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EIN NEUES K ON STR U K TION SPR IN ZIP .1

Von Dipl.-Ing. Georg Ehlers, Frankfurt (Main).

O b e r s ic h t .  D ie A usn utzun g des m onolithischen Zusam m en- 
hanges w andartiger F lachen untereinander fiihrt zum F la c h ę  11 - 
t r a g w e r k ,  das es erm oglicht, w eitgespannte K onstruktionen lediglich 
aus raum um hiillenden Flachen zu bilden. —  Ein ausgefiihrter B un ker 
ais Beispiel. —  G rundlagen des Berechnungsverfahrens.

Im Jahre 1925 wurde von der Wayss 
& Freytag A.-G. fiir ein norddeutsches GroB- 
kraftwerk ein neuer Kesselhausbunker von 
rd. 4000 m3 Nutzinhalt ausgefiihrt, der da
durch bemerkenswert ist, daB bei ihm ein 
ganz neuer Konstruktionsgedanke zur An- 
wendung kam, der der Eigenart der Eisen- 
betonbauweise in besonderem MaBe Rechnung 
tragt. Im folgenden soli im AnschluB an 
eine Beschreibung des Bunkers dieses neue 
Konstruktionsprinzip naher erlautert werden.

Die Abb. 1—3 zeigen den erwahnten 
Kesselhausbunker im Querschnitt, Langs- 
schnitt und GrundriB. Er besitzt eine Lange 
von 60,10 m, eine Breite von 10,0 m und 
enthalt acht paarweise nebeneinąnder liegende 
Zellen von 9,6 m Hohe. Die Gesamthóhe von 
Oberkante FuBboden bis Oberkante Be- 
schickungsbiihne ist 23,15 m. Der Bunker 
ruht an den Enden auf einfachem Stiitzen- 
rahmen, zwischen den Kesseln in der 
iiblichen Weise auf Doppelrahmen mit 2,45 m 
gegenseitigem Abstand. Zwischen diesen Unter-

stiitzungen sind die im ganzen 15,10 m langen Zellen daher 
auf rd. 13 m frei gespannt. Weitere Einzelheiten sind aus den 
Zeichnungen zur Geniige ersichtlich.

Was nun an dem Bunker auffallen diirfte, ist das voll- 
standige Fehlen aller Trager und Verstarkungs- 
rippen, und in der Tat liegt hierin die Eigenart 
seiner Konstruktion. Das gesamte Tragwerk 
in senkrechter und waagerecliter Richtung 
wird ausschlieBlich von den Wand- und Boden- 
flachen selbst gebildet, die unter Beriick- 
sichtigung ihrer gegenseitigen Verbindung — 
in einer noch naher zu erlauternden Weise — 
ais zusammenhangendes System aufgefaBt 
sind. Nur so war es móglich, das Ganze 
ohne jede Yerstarkungsrippe auszubilden und 
trotzdem mit nur 20 cm Wand- und 25 cm 
Bodenstarke eine Spannweite von 13 m zu 
iiberwinden. Wie aus den verschiedenen 
Schnitten ersichtlich ist, sind die einzigen 
nicht aus Wandflachen gebildeten Tragteile 
die Querriegel iiber den Zellen zur Auf- 
nahme der Fórderbander und eine obere 
Randverstarkung der Mittelwand zur Auf- 
nahme von waagerechten Kraften, weil 
hier mit Rucksicht auf die Beschickungs- 
vorrichturig eine andere Anordnung nicht 
móglich war.

1 D er vorliegende A u fsatz stellt die —  lediglich durch Ein- 
fiigung der rechnerischen H erleitungen erganzte —  W iedergabe eines 
V_ortrages dar, den ich im Jahre 1927 bei G elegenheit einer gróBeren 
Konferenz im K reise der W ayss & F re y ta g  A .-G . hielt, und der ais 
Sonderdruck den K onferenzteilnehm ern und anderen besonders 
interessierten PersOnlichkeiten zu r V erfiigu ng gestellt wurde. G egen
iiber Veroffcntlichungen des G rundprinzipes von anderer Seite nehme 
ich daher ausdrucklich das R e ch t der P rio rita t in A nspruch.

D e r  Y .e r fa s s e r .

Sehr anschaulich tritt das Bild dieser glatten, rippenlosen 
Konstruktionsart auch in dem perspektivischen Schnitt durch 
eine Zelle, Abb. 4, in Erscheinung, und ahnlich in den beiden 
Lichtbildern des Bunkers (Abb. 5 und 6). DaB, abgesehen von 
allen konstruktiven Vorziigen, auf die noch naher einzugehen 
sein wird, derartige glatte Flachen ohne Rippen namentlich 
im Bunkerinrtern fiir den Betrieb sehr angenehm sind, braucht 
wolil kanni besonders erwahnt zu werden; fallen doch damit
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hohe Tragheitśmoment, das eine solche hochkantbeanspruchtc 
Platte aufweist, ermoglicht es, mit geringstein Materialaufwand 
groBe Krafte aufzunehmen. Ais Beispiel sei der bekannte Fali
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A bb. 3.

A bb. 7. P latten bcw ehrun g der B un kcrw an d e und -boden.

Auf sichf aufdie Bunfierdecke
alle toten Ecken und 
Winkel und alle 
unnótigen Gelegen- 
heiten zu Briicken- 
bildungen fort. Die 
Abb. 7  und 8 cnd- 
lich zeigen die Be- 
wehrung der Wandę 
und Boden; ihre 
Erklarung geht aus 
dem weiter un- 
ten Ausgefulirten 
heryor.

Stellen wir uns 
nun die Frage, 
worin dąs grundsatz- 
lich Neue in der 
Konstruktion dieses 
Bunkers zu erblicken 
ist, so lautet dic Ant- 
wort: In  der syste- 
matischen Aus- 
nutzung der Tra- 
gerwirkung aller 
Wandflachen un
ter Beriicksichti- 
gung ihrer gegen
seitigen Verbin- 
dung. ZurBegriin- 
dung bedarf es et
was ausfiihrlicherer 
Herleitungen.

Es ist seit langem bekannt, Eisenbetonplatten gleich- 
zeitig in ihrer Hochkantrichtung ais Trager zu benutzen. Das

A bb .
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Allein, so oft
a u c h d e r a r t ig e A n -  Abb. 8. T ragerbcw ehrung der auBeren B un kerw ande und -boden,

w en du n gen  sch o n
erfolgt sind, so haftet ihnen doch immer noch mehr oder weniger 
etwas Gelegentliches und Systemloses an, vor allem, weil stets 
nur einzelne F lachen oder Wande, herausgelóst aus dem 
Zusammenhang, so betrachtet wurden. In manchen Fallen, z. B. 
bei der oben erwahnten GeschoBdecke ais Windtrager, ist dies 
ohne weiteres moglich. In  zahlreichen Fallen aber bedeutet die 
Yernachlassigung des Zusammenhanges mit anderen Flachen 
eine groBe Willkiir, damit aber auch eine ebenso groBe Un- 
klarheit iiber die wirklich auftretenden Beanspruchungen und 
die Unmoglichkeit, die Konstruktion voll auszunutzen.

Bei dcm zweiten oben angefiihrten Beispiel ist dies der 
Fali. Betracliten wir einen einfachen Bunker nach Abb. g, so 
konnen die Langswande AB und DE  ais Trager aufgefaBt 
werden, an denen die Bodenflachen BC und ĆD aufgehangt 
sind, so daB also die gesamte Vertikallast von diesen Tragern 
aufgenommen wird. Die bisher iibliche Berechnungsweise 
dieser Trager fiir sich allein ergibt dann in ihnen ein Spannungs- 
diagramm, wie es in der Abbildung eingetragen ist, mit Druck- 
spannungen am oberen und Zugspannungen am unteren Rande, 
wahrend die Bodenflachen ais an diesem Spannungszustand 
iiberhaupt nicht beteiligt angesehen werden. Dies ist jedoch 
wegen des monolithischen Zusammenhanges nicht moglich.
Die Kante BB' ist den Flachen AB und BC gemeinsam; es 
konnen also nicht langs BB' in AB und BC verschiedene 
Spannungen herrschen, und es folgt, daB auch bei reiner Vertikal- 
belastung der Tragwand AB die ^
Flachę BC nicht spannungslos '
bleiben kann. i

liegcndc Trager der gleichen Art wie AB und D E dar und sind 
daher ebenso imstande, in ihrer Ebene wirkendc Krafte auf- 
zunehmen und auf die Auflager (Stirnwande) zu iibertragen. 
Da nun durch die Plattenwirkung der Wand- und Boden
flachen jede beliebig gerichtete Kraft zunachst nach den 
Langskanten bzw. Ecken A, B, C, D und E iibertragen wird, 
hier aber jede Resultierende nach den Richtungen der beiden 
anscblieBenden Flachen zerlegt werden kann, folgt, daB es 
auch zur Aufnalime waagerechter Krafte keiner besonderen 
MaBnahmen bedarf, sondern daB auch diese durch die Wand- 
und Bodenflachen ais Trager aufgenommen werden konnen. 
Abb. io zeigt eine derartige Ermittelung der auf die Trager 
AB =  I und BC = II cinwirkenden Belastungen.

Um eine einwandfreie Untersuchung eines solchen Trag- 
systems, das wir etwa mit „Flachen tragwerk" bezeichnen 
konnen, durchzufiihren, ist nun die Aufgabe zu losen:

1. Welche Kraftwirkungen entstehen zwischen 
zwei oder mehreren mit ihren Langskanten 
verbundenen Tragern?

2. Welche Anderungen der Spannungsverteilung 
rufen diese Kraftwirkungen in den Tragern 
selbst hervor ?

Die Untersuchung soli sich dabei auf den Fali beschranken, 
der praktisch allein in Frage kommt, daB die Trager wandartig 
sind. Das Kennzeichen eines solchen wandartigen Tragers, 
der im folgenden kurz mit „Tragwand" bezeichnet werden 
soli, ist also, daB seine Breite im Verhaltnis zur Hohe h nur 
gering ist und somit das Tragheitsmoment Jb gegen Jh ver- 
scliwindet. Weiter werde vorausgesetzt, daB das Naviersche 
Gesetz noch gilt, daB also' die Tragerliohe nicht allzu groB im 
Vergleich zur Stiitzweite ist; praktisch wird man etwa die 
Herleitungen bis h:l =  1 : 1 , 5  a ' s genau genug gelten lassen
konnen, und schlieBlich soli der Einfacliheit ^
halber die Breite der Tragwand in ganzer  ̂ j
Hohe ais gleich, also ihr Querschnitt recht- /jj*--- /qv
eckig angenommen werden; die entsprechen- 
den Anderungen der Formeln bei nicht gleich- 
bleibender Breite verstehen sich von selbst. „ ff \a

Sind zwei Tragwande gemaB Abb. 11  J I
langs der Kante B unter einem beliebigen i>V\&
Winkel a verbunden, so ist zunachst fest- \ \
zustellen, daB eine gegenseitige Beeinflussung \
durch die Durchbiegung nicht erfolgt. Denn, 
nehmen wir an, daB nur Tragwand AB belastet ^
sei und unter der Einwirkung ihrer Belastung A b b . 11.

Andererseits zeigt Abb. 9 aber auch noch eine weitere 
Eigenschaft einer derartigen Bunkerkonstruktion. Man hat 
sich bisher stets bemiiht, den Seitendruck auf die Bunker
wande und Boden durch besondere MaBnahmen: waagerecht 
liegende Trager langs der Kante BB', Querriegel durch den 
Bunker hindurch zwischen BB’ und DD' oder dergleichen auf- 
zunehmen. Die Flachen BC und CD stellen jedoch geneigt

fiir sich eine Durchbiegung A1 nach A'B' er- 
fahren w'iirde, so kann zwar diese Durchbiegung nicht erfolgen, 
ohne daB auch Tragwand BC sie mitmacht und entsprechend der 
in ihre Ebene fallenden Komponente A^AyCos a Spannungen
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erha.lt. W o h l a b e r  is t  e in e  B e w e g u n g  se n k re c h t  zu r  E b e n e  
d e r  T r a g w a n d  B C  n a c h  A " ,  B "  u n d  C "  m ó g lich , b e i d e r  d ie  T r a g -  
w a n d  A B  d ie  v o lle  D u r c h b ie g u n g  A t e r fa h rt, w a h re n d  d ie  in  
d ie  E b e n e  v o n  B C  fa lle n d e  K o m p o n e n te  A t v e r s c h w in d e t, d a  
b e i d e r  o b e n  g e m a c h te n  V o ra u s s e tz u n g  ( J b v e r s c h w in d e t  
g e g e n  J b) d ie  se it lich e  A u s b ie g u n g  b e id c r  T r a g w a n d e  o h n e  
n en n e n s w e rte n  W id e r s ta n d  e rfo lg e n  k a n n . E s  is t  a lso  z u n a c h s t  
f e s tz u s t e l le n :

/ D i e  D u r c h b i e g u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  T r a g -  
(r) | w a n d e  in  e i n e m  F l a c h e n t r a g w e r k  s i n d

A u s  d er G le ic h s e tz u n g  b e id e r  W e r te  fo lg t  a is  B e s tim m u n g s -  
g le ic h u n g  f iir  T :

l v o n e i n a n d e r  u n a b h i i n g i g .

(2) ] d u r c h  S c h u b k r a f t e ,  d i e  l ą n g s  d e r  V e r b i n -  
l d u n g s k a n t e  w i r k e n .

r .

\ M0

A b b . 1 2 .

T r a g e r  i : 

T r a g e r  i :

O ib

<72b

+  M u l - T ~ h 1

' w r  

— m 02+ t  • :  h2

W T

(3 )  ̂ T  

m it  d e r  L ó s u n g :

(4) T

/ h 1 I 2̂ \ _ / Mo, i ^0 2 \
I w . + w j  - - M  W , + “ W 7 )

M 01W , +  MłS W , 
' h, W , +  h 2 W ,

E in e  g e g e n se itig e  B e e in flu s s u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  
f in d e t  a lso  n ic h t  s t a t t ,  d a  je d e  T r a g w a n d  d u rc h  se it lic h e s  A u s- 
w e ic h e n  in  der L a g e  is t, o h n e  e ig e n e  D u r c h b ie g u n g  d e r je n ig e n  
d e r  N a c h b a r w a n d  zu  fo lg e n . (D ie  se it lich e  A u s b ie g u n g  in te re ss ie r t  
f iir  d ie  v o r lie g e n d e  U n te rs u c h u n g  z u n a c h s t  n ic h t;  sie  g e h o rt  
in s  G e b ie t  d er N e b e n sp a n n u n g e n .)  D e r  o b ig e  S a tz  g ilt ,  w ie  
m a n  sich  le ic h t  i ib e rz e u g t, f i ir  e in e n  b e lie b ig e n  W in k e l a 
z w is c h e n  d e n  T ra g w a n d e n , e in e rle i, o b  a  s p itz  o d e r  s tu m p f 
is t, d a g e g e n  n ic h t  f i ir  d ic  G re n z fa lle  a —  o °  u n d  a —  i8 o ° , 
w eil h ier d ie  s e it lic h e  A u s w e ic h u n g  u n e n d lic h  g r o S  w e rd e n  
m u B te . D iese  G re n z fa lle  sc h e id e n  in d e ssen  sc h o n  d a ru m  aus, 
w e il d a n n  b e id e  T r a g w a n d e  in  e in e r E b e n e  lie g e n , a lso  e in e  
z u sa m m e n h a n g e n d e  W a n d  b ild e n . P r a k t is c h  w ird  m a n  a b e r  
a u c h  d e n  S ch lu B  z ie h e n , d aB  m a n  v o n  d ie sen  G re n z fa lle n  
g e n iig c n d  w e it  e n t fe r n t  b le ib e n , a lso  zu  s p itz e  o d e r  zu  s tu m p fe  
W in k e l v e rm e id e n  m u B , u m  n ic h t  zu  g ro B e  s e it lic h e  A u s- 
b ie g u n g e n  z u  e rh a lte n  (bei d e n e n  d a n n  d ie  b e re its  e rw a h n te n  
N e b e n s p a n n u n g e n  w ic h t ig  w e rd en ).

D a  n a c h  d e m  A u s g e fiih r te n  e in e  g e g e n se itig e  B e e in - 
flu s su n g  d e r  T r a g w a n d e  d u rc h  d ie  D u r c h b ie g u n g e n  n ic h t  er- 
fo lg t ,  a n d e re rse its  d ie  S p a n n u n g e n  in  d e n  zu sa m m e n h iin g e n d e ti 
K a n te n  g le ic h  se in  m iissen , is t  n u r  n o ch  e in e  B e e in flu s s u n g  
d u rc h  S c h u b k r a fte  m ó g lic h . E s  g i l t  d a h e r :

( D i e  g e g e n s e i t i g e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  T r a g -  
] w a n d e  e i n e s  F l a c h e n t r a g w e r k e s  e r f o l g t

D a m it  is t  d ie  A u fg a b e  g e ló st, d e n n  is t  T  b e k a n n t, so  k o n n e n  
m it  H ilfe  d e r  o b c r c n  u n d  u n te r e n  K e r n p u n k tm o m e n te  d ie  S p a n 
n u n g e n  in  A , B ,  C  o h n e  w e ite re s  e r m it te lt  w e rd en .

E in ig e  B e is p ie le  m ó g e n  d a s  A u s g e fiih r te  e r la u te r n :  
B e i s p i e l  t . V on zw ei gleichen Tragw anden (Abb. 13) is t nur die 

'e in e  (1) belastet, so daB im  untersuchtcn S ch n itt ein M om ent M01 
herrscht, die andere unbelastet. Ohne B eriicksich tigu n g der gegen
seitigen Verbindung ergib t sich dann ein Spannungszustand, wie er 
in A bb. 14 schem atisch dargestellt ist: In  T ragw and 1 herrscht in  A

eine D ruckspannung a0 =  '—p ,  in B  eine Zugspannung von  gleicher 
W !

