
DER BAUINGENIEUR
1 2. Jahrgang 20.  November 1931 Heft 47
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Yon Prof. Dr. techn. Jo sef Fritsche, Prag, Deutsche Technische Hochschule.

Die in einer friiheren A rbeit1 ' berechnete Tragfahigkeit P T 
von Stahlbalken bezog sich auf einmalige, statische Belastung 
bis zum Bruche. Zu einer rechnungsmaBigen Erfassung der 
Bruchlast fiihrte die Erscheinung, daB sich durch das FlieBen 
eine nahezu rechteckige Spannungsverteilung iiber Zug- und 
D ruckteil des Querschnittes ausbildet, die bei wachsender B e
lastung keiner weiteren Steigerung mehr fahig ist, so daB, wenn 
man zunachst von der Verfestigung absieht, wachsende Form 
anderungen ohne Arbeitsleistung vor sich gehen konnen. Die 
L a st P T , bei der diese rechteckige Spannungsverteilung nach 

Abb. i au ftritt, konnte demnach ais Bruchlast 
bezeichnet wrerden, weil einer tlberschreitung 
von P'[. das Auftreten einer L ab ilitat der Gleich- 
gewichtslage und das Einsetzen eines dynami- 
schen oder reinen FlieBvorganges entspricht, 
der erst durch die Yerfestigung zum Stillstand 
kommen konnte. In der erwahnten Arbeit ist 
gezeigt worden, daB der Balken bei Randfaser-

Abb. 1 .
dehnungen von e =  4— 5 %o bereits in sehr 
gefahrliche Nahe dieser In stab ilitat der Gleich- 
gewichtslage gelangt.

DaB es aber bei der diinnwandigen Querschnittsausbildung 
des Eisenbaues zur Verfestigung gar nicht kommen kann, folgt 
daraus, daB die nahezu gleichmaBige Spannungsverteilung iiber 
den D ruckteil des Querschnittes Verhaltnisse schafft, wie sie 
von der Knickung her gut bekannt sind, die ein Falten des 
Flansches oder ein Kippen des Steges im Querschnitt herbei- 
fiihren miissen. N ur volle Querschnittsformen, wie z. B . der 
Rechteckąuerschnitt oder Peiner Trager von gleicher B reite und

unserer Bauw erke aus Stahl angesehen werden; der idoal pla- 
stische Kórper verlangt eine Knicldinie <tk (A), die bis zu <7,, der 
E u le rsc h e n  Gleichung folgt, von da an muB <7K{A) =  <rF, sein, eine 
Fórderung, die durch die R e in sch en  Versuche2 weitgehend be- 
śtatigt erscheint.

Aus diesen Oberlegungen folgt daher, daB die Bruch- 
spannung aK des Stahles auf die Tragfahigkeit des Balkens bei 
den iiblichen Querschnittsformen gar keinen EinfluB haben und 
man daher nicht davon sprechen kann, daB in der Verfestigung 
desselben eine uberschussige Sicherheit, eine Sicherheitsreserve, 
gegeben ist. E s  kann bei der Biegung im wesentlichen zu einer 
Verfestigung nicht kommen, da vorher der Bruch durch die 
durch das FlieBen bedingten Instabilitatserscheinungen herbei- 
gefiihrt w ird ; es sollte ebenso davon abgesehen werden, die 
Bruchfestigkeit aB in irgendeincn Zusammenhang m it der 
Sicherheitsfrage bei der Biegung zu bringen, wie man dies bei 
auf reinen D ruck beanspruchten Baugliedem  zu tun gewohnt 
ist; dort tr itt selbst verstandlich an die Stelle von an die. ICnick- 
spannung <rK .

Die Verw andtschaft m it ahnlichen Erscheinungen beim 
idealen Fachw erk ist augenscheinlich; wahrend in gezogenen 
Staben nach AbschluB des FlieBvorganges wieder ein Ansteigen 
der inneren Spannungen bis zur Bruchspannung erB erfolgen 
kann, ist in gedriickten Staben die Spannung durch die Knick- 
festigkeit begrenzt, so daB also bei Bem essung aller Stabe nach 
einem gleichen Bruchteil von <rB die In stab ilitat des Druckgurtes 
fiir das 1  ragvermógen des Fachwerkes entscheidend ware. E rst

die Bem essung gedriickter Stabe m it der Knickspannung crK =

H ? he. und ande^ e medrl f e' ,breit'  UIld. diclrflanschige Quer- ermoglicht uberhaupt das Auftreten von Spannungen a >  a
s c n n i t t s f o r m p . n  ( M n r m r . h  W k n n n p n  +  Aioo*  T  ___________  r . , . . , w ,  r  _ _ °schnittsformen (Burbach I) , konnen vielleicht diese L ab ilitat der 
.Gleichgewichtslage uberwinden und durch Verfestigung zur neuen 
S tab ilitat derselben gelangen. Auch bei der Knickung ist, wieder 
abgesehen etwra  vom  Rechteckquerschnitt, die Knickspannung 
iiber die FlieBgrenze hinaus nicht zu steigern, und der neuerlich 
ansteigende A st der K & rm an sch en  Knickspannungslinie ist 
sehr unwahrscheinlich; er ware nur bei solchen Stahlsorten zu 
verstehen, bei denen die Verfestigung so friih einsetzt, daB von 
einem eigentlichen FlieBen nicht gesprochen werden kann. Tat- 
sachlich erstreckt sich bei den im Bauwesen verwendeten Stahl
sorten das FlieBen iiber den Formanderungsbereich von e =  2 °/0() 
angefangen bis mindestens 8 °/00. DaB die Knickspannung 

• bestatigen auch die Versuche, die im A uftrage des 
Deutschen Stahlbauverbandes von Prof. W. R e in 2, Breslau, 
veranlaBt und eingeleitet wurden und die auch bei einem Schlank- 
heitsverhaltnis von A =  20 eine wesentliche Steigerung der 
Knickspannung iiber die FlieBgrenze nicht erkennen lieBen; 
die geringe Erhóhung von 3 bis 6%  erklart sich leichter aus 
SchwTankungen in der Hóhenlage der FlieBgrenze.

Im  iibrigeń konnen diese Versuche ais eine neuerliche, sehr 
gute B estatigung iiber die Zulassigkeit der Annahme des ideał 
plastischen Kórpers zur Beschreibung von Formanderungen

1 F r its c h e . Die Tragfahigkeit von Balken aus Stahl mit Be- 
riicksichtigung des plastischen Verformungsvermogens. D er B a u 
in g en ieu r 1930, Heft 49—5 1.

