Halten Sie auBer der Durchsetzung des fachwissenschaftlichen
Unterrichts mit wirtschaftlichem Lehrstoff besondere rein wirtschaft-
liche, auch rechtskundliche Vorlesungen fiir notwendig oder erwiinsclit
und welche ?

4. Sollen solche Vorlesungen gegebenenfalls dem Gedankenkreis
des Bauingenieurs angepaBt und auf seine Bediirfnisse zugeschnitten
sein oder sollen sie behandelt werden wie die ftir die Universitatsh6rer
bestimmten ?

5. Sollen diese Lelirfacher Pflicht- und Priifungsfacher sein?

In der weitaus iiberwiegenden Zahl der eingegangenen Ant-
worten werden die Fragen 1, 3. und 5 sowie die Frage 4 im Sinn des
ersten Teiles bejaht. Die Art der Beantwortung, die unter Fort-
lassung des nicht unmittelbar zum Gegenstand Gehodrigen nachstehend
mitgeteilt wird, bietet einen wertvollen Beitrag zur Beurteilung der
Frage der Ausbildung des akademischen Nachwuchses:

an einigen Beispielen erlautert —
in dem Ilhnen naheliegenden

A. Antworten aus der Praxis.
Antwort 1.

Zu Frage 1: Ich halte es fur unbedingt erforderlich, daB die
Ausbildung auf den Hochschulen sich nicht auf die rein fachwissen-
schaftlichen Belange beschrankt. Die Werke des Ingenieurs haben
nur eine Daseinsberechtigung, wenn sie ais Ganzes wie auch in ihren
Einzelheiten den an sie gestellten wirtschaftlichen Forderungen.
genugen; die Hochschule muB daher ihre Horer zum wirtschaftlichen
Denken erziehen.

Zu Frage 2: Es sollten sowohl die groBen Gesichtspunkte be-
handelt werden, z.B. die Wirtschaftlichkeit einer Talsperre, einer
Bahnverbindung usw., wie auch die Wirtschaftlichkeit bei der Aus-
filhrung der einzelnen Bauwerke. Die Faktoren, welche die Her-
stellungskosten beeinflussen, sind zu erértern. Im Eisenbau ware
klarzulegen, in welcher Weise die Art der Konstruktion, ob Blech-
trager oder Fachwerktrager usw., die Buro-, Materiat-, Werkstatt-,
Montage-, Geriistkosten usw. beeinfluBt. Es wird zu zeigen sein, wie
sich die Ausbildung der Einzelheiten auf die Herstellungskosten aus-
wirkt. Die Genauigkeit der hierbei verwendeten ZahlengroBen ist
von nebensachlicher Bedeutung, es genugt, mit Vergleichszahlen zu
arbeiten; das Wesentliche ist, den Wert dieser Erwagungen dar-
zulegen und dauemd die Hoérer anzuregen, sich neben der Losung
der rein technischen Aufgabe auch mit der wirtschaftlichen Seite
derselben zu befassen. Es wird von Wert sein, wenn Vergleiche uber
die Wirtschaftlichkeit von Eisenbau, Eisenbetonbau und Holzbau
angestellt werden.

Zu Frage 3: Rein wirtschaftliche Vorlesungen durften sich er-
tibrigen; will man tiefer geliende Kenntnisse vermitteln, so diirften
sie viel zu vicl Zeit in Anspruch nehmen. Vortrage iiber Betriebs-
wirtschaft durften sich empfelilen, sobald geniigendes Interesse vor-
handen ist; die Entwicklung der Fertigungstechnik drangt immer
mehr dazu, die Fiihrung der Betriebe wissenschaftlich vorgebildetcn
Ingenieuren anzuvertrauen.

Rechtskundliche Vorlesungen iiber die taglichen Vorkommnisse
sind im beschrankten Umfange erwiinscht; ich denke z. B. dabei an
alle Rechtsfragen, die das Kaufgeschaft angehen, und ahnliches.

Zu Frage 4: Die Vortrage iiber wirtschaftliche Fragen und
Rechtskunde sollen den Bediirfnissen des Ingenieurs und der Ge-
scha.ftspraxis angepaBt sein; eine tiefere theoretische Ausbildung,

wie auf den Universitaten, wiirde eine zu groBe Belastung sein.

Zu Frage 5: Es ist wunschenswert, daB die Yortragc uber wirt-
schaftliche und rechtskundliche Fragen ais Pflichtfacher angeselien
werden, deren Zahl aber enge Grenzen gezogen werden. Ais Gegen-
stand der Prufung halte ich. sie nicht fur erforderlich.

(Fortsetzung folgt.)
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