GroBe, T ragw and 2 ist spannungslos. W ird dagegen der Zusam m enhang 
in B  berlicksich tigt, so erh alt m an nach Gl. (4)

T  3 Mo 1 
4 h

und dam it R andspannungen a, w ie sie in A bb. 15 wiedergegeben sind. 
.Die groBte D ruckspannung in A  betrftgt nur noch %  des urspriing- 
lichen W ertes a0, die Zugspannung in B  gar nur die H alfte, dagegen ist 
je tz t  die Spannung in B  in der T ragw and 2 ebenso groB und in C tritt

A b b . 12 s t e l lt  e in e n  Q u e r s c h n it t  d u rc h  ein  e in fa c h e s  
F la c h e n tr a g w e r k  a u s  z w e i zu sa m m e n h a n g e n d e n  T r a g w a n d e n  
d a r. D ic  Y e r b in d u n g  zw isch e n  ih n e n  w ird  z u n a c h s t  g e ló s t  ge- 

d a c h t .  Im  u n te r s u c h tc n  S c h n it t  w ir k e  im  T r a g e r  
A B  a u s  irg e n d w e lc h e n  a u B eren  K r a f t e n  d a s  
M o m e n t M 01, im  T r a g e r  B C  d a s  M o m e n t 02; d a b e i 
is t  d e r D re h s in n  d e r  M o m e n te  d u rc h  d ie  P fe ile  
a n g e g e b e n , d e ra rt , d a fi d ie  P fe ils p itz e  a u f  d ie  
Z u g s e ite  h in w e is t. D ie  W id e rs ta n d s m o m e n te  d e r  
T r a g w a n d e  se ien  W 1 u n d  W 2.

W ir d  so d a n n  d ie  V e rb in d u n g  d e r  T r a g w a n d e  
u n te r e in a n d e r  im  P u n k te  B  h e r g e s te llt , so  e r fo lg t  
gem a B  d e m  o b e n  A u s g e fiih r te n  d ie  g e g e n se itig e  
B e e in flu s s u n g  d u rc h  e in e  S c h u b k r a f t T ,  d ie  in  B  in  
d e r  T r a g e r la n g s r ic h tu n g  a n g r e ift  u n d  a u f  d ie  b ei- 

..den T r a g e r  in  e n tg e g e n g e s e tz te r  R ic h t u n g  e in - 
w ir k t . D ie se  S c h u b k r a ft ,  d e re ń  Wrir k u n g  a u f  d e n  u n te r su c h te n  
S c h n it t  d u rc h a u s  d e r  e in e r  e x z e n tr is c h  a n g re ife n d e n  N o r m a lk r a ft  
e n ts p r ic h t , la B t  s ich  d a n n  a u s  d e r  B e d i n g u n g  b e s t i m m e n ,  
d a B  d i e  N o r m a l s p a n n u n g e n  i n  b e i d e n  T r a g w a n d e n  
i m  P u n k t e  B  e i n a n d e r  g l e i c h  s e i n  m i i s s e n .

S te l l t  m a n  fiir  T ra g w a n d  1 d a s  o b e re , f i ir  T r a g w a n d  2 d a s 
u n te re  K e r n p u n k tm o m e n t a u f, so  e r h a lt  m an , d a  f iir  d en  h o m o - 
g e n e n  R e c h te c lc q u e r s c h n it t  d ie  K e r n p u n k te  m it  d e n  D r it te ls -  
p u n k t e n  z u sa m n ie n fa lle n , fu r  d ie  S p a n n u n g  in  B  im

nochm als eine D ruckspannung — '/, a„ auf. D er G esam tinhalt des 
Spannungsdiagram m s —  ohne R ticksich t auf das Vorzeichen —  ist 
m w erim dert geblieben, jedoch auf beide T ragw ande y erte ilt. Der 
\\'inkel, den die T ragw ande m iteinander bilden, spielt, w ie aus der 
obigen H erleitung zw ar ohne w eiteres ersichtlich ist, hier jedoch noch
mals besonders beton t sei, keine Rolle.

B e i s p i e l  2. Z w ei gleiche Tragw ande w ie vor, jedoch beide 
m it dem  gleichen M om ent M01 =  M02 == M0 belastet (Abb. 16). Ohne

I A 
f 
h

L,

A b b . 1 6 .

f
fi

W
A b b . 1 9 .

B eriicksich tigu n g der Verbindung in B  erhalt man ein Spannungs- 

diagram m  gemaB A bb. 17, wobei w ieder <r0 =  ist. D agegen erhalt 

man bei B eriicksichtigun g der Verbindung nach Gl. (4):

m
2 h

T  :

und d am it einen Spannungszustand gemaB A bb . 18, bei dem dic 
R andspannungen in A  und C nur noch die H alfte  der ursprunglichen 
W erte <j„ betragen, w ahrend in B  sogar die Spannung a — o herrscht. 
D er G esam tinhalt des Spannungsdiagram m s is t nur noch die H alfte 
des ursprilnglichen, und im ganzen b etrach tet w irk t das System  aus 
beiden T ragw anden ohne R iick sic lit auf den W inkel, den sie m it
einander bilden, genau w ie ein einheitlicher T rager von  doppelter Hohe, 
der beide M om ente M„ aufzunehm en hat. In  diesem  F alle  is t also die
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Verbindung beider T ragw ande zu einem  einbeitliclien System  von ganz 
besonderer kon stru ktiver B edeutung.

B e i s p i e l  3. Schliefllicli werde noch der F ałl kurz betrachtet, 
dali die beiden gleichen T ragw ande w ie v or durch entgegengesetzt 
gleiche M om ente beansprucht sind, M01 =.>— M02 =  M 0 (Abb. 19).

D er Spannungszustand, w ie 
er ohne B eriicksichtigung der 
Verbindung bei B  besteht 
(Abb. 20), erfalirt hier dutch 
die Verbindung keinerlei 
Anderung, w ie sich von vorn- 
herein iibersehen laBt, da im 
P u n k te  B  in  beiden T rag- 
w-anden bereits gleiche Span- 
nungen herrschen. In  U ber- 
einstim m ung dam it liefert 
hier auch Gl. (4): T  =  o.

G a n z  a h n lic h e  B e - 
z ie h u n g e n , w ie  sie  h ie r in it  
f i ir  zw e i m ite in a n d e r  v e r -  

Abb. 20. A bb . 21. b u n d e n e  T r a g w a n d e  h er-
g e le ite t  w o rd e n  sin d , 

gelten  n u n  a u c h  f iir  F la c h e n tr a g w e r k e  a u s  b e lie b ig  v ie le n  
T ra gw a n d en . E s  S te lle  A b b . 21 e in e n  Q u e r s c h n itt  d u rc h  e in  der- 
artiges F la c h e n tr a g w e r k  d a r, w o b e i d ic  B e z e ic h n u n g e n  w ie  o b en  
zu v e rste h e n  sin d . D a s  G le ic h g e w ic h t  d e s  S y s te m s  e r fo rd e r t  
dann w ie d e r in  d e n  P u n k te n  B , C  u n d  D  la n g sg e r ic h te te , 
also zu m  Q u e r s c h n itt  s e n k re c h te  S c h u b k r a fte ,  d ie  m it  T b, T c 
und T (, b e z e ic h n e t w e rd e n  m o g e n . U n te r  d e r  V o ra u s s e tz u n g , 
daB w ie d e ru m  je d e  e in z e ln e  T r a g w a n d  e in e n  R e c h te c k ą u e r -  
sch n ilt d a r s te llt ,  a lso  ih re  K e r n p u n k te  in d e n  D r it te ls p u n k te n  
liCgen, fiih rt in  d e r  g le ic h e n  W e is e  w ie  o b e n  d ie  B e d in g u n g
der S p a n n u n g s g le ic h h e it  in je  z w e i a n e in a n d e rs to B e n d e n  T r a g -
w ąnden zu  d em  G le ic h u n g s s y s t e m :

+  M0 - T b -
a) -

W ,

hj —  M0 2 +  1  b - -  h 5 +  1 

W ,

h .

+  M „j-
b)

Tb-
3

W.

h 2 — T c • li* — M 03 -f- 1 o* h ^ -ł-ld

+  Mo 3
c) — ----

- T c - y h ,

W ,

Ta ■ h3

3

W ,

W ,

M„ 3
w,

das sich z u n a c h s t  u m fo rm e n  la B t  in :

•»,T k (v f .+ w , ) + T , ( w J " * ( w i  + w , t

bi H  (wt) + * t - f e + i - , ) + t - (»:) -  3 ( w ; +

F u r  d e n  R e c h te c k ą u e r s c h n it t ,  d e r  o b e n  v o r a u s g e s e tz t  
wurde, k a n n  e in g e fiih r t  w e rd e n :

h _  6 _  0 
W  —  b l i  ~  F  ’

ferner is t, w e n n , w ie  lib lich , Z u g s p a n n u n g e n  p o s itiv , D ru c k -  
sp an n u n gen  n e g a t iv  g e re c lin e t  w e rd e n ,

-Mo 
W ,
M 0JS'_
W., “

MoS „
W 3 -  c

. O"o4 d

D u rch  E in s e tz e n  d ie s e r  W e r te  e r h a lt  m a n  s ć lilie B lic h :

a) 2 T 'J (*p +  "F ) "F"1' 1-' ( f ;  ) =  2 (»««- —  a°- b )

b) Tb(k)+2T° (k + k) + Td (%)=_2 ( c~0n31)

1,1 - -f- ffoi b

: —  b —  +  C

(5)

#03 d C04 d

D a b e i s in d  d ie  W e r te  cru, t), a0., h ...........m it  i h r ę n  r i c h -
t i g e n  V o r z e i c h e n  e in z u s e tze n , a lso  z . B .  b e i e n tg e g e n - 
g e s e tz te n  V o rz e ic h e n  d ic  A b s o lu tw e r te  zu  a d d ie re n .

W ie  e rs ic h tlic h , h a t  d a s  G le ic h u n g s s y s te m  v o lIk o m m e n  
d e n  A u fb a u  d e r  C la p e y ro n s c h e n  D re im o m e n te n g le ic h u n g . E s  
k a n n  a lso  f iir  e in e  b e lie b ig e  V ie lh e it  v o n  T r a g w a n d e n  je d e r z e it  
le ic h t  a u fg e s tc llt  u n d  b e ą u e m  g e lo s t  w e rd e n . E s  w iir d e  h ie r  
zu  w e it  fiih re n , a u f  w e ite re  in te re s s a n te  A n a lo g ie n  d e r  A u fg a b e  
m it  d e r  U n te r s u c h u n g  d e s k o n t in u ie r lic l ie n  T r a g e r s  n a h e r  e in - 
zu g e h e n ; a u c h  in  d e n  o b e n  b e h a n d e lte n  e in fa c h e n  B e is p ie le n  
f in d e t  m a n  sc h o n  b e i n iih e re r B e t r a c h t u n g  d e r a r t ig e  V e r -  
w a n d ts c h a fte n .

W ie d e r u m  m o g ę  e in  e in fa c h e s  B e is p ie l z u r  Y e r d e u tlic h u n g  
d ie n e n :

B e i s p i e l  4: D rei u nter sich gleiche T ragw ande gem&C A bb . 22 
zu einem  einfachen B elu llterąuersch n itt zusanim engeschlossen.
M01 —  M oa —  M0; 02 —  oj 1 —  F 2 - F ; W 1 = ;W S= W !> — W .
M an erhalt nach G leichungssystem  (5) zur B estim m un g der T :

a)

b)

2 1|, ( F + p  ) + Tc | j .  ) |ff„ + oj

T b (  ;; ) +  2 T c ( ^  +  4 ) =  |  (o - a . y

T
h ł I

h — A
A bb. 22.

oder einfacher s ta t t  b) wegen 
der S ym m etrie  Tb =  —  T c 
(wie alle Sch ubkrafte  is t T  
an verschiedenen R andern 
der gleichen T ragw and an- 
greifend in e n t g e g e n -  
g e s e t z t e r  R ich tu n g positiv  
zu rechnen).

E s ergibt sich daraus:

M- _ 'I' _ f ' * &i) Mqi b _  i c — _. h

und der in A b b .23 dargestellte 
Spannungszustand.

B e i  d e n  g e s a m te n  b is h e rig e n  U lite r s u c liu n g e n  w u rd e n  a l l 
g e m e in  h o m o g e n e  T r a g w a n d e  a u s  e in h e itlic h  zu g -  u n d  d r u c k -  
fe s te m  M a te r ia ł v o r a u s g e s e tz t .  E i s e n b e t o n c j u c r s c h n i t t e  
s in d  n u n  z w a r  k e in e  h o m o g e n e n  Q u e r s c h n itte , d a g e g e n  w ird  
m a n , w ie  es a llg e m e in  iib lic h  is t, b e i d e r  E r m it t lu n g  s ta t is c h  
u n b e s tim m te r  G ro B e n  d e n  v o lle n  B e to n c ju e r s c h n itt  z u g ru n d e  
zu  le g e n , a u c h  in  d ie se m  F a lle  a h n lic h  v o rg e h e n  d iir fe n  u n d  d ie  
o b ig e n  H e r le itu n g e n , s o w e it  s ie  s ich  a u f  d ie  E r m itt lu n g  d e r 
K r a f t e  T  e rs tre c k e n , o h n e  w e ite re s  a u f  E is e n b e to n ą u e r s c h n it te  
a n w e n d e n . A u c h  w ird  es in  d e r  R e g e l z u la s s ig  se in , d ie  E is e n -  
b e to n tr a g w a n d e  a is  c in fa c h e  R e c h te c k ą u e r s c h n it t e  zu  be- 
t r a c h t e n  u n d  v o n  d e r  V e r s c h ie b u n g  d e r  K e r n p u n k te  d u rc h  d ie  
E is e n e in la g e n  a b z u se lie n , so  d aB  d a n n  d ie  o b e n  h e r g e le ite te n  
F o r m e ln  u n m it te lb a r  v e r w ę n d e t  w e rd e n  k o n n e n .

S in d  d a g e g e n  d ie  a n  d e n  V e r b in d u n g s s te lle n  d e r  T r a g w a n d e  
w ir k e n d e n K r a f t e T b e s t im m t ,  so  h a t  n a t iir lic h  d ie  w e ite r e D im e n -  
s io n ie r u n g  w ie  b e i je d e m  E is e n b e to n ą u e r s c h n it t  u n te r  V e r n a c h -  
la s s ig u n g  d e r B e to n z u g z o n e  z u  e rfo lg e n . A llg e m e in  w ird  d a n n  ein  

. so lc h e r  Q u e r s c h n itt  d u rc h  e in  M o m e n t (M 0) u n d  je  e in e  a m  o b e re n  
u n d  u n te r e n  R a n d , a lso  e x z e n tr is c h  a n g re ife n d e  N o r m a lk r a ft :  
d ie  S c h u b k r a f te  T „  u n d  T n + I, b e a n s p ru c h t. J e  n a c h  R ic h 
tu n g  u n d  L a g e  d e r  R e s u lt ie r e n d e n  a u s  d ie sen  N o r m a lk r a fte n  
u n d  d e m  B ie g u n g s m o m e n t k o n n e n  sich  d a b e i d ie  b e k a n n te n  
F a lle  e rg e b e n : a) D ru c k s p a n n u n g  im  g a n z e n  Q u e r s c h n itt , b) 
Z u g -  u n d  D ru c k s p a n n u n g , c) Z u g s p a n n u n g  im  g a n z e n  Q u er- 
sc h n it t ,  d ie  in  d e r iib lic h e n  W e is e  z u  b e lia n d e ln  sin d .

D ie  o b e n  g e s te l lte  A u fg a b e  is t  d a m it , s o w e it  d ie  N o r m a l -  
s p a n j i u n g e n  im  Q u e r s c h n itt  in F r a g e  k o m m e n , g e lo st. E s  
b le ib t  n o c h  iib r ig , d ie  F r a g e  d e r  S c h u b s p a n n u n g e n  z u  be- 
h a n d e ln .

B e i d e n  o b ig e n  U n te rs u c h u n g e n  t r a t  d ie  S c h u b w ir k u n g  
zw is c h e n  z w e i m ite in a n d e r  v e r b u n d e n e n  T r a g w a n d e n  a is  
S c h u b k r a f t  T - f i i r  d e n  je w e ilś  u n te r s u c h te n  Q u e r s c h n itt  a u f. 
D ie  V e r w ir k lic h u n g  e in e r  s o lc h e n  S c h u b k r a f t  k a n n  je d o c h  n u r 
d u r c h  S c h u b s p a n n u n g e n  e rfo lg e n , d ie  la n g s  d e r  V e rb in d u n g s -  
k a n te  w ir k s a m  sin d . O b e r  d ie  V e r te ilu n g  d ie ser  S c h u b s p a n 
n u n g e n  la n g s  d ie ser  K a n t e  sa g e n  d ie  b is h e rig e n  H e rle itu n g e n
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je d o c h  n o ch  n ic h ts  a u s  u n d  es is t  d a h e r  n o c h  e in e  d ie s b e z iig lic h e  
U n te r s u c h u n g  a n zu ste lle n .

W ir  w o lle n  u n s  d a b e i a u f  d e n  F a li  b e s ch ra n k e n , daB  sa m t- 
lic h e  m ite in a n d e r  v e r b u n d e n e n  T r a g w a n d e  d u rc h w e g  g le ic h a r t ig  
g e s t i i t z t  u n d  in  g le ic h e r  W eise , w e n n  a u c h  v e r sc h ie d e n  s ta r k , 
b e la s t e t  se ien . E s  so lle n  a lso  s a m tlic h e  T r a g w a n d e  d ie  g le ic h e  
S t i i t z w e it e  b e s itz e n , s a m tlic h  fr e i  g e la g e r t  o d e r  in  g le ic h e n i 
G ra d e  e in g e s p a n n t  se in , u n d  es so li d ie  B e la s t u n g  d u rc h w e g  
g le ic h m a B ig  v e r t e i l t  se in  o d e r  d u r c h w e g  a u s  E in z e lla s te n  be- 
s te h e n . D ie  B e h a n d lu n g  a llg e m e in e re r  F a lle , d ie  p r a k tis c h  
k a u m  in  F r a g e  k o m m e n , w u rd e  h ie r  zu  w e it  fiih re n . F t ir  d ie  
Y o ra n g e g a n g e n e n  U n te r s u c h u n g e n  g i l t  d iese  V o ra u s s e tz u n g , 
w a s  zu  b e a c h te n  is t, i i i c h t ;  d o rt  k o m m t es v ie lm e h r  n u r  a u f  
d a s B ie g u n g s m o m e n t im  e in z e ln e n  Q u e r s c h n itt  a n , u n d  d ic  
b ish e rig e n  F o r m e ln  g e lte n  d a h e r  a u c h , w e n n  d ie  e in z e ln e n  T r a g 
w a n d e  g a n z  v e r sc h ie d e n  g e s t i i t z t  sin d , o d e r  ih re  B e la s t u n g  g a n z  
a b w e ic h e n d e n  G e s e tz e n  fo lg t .