2 W. R e in , Versuche zur Ermittlung der Knickspannungen fur
verschiedene Baustahle; Heft 4 der Berichte des Ausschusses fiir 
\ e r s u c h e  im  S ta h lb a u , Yerlag J .  S p r in g e r , Berlin 1930.

gezogenen Staben. E ine Ubertragung dieser Verhaltnisse auf die 
Biegung wiirde verlangen, den Obergurt des gebogenen Balkens 
nur auf einen Teil der zulassigen Zugspannung zu bemessen, 
im gedriickten G urt ebenso wie bei der Knickung eine A rt Ab- 
minderungszahl zu benutzen.

B ei wiederholter Belastung kann natiirlich die Tragfahigkeit 
nur dadurch gekennzeichnet sein, daB dadurch keine neuen 
bleibenden Form anderungen auftreten, so daB der Formandc- 
rungsvorgang rein elastisch verlau ft; denn das Auftreten blei- 
bender Form anderungen bei jeder W iederholung der Belastung 
fiihrt zur allmahlichen Erschópfung der Form anderungs- 
fahigkeit und dam it zum Erm udungsbruche. Dadurch ware 
zunachst die Tragfahigkeit bei wiederholter Belastung damit 
begrenzt, daB die Grófitspannung die Proportionalitatsgrenze crp 
nicht iiberschreiten darf. Jed e  Uberpriifung der Frage, ob eine 
dauernde Tragfahigkeit auch bei Uberschreitung von <tp moglich 
ist, muB zunachst auf die bekannten Versuchsergebnissc von 
B a u s c h in g e r 3 verweisen, die ein B ild  iiber dasV erhalten unserer 
Baustahle unter einachsiger Beanspruchung geben, wenn sie nicht 
erstm alig bis zum Bruch, sondern durch eine beliebig groBe 
Folgę von Be- und Entlastungen beansprucht werden, die unter
halb der statischen Bruchlast liegen. F iir  den Ingenieur steht 
natiirlich die Frage nach den Grenzen der Zug- bzw. D ruckkraft, 
die auch bei einer unendlich groBen Folgę von Be- und E n t
lastungen ohne Bruch ertragen werden, im Vordergrunde des

3 B a u sch in g e r. Mitteilungen aus dem mechanisch-technischen 
Laboratorium der technischen Hochschule in M iinchen 1886, Heft 
X III .
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Interesses. Zusammengehórige obere und untere Grenze dieser 
L a st  wird bekanntlich ais Dauerfestigkeit bezeichnet, dereń 
wichtigste Sonderfalle die Ursprungsfestigkeit m it der unteren 
Grenze N uli und die Schwingungsfestigkeit m it zahlenmaBig 
gleicher, aber der R ichtung nach entgegengesetzter oberer und 
unterer Grenze vorstellen. Die wichtigste Baustoffeigenschaft, 
die in den Gesetzen von Bauschinger zum Ausdruck kommt, 
und die erst eine Dauerfestigkeit bei Verformungen im elastisch- 
plastischen Gebiete moglich und verstandlich m acht, bezieht 
sich auf die Hebung der Elastizitatsgrenze bei Belastungen unter
halb der FlieBgrenze und besteht darin, daB durch aufeinander- 
folgende Belastungen m it dem gleichen H ochstwerte die E la st i
zitatsgrenze bis zu diesem W erte gehoben werden kann, so daB der 
zugehorige Verform ungsvorgang schlieBlich rein elastisch ver- 
lauft. Gekennzeichnet wird diese E igenschaft dadurch, daB die 
Flachę zwischen einer Be- und Entlastungsłinie im  Schaubild 
der Spannungs-Dehnungs-Linie, die sogenannte H ysteresissclileife 
(Abb, -z), bei Wiederholung der Belastung der Grenze Nuli zu- 
strebt. B ei Belastungen iiber die FlieBgrenze hinaus bleibt die 
Hysteresissclileife unten offen, so daB jeder neue Belastungsvor-

*>''•

Abb. 2 . Abb. 3 .

tungen noch deutlicher werden wird, diese Hebung der E lastiz i
tatsgrenze vortauschen. Zu beachten ist noch, daB das Auftreten 
dieser Eigenspannungen ohne auBere Einw irkung, lediglich durch 
innere Hemmungen beim Entlastungsvorgang erzwungen wird.

Nachdem  die Gesetze von Bauschinger durch neuere Yer- 
suche in ihren Einzelheiten Klarungen und Richtigstellungen 
erfahren haben, ermoglichen sie, die Dauerfestigkeit unserer Bau- 
stahle allerdings nur bei einachsiger Beanspruchung ziemlich 
eindeutig zu erfassen. E in er A rbeit von O. G r a f 6, Stuttgart, ist 
die D arstellung der Dauerfestigkeit 
in Abb. 4 fiir vergiitete Stahle auf 
Grund der Versuche von M o o re  
entnommen; m it crw ist die Ur-
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gang neue bleibende Form anderungen be w irkt und dam it 
schlieBlich den Bruch auslost. Denuiach ist nach B a u s c h in g e r  
eine Hebung der E lastizitatsgrenze nur bis zur FlieBgrenze mog
lich, die Ursprungsfestigkeit fallt also nahezu m it der FlieBgrenze 
<tf  zusammen. Is t  die Elastizitatsgrenze bis zur FlieBgrenze 
gehoben, erfolgt jeder Verform ungsvorgang bis zu Beanspru- 
chungen aF rein elastisch (Abb. 3); eine Entlastungsłinie m it der 
darauf folgenden Belastungslinie ist durch zwei parallele Gerade 
dargestellt. Beim  Versuch einer Steigerung der Spannung iiber 
<Tp hinaus setzt, solange die gesam te Dehnung kleiner ist ais die 
beim Yerfestigungsbeginn, der reine Flieflvorgang ein; d. h. der 
B austoff verhait sićh nun so, daB er der P ra n d t ls c h e n  Annahme 
des ideał plastischen Kórpers vollstandig entspricht. D a es nach 
den unter FuBnote 2 angefuhrten Versuchen nichts Ungewóhn- 
liches ist, daB der Verfestigungsbeginn erst bei e — i 5 °/0o bis 
s — 2o°/00 einsetzt und die allerdings nicht genau bekannte Ge- 
samtdehnung, dic bis zum AbschluB der H ebung der E lastiz itats
grenze verbraucht wird, sicher wesentlich niedriger liegt, bleibt 
noch geniigend Spielraum  zum ideał plastischen Yerhałten. Neue 
Yersuche von M. G r i in in g 1 zeigen allerdings, daB bei Zug oder 
D ruck die Elastizitatsgrenze und dam it die Ursprungsfestigkeit 
auch betrachtlich iiber die FlieBgrenze hinaus gehoben werden 
kann, doch ist dies fiir  die Untersuchung der Biegungsfrage oline 
Bedeutung.