U n te r  d ie se r  V o r a u s s e tz u n g  fo lg e n  d ie  M o m e n te  M 01, M 02 
u sw . in  s a m tlic h e n  T r a g w a n d e n  a u f  d ie  T r a g e r la n g e  d c m  g le ich e n  
G c s e tz  (z. B . b e i g le ic h m a B ig  v e r te i lte r  B e la s t u n g  u n d  fre ie r  
L a g e r u n g  d em  P a r a b e lg e s e tz )  u n d  d a h e r  a u c h , w ie  m a n  sich  
le ic h t  tib e rze u g t , e b e n so  d i e W e r t e T .  H a t  m a n  d a h e r  f iir  e in en  
Q u e r sc h n itt , z. B .  d e n  d e s  M a x im a lm o m e n te s i d ie  G le ic h u n g s- 
g r u p p c  (5) g e ló st, u n d  s t e l lt  m a n  je d e  S c h u b k r a f t  T  d u rc h  d a s 
M 0-M o m e n t e in e r d e r  a n sch lie B e n d e n  T r a g w a n d e  d a r  in  d e r 
F o r m :

(6) T  _

-  “ n r

so  g i l t  d ie se  B e z ie h u n g  a u c h  fu r  je d e n  b e lie b ig e n  Q u e r s c h n itt  
in n e rh a lb  d e r  g e s a m te n  T ra g e r la n g e . D a  n u n  d ie  S c h u b s p a n - 
n u n g  a n  d e r  V e r b in d u n g s k a n te  d e r  T r a g w a n d e  a u s  T  v e r m o g e  
d e r  B e z ie h u n g :

_  d T ......1
Ts ~~ d  x  b

fo lg t ,  so  e r h a lt  m a n  o h n e  w e ite re s : 

a d M 0 1
(7 ) d x

L  =  a Q ±  
b ~  a b h

S in d  so  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  la n g s  d e r  V e r b in d u n g s k a n te n  d er 
T r a g w a n d e  g e fu n d e n , so  g e n iig t  z u r  F e s ts te llu n g  d e s w e ite re n  
S c h u b s p a n n u n g s v e r la u fs  in  d e n  T r a g w a n d e n  d e r  a u c h  f iir  d ie sen  
F a li  le ic h t  zu  b e w e ise n d e  S a t z :

< D e r  I n h a l t  d e r  S c h u b s p a n n u n g s f l a c h e  e i n e s  
J  b e l i e b i g e n  Q u e r s c h n i t t e s  i s t  i n  j e d e r  e i n z e l n e n  

' ' 1 T r a g w a n d  g l e i c h  d e r  Q u e r k r a f t  i n  d e m  b e -
l t r e f f e n d e n  Q u e r s c h n i t t e .

E s  is t  a lso  z u  b e a c h te n , daB  d er I n h a lt  d e s S c h u b sp a n n u n g s-  
d ia g r a m m s e in e r  T r a g w a n d  d u rc h  ih re  Y e r b in d u n g  m it  a n d eren  
T r a g w a n d e n  k e in e  A n d e r u n g  e r fa h rt.

J e  n a c h d e m  d a n n  im  g a n z e n  im  Q u e r s c h n itt  n u r  D ru c k , 
Z u g  u n d  D r u c k  o d e r  n u r  Z u g  h e r rsc h t , g e s t a lt e t  s ich  d ie  B e 
r e c h n u n g  e tw a s  y e rsc h ie d e n . F i ir  d ie  V o r z e ic h e n  g i l t :  E in  po- 
s i t iv e s  T  r u ft  p o s it iv e  S c h u b s p a n n u n g e n  h e r v o r , d ie  a lso  in  
g le ic h e r  R ic h t u n g  w ir k e n  w ie  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  r0 u n te r  
d e r  W ir k u n g  e in e r  p o s it iv e n  Q u e r k ra ft .

a) I m  Q u e r s c h n i t t  h e r r s c h t  n u r  D r u c k .

D e r  E is e n b e to n ą u e r s c h n it t  v e r h a lt  s ich  d a n n  a lso  w ie  ein  
h o m o g e n e r  Q u e r s c h n itt  u n d  d ie  B e g r e n z u n g  d e r  S c h u b sp a n - 
n u n g s fla c h e  e in e s Q u e r s c h n itte s  is t  p a ra b o lis c h . S in d  die, d en  
S c h u b k r a fte n  T b u n d  T c a m  o b e re n  u n d  u n te re n  T ra g e r ra n d e

oder •

* A lso etw a gemaB A bb.

T  — n i-c *— O. ,

dann folgt, w ie oben w eiter ausgefuhrt, nach (7)

q 3: a , % -  oder = 
b 2 h 2 ■P

e n tsp re c h e n d e n  S c h u b sp a n n u n g e n  r sb u n d  r sc n a c h  G l. (7) 
e r m itte lt ,  so  fo lg t  a u s  d e r  B e d in g u n g  (8) o h n e  w e ite re s  d ie  
S c h u b s p a n n u n g  rm in  h a lb e r  T r a g e r h o h c  g e m a B :

(9 ) Q :

3 Q  
2 b h

Ts c

4

Tsc_

4”

D a m it  l ie g t  d e r  V e r la u f  d e r  p a ra b o lis c h e n  B e g r e n z u n g s k u r v e  fe s t .  
I s t  d ie  T r a g w a n d  s e lb s t  u n b e la s te t , so  is t  Q =  o, a lso  a u c h  der 
I n h a lt  d e r  S ch u b sp a n n u n g s-
f la c h c  g le ic h  N u li.

A b b . 24 z e ig t  e in  der- 
a r tig e s  S c h u b sp a n n u n g sd ia -  
g r a m m  fu r  d e n  F a li ,  daB  r sb . 
u n d  r sc p o s it iv  sin d , w a h re n d  
b e i A b b . 25 r sc n e g a t iv  is t. 
D a s  p u n k t ie r t  e in g e z e ic h - 
n e tc  u rsp r iin g lich e  S c h u b - 
s p a n n u n g s d ia g ra m m  is t b e id e- 
m a l d a s g le ich e .

^saM :> Z,

u
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Abb. 24. Abb. 25.

b) I m  Q u e r s c h n i t t  h e r r s c h t  n u r  Z u g .

In  d ie sem  F a lle  lie g e n  d ie  V e r h a ltn is s e  b e s o n d e rs  e in fa c h . 
D a  d e r  B e t o n  b e i d e r  S p a n n u n g s b e re c h n u n g  n ic h t  b e rtick s ich - 
t ig t  w ir d , w e rd e n  s a m tlic h e  N o rm a ls p a n n u n g e n  v o n  d e n  E ise n - 
e in la g e n  a u fg e n o m m e n , d ie  in  iib lic h e r  W e is e  a m  o b e re n  u nd 
u n te r e n  T r a g w a n d r a n d e  lie g e n . D a z w is c h e n  is t  d ie  S ćh u b - 
sp a n n u n g  k o n s ta n t , a lso  v o n  d e n  e tw a ig e n  R a n d s c h u b s p a n -  
n u n g e n  rsl> u n d  t s c  u n a b h a n g ig . S ie  fo lg t  a u s :

(10) Q  =  b  h  Tm .

J a , d a  d ie  E is e n e in la g e n  d e r  T r a g w a n d r a n d e r  
in  d e r  R e g c l m it  d e n e n  d e r  a n s ch lie B e n d e n  
T r a g w a n d e  v e r e in ig t  se in  w e rd e n , k o m m e n  
a u c h  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  rsb u n d  rs c , d ie  
n u r v o n  E is e n e in la g e  b is  T r a g e r r a n d  g e lte n , 
i ib e r h a u p t  n ic h t  z u r  W ir k u n g . A u f  ih re  E r 
m it t lu n g  k a n n  d a h e r  in  d ie se m  F a lle  iib e r- 
h a u p t  v e r z ic h te t  w e rd e n . A b b . 26 z e ig t  ein  
so lc h e s  S c h u b s p a n n u n g s d  ia g ra  m m .

Sn
UrL

T

ZscM
feC

b-ih.

A b b . 2 8 .

c) I m  Q u e r s c h n i t t  h e r r s c h e n  D r u c k -  u n d  Z u g -  
s p a n n u n g e n .

D e r  Q u e r s c h n itt  is t  a lso  a is  n o rm a le r  E is e n b e to n ą u e r s c h n it t  
a n zu se h e n , d e r  b e i d e r  D im e n s io n ie ru n g  a u f  B ie g u n g  u n d  D r u c k  
(b zw . Z u g) in  i ib lic h e r  W e is e  
b e re c h n e t w ird , w o b e i s ich  
e in e  b e s tim m te  L a g e  d e r 
N u llin ie  im  A b s ta n d e  x  v o m  
D r u c k r a n d  e r g ib t .  A b b . 27 
z e ig t  lin k s  d a s  N o rm a ls p a n - 
n u n g s d ia g ra m m , r e c h ts  d a s 
S c h u b d ia g r a m m  f iir  d iesen  
F a li .  F i ir  d ie  S c h u b s p a n 
n u n g  tsc g i l t  d a s  g le ic h e  w ie  
b e i b ) : I h r e  W ir k u n g  b e-
s c h r a n k t  s ich  a u f  d e n  T e il
a u B e rh a lb  d e r  Z u g e ise n e in la g e n , so  daB  d e r  V e r la u f  des 
S c h u b s p a n n u n g s d ia g r a m m s  im  iib r ig e n  v o n  ih r  n ic h t  b eein - 
f lu B t  w ird . F t ir  d ie  S c h u b s p a n n u n g  in  d e r  N u llin ie  d e s  Q u er- 
s c h n it te s  f in d e t  m a n  g em a B  B e d in g u n g  (8):

Q rsb ■ x
( " )  ^»‘= -  , T \

D a m it  s in d  n u n m e h r  d ie  G ru n d la g e n  f iir  d ie  B e r e c h n u n g  
u n d  D im e n sio n ie ru n g  b e lie b ig e r , a u s  T r a g w a n d e n  g e b ild e te r  
F la c h e n tr a g w e r k e  g e g e b e n . A u c h  is t  es a n  H a n d  d e r  an ge- 
g e b e n e n  G r u n d p r in z ip ie n  o h n e  w e ite re s  m o g lic h , in  F a lle n , a u f

A bb. 2 7 .
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die die ob en  g e m a c h te n  V o r a u s s e tz u n g e n  n ic h t  in  v o llc m  U m - 
fange zu tre ffe n , d ie  e n ts p r e c h e n d e n  R e c h n u n g e n  a u fz u s te llc n , 
z. B . fiir  T r a g w e r k e  m it  V e r ju n g u n g  n a c h  o b e n  zu , o d e r  m it  
B e r iic k s ic h tig u n g  d e r  E is e n e in la g e n  im  T r a g h e its m o m e n t  o d e r  
dergl'. E s  w iir d e  z u  w e it  fiih re n , a li  d ie se  M o g lic h k e ite n  h ier 
naher zu b e h a n d e ln , z u m a l ih re  L o s u n g  n ic h ts  g r u n d s a tz lic h  
N eues b ie te t.

A is  B e is p ie l se ie n  n o c h  fu r  d e n  e in g a n g s  b e h a n d e lte n  a u s- 
gefu h rten  B u n k e r  in  A b b . 28 d ie  S p a n n u n g s d ia g ra m m e  in

Querschnitt I - i 
Normo/spannungen 

o=3lkq/cm2 
AE3

Querschnitt K -K  
Normo/spannungen Sc/iubSpannungen

[fi 
I fl 
I 
I 
f 
I 
I

\nJM h
s F - *

ar -Olkg/cnî t
(z u g )  c

A bb. 28.

F e ld m itte  u n d  a m  A u f la g e r  w ie d e rg e g e b e n , d u rc h  d ie  d ie  A n -  
ordn un g d e r  E is e n e in la g e n  in  A b b . 8 e r s t  v e r s ta n d lic h  w ir d . 
D as D ia g r a m m  d e r  N o rm a ls p a n n u n g e n  in  F e ld m it te  z e ig t  n u r 
eine k le in e  D r u c k z o n e  im  o b e re n  T e il  d e r  se n k re c h te n  W a n d , 
w ahrend im  S c h ra g b o d e n  d u r c h w e g  Z u g  h e r rs c h t , zu  d essen  
A u fn ah m e d ie  E is e n e in la g e n  F eh u n d  F cc d ie n e n . Im  G e g e n 
satz d a zu  s t e l lt  w ie d e ru m  im  S c h n it t  i ib e r  d e r  S t i i t z e  d e r  g a n z e  
S ch ragb o d en  e in e  D r u c k z o n e  d a r  (b is a u f  e in e n  b e la n g lo s e n  
Z u gbereich  a m  u n te r e n  R a n d e )  u n d  Z u g s p a n n u n g e n  h e rrsc h e n  
nur im  o b e re n  T e il  d e r  s e n k r e c h te n  W a n d  m it  d e r  E is e n -  
einlage F eA . I m  S in n e  d e s o b e n  A u s g e fii l ir te n  is t  d a h e r  f i ir  
die S c h u b sp a n n u n g e n  d e r  u n te r e  S c h ra g b o d e n  a is  h o m o g e n e r  
T rager a u fz u fa s se n , d e sse n  S c h u b s p a n n u n g s f la c h e  p a ra b o lis c h  
begren zt is t, w a h r e n d  d ie  s e n k r e c h te  W a n d  a is  E is e n b e to n -  
ą u e rsch n itt re c h n e t. D c m g c m a B  e r g ib t  s ie li d a s  d a r g e s te llte  
S ch u b sp a n n u n g sd ia g ra m m ; b e i B  e r s c h e in t  e in  S p r u n g  e n t-1 
sp rechend d e m  W e c h s e l d e r  W a n d s ta r k e  v o n  20 a u f  25 cm  (in 
W irk lic h k e it s e lb s tv e r s ta n d lic h  e in  a llm a h lic h e r  U b e r g a n g  je  
nach d e r  A u s r u n d u n g  d e r  E c k c ) .

F iir  d ie  A n w e n d u n g  d e r  b e h a n d e lte n  F la c h e n tr a g w e r k e  
kom m t w o h l in  e rs te r  L in ie  d a s  G e b ie t  d e r  B u n k e r  u n d  S i l o s  
in F ra g e . E s  is t  n a c h  d e m  D a r g e le g te n  o h n e  w e ite re s  m o g - 
lich, z. B .  e in e n  B u n k e r  v o m  Q u e r s c h n it t  d e r  A b b . 1, o h n e  
Z u h ilfen a h m e ir g e n d w e lc h e r  T r a g e r , R ip p e n  o d e r A u s s te i-  
fungen, le d ig lic h  a u s  g la t t e n  W a n d f la c h e n  zu  b ild e n . W a n d ę , 
B oden u n d  o b e re  D e c k e  w e rd e n  a is  k o n t in u ie r lic l ie r  P la t t e n z u g  
von E c k e  z u  E c k e  g e s p a n n t , w o b e i d ie  E c k e n  —  in  e rs te r  A n - 
naherung —  a is  u n b e w e g lic h e  S t u t z p u n k t e  a n g e s e h e n  w e rd en  
konnen. Z u r  A u fn a h m e  d ie se r  A u f la g e r d r iic k e  a n  d e n  E c k e n  
aber sin d  k e in e  b e s o n d e re n  T r a g e r  o d e r R ip p e n  e rfo rd e r lich , 
sondern es d ie n e n  d a z u  n a c h  e in e r  Z e r le g u n g  g e m a B  A b b . 10 
in die R ic h tu n g e n  d e r  a n s to B e n d e n  W a n d e b e n e n  d ie  W a n d -  b z w . 
B o d e n fla ch e n  s e lb s t  in  ih re r  E ig e n s c h a f t  a is  T r a g w a n d e . J e d e  
dieser T r a g w a n d e  w ir d  z u n a c h s t  m it  d e r  a u f  s ie  e n tfa lle n d e n  
B ela stu n g  f iir  s ic h  u n tc r s u c h t  u n d  d a n n  g e m a B  o b ig e m  die  
gegen se itige  B e e in flu s s u n g  d u rc h  d a s  Z u s a m m e n w irk e n  fe s t-  
gestellt.

D ie se  U n te r s u c h u n g  —  d a s  so li h ie r  ń o c h m a ls  b e so n d e rs  
b e to n t w e rd e n  —  a b e r  b e d e u te t  k e in e s w e g s  e in e  A u ffa s s u n g  
des g a n z e n  k a s te n fo r m ig e n  Q u e r s c h n itte s  a is  e in h e itlic h e r  
I r a g e r  in d e r  L a n g s r ic h tu n g . E in e  s o lc h e  e in h e itlic h e  T ra g e r -

w ir k u n g  d e s G a n z e n  w a re  v ie lm e h r  n u r  m o g lic h , w e n n  d ie  un- 
v e r a n d e r t e  E r h a ltu n g  d e r  g e n a u e n  Q u e r s c h n itts fo r m  d ie ses  
K a s t e n s  a u f  a n d e r e m  W e g e  g e s ic h e r t  w a re , e tw a  d u r c h  Q u er- 
rip p e ri o d e r  d e r g le ic h e n ; a u c h  w u rd e n  b e i e in e m  śo lc h e n  S y s te m  
n o c h  b e s o n d e re  V o r k e h r u n g e n  f i ir  d ie  A u fn a h m e  d e r  w a a g e -  
re c h te n  S e ite n d r iic k e  zu  t r e f fe n  se in . I m  G e g e n s a tz  d a z u  s e t z t  
d ie  v o r lie g e n d e  B e t r a c h t u n g s a r t  e in e  s o lc h e  u n v c r a n d e r te  E r 
h a ltu n g  d e r  K a s t e n ą u e r s c h n it ts fo r m  n ic h t  v o r a u s , so n d e rn  
s ie  r e c h n e t  so g a r  d a m it , d aB  d e r  B u n k e r ą u e r s c h n it t  zw is c h e n  
d e n  S t i i t z e n  g e w is s e  D e fo r m a tio n e n  e r fa h r t ,  u n d  sie  n im m t 
a n d e r e r s e its  a u c h  d e n  w a a g e r e c h te n  S e ite n d r u c k , w ic  i ib e r h a u p t  
a lle  a u B eren  K r a f t e ,  d u r c h  d a s  g le ic h e  F la c l ie n tr a g w e r k  a u f.

E s  is t  s e lb s tv e r s ta n d lic h , d aB  f iir  e in e  s o lc h e  A u s b ild u n g  
g e w is se  F o r m e n  b e s o n d e rs  g e ć ig n e t  se in  w e rd e n . D e n n  d a  
W a n d -  u n d  B o d e n fla c h e n  e in m a l m it  R i ic k s ic h t  a u f  ih re  P la t t e n -  
b ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g e n  b e s t im m te  A b m e s s u n g e n  e r h a lte n  
m iissen , a n d e r e r s e its  a b e r  a u c h  ih re  S ta r k ę  f i ir  d ie  W ir k u  n g 
a is  T r a g w a n d  a u s re ic h e n  m uB , e r h e llt  o h n e  wre ite re s , d a B  d ie  
K o n s tr u k t io n  a m  m e is te n  g e e ig n e t  se in  w ir d , b e i d e r  d ic  in 
b e id e n  B e z ie h u n g e n  e r fo rd e r lic h e n  A b m e s s u n g e n  a m  m e is te n  
in  E in k la n g  m ite in a n d e r  s te h e n . D ie  E r fa h r u n g  w ir d  e r s t  z e ig e n  
k o n n e n , w e lc h e  F o r m e n  h ie r  d e n  Y o r z u g  v e r d ie n e n . A n  s ich  
e rs c h e in e n  d ie  m a n n ig fa lt ig s te n  s y m m e tr is c h e n  w ie  u n s y m - 
m e tr is c h e n  Q u e r s c h n itte  m o g lic h  (v e rg l. A b b . 29 b is  33). E in e  
g e n iig e n d  g ro B e  A n z a h l  K n ic k p u n k t e  is t  d a b e i e rw iin sc h t, u m , 
n a m e n tlic h  b e i g ro B eren  B u n k e r n  n ic h t  z u  g ro B e  P la t te n s p a n n -

w e ite n  d e r  e in z e ln e n  F la c h e n  zu  e r h a lte n  (o b g le ic h  a n  sich  a u c h  
c in c r  A u f lo s u n g  d e r  e in z e ln e n  F la c h e n  in  R ip p e n p la t te n  n ic h ts  
im  W e g e  s te h t) .

D a s  g le ic h e  w ic  f iir  B u n k e r  g i l t  a u c h  f iir  B e h a l t e r .  A lle r-  
d in g s  s in d  h ie r  z u r  Z e it  m e is t  so  e in fa c h e  Q u e r s c h n itts fo r m e n  
iib lich , d aB  e in e  d e r a r t ig e  U n te r s u c h u n g  w o h l n u r  s e lte n e r  in 
F r a g e  k o m m e n  w ir d . D e n n  b e i  e in e m  B e h a lt e r  m it  e in fa c h e m  
R e c h te c k ą u e r s c h n it t ,  w ie  ih n  d a s B e is p ie l  A b b . 22 z e ig t, f i ih r t  
d ie  U n te r s u c h u n g  a u f  d e m  b e s c h r ie b e n e n  W e g e  z u  k e in e m  
a n d e r e n  E r g e b n is , a is  d ie  b is h e r  i ib lic h e  B e tr a c h tu n g s w e is e  o h n e  
B e r iic k s ic h t ig u n g  d e r  V e r b in d u n g  d e r  s e it lic h e n  T r a g w a n d e  m it  
d e m  B o d e n . A lle r d in g s  b le ib t  a u c h  h ie r  z u n a c h s t  n o ch  d ie  F r a g e  
o ffe n , o b  n ic h t  u n te r  U m s ta n d e n  a n d e r e  Q u c r s c h n itts fo rm e n  
z u  w ir ts c h a ft lic h e r e n  L o s u n g e n  f iih re n  k o n n te n .

W e ite r e  A n w e n d u n g s m o g lic h k e ite n  lie g e n  n a h e  a u f  d e m  
G e b ie t  d e r  K i i h l t u r m s c h l o t e  u n d  a h n lie h e r  B a u w e r k e ,  d ic  
b e i g e r in g e n  W a n d s ta r k e n  o h n e  A u s s te ifu n g s r ip p e n  n a c h  d en  
b e h a n d e lte n  G r u n d s a tz e n  m it  L e ic h t ig k e it  g e g e n iib e r  h o h e n  
W in d d r iic k e n  w id e r s ta n d s fa h ig  a u s g e s ta lte t  w e r d e n  k o n n e n .

V o r  a lle m  a b e r  k o n n e n  D a c h e r  d e r  m a n n ig fa lt ig s te n  F o r m  
n a c h  d ie s e n  G ru n d s a tz e n  e n tw o r fe n  w e rd e n . H ie r  m a c h t  sich  
b e so n d e rs  d e r  Y o r te i l  g e lte n d , d aB  d u rc h  d e n  F o r t f a l l  v o n  
R ip p e n  n n d  A u s s te ifu n g e n  in n e rh a lb  d e r  S p a n n w e ite  d a s  
fr e i  zu  tr a g e n d e  G e w ic h t  v e r r in g e r t  w ird . S c h o n  e in  e in - 
fa c h e s , a u s  z w e i F la c h e n  b e s te h e n d e s  S a t t e ld a c h  (A b b . 34)
b ild e t  e in  F la c l ie n tr a g w e r k  im  o b ig e n
S in n e . E s  b r a u c h t  d a h e r  k e in e  F ir s t-
p fe t te  u n d  k a n n , w e n n  f iir  e in e  z w e c k -
e n ts p r e c h e n d e  U n te r s t i i tz u n g  d e r  R a n d e r  A bb. 34.
A  u n d  C  g e s o r g t  is t ,  a u c h  o h n e  Z w isc h e n - 
b in d e r  b e tr a c lit l ic h e  W e ite n  in  d e r  L a n g s r ic h tu n g  iib e rs p a n n e n . 
W ie  h ie r  d ie  F ir s tp fe t te ,  so  k o n n e n  a b e r  b e i m e h r fa c h  g e k n ic k te n  
D a c h f la c h e n  a u c h  in  a lle n  iib r ig e n  K n ic k p u n k te n  b e s o n d e re  
P fe t te n  e n tb e h r t  w e rd e n . E in  D a c h  v o n  p o ly g o n a le r  Q u er-
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c rg e b e n , so b a ld  e r s t  ein  b e w u B te r  W ilie  a u f  s o lc h e  K o n s tr u k -  
t io iie n  h in a r b e ite t .

I m  Z u s a m m e n h a n g  d es G a n z e n  b e tr a c h t e t  s t e l l t  d e r  n eu e 
K o n s tr u k t io n s g e d a n k e  d e s F la c lie n tr a g w e r k e s  e in e  A u s n u tz u n g  
d e r  m o n o lith isc h e n  E ig e n s c lia fte n  d e s E is e n b e to n s  d a r . B e- 
d e n k t  m a n , d a B  d a s  a u f  d ie s e r  E ig e n s c h a f t  b e ru h e n d e  B a u e te - 
m e n t d e s  P la t t e n b a lk e n s  f iir  d ie  E is e n b e to n b a u w e is e  g e ra d e zu  
k e n n z e ic h n e n d  is t, so  e rs c h e in t es e ig e n t lic h  b e fre m d e n d , w ie  
w e n ig  im  iib r ig e n  d ie se  E ig e n s c h a f t  b is h e r  k o n s tr u k t iv  b e n u tz t  
w ird . E in e  E r k la r u n g  h ie r fu r  l ie g t  v ie l le ic h t  in  d e r  s ta t is c h e n  B e- 
tr a c h tu n g s w e is e . A m  E is e n b a u  u n d  d e sse n  E ig e n s c h a fte n  in 
e rs te r  L in ie  a u s g e b ild e t, h a t  d ie  S t a t i k  s ich  b is h e r  v o rz u g s w e is e  
e b e n e n  P r o b le m e n  g e w id m e t u n d  d e m g e g e n u b e r  ra u m lic h e  Z u - 
sa m m e n h a n g e  v e r n a e h la s s ig t ;  e r s t  n e u e rd in g s  b e g in n t  s ich  eine 
v o n  v o rn h e r e in  ra u m lic h e  A u ffa s s u n g  d u rc h z u s e tz e n . F i i r  d e n  
E i s e n b e t o n b a u  l i e g t  j e d e n f a l l s  k e i n  A n l a B  v o r ,  
u n b e d i n g t  a n  d e r  e b e n e n  A u s b i l d u n g  d e s  T r a g -  
w e r k e s  f e s t z u h a l t e n  u n d , u m  e in  so lc h e s  e b e n e s  T ra g - 
w e r k  h e r a u sz u sc h a le n , a n d e re  Z u s a m m e n h a n g e  zu  v e rn a c h -  
la ss ig e n . A is  A n re g u n g  h ie r z u  m o g ę  a u c h  d ie  v o r lie g e n d e  A b - 
h a n d lu n g  d ie n en .

ZUR B E R E C H N U N G  DER ZW IC K E LZE LLE N  V O N  SILOS 
MIT KREISZYLINDRISCHEN BEHALTERN.

V on D r .-In g . R obert Sch w a rz, O b erin g en ieu r der N cist-B a ti-A k t.-G es., G le iw itz ,

( F o r ts e tz u n g  v o n  S e ite  t io .)

II. Naherungsberechnung fiir das raumliche System.
D u r c h  d ie  fo lg e n d e n  A u s fiih ru n g e n  w ir d  g e z e ig t, d aB  d ie  

W a n d m o m e n te  b e i r a u m lic h e r  A u ffa s s u n g  d es S y s te m s  w e it  
u n te r  d e n  n a c h  A b s c h n it t  I  e r m itte lte n  W e r te n  z u r iic k b le ib e n  
u n d  d ic  A n o rd n u n g  v o n  Z u g s ta n g e n  m e is t  u n te r b le ib e n  k a n n .
W ie  e in g a n g s  e rw a h n t, w e rd en  a is  T r a g w e r k  e in e  Z w ic k e l-  
z e lle  so w ie  d ic  u n m itte lb a r  b e n a c h b a r te n  I-Ia u p tb e h a lte rz e lle n  
b e tr a c h t e t  u n d  d ie  B e r e c h n u n g  u n te r  v e r e in fa c h te n  A n n a h m e n  
n a h e ru n g sw e ise , je d o c h  d e r a r t  d u rc h g e fiih r t ,  d a B  d ie  e rm itte lte n  
B e a n ś p r  u ch u  n g e n  je d e n fa lls  gró B er w e rd e n  a is  n a c h  e in e r  
s tre n g e n  L ó s u n g .

D e n k t  m a n  sich  z u n a c h s t  d e n  in  d e r  B e r u h ru ń g s lin ie  d e r  
Z e lle n  lie g e n d e n  W a n d te il  a is  v o llk o m m e n  s ta r re n  T r a g e r  
z w is c h e n  S ilo d e c k e  u n d  B o d e n  g e sp a n n t, so  d aB  w a a g e r e c h te  
D u r c h b ie g u n g e n  a u sg e sc h lo sse n  sin d , so  v e r h a lt  s ich  d ie  d u rch  
d e n  F iil lu n g s d r u c k  b e a n s p r u c h te  Z w ic k e lw a n d  w ie  ein  b e id e rse its  
v o llk o m m e n  e in g e s p a n n te r  B o g e n , d e sse n  K a m p fe r d r iic k e  d u rch  
d e n  lo tr e c h te n  s ta r re n  B a lk e n  a u fg e n o m m e n  w e rd e n . D ie  A u s - 
s t e ifu n g  d u rc h  D e c k e  u n d  B o d e n  so w ie  d ie  B ie g u n g s s te if ig k e it  
d e r  W a n d  in  lo tr e c h te r  R ic h t u n g  v e r h in d e rn  je d o c h  d a s  E n t -  
s te h e n  d e r  B o g e n s c h u b k r a fte  in  d e r  N a h e  d e s o b e re n  u n d  u n teren  
W a n d r a n d e s , so  d aB  sich  ge g e n  D e c k e  u n d  B o d e n  h in  e in  A b fa ll 
d e s  K a m p fe r d r u c k e s  b is  a u f  N u li e in s te llt . I n  d e r  w e ite re n  
B e r e c h n u n g  w ir d  d iese  d a s  E r g e b n is  g iin s t ig e r  g e s ta lte n d e  V e r-  
r in g e ru n g  d e s B o g e n s c h u b e s  a u B er a c h t  g e la ss e n  u n d  d ie  W a n d  
d u rc h  w a a g e r e c h te  b is  a u f  d e n  K a m p fe r tr a g e r  g e f iih r te  S c h n it te  
v o n  B o d e n  u n d  D e c k e  g e tr e n n t. D a m it  e rs c h e in t d a s  S y s te m  
im  F a lle  s ta r re r  K a m p fe r  a is  n a h e z u  e b en , u n d  es k ó n n e n  in 
w a a g e r e c h te n  W a n d s c h n it te n  n u r S c h u b k r a f te  v o n  u n te rg e o rd - 
n e te r  B e d e u tu n g  e n ts te h e n . D a s  K r a fte s p ie l  a n d e r t  s ic h  a b e r  
s o fo r t , w e n n  d e r  K a m p fe r tr a g e r  e la s tis c h  n a c h g ib t  u n d  Y e rs c h ie -  
b u n g e n  in  ta n g e n t ie lle r ,  w a a g e r e c h te r  R ic h t u n g  a u ftr e te n . D ie  
K a m p fe r d r iic k e  fa lle n  im  g e ra d e n  Y e r h a lt n is  d e r  K a m p fe r b e w e -  
g u n g  a b , d ie  re in e  B o g e n w ir k u n g  d e r  W a n d  w ir d  b e e in tr a c lit ig t  
u n d  es e n ts te h e n  im  B o g e n s c h e ite l p o s it iv e , im  K a m p fe r  n e g a t iv e  
B ie g u n g s m o m e n te  v o n  b e d e u te n d e r e r  G ro B e, In fo lg e  d e r  la n g s  
d e r  B e r iih ru n g s lin ie  s ta r k  v e r sc h ie d e n e n  D u r c h b ie g u n g e n  e n t
s te h e n  n u n  a u c h  e rh e b lich e  S c h u b s p a n n u n g e n  in  w a a g e r e c h te n  
W a n d s c h n it te n , w e lc h e  d ic  B e lą s t u n g  d es K a m p f  e r  tr a g e r s  a u f 
d ie  L a g e r  iib e r le ite n , u n d  d e r  W a n d t r a g e r  k o m m t a is  z w isch e n

A b b . 1 0 .

S o h le  u n d  D e c k e  g e s p a n n t  z u r  W ir k u n g . D e r  fo lg e n d e n  B e- 
re ch n u rtg  is t  d e m n a c h  d a s  in  A b b . ro d a r g e s te llte  S y s te m  
z u g ru n d e  g c le g t .  D e r  g e d a c h te  e la s t is c h c  K a m p fe r tr a g e r  is t  in 
d e r  S ilo d e c k e  fre i d r e h b a r
g e la g e r t ,  im  S ilo b o d e n  r .........
v o llk o m m e n  e in g e s p a n n t  
a n g e n o m m e n . A is  w ir k -  
sa m e r  Q u e r s c h n it t  w ird  
d e r  e in e m  Z e n tr iw in k e l 
v o n  e tw a  35 0— 40 0 e n t
sp re ch e n d  e W a n d te il  in 
d ie  R e c h n u n g  e in g e fiih r t.
D ie  a u B e r h a lb  lie g e n d e  
Z e lle n w a n d  w ir d  a is  z w i
sc h e n  B o d e n  u n d  D e c k e  
n ic h ttr a g e n d  v o ra u s g e -  
s e t z t  u n d  d e r  g a n z e  lo t-  
re c h te B ie g u  n g sw  id e rs ta n d  
d e r  W a n d  in ta n g e n tie lle r ,
R ic h t u n g  d u rc h  d e n  ge- 
d a c h te n  K a m p fe r tr a g e r  
erse.tzt. S in d  d ic  w a a g e 
re c h te n , ta n g e n t ie lle n  D u r c h b ie g u n g e n  d e s  W a n d t r a g e r s  b e 
k a n n t, so  sin d  d a m it  d ie  S c h e ite l-  u n d  K a m p fe r m o m e n te  
d e r  e la s tis ch  e in g e s p a n n te n  Z w ic k e lw a n d  le ic h t  zu  b e re c h n e n .

E r m i t t l u n g  d e r  e l a s t i s c h e n  V e r s c h i e b u n g e n  d e s  g e -  
d a c h t e n  W a n d t r a g e r s  in  t a n g e n t i e l l e r  w a a g e r e c h t e r

R i c h t u n g .

N a c h  s t a t tg e fu n d e n e r  D u r c h b ie g u n g  is t  d e r  W a n d tra g e r  
d u rc h  d e n  in fo lg e  d e r  B e w e g u n g  d e r  K a m p fe r p u n k te  v errin g e r- 
te n  K a m p fe r d r u c k  q  b e la s te t .  D ie s e r  s e t z t  s ich  z u s a m m e n  au s 
d em  K a m p fe r d r u c k  K  v o r  d e r  D u r c h b ie g u n g  u n d  d e m  S p an - 
n u n g s a b fa ll  A K  d u rc h  d ie  e r fo lg te  B e w e g u n g . W e r d e n  o b e rh a lb  
v o m  b e tr a c h te te n  Q u e r s c h n itt  lie g e n d e , n a c h  r e c h ts  g e r ic h te te  
K r a f t e  a is  p o s it iv  b e z e ic h n e t , so  is t  q  =: A K  —  K .  D ie  K a m p fe r -  
d r iic k e  K  n eh m e n  d e m  F ii l lu n g s d r u c k  e n ts p r e c h e n d  g e g e n  den 
B o d e n p u n k t  B  h in  g e ra d lin ig  z u  u n d  es is t

(43) K  co x .

s c h n it ts fo r m , w ie  es A b b . 35 z e ig t, k a n n  m it  L e ic h t ig k e it  so 
a u s g e b ild e t  w e rd en , d aB  d ie  e inzeln en. F ia c h e n  v o n  B r u c h p u n k t  
zu  B r u c h p u n k t  fre i g e s p a n n t  s in d  u n d  d ie  A u fla g e r d r iic k e  v o n  

d e n  g le ic h z e it ig  a is  T r a g w a n d e  d ie n en - 
d e n  F ia c h e n  s e lb s t  a u fg e n o m m e n  
w e rd en . D ie  groB e in  d e n  e in ze ln e n  T ra g -  
w a n d e n  z u r  V e r f iig u n g  s te h e n d e  T ra g e r -  
h ó h e  e rm ó g lic h t es d a n n  w ie d e r, u n te r  

A b b . 3 5 . Y e r z ic h t  a u f  Z w is c h e n b in d e r  g ro B e  E n t-
fe rn u n g e n  zu  iib e rsp a n n e n . E in  d e ra r t ig e s  

D a c h  is t  d a n n  im  I n n e m  u n d  A u B e rn  fre i v o n  R ip p e n  u n d  
Z u g b a n d e rn . D i e  S e ite n z a h l is t  d a b e i b e lie b ig , so la n g e  d ie  
e in z e ln e n  E c k w in k e l  n ic h t  zu  k le in  w e rd e n ; b e i se h r  k le in e n  
E c k w in k e ln  tr e te n , w ie  sc h o n  o b e n  e rw a h n t, gró B ere  N e b e n - 
sp a n n u ń g e n  a u f , d ie  b e so n d e rs  zu  u n te rsu c h e n  w a re n .