Eine Erk larun g dieses Verhaltens der Baustahle ist einer 
Beobachtung von N a d a i5 zu entnehmen, der bemerkte, daB 
fiir einen Stahl derselben Kornung und H artę die E lastiz itats
grenze um so naher der FlieBgrenze liegt, je  homogener er ist und 
je  stórungsfreier demnach der Spannungszustand in ihm erzeugt 
werden kann. B ei der Yerform ung werden sich dic einzelnen 
K ristallite  gegenseitig beeinflussen und hindern, so daB bleibende 
Verformungen derselben entstehen, die beim Entlastungsvorgang 
im K orper zuriickbleibende Eigenspannungen bewirken; diese 
Eigenspannungen konnen nun, wie durch die folgenden Betrach-

4 G riin in g, Bericht iiber die II . internationale Tagung fiir 
Briickenbau und Hochbau, Seite 263. J .  S p rin g e r , Wien 1929.

5 N a d a i, Beobachtung der Gleitfiaehenbildung an plastischen
Stoffen, P ro ceed . Delft 1924.

sprungsfestigkeit, m it ogdie Schwin 
gungsfestigkeit bezeichnet.

Die Frage, wie diese Ergebnisse ^______
aus Zugversuchen auf den F a li der 
Balkenbiegung bei wiederholter B e 
lastung ubertragen werden konnen, 
ist eigentlich nur durch Versuche 
befriedigend zu beantworten; rein 
theoretische Oberlegungen sind 
nicht ganz beweiskraftig. Doch 
kann ohne Zweifel erschlossen wer
den, daB bei der Biegung eine He- Abb. 4 .
bung der Ursprungsfestigkeit iiber
die FlieBgrenze hinaus bei den iiblichen Querschnittsformen nicht 
moglich sein kann, da schon der erste Yersuch, durch Steigerung 
der Belastung die Spannung iiber die FlieBgrenze hinauszubringen, 
bei der diinnwandigen Querschnittsausbildung unserer Stahl- 
konstruktionen im  gedriickten Teile des Querschnittes m it Riick- 
sicht au f die Lab ilita t der Gleichgewichtslage Faltungen der 
Flansche oder K ippen der Stege auslósen muB.

E s  ist aber zum mindesten nicht ohne Interesse, zu erfahren, 
was zunachst theoretische Oberlegungen zur Erfassung der D auer
festigkeit von auf Biegung beanspruchten Staben beitragen, 
wobei man allerdings, um rechnen zu konnen, den B au sto ff ais 
ideał plastisch voraussetzen m uB; es soli spater noch gepriift 
werden, wie sich die tatsachlichen Abweichungen von diesem 
idealisierten Verlialten des Baustoffes bem erkbar machen konnen. 

'W ie in der bereits friiher erwahnten A rbeit1 fiir  den Belastungs- 
vorgang soli nun auch fiir den Entlastungsvorgang die B e r -  
n o u llisc h e  Annahm e iiber das Ebenbłeiben der Querschnitte 
der Betrachtung zugrunde gelegt werden. D enkt man an den 
einfachsten Belastungsfall P  in der Feldm itte eines freiaufliegen-' 
den Tragers und bezeichnet man m it P F die Belastung, bei der 
die Randspannung den W ert a? gerade erreicht hat, m it P T die 
statische Bruchlast, so bildet sich bei der ersten Belastung 
P F <  P  <  P T ein FlieBgebiet nach Abb. 5 aus; dieses FlieBgebiet

l
r

4

4 *

Abb. 5 .

ist zwischen groBe, rein elastisch verform te Teile des Balkens 
eingeschaltet, fur die die Bernoullische Annahm e auch fiir den 
Entlastungsvorgang durch die Erfahrung gut bestatigt ist. E s  
liegt nun der SchluB nahe, daB der Entlastungsvorgang in den 
weitaus uberwiegenden, rein elastisch verform ten Teilen den blei- 
bend verform ten Gebieten seine GesetzmaBigkeiten aufzwingen

1926.
6 G ra f , Ober die Elastizit&t der Baustoffe, D ie B a u te c h n ik
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wird und nicht vielleicht uragekelirt. D enkt man sich eine Reihe 
von Stabelem enten von der Lange i  (Abb. 6 a), denen bei der 
ersten Belastung eine Randfaserdehnung A >  A y zugeordnet 
war, aus ihrem Zusammenhange gelóst, so sind diese, wenn man 
sich den EntIastungsvorgang so vorstellt, daB nur die elastischen 
Teile der Verform ung zuruckgehen, die plastischen nicht, nach 
der Entlastung nicht mehr zusam m enzufiigeń; der Zusammenhang 
des Balkens muB aber unter allen Umstanden gewahrt bleiben. 
Die einfachste M óglichkeit zur Erfiillung dieser notwendigen 
horderung ist nun jedenfalls die, das Zusammenpassen der blei- 
bend verform ten Stabelem ente durch Einebnen der Querschnitte 
zu erreichen, ein Vorgang, der zur O bertragung der Bernoulli- 
schen Annahme auf den Entlastungsvorgang fiihrt.

Abb. 6 .

A . Die bei der Entlastung entstehenden Eigen- 
spannungen.

Dieses Einebnen der plastisch verform ten Stabelem ente 
kann durch eine an denselben anzubringende Langsspannungs- 
verteilung erreicht werden, dereń auf die Stabachse bezogenes 
statisches Moment M; m it Riicksicht au f die Gleichgewichts- 
bedingnng M; =  Ma gleich N uli sein muB, da dem entlasteten 
B alken iiberall Mtt =  o entspricht. E ine resultierende L an gskraft 
kommt nicht erst in Frage. Kennzeichnet man die lediglich zum 

•Einebnen notwendige Langsspannungsverteilung durch die Rarid- 
spannung crB (Abb. 6 b), die im Bereiche der verkurzten Fasern 
Zug, in dem der verlangerten Fasern D ruck bedeutet, so sieht 
man sofort, daB der Bedingung M; =  o nur unter der Vorśtellung 
entsprochen werden kann, daB wieder unter Annahme des Eben- 
bleibens der Querschnitte eine elastische Verform ung des Stab- 
elementes erhalten bleibt, zu der notwendigerweise eine lineare 
Spannungsverteilung m it dem Rand werte <rE gehórt; das MaB 
der zuruckbleibenden Verform ung ist durch die Summę der 
Randfaserdehnungen A festgelegt (Abb. 7). E s  ist m it den Be- 
zeichnungen der Abb. 6 a fiir den Rechteckąuerschnitt

M, :

daraus folgt

]

l

O l* =  O ,, I +  -

D a nun m it R iicksicht auf das Einebnen des Ouerschnittes, 
ausgesetzt daB cjh <  o\r ist.

A - A l
E ,

wobei in der GróBe A das MaB der Verformung bei der. ersten B e
lastung zum Ausdruck kommt, und da die Bcrnoullische 
Annahme fiir den ersten Belastungsvorgang

C _
h 2 A

verlangt, ergibt sich

(1) O K
A - A v

A
1 +  -

A ,
A

Die Randspannung der tats&chlichen Spannungsverteilung, die 
die Gleichgewichtsbedingung M, =  o befriedigt und das E in 
ebnen des Querschnittes ermóglicht, ist folglicli (Abb. 7)

{2) ■ ( ¥ ) '

AuBer der Randspannung crR ist noch die Spannung crc  an der 
Grenze des bleibend verform ten Gebietes von Bedeutung; sie 
berechnet sich m it

(3 ) a ,  • =  ( T l

h
A t

’ - § b m

Dieser Spannungsberechnung durfte das H o o k e sc h e  Gesetz 
so lange zugrunde gclegt werden, ais ffR <  aF und ac  .< <rF ; wie 
man aus der Betraclitung der Gl. (2) und (3) erkennt, ist diese 
Bedingung stets crfiillt, da auch fiir A — co die Spannungen

(Ti,-
«na <rc  =  av werden. N atiirlich  ergibt sich fiir A — A p

die Randspannung <iR =  o und ebenso ac  — o. Die Spannungs- 
verteilung der Abb. 7 hat, da sie zu ihrem Bestehen keiner auBe
ren K ra fte  bedarf, die Bedeutung einer Eigenspannung.

Steigert man die Belastung P  bis zur Grenze der T ragfah ig
keit, bei der das Gleichgewicht zwischen auBeren K raften  und 
inneren Spannungen labil wird, ist dort, wo die Plastizitats- 
bedingung Ma — M r aF T  den Spannungszustand bestim m t,

(b — d) h ,2] , fiir den

co, und dam it er-

wobei fiir das I - P r o f i l  T  — ' [ b h 2
4

Rechteckąuerschnitt 'j' =  1 b h 2 ist
4

geben die Gl. (2) und (3) einen nach der E n tlastu n g zuruck
bleibenden Eigcnspannungsverlauf, wie er in Abb. 8 dargestellt 
ist. Diese Spannungsverteilung bei A =  00 stellt die GróBt- 
werte der Eigenspannungen vor, die durch den Entlastungs- 
vorgang iiberhaupt entstehen konnen; eine weitere Steigerung 
ist nicht mehr móglich, und der reine FlieBvorgang, der bei einer 
Uberschreitung von P T einsetzt, erzwingt keine Eigenspan
nungen mehr.

Die bleibende Verform ung des Stabelem entes von der 
Lange 1 , ausgedriickt durch die Summę der Randfaserdehnungen 
A , berechnet sich m it

(4 ) A =
2 a K 

E
A -  A 

1 !•
I r|- A v

da A die bei der ersten Belastung auftretende Randfaserdehnung 
war, ist dam it jedem Belastungsw erte d  ein E n tlastu n gśw ert~A zu
geordnet. Man kann dam it nun die Form  der Stabachse des 
entlasteten Balkens berechnen; in rein elastisch verform ten Stab- 
teilen bleibt sie selbstverstandlich gerade, in elastisch-plastisch 
verform ten bleibt eine W inkelanderung des Stabelem entes von

der Lange d x  vom  Betrage y d x  erhalten.
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Im  entlasteten Balketi besteht mm m it R ucksicht auf die 
Eigenspannungen am oberen Rande eine Zugspannung <xK, am 
unteren eine gleich groBe Druckspannung und dam it erscheint

fiir den Rand bei einer neuerlichen zweiten Belastung die FlieB- 
grenze auf

(5 )

gehoben, da erst bei Oberschreitung dieser Spannung neue blei- 
bende Form anderungen am Rande auftreten kónnen. Wenn man 
aber den Verlauf der Eigenspannungen beobachtet, so erkennt 
man, daB fur die zweite Belastung die FlieBgrenzc nicht mehr zu- 
erst am  Rande erreicht wird, sondern an den Grenzen der blei- 
bend verform ten Gebiete, da dort eine Eigenspam m ng vorhanden 
ist, die m it der durch die zweite Belastung entstehenden Span
nung gleich gerichtet ist, so daB dort die FlieBgrenze m it oy 
erhalten bleibt. Durch eine zweite Belastung kann daher dort 
die Spannung nur m ehr um den B etrag

V

erhoht werden, wenn nicht neue bleibende Form anderungen 
auftreten sollen. D a der zweite Form anderungsvorgang rein 
elastisch verlaufen muB, entspricht ihm eine Randspannung von

(6) (<rF — ac )

das ist aber gerade der Betrag, auf den die FlieBgrenze am Rande 
gehoben erscheint (Abb. 9 a). Bezeichnet man fiir die zweite Be-

a )
Abb. 9 .

lastung die GróBe des Momentes Ma, bis zu 
m ungsvorgang rein elastisch verlauft, m it MF„ 
m it (9) nach Abb. 9 b

1 1 1 s bh2 f 1M f ,  =  -—  b h 2 =  o-F ----------  1  —
"  4  L 3

i . J

dem der Verfor- 
dann ergibt sich

(7)
u r [ , - '

worin MF der W ert des Momentes der inneren Spannungen war, 
bis zu dem die Yerform ung bei der ersten Belastung rein elastisch 
verlaufen ist. D a nach Gl. (4) der bereits erwahnten A rbeit1

M„ -M f
' 4

ist Mpj genau gleich dem W erte Ma, m it dem erstm alig belastet 
wurde. E s  ist also

(3) Mf , =  Ma

d. h. bei der zweiten B elastung verlau ft der Form anderungsvor- 
gang bis zum W erte Ma, wobei MF <  Ma <  MT , rein elastisch; 
die E lastizitatsgrenze h at. sich bis zum Betrage Ma gehoben. 
Durch W iederholung dieser Belastung kom m t keine neue blei
bende Verform ung liinzu, so daB auch eine unendlich oft wieder- 
holte Belastung nicht den B ruch  des Balkens herbeifiihren kann. 
Vom theoretischen Standpunkte ist die Hebung der E la stiz ita ts
grenze durch die Plastizitatsbedingung Ma =  <7F T  begrenzt; 

. die Gl. (7) liefert fiir den GróBtwert von Mp, m it A — 00

, . b h 2
(9) m ax Mf , =  <rF =  crF I  =  Mx .