D ie  a n g e fiih r te n  B e is p ie le  k ó n n e n  s e lb s tv e r s ta n d lic h  n ic h t 
m eh r g e b e n  a is  e in e  f l i ic h tig e  'O bersic.ht iib e r  d ie  M ó g lic h k e ite n  
d e r  A n w e n d u n g . L e tz te n  E n d e s  k o m m e n  fu r  e in e  d e r a r t ig e  
B a u w e is e  j a  a lle  B a u w c r k e  in  F r a g e ,  d ie  s ich  a u s  w a n d a r tig e n  
F ia c h e n  zu  sam  m e n se tze n  la ssen , u n d  es e rs c h e in t n ic h t  u n m ó g - 

l ic h ,  d aB  sich  in  d ie se r  B e z ie liu n g  n o ch  m a n c h c r le i A n w e n d u n g e n
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B e i u n b e w e g - s c h ie b u n g  <5n  d e s  zu  <Pg—  i8 o °  —  <p0 g e h ó rig e n  a u B e r h a lb  v o n  

lic lie n  K a m p fe r n  lie g e n d e n  B o g e ń tc ile s . D ie  g a n z e  Y e r r in g e r u n g  d e s K a m p fe r -  
u n d  o h n e  R iic k -  d r u c k e s  b e tr a g t :  
s ic h t a u f  d en
E in flu B  d e r  V e r-  
k iir z u n g  d e s B o 
g e n s  d u rc h  d ie  
A x ia lk r a f t e  is t 
K  m it  fo lg e n d e r  
G le ic h u n g  be- 
s t im n it  ( A b b . i  i ) :

A K  =  A  H  c o s <pa —  c o s 2 <pu / !  + 1 
w  11

:ci y;

(4«) c i  “ • cos* tp o | ! +  i  
ó i 1 3i 1

(44)

K  =  p r  =  y  t g 2 45

c„ =  y  r t g 2 45

- t ) ”• x  =  c 0 x ;

W e r d e n  d ie  S c h e ite l-  u n d  K a m p fe r m o m e n te  d e s b e id e rse its  
v o llk o m m e n  e in g e s p a n n te n  B o g e n s  m it  u n b e w e g lic h e n  K a m p -  
fe r n  y e r n a c h la ś s ig t ,  so  is t

t ) -
(49 )

f M s - =  

I M k  =

=  A H  1]S =  A l i  ( 1 — c) r ;

K =  A H  ?/K =  A H  (cos <p0 —  c) r .

p  b e d e u te t  d e n  Ę u llu n g s d r u c k ,
• y  d a s  s p c z if is c h c  G e w ic h t  d e s  F iil lg u te s , 

q d e n  n a tu r lic h e n  B o s c h u n g s w in k e l d e sse lb e n , 
r  d e n  I la lb m e s s e r  d e r  H a u p tz e lle .

D ic  A b m in d ę r u n g  A K  d es K iim p fe r d r u c k c s  is t  p ro p o r tio n a l 
d er D u r c h b ie g u n g  y :

(45) A K  =  Cj y .

D ie  D u r c h b ie g u n g e n  y  d e s  K a m p fe r tr a g e r s  fo lg e n  a u s  d e r 
b e k a m ite n  B e z ie h u n g  zw is c h e n  s p e z if iś c h e r  S tr e c k e n la s t  u n d  
Y e r s c h ie b u n g :

(50 )
d 4 y

E b  J M x <  =  q  =  K  A K .

D ie  B e z e ic h n u n g e n  g e h e n  u n m itte lb a r  a u s  A b b . 1 1  h e r v o r  
M it  E in s a t z  d e r  W e r te  a u s  G l. (43) u n d  (45) w ird

d> v
Ęb J„. (j xj +  ci y

D ie  B o g e n g ro B e  c Ł is t  d e r  A b f a l l  A K  d e s  K a m p fe r d r u c k e s  
f iir  y  =  1 (A b b . 12 ). D ic  A n d e r u n g  A l i  d e s  B o g e n s c h u b e s  is t  (51)

v o n  d e r  K o m p o n e n te  y '  a b -

h a n g ig  .und e r g i b t s i c h  in  b e  ]7S e r g ib t  s ic h  e in e  D iffe r e n t ia lg le ic h u n g  v ie r te r  O r d n u n g

m it  S to r u n g s fu n lr tio n , w ie  s ie  in  d e r  g le ic h e n  F o r m  b e i F u n -
U j _  v '  _  v  d a m e n ttr a g e r n  a u f t r i t t ,  d ie  a u f  e la s t is c h e r  B e t t u n g  lie g e n 3.

u i5i i  <5n  J w b e d e u te t  d a s  T r a g h e its m o m e n t  d e s  W a n d tr a g e r s ,

(5l t  is t  d ic  B e w e g u n g  d es 
e la s tis c h e n  S c h w e r p u n k te s  S 
f i ir  d ie  B e la s t u n g  m it  H  =  1 in  
S . D ie  L a g e  v o n  S  is t  ge- (52)
g e b e n  m it

E b d ie  E l a s t iz i ta ts z a h l  d e s  B e to n s . 

W ir d  d e r  F e s tw e r t

(46 )
s in  (pQ 

9>o

„  | « E k  jw
C l

e in g e fiih r t,

(53)

D ie  Y e r s c h ie b u n g  <5 j x fo lg t  m it

E b Jb
d s +  A d a  co s  <p

N a c h  A u s w e r tu n g  e r g ib t  s ich , w e n n  c :

o

sin  ip0

n

COS” (p (i (p .

g e s e tz  t  w ir d 2,

(47)

r r_..
E b Jb <5n  =  \ r2 I V# (J +  2 c “) +  sin  <Po (c o s  'Pa ~  4 C)1

+  (To +  ^tKpo c o s <p„) J .
D er g e s a m te  A b f a l l  A H d e s B o g e n sc h u b e s  b e tr a g t ,  w e n n  

der in n e re  u n d  a u B cre  B o g e n  in  B e t r a c h t  g e z o g e n  w ird ,

A H ! + 77
Ó11 Ó11

c o s rp0 y  .

g e s e tz t  u n d  G l. (51) m it  m u lt ip liz ic r t ,  so  w ird  b e i B e a c h -
c i

tu n g  v o n  d  x  a d (:

(54)

A l k h  . y y  +  , v =  1 u .
C j ttł d { ?  '  c t .

Mit Einsatz von u aus Gl. (52) folgt:

c„d‘ y ,

d F  +  4 Y

D ie  L ó s u n g s fu n k t io n  d e r  D iffę r e n t ia lg le ic h u n g  (54) la u te t  
b e k a n n t l ic h :

(5 :

y :- [CAi c ' +  A g e ')  c o s  i  (A8 c ’ - f i  A 4 e ' )  sin  | ]  " a f .

D a s  e rs te  G lie d  d e r  G l. (55) is t  d ic  L o s u n g  Y  d e r  D if fe r e n t ia l
g le ic h u n g  o h n e  S to r u n g s fu n k t io n ;  G l. (55) k a n n  d a h e r  a u c h  ge- 
s c h rie b e n  w e rd e n :

H ie rb e i b e d e u te t  <5,ii d ie  o b e n g e n a n n te  V c r s c h ic b u n g  «5, L 

d es zu m  Z e n tr iw in k e l <p0 g e h ó rig e n  B o g e n s  u n d  <$n d ie  Y c r -

2 D ipl.-Ing. H erm ann B a y , D er kreisfórm ige B ch alter m it 
radialen Zw ischenw anden. B eton  und Eisen 1929, H e ft 2, S. 33.

(55 a )
Cj

Cl
Y  -f- «

3 D r.-Ing. K en ch i H ayaslii, I heorie des Tragers a u f elastischer 
U nterlage, B erlin  192 J, Y e rla g  von  Julius Springer.
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B ild e t  m a n  d e n  v ie r te n  D iffe r e n t ia lą u o t ie n te n  v ó n  y  n a c h  
9 y 4 _

d  f ,  so  f in d e t  m a n 4 Y .  W ir d  d ie ser W e r t  u n d  y

a u s  G l. (5 5 a ) in  G l. (54) e in g e s e tz t, s o  fo lg t : A j  e “ +  A 2 e “  I cos

w o m it  d ie  R ic h t ig k e it  d e r  L ó s u n g  e rw ie se n  ist.

D ie  4 F e s tw e r te  A  d e r G l. (55) sin d  I n te g r a t io n s k o n s ta n te n , 
d ie  v o n  d e n  R a n d b e d in g u n g e n  d es T r a g e r s  a b h a n g e n . W ird , 
w ie  e in g a n g s  e rw a h n t,; d e r  W a n d t r a g e r  in  A  g e le n k ig  g e la g e r t ,  
in  B  v o llk o m m c n  e iń g e s p a n n t a n g e n o m m e n  u n d  d e r  K o o r-  
d in a te n u rs p ru n g  in  A  g e w a h lt ,  so  is t  f iir

x  —  ̂ — o , y  =  o  u n d  M A =  o  ;

1

(IV )

tg/» =

+  l A 3 e “  + A 4 e

A i  e  a A j  e

+  -

c o s ------- sin  —
a a

1 , 1
c o s ------(- sin  —

a a

W ird

w o b e i f} d en  W in k e l d e r  e la s tis c h e n  L in ie  m it  d e r  L o tr e c h te n  
b e d e u te t .  D ie se  v ie r  R a n d b e d in g u n g e n  lie fe rn  d ic  z u r  E r -  
m it te lu n g  d e r  G ró B en  A  e r fo rd e r lic h e n  G le ic h u n g e n . D a s  
M o m e n t M  fo lg t  a u s  G l. (55) m it  B e r iic k s ic h t ig u n g  v o n  G l. (52)" 
a u s  d er B e z ie h u n g :

g e s e tz t ,  so  e r g ib t  d ie  A u f ló s u n g  d e r  G l. ( I I I )  u n d  ( I V ) :

M

tg P  =

F  i
' b Jw d x 2 -1- - -  [ ( A j  e 5-j~ A ,  e 51)  sin  £

4

—  ( A ,  c "—  A 4 e~~5) c o s  | ]  .

d  y  _  d y  _  i_ 

d x  a  d  £ 2 a
[A j e !’(c o s  i  —  sin  ę)

—  Aj, e— s (co s £ +  sin  £) +  A 3 e '  (co s  £ -j- s in  |) 

+  A ., (c o s  £ —  s in  | ) ]  + — .

M it d en  G l. (55), (56) u n d  (57) fo lg e n  d ie  v ie r  R a n d -  
b e d in g u n g s g le ic h u n g e n .

P u n k t  A : i  — o.

2 [l (a c o s  <p +  b  s in  q>) —  a a  sin  <p]
^ 1  --  —  —

a b  —  4 sin  (p co s  (p

_  2 [l (a c o s ip —  b  s in  q>) —  a b  c o s  ip]

a b  —  4 sin  <p c o s  <p

• Ag —  A j , A ,j —  A 3 .

y  s= —  (A i e° +  A a e°) • 1 : o  o d e r  A Ł = A .,.

( A , c  —  A ,e  ) ■ 1 —  o  o d e r A

Abb. 13. GrundriO E — F .

M it  d e n  G l. (59), (44) u n d  (48) sin d  d ie  F e s tw e r te  A ,  c 0 
u n d  C i g e g e b e n , u n d  d ie  G l. (55^ l ie fe r t  d ie  g e s u c h te n  w a a g e -  
r e c h te n  D u r c h b ie g u n g e n  d es K a m p fe r tr a g e r s .  D a m it  s in d  n a c h  
G l. (49) d ie  S c h e ite l-  u n d  K a m p fe r m o m e n te  f i ir  d ie  Z w ic k e l-  
w a n d u n g e n  b e s tim m t.

Zahlenbeispiel.
A n la B lic h  d e r  E r w e ite r u n g  d es Z e m e n tw e rk e s  G r o s c h o w itz  

d e r  S c h le s isc h e n  P o r t la n d - Z e m e n t-I n d u s tr ie  A .- G .  in  O p p e ln  
k a m  e in e  G ro B ra u m s ilo a n la g e  m it  e in e m  F a s s u n g s r a u m  v o n  
25 000 t  Z e m e n t z u r  A u s fu h r u n g . N a c h  e in g e h e n d e n  V o r s tu d ie n  
e r g a b  s ich  a is  w ir ts c l ia ft l ic h s te  L ó s u n g  e in e  A n o r d n u n g  v o n  
se c h s  a u f  e in e r  g e m c in sa m e n  G r u n d p la tt e  s te h e n d e n  k re is -  
z y lin d r is c h e n  B e h a lte r n  m it  13  m  D u r c h m e s s e r  u n d  22 m  S c h iit t -

h o h e  (A b b . 1 3 — 16 ).
D ie  b e id e n  Z w i- 

sc h e n ze lle n  so llte n  
g le ic h fa lls  z u r  F iil-  
lu n g  h e r a n g e z o g e n  
w e rd e n , d ie  Z w ic k e l-  
w a n d e  m u B te n  d a 
h e r  d e m  s ta r k e n  
In n e n d r u c k  e n tsp re - 
c h e n d  b e m e sse n  w e r 
den . D ie  A u ffa s s u n g  
d e s T r a g w e r k e s  a is  
e b e n e s  R in g s y s te m  
f iih r te , w ie  a u s  d e r  
n a c h fo lg e n d e n  Z a h - 
le n r e c h n u n g  h e r v o r-  
g e h t , zu  a u B ero r- 
d e n tlic h  g ro B e n  M o- 
m e n te n w e r tę n , so  
daB  d ie  z u g e h ó rig e n  
W a n d a b m e s s u n g e n  

e in e n  se h r  b e d e u te n -  
den  M a ter ia la u tw a n d  

e r fo r d e r t  h a tte n . 
D ie  N a h e ru n g sb e -  
re c h n u n g  a is  r a u m -
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Qucrschnitt J — K.
A bb. 14.

Querschnitt L—M.

liches S y s te m  e r m o g lic h te  je d o c h  b e i le ic h t  d u rc h z u fiih re n d e n  
e in fach en  V e r s ta r k u n g e n  e in e  n o c h  w ir ts c h a ft lic lie  A u s b ild u n g  
der W a n d ę .

U m  d ie  se h r  e rh e b lic h e n  U n te r s c h ie d e  d e r  W a n d m o m e n te  
und K r a f te  b e i e b e n e r  u n d  ra u m lic h e r  A u ffa s s u n g  zu  z e ig e n , 
soli im  fo lg e n d e n  d ie  B e r e c h n u n g  n a c h  d e n  v 'o rg e b ra c h te n  v ie r  
R e ch n u n g s a rte n  d u r c h g e f iih r t  w e rd en .

I .

a) Ę b e n e s  S y s t e m  m i t  Y e r n a c l i l a s s i g u n g  d e s  E i n -  
f l u s s e s  d e r  H a u p t b e h a l t e r w a n d e .

A n z a h l d e r  b e tr a c h t e t e n  B e h a lt e r  m  =  4 ;

H a lb m e s se r  d e r  W a n d m itte ll in ie  r  =  6 ,4 75  m ; 

sp e z if isc h e s  G e w ic h t  d e s  Z e m e n te s  y =  1 ,4  t/ m 3; 

n a tu r l ic h e r  B o s ch u n g s w in lce l o —  40 °;

W a n d d r u c k  p  in  e in e r  T ie fe  v o n  x  =  8,8 m

P = J ' t g 2 ^45°—  ^ j x = T , 4 t g 2 ( 4 5 0— ™ j 8 , 8  =  3,34 t/ m 2

N s - _  3 .3 4 - 6,475

c) E b e n e s  S y s t e m  m i t  Z u g a n k e r n  in  d e n  Z w i c k e l -  
e ć k e n  b e i  V e r  n a c h l a s s i g u  n g  d e s  E i n f l u s s e s  d e r  

H a u p t b e h a l t e r .

M it  d e n  in  A b s c h n it t  3 ft a n g e g e b e n e n  F e s tw e r te n  a x u n d  a 4 
e r g ib t  sich

d a s  K a m p fe r m o m e n t : 

m A —  x i — —  0 ,0224 - 3.34  - 6 ,4 7 5 2- =  —  3 ,14  tm ;

d ie  Z u g a n k e r k r a f t :

0 .7 4 1 ‘ 3.34 - 6 .4 75  =  16,00 t .

N a c h  T a b e lle  I  b e tr a g t

d a s  K a m p fe r m o m e n t:

M a  =  —  0 ,272 p  r 2 = ' — 0 ,272 • 3 ,34  • 6 ,4 7 5 2 =  —  38,0 t m ; 

d a s  S c h e ite lm o m e n t:

M s =  0 ,14 2 2  p  r ‘- =  0 ,14 2 2  • 3,34 • 6 ,4 7 5 2 =  19 ,9  tm ;

der A x ia jz u g  im  S c h e ite l n a c h  G l. (33) m it  c o s  ip0 =  0 ,70 71 
u n d  cos 1/) =  1 :

1 \
—  1 1 =  —  9,06 t .

.0 ,7 0 7 1  / ---------

b) E b e n e s  S y s t e m  m i t  B e r u c k s i c h t i g u n g  d e s  E i n 
f l u s s e s  d e r  H a u p t b e h a l t e r w a n d e .