4

Man erhalt bei Betrachtung der Balkenbiegung eine ganz alm- 
liche Gesetzm aBigkeit, wie sie bei Zugbeanspruchung durch die 
Gesetze von Bauschinger zum A usdruck gekommen ist; nur tr itt 
an die Stelle von cF der W ert Mt  =  crF T . E in  Unterschied be
steht nur darin, daB die Theorie der B iegung die Hebung der 
E lastizitatsgrenze von M f auf Mf , bereits durch die erste E n t
lastung fordert, wahrend bei Zug eine gróBere Anzahl von Wieder- 
holungen des Be- und Entlastungśvorganges notwendig ist, nach 
Versuchen von G r i in in g 4 etw a 15  Wiederholungen, um den Form- 
anderungsvorgang rein elastisch zu machen. Man erkennt deut
lich, daB die Hebung der E lastizitatsgrenze durch die bei der E n t
lastung entstehenden Eigenspannungen nur vorgetauscht w ird; 
jedenfalls liegen auch bei der reinen Zugbeanspruchung die y e r 
haltnisse ganz ahnlich. DaB aber bei Biegung die Erzeugung der 
Eigenspannungen und dam it die Hebung der Elastizitatsgrenze 
viel rascher erfolgt ais bei reinem Zug, folgt daraus, daB deĘ 
Entlastungsvorgang bei der Biegung nicht so frei und unbe- 
hindert vo r sich gehen kann wie bei Zugbeanspruchung, da die 
liberwiegenden, rein elastisch verform ten Teile des Balkens einen 
nicht unbetrachtlichen Zwang auf die plastisch verform ten Ge
biete ausiiben, ein Zwang, der bei remem Zug wegfallt, da der 
EntIastungsvorgang der einzelnen Stabelem ente gegenseitig un- 
behindert vor sich gehen kann.

B. Der einfache Balken.
Die statische Tragfahigkeit des einfachen Balkens, das 

ist die Tragfah igkeit bei einmaliger Belastung, ist erreicht, 
wenn m ax Ma =  Mx =  crFT ; im Bereiche MF < M a ^ M T treten 
in den einzelnen Stabelem enten durch den Entlastungs- 
vorgang Eigenspannungen auf, die ein Heben der E lastiz itats
grenze von MF auf Mp, vortauschen, so daB bei der zweiten B e 
lastung der Verform ungsvorgang rein elastisch verlauft. B e
zeichnet man jene Last, die nicht iiberschritten werden darf, 
dam it eine Wiederholung der Belastung neue bleibende Form - 
anderungen nicht h errorruft, ais dauenide Tragfahigkeit P D, so 
folgt, daB fur den einfachen Balken und dam it fiir alle statisch 
bestimmten Tragwerke

(10) P D =  P T

sein muB,- da sich bei der ersten Belastung m it P T so groBe 
Eigenspannungen entwickeln, daB auch bei der zweiten die y e r 
form ung noch rein elastisch verlaufen konnte. Tatsachlich wird 
naturlich bereits ein Herankommen an die statische Tragfahigkeit 
P T mit Rucksicht auf die Stabilitatsgefahr und nicht auszuschlie- 
Bende Schwingungserscheinungen auch bei langsamen Aufein- 
anderfolgen von B e- und Entlastung die dauernde Tragfahigkeit 
begrenzen, so daB die L a st P T nur eine theoretische obere Grenze 
fiir die dauernde Tragfahigkeit vorstellt.
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M it Ziihilfenaliine der Gl. {4) kann man auch dic bei der 
E ntlastu ng im Balken zuruckbleibende Durchbiegung y  berech- 
nen. In  elastisch-plastisch vcrbogenen Stabelementen bleibt eine

W inkelanderung vom  Betrage ■ f  d x  zuriick und es ist dam it

( 1 1}
d 2 y
d x J

A
h

eine Berechnung von y  erfordert naturlich noch die richtige 
Beriicksichtigung der Randbedingungen. Die genauere Betrach- 
tung zeigt jedoch noch andere Zusammenhange. F iir  den Recht- 
eckquerschnitt war, wenn m an m it Ma das Moment der auBeren 
K ra fte  bezeichnete, bei der ersten Belastung

wobei

Durch
d2 y  
d x 2

M f
E J

2 Ma 
Mp

waren aber die gesamten Durchbiegungen bei der ersten Belastung 
im Bereich elastisch-plastischer Yerform ung bestim m t;

d2 y E_

d x 2
M .

EJ
legt bei denselben Randbedingun
gen Durchbiegungen y  fest, 
wenn bis zur Belastung P  das 
H o o k e sch e  Gesetz in allen Stab- 
teilen tm beschrankt Giiltigkeit 
behalten hatte. Nach (13) be
stimmen sich daher dic bleiben- 
den Durchbiegungen y ,  wenn 
man von den gesamten Durch
biegungen der ersten Belastung
die Durchbiegung y  des Balkens£
abzieht. Der Nachweis fiir  diese 
Beziehung ist hier nur fiir den 
rechteckigen Balkenąuerschnitt 
unm ittelbar geliefert, das Ergeb
nis darf wohl auch auf andere 
Querschnittsformen ohne weite- 
res iibertragen werden.

F iir  den Belastungsfall P  in 
der Balkenm itte und unter Vor- 
aussetzung rechteckigen Quer- 
schnittes berechnet sich m it Be- 
rucksichtigung der Gl. (18) der 
bereits friiher erwahnten A rbeit1

(14)
M f »

3 P 2 E  J
12  -f £)V P I

2 M,,
p l 3

4 8 E J

In der Abb. 10  ist fiir den Versuchsbalken von Eugen M e y e r 7 
der W ert der Durchbiegung in der Balkenm itte nach Gl. (14) 
in Abhangigkeit von der L a st P  aufgetragen. Die Yerlangerung 
der Geraden, die im Bereiche rein elastischer Formanderungen 
gilt, spaltet die gesamten Durchbiegungen in elastischc, die bei 
der Entlastung zuriickgehen, und in bleibende, die eine Kriim - 
niung des entlassteten Balken verursachen. E s  zeigt sich eine 
genaue Obereinstimmung m it dem sogenannten B rik sc h e n  
Gesetz, das bei einachsigen Spannungszustanden in derselben 
Weise eine Trennung der gesam ten Dehnung in einen elastischen 
und einen plastischen Teil ermoglicht.

C. Statisch unbestimmte Tragwerke.
Bei statisch unbestimmten Tragwerken ist die statische 

'tragfahigkeit P T erst dann erschópft, wenn an einzelnen Stellen 
derselben rein plastische Verformungen eingetreten sind; diese 
sind dadurch gekennzeichnct, daB kein elastischer Kern des 
Querschnittes mehr das Wachsen der Form anderungen hemmt, 
da das Moment der inneren Spannungen M; den uniiberstcig- 
baren H ochstwert ctk T  erreicht hat. F u r die weitere Yerform ung 
werden dadurch an Stellen reinen FlieBens die steifen Ecken und 
dam it iiberzahlige Bauglieder ausgeschaltet, wodurch sich der 
Grad der statischen Unbestim m theit im m er weiter und weiter 
verm indert, bis schlieBlich die S tab ilitat des Tragw erkes iiber- 
wunden und dam it die Grenze der Tragfahigkeit erreicht wird.

K ann  sich der Balken ohne Behinderung durch iiberzahlige 
Stutzen frei entlasten, so wird durch die bei der Entlastung 
entstehenden Eigenspannungen eine Hebung der E lastizitats- 
grenze im  giinstigsten Falle  bis zu MFl =  crFT  bewirkt. D a aber 
die iiberzahligen Stutzen auch den Entlastungsvorgang beein- 
flussen kónnen, treten im entlasteten Balken zu den E igen 
spannungen bei freier Entlastung noch Selbstspannungszustande 
hinzu, die wieder eine Erw eiterung der rein elastischen Y erfo r
mung bei der zweiten Belastung ermóglichen und dam it dic 
dauernde Tragfahigkeit vergróBern. D a  der Entlastungsvorgang 
immer rein elastisch vorausgesetzt werden soli, ist eine tlber- 
einanderlagerung der Eigenspannungen und der Selbstspannungs
zustande ohne wciteres moglich.

a) D e r  d u r c h la u fe n d e  B a lk e n  m it  e in e r  M it t e l s t i i  tz e .

F iir  den symm etrischen Belastungsfall P  in beiden Feld- 
mitten ist, solange das Stiitzm om ent X  r<  aF W, die Verform ung

3 P  1
rem elastisch und folglich X  P F ist der B etrag  von P ,

der diesen rein elastischen Vorgang abschlieBt, und berechnet

sich m it P p =  - -  ———
1 3 1

moment des Querschnittes bedeutet. F u r av W <  X  <  aF T  ist 
die Beziehung X (P) nicht mehr linear; sie ist in meiner A rbeit8, 
betitelt „Arbcitsgesetze bei elastisch-plastischer Balkenbiegung" 
erm itteJt worden. Bei P  =  P 3 reicht das FlieBgebict iiber der 
M itteJstiitze durch die ganze Hóhe des Querschnittes, so daB bei 
Uberschreitung von P 3 dort reines FlieBen e in tritt; die steifc 
Ecke tiber der M ittelstii tze erscheint ausgeschaltet. Is t  schlieB
lich das groBte Feldmoment

worin naturlich W  das W iderstands-

m ax M ■■ - °V T
P T 1

so ist die Grenze der Tragfahigkeit erreicht. die sich daraus m it

P ., .=  6 ff ‘" T

berechnet. Sie schlieBt die Moglichkeit eines Gleichgewichtes 
zwischen inneren Spannungen und auBeren K raften  ab. In der 
Abb. 1 1  ist der Zusammenhang X (P ) bei einm aliger Belastung

7 E . M eyer, Die Berechnung der Durchbiegung von Staben, 
dereń Materiał dem Hookeschen Gesetz nicht folgt. Z.V.D.I. 1908.

8 F r its c h e , Arbeitsgesetze boi elastisch-plastischer Balken
biegung. Zeitschrift fur angewandte Math. u. Mech. 1931.
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bis zur Grenze der Tragfah igkeit dargestellt. E s  mogę be- 
achtet werden, daB in den Abb. i i  und 1 2  immer statt P D 
dic Bezeiehm m g Pd, stehen soli.

Um die W irkung der freien Eigenspannungen einerseits und 
des durch die uberzahlige Stiitze bei der Entlastu ng entstehenden 
Selbstspannungszustandes andererseits auf die dauernde Trag- 
fahigkcit deutlich ubcrsehen zu konnen, soli zunachst einm al an
genommen werden, daB die Entlastung frei ohne Behinderung 
durch die uberzahlige M ittelstutze vor sich gehen kann. E s  
bleiben Verfortnungen plastisch verform ter Stabelem ente A zu
riick, die durch (4) bestim m t sind; der entlastete Balken ist 
krumm und kann folglich auf der M ittelstutze nicht mehr auf- 
liegen. Man kann nun bauliche MaBnahmen so treffen, daB vor 
E inleitung der zweiten Belastung durch Heben der M ittelstutze 
der durchlaufende Trager wieder neu hergestellt wird. M it R iick- 
sicht darauf, daB durch die 1 . B e- und Entlastung die E lasti- 
zitatsgrenze hóchstens bis auf a F T  gehoben werden kann, ver- 
lau ft der zweite Belastungsvorgang bis X  == av T  rein elastisch; 
bezeichnet man den zugehorigen Belastungsw ert m it P d , ,  so  
is t  folglich

(1 5 ) P Dl =
16  (Tj, T

3 1

D a X  nicht weiter gesteigert werden kann, tr itt bei Uberschrci- 
tung von P d, neuerlich reines FlieBen iiber der M ittelstutze auf, 
dam it eine weitere YergróBerung der bleibenden Verformung, 
und es muB daher vor E inleitung der dritten Belastung die Mittel- 
stiitze wieder nachgestellt werden, dam it das angenommene 
Tragw erk erhalten bleibt. D a sich dieser Vorgang bei jeder 
folgenden Belastung wiederliolt, miiBte P  >  P d, schlieBlich zum 
Bruch des Stiitzenąuersclinittes. fiihren. B le ib t P  5  P d, , ver- 
lauft die zweite und jede folgende Belastung rein elastisch, neue 
bleibende Verformungen treten nicht auf, das NachsteOen der 
M ittelstutze entfallt nach der 1 . Entlastung, da der durch
laufende Trager beim Entlastungsvorgange erhalten bleibt. 
Der Belastungszustand ist dauernd ohne Schadigung des B au 
werkes moglich.