N a c h  T a b e lle  I I  fo lg t

d a s  K a m p fe r m o m e n t:

M a  =  —  0 ,2697 P  r 2 =  —  0 ,2697 • 3.34  • 6 ,4 7 5 2 =  —  37.7  t m ; 

d a s  S c h e ite lm o m e n t:

M s| f c 0 ,14 10  p  r 2 =  0 ,14 10  • 3,34 ■ 6 ,4 7 5 2 =  19 ,7 5  t m .

D e r  A x ia lz u g  im  S c h e ite l  fo lg t  a u s  G l. (32) u n d  (33) 
m it cos q> =  1 u n d  X 2 a u s  T a b e l le  I I  m it

D a s  S c h e ite lm o m e n t b e re c h n e t  s ich  n a c h  G l. (41) m it  
^„ =  30 °, sin  po =  0 ,500 u n d  931s  n a c h  G l. ( i o ) :

M s =  93!s +  X j  —  X 4 r sin/J0

=  3 .3 4 -"6 .4 7 5 *  • ( ' 1 T —  1 )  — 3 .14  ~  16,0  ■ 6 ,4 7 5  • 0,500 
\ 0 ,70 71 /

=  4 ,06 t m .

D ie  A x i a l k r a f t  im  S c h e ite l  w ird

9ts  =  —  9,06 t .N s :

I I .

N a h e r u n g s b e r e c h n u n g  b e i  r a u m l i c h e r  A u f f a s s u n g .

E r m it t lu n g  d e r  w a a g e r e c h te n  Y e r s c h ie b u n g e n  d es g e d a c h te n  
W a n d tr a g e r s .

N a c h  G l. (44) w ird

2
1,40  - 6 ,4 75  • t g 2 45 1.9 7 5 -

c t f o lg t  a u s  G l. (48) m it" d e n  W e r te n  Ój 1 u n d  <5( 1 a u s  G l. (4 7).

r= —  d 2 =  — - o ,2 5 2 =  0 ,0 0 521 m 2. 
F b 12 12

0 ,7 8 5 4 ,^  sin  y 0 =  c o s  <p0 —  0 ,7 0 7 1 1 .

sin  <p„ 0 ,7 0 7 11
-----  u = ------ ------ =  0 ,90 0 3.

<Po o .7854

W a n d s ta r k e  d  : : 0 ,25 m ,

N s _  • ■9,06 +  0,0 1 2 1 - 3 ,3 4 - 6,475 =  —  8,798 t .

M it  d ie sen  W e r te n  lie fe r t  G l. (47) f i ir  d e n  in n e r h a lb  d e r  
B e r u h r u n g s p u n k te  g e le g e n e n  W a n d te il

E b Jb I -  f>' 7̂ 5 '  ’ ( 6 .475 * ' [0 ,78 54  • (1 +  2 • 0 ,9003 2)

-f- 0 ,7 0 7 1 1  (0 ,7 0 7 11  —  4 • 0,9003)]

+  0 ,00521 (0,7854 + 0 , 7 0 7 i i 2)}  =  1 ,6 8 7 .
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F iir  d e n  B o g c n te il  a u B e r h a lb  d e r B e r u h r u n g s p u n k te  e rg ib t  
G l. (47) m it

V0 : -f-0,7854— 2,356.

[ (pQ ~  sin  —  0 ,7 0 7 1 1, COS (J?0 =  —  COS (pQ ■ 0 ,7 0 7 1 1 .

sin  (pQ 0 ,7 0 7 11
c ' ■ ~ ------1/ — --—  —  0,300

<p0 2 .356

{ M 7 5 2 ‘ [2 .3 5 6  • (1 + 2  • o ,3 o o 2)

+  0 ,7 0 7 11  ■ (—  0 ,7 0 7 11  —  4 • 0,300)]
V 
/

+  0,00521 • (2 ,3 56  —  0 ,7 0 7 1 1 2)} =  19 4 ,5 .

Jw

Nach Gl. (52) ist

« = | / ^  I 0,000
332

389

=  2 ,0 3 5 .

A u s  T a fe lw e r k e n  (siehe  a u c li F u B n o te  3) b e re c h n e t  s ic h :

+  c ..21035 =  7 ,7 8 3 ;

2.035 -2,035.b  =  e ‘ —  e ,=  7 ,5 2 1 .

s ili 1p —  s in  2,035 =  0,894 > c o s  (P —  c o s  2.035 —  —  0 ,4 48 .

>1,975 

0,000 389
• =  5080.

M it J|, 9= 1— 0,25® =  o ,o o r  302 5 nvl u n d  X?b =  1 w ird

1 0,001 302 5 1 0 ,0 0 13 0 2  5

d\i 1 ,6 8 7 ’ <5i 1 194.5

N a c h  GL (48) f in d e t  m a n :

c x =  0 ,7 0 7 1 1 “ ■(- 1 +  1 ) - o .o o i  302 5 = 0 ,0 0 0 3 8 9 .
\ 1 ,6 8 7 194.5  ‘

A is  K a m p fe r tr a g e r  w ir d  e in  W a n d s t i ic k  v o n  4,00 m  H o h e  
h c ra u s g e g r iffe n . D a s  T r a g h e its m o m e n t:

1

M it d ie sen  W e r te n  fo lg t  a u s  G l. (59) d e r  N e n n e r  d e r 
G ro B en  A j  u n d  A 2 m it

N  =  7 ,78 3  • 7 ,5 2 1  +  4 • 0 ,894 ' 0,488 =  60,20.

D e r  Z a h le r  v o n  A j  u n d  A ,  w ir d :

Ż , =  —  2 • {22  [7 ,78 3  (—  0,448) +  7 ,5 2 1  • 0,894]

—  10,82 • 7 ,78 3  • 0 ,894 } 5.080 =  —  40 900;

2 • {22  [7 ,7 8 3  (—  0,448) —  7 ,5 2 1  • 0,894]

\
/

40 900

—  10,82 • 7 ,5 2 1  (—  0 ,448)) • 5080 =  —  1 942 000.

60,20
A j  =  680;

_  1 942 000

60,20
32 000, A 4’=  A a - 32 000.

D ic  S tu t z w e ite  1 des W a n d tr a g e r s  is t  g le ic h  d e r  B e h a lte r -  
h o lic  1 =  22,0 m , u n d  n a c h  G l. (58) w ird  

1 22

D ie  G le ić h u rig  d e r  e la s tis c h c n  L in ie  la u te t  m it d e n  Z a lile n - 
w e rte n  A j b is  A 4 n a c h  G l. (55 ):

y  =  [— 680 (c ' —  e ') c o s  i — 32 0 o o ( e ' - f e  ')  sin  | ]  +  5080 x .

D ie  ta b e lla r is c h e  A u s w e r tu n g  o b ig e r  
G le ic h u n g  f iir  v ie r  Z w is c h e n p u n k te  e rg ib t  
d ie  g e s u c h te n  U u r c h b ie g u n g e n  d e s  K a m p f e r - 
tr a g e r s . D ie  S c h e ite l-  u n d  K a m p fc r o r -  
d in a te  d e r  Z w ic k e lw a n d  is t

Vs =  C1 —  c) r  =  (1 —  0 ,90031) ■ 6,4 75  
=  0 ,646 m ;

Vk =  (c —  c o s <Po) r
=  (0 ,9 0 0 3 1— 0 ,7 0 7 1)  -6 ,4 7 5  =  1,251111.

D a m it  lie fe r t  G l. (49) d ie .S c h e ite l-  und 
K a m p fe r b ie g u n g s m o m e n te .

D ie  N o r m a lk r a f t  im  S c h e ite l is t

N s  =  K  +  zl H ,

d ie  N o r m a lk r a f t  im  K a m p fe r  

N K, =  K - f  ,1 K .

D ie  B e r e c h n u n g  is t  in  n a c h fo lg e n d e i 
T a b e lle  d u r c h g e f iih r t .Abb. 15.

X t% y A K  =  Cj y K  =  c 0 x A H  =  1 A K
COS q>0

M s =  A K  % m k  =  /i k  VK N k

4 .4 0,41 8 287 3,22 —  8,70 4 . 5 5 2 , 9 4

- - 

—  5 .6 7 —  4 . 1 5 —  5 .4 8

8,8 0,81 13  127 5 . i  1 —  17.40 7.22 4,66 —  9,03 —  10 ,18 —  12 ,2 9

13.2 1.23 1 1  439 4 . 4 5 —  26 ,10 6,29 4.07 - 7 . 8 8 — ■ 19 ,8 1 —  2 1,6 5

1-7,6 1 .6 3 4  9 4 8 1.93 —  34 .8o 2.73 I . I 4 —  3 .4 2
v

—  32,0 7 —  3 2 ,8 7



W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .

Zu r W irtschaftslage. D er A bw icklungsprozeB  des w irtsch aft- 
lichen Niederganges n im m t seinen F ortgan g. B em erkensw ert is t  die 
sinkende G rundtendenz der Preise. A lle  Preisindizes des M onats 
Januar lagen gegeniiber denen des D ezem ber durchw eg n ich t unwesent- 
licli tiefer. So fie l der G roBhandelsindex von  134,3 auf r32.3. d ie 
Lebenshaltungsindexziffer von  152,6 a u f 151,6 . A u ch  die Ind exziffer 
der B austoffpreise h a t sich etw as gesenkt, ist aber im m er noch hoher 
ais zur gleichen Z e it des Vorjahres, w ahrend die In d exziffer der 
reagiblen W arenpreise sich gegenw&rtig auf dem tiefsten  Stan d seit 
der W ah nin gsstabilisieru n g bew egt.

D ie H offnung, daB die E n tspann un g des G eldm arktes auch auf 
den K a p ita ł- und R ealk red itm ark t tibergreift, scheint berechtigt. 
So h a t der D eutsche Sparkassen- und G iro-V erband in A usw irkun g der 
Senkung des R eichsban kdiskonts den ihm  angeschlossenen Sp ar
kassen em pfohlen, n ich t nur die Zinssatze fiir die Sparkasseneinlagen 
sondern auch die Zinssatze fiir neu zu begebende H yp otheken  um 
!4 — 1 %  herabzusetzen. W enn auch noch n icht feststeht, in  w elchem  
Ma Se die einzelnen Sparkassen diesem  V orschlag nachkom m en, so 
darf doch w ohl hierin  der B eginn einer Senkung der iiberhóhten Real- 
kreditsatze gesehen werden. A u ch  die B elebu n g auf dem Pfandbrief- 
m arkt h a lt an.

D agegen hat die A rb eitslosigkeit auch in derW och e vom  3. bis 8. F e 
bruar d. J. nach dem  B erich t der R eich san stalt fur A rb eitsverm ittlU ng 
und A rbeitslosenversicherung noch im m er n ich t ihren H óhepun kt iiber- 
schritten. D ie K u r v e d e r  H auptun terstiitzun gsem pfan ger in derversiche- 
rungsm aBigen A rb eitslosenunterstiitzung, die E n d e O ktober sclion m it 
rund 890 000 sehr hoch einsetzte, dann von W oche zu W oche schtieller 
anstieg, zwischen dem 15. und 31. D ezem ber, ihrer ste ilsten  Phase, 
a llein  um 340000 em porschnellte, dann seit B eginn des Jahres im m er 
w eiter, w enn auch W oche um  W oche langsam er, anwuchs, is t  auch in 
der B erich tszeit noch um  50 000 angestiegen; sie d iirfte nach den Vor- 
m eldungen der L an desarbeitsam ter am  6. F ebru ar d ich t an  2 260 000 
liegen. Zu dieser Zahl u n terstiitzter A rbeitslośer kom m en noch rund 
250 000 K risen u n terstiitzte, so daB rund 2,5 M illionen H auptunter- 
sttitzungsem pfanger in der ersten F ebruarw oche — - ungerechnet die 
F lu k tu atio n  innerhalb dieses M assenandrangs und die iibrigen A rb eit- 
suchenden. —  den deutschen A rb eitsm ark t belasteten. A n  dieser 
groBen A rb eitslo sigk eit sind, tr o tz  des m ilden W inters, die A uBenberafe 
m it m ehr ais der H alfte  beteiligt. D ie  E ntlassungen sind auch in der 
B erichtsw oche noch n ich t zum  S tillstan d  gekom m en. D a  die B a u 
arbeiten  n ich t schroff durch eine p lotzliche, h eftige  und anhaltende 
Frostperiode abgebrochen wurden, folgten die Entlassungen m ehr dem

In  a h n lic h e n  F a lle n  k a n n  so m it b e i e in e m  V e r h a lt n is  d e r
22

Z e lle n h ó h e  z u m  D u r c h m e s s e r  v o n  — — 1 ,7  u n d  l n e m e r T i e f e
x  8 8

von  • —  ’ ~  0,4 g e s e tz t  w e rd e n :
h 22

Ms — (as) p r 5-  0,0333 • 3,34 - 6,4752 =  4.66 tm;

M 1C =  (u k )P  1-2 =  — 0 ,0 6 4 5  • 3 ,34  • 6 ,4 7 5 2 =  —  9,03 tm ;

N s  =  (ys) p  r  0 ,4 7 8  • 3 ,34  ■ 6 ,4 75  =  10.13  t ;

X K:,“ (>’K ) l>r = •  °>S73  • 3-34 • 6-475 =  12 ,2 9  t .

T a b e l l e  I I I  (D r u c k  + ,  Z u g - — ).

R e c b n u n g s -
a r t N s M k n k

■ i - '
l a 19,90 —  9.06 —  3 s . ° ri O

I b x9 ’75 -  8 ,74 —  37.70 —  0 ,18 5

I c 4,06 -  9,06 —  3.14 O

I I 4,66 10 ,18 —  9.03 12 ,2 9

KURZE TEC H N ISC H E  BERICHTE.

Metallographische Ferienkurse an der Technischen  
Hochschule Berlin.

U n ter L e itu n g von  Prof. D r.-In g. H anem ann w ird vom  5. bis 
15. M arz ds. Js. ein system atischer K ursus, bestehend aus taglich
2 Stunden V o rtrag  und 4 Stunden U bungen an der Technischen H och
schule B erlin  abgehalten  werden, der fiir Teilnehm er bestim m t ist, 
die sich in die M etallographie einarbeiten wollen. V o m  17.— 22. M arz

w ird ein K u rsus fiir M etallographie abgehalten, ebenfalls m it taglich
2 S tunden V o rtrag  und 4 S tunden U bungen, der die neuesten F ort- 
schritte der M etallographie beh an delt: Rontgenforschungen, ternare 
Legierungen, Theorie des G raugusses, H artu n g und W arm ebchandlung 
von  Stahl. —  D ie Teilnehm ergebulrr fiir den ersten K ursus b etragt 
175 RM , fiir  den zw eiten  K u rsus 100 RM .

A nfragen und Anm eldungen sind an das A uB eninstitut der T ech 
nischen H ochschule B erlin  zu richten.
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D i e . Z u s a m m e n s te llu n g  in 
o b ig c r  T a b e lle  z e ig t  d ic  g ro B c  
V e r s c lu e d e n a r t ig k e it  d e r  W a n d -  
b e a n s p ru c lm n g e n  d e s c b c n e n  u n d  
r a u m lic h e n  S y s te m s .

D ie  B e h a lt e r w a n d c  w u rd e n  in 
sc h a lu  n g s lo ser  V e r b u n d  b a u  w cisc  
, .S y s te m  N a s t "  m it  B e to n fo rm - 
ste in e n  g e m a u e r t  u n d  m it  lo t-  
re c h te n  B a n d e is e n  so w ie  c in c r  
R u n d e ise n r in g b e w e h ru n g  v erse h e n . 
S ie  sin d  in  d e r  g le ic h e n  S ta r k ę  w ie  
d ie  H a u p tb e h a lte r w a n d e  u n d  o h n e  
e rh e b lic h e n  M e h ra u fw a n d  a n  E is e n  
a u s g e fiih r t .  D ie  A n la g e  w u rd e  im  
H e r b s t  1928 in  B e t r ie b  g e n o m m e n , 
u n d  d ie  W a n d u n g e n  h a b e n  den  
seh r w e ch se ln d e n  s ta r k e n  Z u g -, 
D r u c k -  u n d  B ie g u n g s b e a n s p r u -  

c h u n g e n  y o lla u f  s ta n d g e -  
h a lte n . D ie  A u s fiih r u n g  
d e r  Z c m c n ts ilo s  so w ie  d ie  
A u s a r b c itu n g  d e s P r o jc k tc s  
e r fo lg tc n  d u rc h  d ie  N a s t-  
B a u - A k t . - G e s .  in G le iw itz .
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jew eiligen Abschlufi der B auvorhaben und laufen, m it dem A bklingen 
der K estarbeiten  je tz t  noch aus. D ie Zuriickhaltung in  der A ufnahm e 
neuer B au p rojek te  und in der A uftragserteilu ng an die B austoff- 
industrie liie lt an ; sie g ib t zu ernsten Besorgnissen iiber Z eitp u n k t 
und G rad der Frlihjahrsentspannung allen Ania U, wenn es n iclit schnell 
gelingt, die FinanzkrilCte a u f dieses Schlusselgebiet des M arktes sow eit 
ais m óglich zu konzentrieren.

F ast in allen B ezirken is t ein w eiterer Zugang an A rbeits- 
suchenden zu vcrzeichnen, der in erster L in ie  auf den w ieder- 
eingetretenen F rost und a u f die F ertigstellu ng von R estarbeiten  
zurlickzufiihren ist. D ie N eu b a u ta tig k eit ru ht fast vollkom m en.

B ei der F ertigstellu ng angefangener B au ten  h an delt es sich 
m eist um kom m unale B au ten  und gem einniitzige A n stalten , w ie 
B adeanstalten , Berufsschulen usw. (Rheinland). Dio N e u b au tatigk eit 
ruht noch naliezu vollkom m en; nur ganz verein zelt w ird  von einer 
erst in  den nachsten T agen beabsichtigten  Inangriffnalim e von 
B au ten  berichtet. Bem uliungen der A rbeitsam ter, den B eginn der 
B auarbeiten  durch Verhandlungen m it offentlichen und p rivaten  
Bauherren so frtih w ie  m óglich zu veranlassen, sind v ie lfach  infolge 
K apitalm angels leider ergebnislos (W estfalen).

Im  w estfalischen Tiefbaugew erbe erhielten die A rbeitsam ter 
Ltidenscheid, A rnsberg und B ielefeld Zugange an A rbeitssuchenden 
durch Beendigung der A rb eiten  an den Ferngasleitungen. D as T iefb a u 
gewerbe in Sudw estdeutschland w ar nicht mehr aufnahm efah ig; die 
Zahl der besehaftigten  N otstandsarbeiter konnte hier auf der H ohe 
der Vorw oche gehalten werden.