Die Eigenspannungen allein ermoglichen daher eine dauernde 
Tragfahigkeit nur bis zu einer wiederholten B elastu n g  m it P d,. 
B clastet man unter den erwahnten Voraussetzungen den Balken 
erstm alig nur bis zum W erte P d,, so wird, da der zweite Be- 
lastungsvorgang nun rein elastisch verlauft, der frlihere W ert X '  
des Stutzm omentes (Abb. 1 1 )  bereits bei der L a st P '  erreicht;

N im m t man jedoch an, daB die Auflagerung in der M ittel- 
stiitze so erfolgt ist, daB ein Abheben des Balkens bei der E n t
lastung nicht erfolgen kann, iiberlagert sich zu den Eigenspan- 
nungert der freien Entlastung ein Selbstspannungszustand, indem 
durch das uberzahlige Bauglied dem entlastetcn Balken eine 
neue Randbedingung aufgezwungen w ird ; es bleibt ein positives 
Stiitzm om ent X  zuriick, das den Selbstspannungszustand des 
statisch bestim m ten Grundsystem s festlegt. D er Entlastungsvor- 
gang be w irkt demnach einen Ubergang des Stutzm omentes von 
dem negativen W erte X  auf den positiven X , in den Feldm itteu 
geht das Moment auf den B etrag Yz x  zuriick. D ie GróBe von X  
ist nach Abb. 12  au f den B etrag festgelegt, um den das Stiitz- 
moment bei elastisch- 
plastischer Verformung 
gegen das rein elastische 
bei unbegrenzter Giiltig- 
kcit des H o o k esch en  Ge
setzes zuriickbleibt. D am it 
verlauft die Entlastung 
und ebenso auch die neuer- 
liche Belastung gegeniiber 
friiher in einem weiteren 
Bereiclie rein elastisch und 
es folgt daraus, daB die 
dauernde Tragfahigkeit 
Pd  >  Pd , sein muB. 
wird im Sinne einer Be- 
schrankung der dauernden 
Sicherheit auf rein elasti
sche Vorgange durch die 
Grenze bestim m t sein, bis 
zu der der Entlastungsvor-
gang rein elastisch verlaufen kann. D a das GróBtmoment iiber 
der M ittelstutze auftritt, wird das Spannungsbild dieser Stelle 
entscheidend fiir diese Begrenzung sein. D enkt man sich, die 
erste Belastung w are so weit gesteigert worden, daB der W ert 
von X  den GróBtw ert <rF T  erreicht hatte, so sind die E igen
spannungen bei der freien Entlastung die der Abb. 8; die Span

nung des oberen Randes ist rein elastisch von - f  ov auf — —-
3 2um —-  (Tj,. zuriickgegangen. D ariiber iiberlagert sich der elastische

Selbstspannungszustand X  und es iśt leicht zu erkennen, daB 
nur so lange durch die unter Zwang der iiberzahligen Stiitze 
stehende Entlastung FlieBvorgange verm ieden werden, solange
— oy
X  < -—  W. D annt ist die M óglichkeit rein elastischer Yorgange 

auf den Bereich

( 1 6 ) X  +  X (■_! ■ <*f ) W =  2 a v W

Abb. 11 .

beschrankt; Gl. (16) ist unm ittelbar nur fiir den Rechteck- 
querschnitt abgeleitet worden, da nur fur diesen F a li die 
Eigenspannungen bei der En tlastu n g nach A bb. 8 richtig 
sind. E s  ist aber leicht einzusehen, daB das Ergebnis 
X  +  X  =  2 i f T  auch fiir andere Querschnittsformen gelten 
muB. Der GróBtwert von X  ist daraus folglich m it m ax X  — crFT

die Steigerung der Belastung bis zu PD, bew irkt eine \ ergróBcrung 
der bestehenden FlieBgebietc, ohne daB es zu reinem FlieBen 
kommt. D ie zuge órige Abhangigkeit X (P) gewinnt man durch

Antragen des Kurvenstiickes A A ' im Punkte C '. N ach der 
zweiten Entlastung h at sich die Elastizitatsgrenze bis zum W erte 
X "  gehoben. E ine neuerliche W iederholung dieses Vorganges 
liefert au f dieselbe Weise eine weitere H ebung derselben, und 
schlieBlich wird nach geniigend oft wiederholter Belastung m it 
Pd , der uniibersteigbare W ert <rF T  erreicht. Die Abb. 1 1  b zeigt 
deutlich die Konvergenz von X  gegen <tf T.

m as X  =  aF (2 W — T ) ;

m ax X  kann natiirlich nur erreicht werden, wenn nicht vorlier 
die Tragfahigkeit durch Auftreten vón P T erlischt. M it

P T :

(17)

6 g F T  
..1

wdrd der zugehórige W ert

X T 3 P T 1
16

= 0 ,12 5  <tk T
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Is t  daher
2 W

i 0 ,12 5 , w as bei den iiblichen Querschnitts-

formen stets der F a li sein wird, so ist

(18) Pt -

M it dem rechteckigen Querschnitte be kom 1111 man W  =  “ T  
und dam it 3

10,667
f f .T

F iir
2 W

1 £  0 ,12 5  ware demnach P D
3 2 a v W

x -  - - - , 3l

F iir  die zweite Belastung m it P D =  P T ist X T := - 9- crF T ;
8

das Moment in der Feldm itte darf, wenn auch dort neuerliches
X T 1 5

6 crF T

X = -

X T =

3 

P T 1

P T =

°V T  •

F u r
2 W

1 > ist wieder

P „  =-- P T .

F iir  -
2 W 

T ~
1 <  ware P u

6 gF W
r

F iir den Rechteckąuerschnitt wird 
fiir das W alzprofil ergibt sich

2 W  4 b h3 -
T  3 h [b h2

2 W
¥

4  ,  2  W-  und 
3 1

(b — d)
-'(b — dj h ,2]

doch wird er sich bei den 
1

2 W
und da h >  hx, wird ---- 1 >

i  ^
iiblichen Flanschstarken nur geringfiigig von dem Werte 
unterscheiden. 3

P l2

nach Gl. (27) der unter FuBnote 1 angefiihrten A rbeit w ar

F iir  eine Yollbelastung m it p  t/m ergibt sich X  =  — ■

da

M ,

fiir
2

_  M f  *  <*F TP T = =  1 7 . 4 8 5  J 2  - =  l i . 6 5 7  J 2  ,

den dort voransgcsetzten Rechteckąuerschnitt 

<xF T  ist. D am it berechnet sich 

5 2
V  _  ? T » :

Wenn daher

X T =

2 W

: ° . 4 5 7 -
<rF T

l2

Pn = Pt: wenn aber

2 W
----- 1 ś  0,457, ergibt sich

(19)
16  <rF W 

l2

gegeniiber P - r 1 1.657
T

i2

oy■ TFliefien vermieden werden soli, den B etrag  <jy. T  ■
2 16

nicht iiberschreiten. Die rein elastisch vor sich gehende zweite 
Belastung m it P D muB daher der folgenden Ungleichung ent- 
sprechen:

P n 1 9  T <  15  T  ■
4  ~ ~ ~ i 6 v  5  76  K  ’

m it dem Gleichheitszeiclien bekonunt man wieder P y ; ^

d. h. bei der zweiten B elastung m it P d  ist der W ert Ma = • av T  
gleichzeitig an drei Stellen des Tragwerkes erreicht, eine Ober- 
schreitung dieser L a st lóst gleichzeitig iiber der Stiitze und in 
den Feldm itten reines FlieBen aus. Ahnliche Erscheinungen 
gelten auch fiir andere Belastungsfalle.