D ie gegenw artige A rbeitslosigkeit b leibt gegeniiber der 
gleichen Z eit des vorjahrigen, auBerordentlich strengen W inters nur 
gering zuruck. D ie Zahl der bei den Landesarbeitsam tern  verfiig- 
baren B au fach arbeiter betrug am 15. Jan uar 449 265 gegeniiber 
465 784 am  17. 1. 29. D en G rad der A rb eitslosigkeit im  Baugew erbe 
zeigt die folgende D arstellung, die die R eich san stalt in Nr. 4 des 
R eichsarbeitsb lattes v eró ffe n tlich t:

350

in drr Rcghlanst-jlt CHayptsfr/tc)___________________ Nr 23/30

Ober die W ohnungs- und Baustoffw irtschaft in PreuBen im 
Jahre 1929 m achte im  L a n d ta g  der M inister fiir V olksw ohlfahrt 
Dr. H irtsiefer u. a. folgende A usfiihrungen:

E s wurden an W ohnungen erste llt:
Im  Jahre 1927 rund 180 000 
,, „  1928 ,, 186000
.. .. 1929 ,, 199000

A m  31. D ezem ber 1929 waren noch iiber 104 000 W ohnungen 
im B au  begriffen gegeniiber einer Z ah l von  96 000 W ohnungen am  
3r. D ezem ber 1928.

Diese starkę W ohnungsproduktion is t durch eine iiberm aBigc 
Inanspruchnahm e von K red iten  durch die G em einden m óglich ge- 
wesen. Ober die E n tw icklu n g der B a u ta tig k e it im  Jahre 1930 lieB 
sich der M inister daliingehend aus, d a B  ó f f e n t l i c h e  W o h n u n g s -  
b a u m i t t e l  a u s  d e r  H a u s z i n s s t e u e r  v o r a u s s i c h t l i c h  in  d c m  
g l e i c h e n  U m f a n g e  z u r  V e r f u g u n g  s t e h e n  w e r d e n  w ie  in 
dem le tzten  Jahr.

Der B eginn der B a u ta tig k e it hat sich im verflossenen Jahre 
wegen des lang andauernden Frostes gan z w esentlich  verzógert. 
Eine regere B a u ta tig k e it se tzte  erst M itte  des Jahres ein. E in  A nziehen 
der Preise w ar im allgem einen nur zum  A n fan g der B auperiode fest- 
zustellen, nam entlich in  B erlin  fur Ziegel. E n de des Jahres waren 
die Baustoffpreise gegen die Friilijahrspreise im  allgem einen niedriger.

D er B aukostenin dex fiir das preuBische S taa tsgeb iet h a t nach 
den E rm ittlun gen  der einzelnen W olinungsfursorgegesellschaften im  
Lau fe des Jahres von  1,88 auf 1,92 angezogen, gegen Ende des Jahres 
fiel er auf 1,91.

E in  M angel an B au stoffen  konnte —  abgesehen von der voriiber- 
gehenden K n ap p h eit an M auersteinen in B erlin  —  n ich t beobachtet 
werden. Zur Z e it verfiigen ausw artige Ziegeleien iiber reichliclie 
B estande. N u r die P rovin z B randenburg m acht hiervon eine 
Ausnahm e.

D ie B auhandw erkerlóhne wurden im  F riih jah r erhóht und sind 
dann ziem lich gleich geblieben. In  B erlin  sind die Stundenlohne fur 
M aurer von  1,46 auf 1,53 RM  und fiir B au arb eiter von 1,21 auf 
1,27 R M  gestiegen.

D ie  V ersorgung des W ohnungsbaues m it H yp otheken  im 
Jahre 1929 is t zu A n fan g des Jahres noch befriedigend, dann aber 
von  M onat zu M onat schlcchter geworden, und zw ar im  G leichscliritt 
m it dem rapide abw arts gehenden Pfan d briefabsatz. D er N eu verkauf 
in Pfandbriefen  is t 1929 um rund %  M illiarde gegeniiber dem  Vor- 
jalire zuriickgegangen. W ahrend 1928 etw a  1,07 M illiarden (1927 rund 
1,18 M illiarden) haben a b gesetzt werden konnen, b eziffert sich der 
A b satz  aller P fan d b rie fin stitu te  des R eich es fiir 1929 auf rund nur 
570 M illionen —  also ein  bedenklicher N iedergang. Dem gem aB haben 
denn auch die P fan d b rie fin stitu te  v ielfach  die H ergabe von H ypotheken  
im L au fe  des Jahres v ó llig  einstellen miissen. W enn schlieBlich h in 
sich tlich  der ersten H yp o th ek  eine a k u te  N o tlage  im  L au fe  des Jalires 
noch n ich t eingetreten  is t und die W ohnungsbauten im ganzen, 
wenn teilw eise auch mtihsam, haben durchfin an ziert werden konnen, 
so w ar das im erheblichen MaBe auf die sehr verdicnstliclie  H ilfe  der 
offentlichen Sparkassen zuriickzufiihren, die im  D u rch sch n itt b is zu 
5 0 %  ihrer E in lagebcstande dem  H yp oth ek en m ark t zugefiihrt haben 
und d am it b is an die Grenze ihrer Leistu n gsfah igkeit gegangen sind.

Um  so bedrohlicher sieh t deshalb die L age  fiir das begonnene 
B au jah r aus. D a eine Besserung der L age  am  P fan d b riefm ark t fiir 
die nachste Z e it kaum  zu erw arten steht, da andererseits d ie Spar
kassen ihre K a p a z ita t schon iiberschritten  haben und iiberdies fiir
1930 nach den Beschliissen des Stad tetages zur K onsolid icrung der 
kurzfristigen  Vcrschuldung ihrer G ew ahrsverbande lierangezogen 
werden sollen, da w eiterliin  die M itte l aus den Zw ischenkrediten des 
R eich s m it A bscliluB  des a lten  E tatsja lires tro tz  aller Vorstellungen 
der Lander end giiltig  zur R eichskasse vereinnahm t sein miissen, da 
endlich eine ICredithergabe vom  A uslande, w ie  schon se it v iclen  
M onaten so auch in der nachsten Zeit, n ich t in  F rage  kom m t, so sind 
in der T a t  die A ussichten fiir die F in an zierung des W ohnungsbaues 
im  Jahre 1930 denkbar triibe zu beurteilen.

Der Tiefbau gehórt nicht zum  H andwerk. D er D eutsche Industrie- 
und H andelstag und der D eutsche H andw erks- und G ewerbekam m er- 
ta g  w aren, um der D urchfiihrung zahlreicher S tre itig k eiten  vor- 
zubeugen, (ibercingekom m en, A bgrenzungsrichtlin ien  fiir die H an d 
werks- und N ichthan dw erksbetriebe im  Tiefbau festzulegen.

In  einer A ussprache am  28. Januar 1930 erkannten  die V ertreter 
des H andw erks an, daB die T iefbaub etriebe  grun dsatzlich  n ich t zum 
H andw erk gehoren, sondern im  Sinne von  § 2 H G B . „gew erbliclie  
U nternehm en sind, die nach A rt  und Umfang; einen in kaufm annisclier 
W eise eingerichteten G eschaftsbetrieb erfordern" und m ithin  wahl- 
b erechtigt und b e itrag sp flich tig  bei den Industrie- und H andels- 
kainm ern sind.

V on den V ertretcrn  der Ind ustrie  w urde anerkannt, daB ein 
gegeniiber dem G esam tunternelim en selbstandiger Pflastererneben- 
betrieb  eines T iefbaugeschafts (im Sinne von § 104 o A bs. 2 der 
G ewerbcordnung), der dem handw erklichen R eich sverban d fiir das 
Steinsetz-, P flasterer- und StraBenbaugew erbe angeschlossen ist, zur 
H andw erkskam m er gehórt.

Griindung des W upperverbandes. D er L a n d ta g  h a t durch G esetz 
vom  8. Januar 1930 (PreuB. G es.-S. 1930 Nr. 3) die G riindung einer 
G enossenschaft m it dem  N am en ,,W u p p erverb an d“  beschlossen.

D er V erband, der das N iederschlagsgebiet der W u p p er von  der 
Quelle bis zur M iindung in  den R h ein  um faBt, h a t u. a. folgende 
A ufgaben : U n terhaltu n g und R ein halten  der W upper und ihrer 
N ebenflusse, R egelun g der V o rflu t und H ochw asserschutz. D er 
V erban d h a t die fiir die E rfu llu ng seiner A ufgaben  notwendigen 
Anlagen herzustellen und. zu betreiben. E r  is t  gem . § 2, Z iffer 2 des 
W uppergesetzes berechtigt, die das V erb an dsgebiet durchflieCenden 
W asserlaufe auszubauen.

E rw eiterung stadtischer Regiearbeiten in K ónigsberg? D ie 
S tadtverordnetenversam m lung in K ónigsb erg h a t auf A n tra g  der 
K om m unistisclien P a rtc i am  8. Januar 1930 durch M ehrheitsbeschluB 
den M agistrat ersucht, darauf hinzuw irken, ,,daB keine A u ftrage, die 
von  den stad tisch en  B etrieben  zu gleich  giinstigen B edingungen selbst 
ausgefiihrt werden konnen, an P rivatu n tem eh m er vergeben w erden". 
H iergegen haben die ostpreuBischen baugew erblichen Verbande, 
darunter auch die O rtsgruppe OstpreuBen, m it der Begriindung 
W idcrsp ruch  erhoben, daB der M agistrat unm óglich gezw ungen 
w erden konne, an  der Erdrosselung seiner eigenen Steuerzahler ta tig  
m itzuw irken. Im  iibrigen stande dieser A n tra g  im G egensatz zu der 
se it Jahren herrschenden M einung der R eichs- und Landerregierung, 
w onach A rb eiten  in eigener R egie nur in  ganz beschranktem  MaBe



DER BAUINGENIETIR
1930 HEFT S. PATENTBERICHT. 139

yorgenommen w erden sollen, jedenfalls nur dann1, wenn von  Yorn
herein feststeht, daB solche A rbeiten  zur V ergebung an die in der 
Regel billiger arbeitenden U nternehm er ungeeignet sind.

Trager der Sozialyersicherung und V O B . A u f eine Bescliw erde, 
daB von einer K rankenkasse die A nw endung der V O B . bei der Aus- 
schreibung und V ergebung ilires V erw altun gsgebaudes ausdriłcklich 
abgelehnt worden sei, h at das R eichsversicherungsam t m it Schreiben 
vom 13. Jan. 1930 —  Gem . Y erm . I  9S7/29 / II 5 '30 —  ge an tw ortet, daB 
den Landesversiclierungsanstalten in einem  R underlaB vom  31. O ktober 
1928 —  I I 1 2S07 —  b ereits em pfohlen worden sei, die V O B . b e i der 
Vergebung von B auleistungeń  n ach M óglich keit zugrunde zu legen.

Diese E m pfehlun g h a t das R eichsversicherungsam t in einem am
13. Januar 1930 an  den V erban d der D eutschen B erufsgenossenschaften 
E. V ., den V erb an d der D eutschen land w irtschaftlich en  B erufs
genossenschaften und den R eich syerb an d der D eutschen Landes- 
versicherungsanstalten gerichteten  Schreiben in E rinnerung gebracht.

Rechtsprechung.
Einschrankende A uslegu ng des A n trags auf V ollstreckbarkeits- 

erklarung eines zum  T eil zuungunsten des A ntragstellers erlassenen 
Schiedsspruchs. (BeschluB des K am m ergerichts, 22. C ivilsen at, vom  
22. Marz 1928 —  22 W  183/27.)

A us einem  Schiedsspruch fin d et die Z w an gsvollstrecku ng sta tt, 
wenn er durch BeschluB fiir Y ollstreckbar erk lart ist (§ 1042, I, C PrO .).

G egen einen fur vo llstreckbar erklarten  Schiedsspruch kann binnen 
einem  M onat se it K en ntnis des A nfechtungsgrundes auf A ufheb un g 
ge k la gt w erden, jedoch nicht vor R ech tsk ra ft der V ollstreckbarkeits- 
erklarung. D ie A ufhebun gsklage is t nach A b la u f von  zehn Jahren 
nach R ech tsk ra ft der Y o llstrcckbarkeitscrklilru n g u n sta ttlia ft (§ 1044,
I u. II  CPrO .).

Im  vorliegenden F ali w ar die Vollstreckbarkeitscrkl;Lrung eines 
Schiedsspruches b ean tragt, in w elchem  ein T e il der K osten  dem 
A n tra gste llsr auferlegt w ar. Zw ar w ar ganz allgem ein b eantragt, den 
Schiedsspruch fiir vo llstreck b ar zu erklaren. D a  der A n tragste ller 
aber offenbar kein  Interesse daran hat, d ic  V o llstreck b ark eit des 
Schiedsspruchs auch insow eit herbeizufiihren, ais dieser zu seinen 
U ngunsten ergangen ist, insbesondere auch n ich t u n terste llt werden 
kann, daB der A n tragste ller die F ris t des § 1044, A bs. 2, S atz  7 (zehn 
Jahre seit R ech tsk ra ft der V ollstreckbarkeitserklaru ng), auch fiir den 
ihn  belastenden T e il des Schiedsspruchs, also zu seinen U ngunsten, 
in L a u f setzen w ill, so is t  sein A n tra g  sinngem aB dahin aufzufassen, 
daB er den Schiedsspruch nur in sow eit fiir yollstreckbar erklilrt haben 
w ill, ais er dadurch eine Z w an gsvollstrecku ng betreiben kann.

Is t  der A n tra g  auf Y o llstrcck b ark eitserk laru n g des Schieds
spruchs dahin aufzufassen, daB der A n tragsteller n ur den zu seinen 
G unsten Yollstreckungsfahigen T e il des Schiedsspruchs fiir Y o ll
streckb ar erk lart haben w ill, dann is t der S tre itw ert des Verfahrens 
aus § 1044 C PrO . nur nach dem  B etrag e  des A nspruclis zu bem essen, 
w egen dessen der A n tragste ller die V ollstrecku n g betreiben  w ill, da 
sein Interesse an dem VollstrcckungsbeschluB  sich auf jenen B etrag  
beschr&nkt.

PATENTBERICHT.
Wegen der Yorbemerkung (Eriauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I fora 6. Januar 1928, S. 18.
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B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
B ckan n tgem ach t im  P a te n tb la tt Nr. 50 voin 12. D ez. 1929. K I. 19 c,

4 c, Gr. 35. B  142 159. Bam ag-M eguin A k t.-G es., B erlin  N W  S7,
Reuchlinstr. 10— 17. I-Iilfsdichtung fiir Behalterabschliisse, j . j j o d
insbes. fiir Scheibengasbehiilter. 26. I I .  29.
Gr. 25. R  71 489. Clarence E d w ard  Reed, W ich ita , K ansas, , Q j
V . St. A .;  V e r tr .: D ipl.-Ing. B . K ugelm ann, P a t.-A n w .,
B erlin  SW  11 . R aum er fiir T iefbohrer, bei w elchem  der 
B oh rkop f eine m ittlere B ohrun g fiir S p iilflu ssigkcit aufw eist j |̂ 2Q j
und dic R aum erw alzen  in scitlichen V ertiefun gen  angeordnet 
sind. 13. V I . 27. V . S t. A m erika  21. I I I .  27. 2Q ;
G r. 34. Q 1673. O tto  Q uaeck, K onigsb erg i. P r., Sack-. 
heim er H interstr. 29. D reibockw indc fiir Brunnenbohrungen, 
m it H andbrem se und Sperrad. 28. V I . 29. 1<1_ 3^ b,
Gr. 8. M 96 340. D r.-In g. K a rl W . M autner, F ra n k fu rt a. M- 
S cliaum ainkai 101— 103. E isenbcton tiibbin ge fiir Schilchte, KI. 35 b, 
Strecken, Stollen  usw. 29. I X . 26.
Gr. 9. D  54 495. A d o lf D ietze, C astrop -R au xel I, H eli- KI. 37 a,
w eg 3. K appschuh, dessen zwischen K a p p e  und Stem pel 
liegender T eil zw ei iibereinander liegende Schleifen bildet.
7. X I I . 27. KI. 37 a,
Gr. 9. D  56 227. A u gu st E ck e y , B ochum , u. Bernhard 
D roste, B ottrop , O sterfelder Str. 73. Verbindungsstiick 
zw ischen K a p p e  und Stem pel bei polygonartigem  Strecken- 
ausbau. 26. V I I . 28.
Gr. 9. H  108 384. H iiser & W eber, Sprockhovel-N ieder- KI. 37 b,
stiiter. N achgiebiger K ap p schu h fiir den Streckenausbau, 
bestehend aus einem  Z-fórm igen B lechstreifen  und einer 
K lam m er. 12. X . 26.
Gr. 9. T  36 491. A lfred Tiem ann, D ortm und, Brandenburger 42 c >
Str. 13. A u s einer schm icdeeisernen P la tte  bestehende FuB- 
stiitze  fiir  eiserne G rubenstem pel. 1. I I I .  29.
Gr. 9. V  23 934. E rn st G iinther V allen tin , H om berg, Nie- 
derrhein. Gebogener, nachgiebiger G rubenausbau aus Eisen, 
bei w elchem  die aneinanderstoBenden T eile  der Segm ente ^  gQ
von einer M uffe um faBt werden. 24. V . 28.

5 d, Gr. 14. G  74 124. M ax G oebel, R ecklinghausen-Siid , Hoch-
larm arckstr. 74. V orrich tu n g zum  V ersetzen  von  B ergen gQ ^
in abgebauten  F lozteilen . 13. V I I I .  28.

5 d, Gr. 14. V  23 869. E rn st G iinther V allentin , H om berg,
N iederrliein, D uisburgcr Str. 190. A u f der Sch iittelrutsch e 
gleitend yerlagerte  und durch PreB luftkolben betiitigte 
B ergeversatzm aschine m it periodischer W urfbew egung. j g  80 b

, 5- V . 28.
G r. 23. K  96 611. D ipl.-Ing. F ran z K rucken berg, H eidel
berg, U n ter der Schanz 1. Schienentragw erk fiir  H angę- KI. 81 e,
schnellbahnen m it sehr hohen G eschw indigkeiten, insbes. 
m it durchgehend yerschw eiB ten oder an den StoBstellen 
fugenlos verspannten  Schienen. 1 1 .  X I . 25. KI. 81 e,
Gr. 23. K  104 085. D ipl.-Ing. F ran z K ruckenberg, H eidel
berg, U nter der Schanz 1. Schienentragw erk fiir H angę- KI. 84 b,
bahnen m it sehr hohen G eschw indigkeiten, insbes. m it 
durchgehend yerschw eiBten oder an den StoBstellen fugenlos

5 a >

5 c,

5 c >

5 c,

5 c,

5 c.

5 c.

19 a,

19 a,

verspannten Schienen; Zus. z. A nin. K . 9 6 6 1 1 . 4. V . 27. 
Gr. 2. M 99 190. B auindustrie G esellschaft m. b. H ., K refeld . 
Verfahren zur H erstellung von  S tam pf - Betondecken. 
9. IV . 27.
Gr. 5. G  73 344. G utehoffnungshiitte Oberhausen A k t.-
Ges., O berhausen, R hld. A n trieb  fu r D rehbriicken. 10. V . 28. 
G r. 4. G  76 774. G utehoffn un gshiitte  Oberhausen A k t.-
Ges., Oberhausen, R hld. H erzstiick  aus Vollkopfschienen 
fiir R illenschienenweichen. 24. V I. 29.
Gr. 4. K  115  940. Julius Keller, R h eyd t, L im itenstr. 89.
W eiche fiir  G rubenbahncn. 31. V I I .  29.
Gr. 36. T  3 6 6 7 1 . T elep hon -A p p arat-F ab rik  E . Zwie- 
tusch & Co., G. m. b .H ., B erlin-C harlottenburg, Salzufer 6/7. 
B locksclialtun g fiir  fiihrerlose elektrische Bahnen. 28. III . 29. 
Gr. 3. D  51 2 38 ., D em ag A k t.-G es., D uisburg. W ippkran 
m it Spitzenauslegern. 11 . I X . 26.
Gr. 3. D  54 092. D em ag A k t.-G e s., D uisburg. W ip p kran ; 
Zus. z. A n m . D 52 634. 13. X . 27.
Gr. 5. L  70 656. P aul Liese, Berlin-Tem pelhof, D reibund- 
straBe 44. G laseisenbetonw and m it S icherung der Lage der 
G laskórper durch A bstandhalter. 7. I . 28.
Gr. 6. B  124 6 66. Jules Louis B adel, Genf, S ch w eiz; 

V e r tr .: D ip l.-In g . W . Massohn, P a t.-A n w ., B erlin  S W  61. 
W an d- und D achfach w erk  aus rechteckigen und durch 
Streben ausgesteiften  R ahm enbauteilen . 24. III . 26. Schw eiz
I. IV . 25.
Gr. 2. T  34 654. G eerto A eilko Sebo Snijdcr, A m sterdam ; 
V e r tr .: -R ud olf Gaił, P at.-A n w ., H annoyer. B aukórper fiir 
B au - und Isolierzw ecke aus langfaserigem  S toff m it Binde- 
m itteln. 17. X I I .  26.
Gr. 42. A  58 753. A skan ia-W erke A .-G ., vorm . Central- 
w erk sta tt D essau und C arl B am berg-Friedenau, B erlin- 
Friedenau, K aiserallee 87/88. G eophysikalisches In stru 
m ent, insbes. Seism ograph, zum  A ufzeichnen geophysi- 
kalischer V organ ge unter der Erdoberflache oder unter 
W asser. 10. V I I I .  29.
Gr. 7. M 94 447. P aul Ziegler, C lausthal. Verfahren zur 
B ereitu n g von  M ortel, B eton  u. dgl. an der B austelle.
8. X I I . 26.
G r. 25. M 104 838. D r.-In g. R o b ert M ezger, S tu ttgart, 
Pisch ekstr. 19, u. Dr. R ichard Engler, S tu ttgart-C an n statt, 
O lgastr. 76. Verfahren zum  Stabilisieren von B itum en- 
emulsionen u n ter V erw endung von  alkalisch reagicrenden 
Salzen ais S tabilisatoren. 18. V . 28.
G r. 25. R  72 857. D r. F . R asch ig  G . m. b. H ., Ludw igshafen
a. R h. V erfahren  zur H erstellung v o n  w asserarm en B i- 
tum enem ulsionen. 1. V I . 27.
G r. 128. L  61 719. M itteldeutsche Stah lw erke A k t.-G es., 
B erlin  W  8, W ilhelm str. 71. K ippen rau m er m it Pflugschar. 
21 X I .  24.
Gr. 136. K  i i i  690. Fried. K ru p p  G rusonw erk A k t.-G es., 
M agdeburg-B uckau. A u stragyo rrich tu n g. 18. X . 28.
G r. 1. S 78 575. Siem ens-Bauunion G. m. b. H ., Kom m an- 
ditgesellschaft, B erlin-Siem ensstadt. Schachtschleuse m it 
Sparbecken. 26. II. 27.
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BUCHERBESPRECHUNGEN.
I n g c n i e u r g e o lo g i e .  H erausgegeben von Prof. Dr. K . A . R e d l i c h ,  

Prof. Dr. K . v . T e r z a g h i ,  P riva td o zcn t D r. R . K a m p e . M it 
Beitriigen von Fachgelchrten. X ,  70S S., m it 417 A bb., Preis geb.

. RM  57.— . V erlag Julius Springer, W ien-Berlitl, 1929.
A us dem T ite l (lcs W erkes is t zu schlieGen, daU der w esentliche 

In lia lt desselben sich m it m annigfachen Problem en sow ohl des In- 
genieurbauwesens ais auch jenen der Geologie befaBt. A n satze zu 
solchen A rbeiten  dieses gem einsam en G ebietes sind, wie im  V orw orte 
dieses W erkes beton t wird, schon alteren D atum s, und v ielle ich t w ird 
auch dieses W erk den A n fan g einer neuen R ich tu n g gem einsam er 
A rb eit bedeuten.

D as W erk  w ird in 15 H au p tk ap ite l geglicdert. B ereits im 
K a p ite l I bespriclit R edlich  die fiir die B au p raxis ftuBerst w ichtigen 
geophysikalischen M ethoden, w ahrend K a p ite l II, von  dem selben 
A utor behandelt, gewissermaGen mehr rein geologische Problem e vor- 
stellt, dereń K en iitn is n atiirlich  zum  logischen A ufbau  des weiteren 
W erkes n otig ist. Im  K a p ite l I I I  werden von P reclik  und K illin  die 
allgem einen Untersucliungsm ethoden fiir die B eu rteilu n g der G esteine 
fiir bestim m te technische Źwecke, sowie Steinsicherung an bestehenden 
B auw erken erórtert. Im  K ap ite l IV  bespriclit R edlich  die verschie- 
denen Erze und sonstige von  der technischen P rax is verw endeten 
Mineralien, die verscliiedenen feuerfesten R ohprodukte und dic B inde- 
m ittel zur Betonbereitung. In den K a p ite ln  V , V I , V I I  beleuchtet 
Kedlich wieder mehr rein geologische Problem e, w ic  die Gebirgsbil- 
dung, die E rdbcben und die geologische K a rtę , wohingegen im  K a 
pitel V I I I  derselbe A utor ais Sonderfachm ann das W issensw erteste 
iiber die Lagerstiitten  bringt. Von dem in der F ach w elt schon lilngere 
Zeit bekannten E rd b au statik er T erzaghi werden. im K a p ite l I X  dic 
H aupttypen der U ntergrundm aterialien, dic R aum bestan digkeit, Korn- 
gróGe und die kolloidalen B estandteile, die K ohasion  und innere Rei- 
bung, sowie endlich fiir die.Festigkeitsrechnung der Bodeneigenschaften 
w ichtige Problem e erórtert und besondere K ennziffern  fiir technische 
Zw ccke festgelegt, sowie die B odenarten  fiir bautechnische Zw eckc 
klassifiziert. In  demselben H aup tkap itel werden dann von  Scharrer die 
Einteilung und Eigenscliaften  des B odens vom  Stan d p un kte des 
Landw irtes vorgefuhrt. Im  K a p ite l X  bespricht T erzaghi den Gc- 
birgsdruck auf Tunnclrohren und SclUtchte m it der m annigfaltigen

R eihc von  vcrschiedenen Problem en, dic eben im  Tunnelbau sich ver- 
d ichten ; auch der Schw eizer B aufachm ann  G runer kom m t zum  W orte 
in der B ehandlung des D ruckstollenproblem s. D as K a p ite l X I , wieder 
von  T erzaghi und dem  P rak tik er A p felb eck  behandelt, bein haltet die 
verscliiedencn E rdrutschungen und das śchw ierige und um fangreiche 
G ebiet der T ra gfa h ig k eit des B augrundes, sowie die Setzungserschei- 
nungen; w eiter d ie G riiiidung von  Stauw erkcn, sowie G riindungs- 
arbeiten  a u f den verschiedenen M oorboden, endlich das heutzutage 
im m er mehr und m ehr w ichtiger werdende G eb iet der StraGenbau- 
geologie. Im  K a p ite l X I I  erórtert K am pe das M eteor-, Boden-, FluG- 
und M eerwasser und beleuchtet sodann die verschiedenen mannig- 
fachen Problem e des Grundwassers und alles W issensw erte der Quellen 
in ihren um fangreichen A barten . In  den drei letzten  H au p tkap itcln  
X I I I ,  X IV , X V  werden w ieder vón  R edlich, Schoklitsch, R iiger die 
rerscliiedensten  Veranderungen der Erdoberfliiche durch bewegte 
M edien, w ie die T a tig k e it der L u ft, des flieBendcn W assers, See- und 
M eerbildung, die B ild u n g von Schnce und Iiis und dgl., zur- K enntnis 
gebracht.

E s kann selbstvcrstan dlich  n icht Sache einer B uchbesprechung 
sein, auf d ic verschicdensten Ein zelh eiten  dieses Standardw erkes ein- 
zugehen; auch werden gar m anche in diesem  W erk e behandelten P ro 
blem e m it dem Fortschreiten  der wissenschaftlichen Erken n tn is stetigen 
Anderungen unterw orfen sein. A b er soviel laGt sich ganz cindeutig 
sagen, daB meines E rachten s alle jene Problem e des Ingcnieurbau- 
wesens, die n ur halbw egs m it der E rde und ihren Einzelbestandteilen  
in irgendeiner A rt  żusammenh&ngen, in  diesem  W erke ganz groBartig 
b eleuchtet sind. D er H oclibauer, der StraGen- und Eisenbahnbauer 
find et hier ein ausgezeichnetes N achschlagew erk, w ie der W asserbauer, 
der B ergm ann und der Lan dw irt. Sie alle werden hier Erscheinungen 
erklart rorfin d en , die gar m anchen von  ihnen im L au fe  ihrer P raxis 
untcrlaufen. Ingenieur und G eologe w erden in ilirem  schwierigen 
A rbeiten  zusam m engebracht, lioffentlich  zum  w eiteren A usbau und 
dam it zum  N u tz  und From m en beider R ichtun gen . D a  auch der Ver- 
lag, w as A u sstattu n g und D ruck des B uclies anbelangt, sein B estes 
geleistet hat, kann dieses P rach tw erk  n ich t nur allen vorgenannten 
lngenieurrichtungcn, sondern auch dem G cologen zum  Studium  auf das 
w arm ste em pfolilen werden. A. N o w a k ,  Prag.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN G E SE LLSC H A FT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftstelle: B E R L I N  N\V 7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).

Fernspreclier: Zentrum  15207. —  P ostscheckkon to: B erlin  Nr. 100329.

An unsere Mitglieder!
D er D eutschen G esellschaft fiir  Bauingenieurwesen ist wie auch 

anderen Organisationen des Bauw esens folgende Zu schrift n ebst 
Satzungsentw urf fiir eine neue G esam torganisation des Bauwesens 
zugegangen, die im  A uszu g folgt.

„ I n  w eiten Kreisen der deutschen T echn ik wird seit Jahren 
die allzu groGe V ie lgestaltigkeit, die das technische Vereinswesen im 
L au fe des letzten  Jahrzehntes angenom m en lia t, ais unw irtschaft- 
licher V erbrauch von K raften  und M itteln  em pfunden. G anz be
sonders tr ifft dies fiir das G ebiet des Bauw esens zu. H ier herrscht 
bekanntcrm aGen seit langem  eine starkę G eltun g und G ew icht des 
deutschen Bauwesens im  Irt- und A usland zweifellos herabsetzende 
Zersplitterung. D as Vorhandensein einer ganzen Reihc von O rgani
sationen, dereń Ziele n icht sehr w esentlich von einander verschieden 
sind und dereń A rbeitsgebiete sich stark  iiberschneiden, h a t dazu 
gefiihrt, daG die K rafte  des einzelnen durch die N otw endigkeit, 
seine beruflichen und faclilichen Interessen durch die M itgliedschaft 
in mehreren O rganisationen gleichzeitig suchen zu m iissen, iiber Ge- 
biihr in A nspruch genomm en werden und naturgem iiB erlalim en, 
und daG trotz unVerhaltnism aBig groGen Verw altungsaufw andes der 
Gesam twirkungsgrad der technischen und wissenschaftlichen sowie 
der beruflichen G em einscliaftsarbeit im B auw esen nur ais bescheiden 
bezeichnet werden kann.

In der Erkenntnis, daG die A n derung dieser Verhaltnisse n icht 
nur fiir das gesam te B auw esen sehr erw iinsclit, sondern auch bei der 
Lage unscres V olkcs, die auch die geringste Vergeudung von  K raften  
und M itteln n icht gestatte t, auBerst dringlich ist, haben sich im 
M arz 1929 eine Reihe von Angehórigen der folgenden Organisationen 
zu einer zwanglosen Erorterung von MaGnahmen in dieser R ichtun g 
zusam m engefunden:

x. V erband deutscher A rchitekten - und Ingenieurvereine,
2. D eutsche G esellschaft fiir  Bauingenieurwesen,
3. Freie A kadem ie des Stadtebaues,
4. Verein fiir Eisenbahnkunde,
5. H afenbautechnische G esellschaft.

Von allen B eteiligten  w urde dabei die N otw en digkeit anerkannt, 
je tz t  den Versuch zu m aclien, brauchbare V orschlagc zur wirksam en 
Sam m lung aller K rafte  im B auw esen zu gewinnen, und m it dieser 
A ufgabe ein kleiner KreiS von  Personen b etrau t, die auf der einen 
Seite m itten  im praktischen Vereinsleben stehen, auf der anderen 
Seite bereit w aren,' sich ohne B indung durch Organisationsbeschliisse 
oder dergl., nur ais Privatpersonen, dieser A ufgabe zu unterziehen.

D ie unterzeichneten M itglieder dieses K rcises sind zu der U ber- 
zeugung gelangt, daG es bei allscitigcm  guten  W illen und einiger Opfer- 
w illigkeit fiir  das groBe Ziel durchaus m oglich is t und gelingen muB, 
zu einer cinheitliclien, w irklich  lebens- und leistungsfahigen G esam t
organisation auf dem G ebiete des B auw esens auf neuer und bei anderen 
GroGorganisatigncn bew ahrter G rundlage zu gelangen.

Sie unterbreiten hierm it der D eutschen G esellschaft fiir B a u 
ingenicurwesen a lsE rgeb n is ihrer A rbeiten  den V orsclilag, „ m it  anderen 
Vereinen- und V eiban d en  des B auw esens —  zunachst m it den oben- 
genannten —  zusam m en eine neue G esam torganisation, die D e u t s c h e  
G e s e l l s c h a f t  f i i r  B a u w e s e n  auf Grund der beigefiigten  Satzung 
zu sch affen " und die hierfiir erforderlichen B escliliisse zu fassen. 
G leichzeitig b itten  sie die A ngelegenlieit m it tunlichster Beschleunigung 
zu behandeln und so zu fordern, daG gcgebenenfalls zu Beginn des 
Jahres 1930 gem einsam e B eratungen von bevollm achtigten  V er-
tretern stattfind en  kon n en." ...............................................................................

M it vorziiglicher H ocliachtung 
gez. B u s c h ,  gez.: D r.-In g. G ie s e ,

M inisterialrat z. D . Prof. a, d. Techn. H ochschule,
B erlin

gez.: D r.-In g. H e r t w i g ,  gez.: L i i b b e r s ,
Geh. R e g .-R at, Prof. a. d. Techn. O berbaurat, Brem en

H ochschule, B erlin  
gez.: S c h e n c k ,  D ir. b. d. R eichsbahn, F ra n k fu rt a. M.

B eg lau b igt: gez.: R u n g e .
D er Satzun gsen tw urf ist im wesentlichen den Satzungen der

D. G. f. B . und des V d l  nachgebildet. E xem p lare dieses E n tw urfes 
sind, sow eit der V o rra t reicht, durch die G eschaftstelle der D . G. f. B ., 
B erlin  N W  7, F riedrich -E bertstr. 27, zu bekom m en. B ei der grund- 
legenden B ed eu tu ng dieses Vorschlages —  es han delt sich dabei um 
n ichts anderes ais um ein A ufgehen der in B etra ch t kom m enden be
stehenden O rganisationen des V erbandes deutscher A rch itek ten - 
und Ingenieurvereine, der D eutschen G esellschaft fur B auingenieur
wesen, der Freien A kadem ie des Stadtebaues, des V ereins fiir  E isen 
bahnkunde und der ?Iafenbautechnischen G esellschaft in der neuen 
G esellschaft fiir B auw esen —  erhalten unsere M itglieder hierdurch 
bereits je tz t  K en n tn is: D ie A ngelegenlieit soli in  nachster Z eit d ic 
V orstand ssitzu ng der D . G. f. B . beschaftigen  und voraussichtlich 
in der O rdentlichen M itglicderversam m lung der D. G. f. B . behandelt 
werden. E s ist erw iinscht, daG AuGerungen aus M itgliederkreisen schon 
je tz t  der G eschaftstelle der D eutschen G esellschaft fiir  B au ingen ieur
wesen, B erlin. N W  7, Ingenieurhaus, eingesandt werden.

Fur die Schriftleitung vcrantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. b. M. Foerster. Dresden. — Ver!ag von Julius Springer in Berlin W. 
Druck von H. S. Hermann G. m, b. H.. Berlin SW 19, BeuthstraOe S. .