F iir  den Belastungsfall m it zwei gleichen Einzellasten in 
den Drittelpunkten beider Felder ist

P I

bei einm aliger Belastung bis zum Bruch. Die iibliche B e
messung des Endfeldes eines durchlaufenden Tragers mit 
p l2
—  iiberschatzt daher die Sicherheit und gibt eine etwas

kleinere Dauersicherheit ais die des einfachen Balkens bei 
Bem essung mit gleichem czul.

b) D e r  b e id e r s e i t s  e in g e s p a n n t e  B a lk e n .

B ei Belastung m it P  in der Balkcn m itte bleibt auch bei 

Oberschreitung von P F = ---- j" das statisch unbestimmte E in 

spann moment X
P I
8

so daB die Plastizitatsbedingung

Ma =  crF T  gleichzeitig an drei Stellen des Balkens erfiillt war. 
Die durch die Entlastung bis <tf T  gehobene Elastizitatsgrenze eir- 
moglicht daher bei der zweiten Belastung den rein elastischen 
A blauf des Form anderungsvorganges bis P  =  P T , so daB

P d I  P t

wird. E in  Selbstspannungszustand durch die iiberzahligen 
Stiitzenbedingungen tritt in diesem Falle  nicht auf.

Bei Vollbelastung m it p t/m wird der W ert Mt  =  av T  
zuerst an den Einspannstellen erreicht, ohne daB sich gleich
zeitig in der Feldm itte das FlieBgebiet uber die ganze Hohe des 
Querschnittes erstreckt. Die statische Tragfahigkeit berechnet 
sich aus

Pt ■ aF T

16 crF T 
l2

m it p ;

daher auch fiir die E ntlastung ist X  =

F iir  den rein elastischen Vorgang und 
p l 2

X., Pt  12

und es berechnet sich fiir

2 W 
T

1 >

P,.

°V T  =

2 W
-”t

12

oy T

dam it

P,

3

24 w  
r-

F iir  den Rechteckąuerschnitt ist W  == “ T  und daher

Pd  =  P-i
16  Cty T
.... I2

c) S c h lu B b e t r a c h t u n g .

Wie man sieht, ist die Berechnung der dauernden T rag
fahigkeit bei statisch unbestimmten Tragwerken bei Kenntnis 
der elastischen Losung der Aufgabe immer leicht durchzufiihren. 
A us den Betrachtungen folgt, dafi sie in manchen Fallen 
Ideiner ais die statische ist, so daB sich der SicherheitsiiberschuB 
statisch unbestimm ter Tragw erke gegenuber statisch bestimmten 
bej. der iiblichen Bem essung m it einem gleichen cr2ul verm indert. 
W as die Genauigkeit der Untersuchung anbetrifft, darf man 
naturlich nicht die Voraussetzungen vergessen, auf denen sie 
aufgebaut ist. Ich glaube aber, daB die gemachten Annahmen
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(ideał plastischer Kórper, Ebenbleiben der Querschnitte) die 
Tragfahigkeit weniger beeinflussen ais die nicht unbetrachtlichen 
Schwankungen in der Hohe der FlieBgrenze oy. Die Ergebnisse 
der Knickversuche von W. R e in ,  Breslau, lassen denselben 
SchluB zu.

Eine strenge Nachrechnung von Yersuchen wird auf Grund

D E R  B A U IN G E N IE U R  
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dieser Betrachtungen natiirlich nicht moglich sein; sie ergeben 
aber doch ein H ilfsm ittel, um zur richtigen Abschatzung des 
Sicherheitsgrades unserer Stahlbauten zu gelangen. D ie Uber- 
prufung durch Versuche ware sehr erwiinscht; leider liegen mir 
Dauerbiegeversuche aus dem einschlagigen Schrifttum  nicht vor, 
so daB diese Uberpriifung zunachst noch offen bleiben muB.

H Ó L Z E R N E  H IL F S B R U C K E  FUR DEN UM BAU D ER S T A D T B A H N B O G E N  U BER  
F R E IA R C H E N K A N A L  UND G A R T E N U F E R  IN BERLIN.

Yon Oberingenieur O. Kersten, Studienrat.

O b e r s i c h t :  Es wird der Bau einer holzernen Hilfsbriicke fiir 
Eisenbahnverkehr beschrieben. Auf die statische Berechnung der 
Anlage wird in Kiirze eingegangen, insbesondere aber auf Einzelheiten 
des Holzbauwerkes und seiner Pfahlgrundung. Ausfuhrung durch 
die Siemens-Bauunion.

Die Elektrifizierung der Berliner Stadtbahn w ar durch den 
standig anwachsenden Verkehr bedingt. Die schnellere Zug- 
folge und groBere Zuggeschwindigkeit bendtigten eine besonders 
griindliche und gewissenhafte H erstellung der Uberfuhrungen 
am Gartenufer und der sog. Freiarche in der N ahe des Bahn- 
hofes Tiergarten. Die alten Pfeiler in der Freiarche hatten 
Sackungen bis zu 16  cm gezeigt. A us diesem Grunde wurden 
besondere Bodenuntersuchungen vorgenommen, dereń E r 
gebnisse es notwendig erscheinen iieOen, die Griindungssohle der 
Pfeiler um 1,70  m tiefer zu legen.

Das Reichsbahnbetriebsam t Berlin I  entschloB sich, die 
v ier Gleise durch je  vier einzelne stahlerne Balkcnbriicken von 
je  1 1  m Spannweite iiber die Freiarche bzw. von 22 m iiber das 
Gartenufer zu fuhren. W ahrend der notwendigen Umbauten

G l e i s ...................................................................0 ,13  t/m
Leitschiene . ................................................ 0,07 t/m
Schwellen und B o h le n ............................. 0,47 t/m
W in d v e r b a n d ................................................ 0,07 t/m

g =  0,74 t/m

A is Verkehrslast wurde Lastenzug G m it einem Achs- 
druck P  =  18  t  angenommen. Die Stoflzahl cp fiir die Langs
trager wurde aus B E , Tafel 3, Tabelle I I  entnommen, wahrend 
die StoBzahl fur die Bockkonstruktionen stets m it <p =  1,4  ein- 
gesetzt wurde. F u r die Bem essung der Langstrager wurden die 
Verkehrsm om ente aus B E , T afel 4, Seite 19, entnommen. Die 
Feld- und Stutzm om ente erm ittelte man nach den Regeln der 
Trager auf mehreren Stiitzen und gleicher Feldw eite m it den 
W erten fiir  EinfluBlinien nach Lederer; bei ungleichen Feld- 
weiten erm ittelte man sie aus den Tabellen von M iiller-Breslau, 
Graph. Statik  d. Baukonstruktionen.

Abb. 1 zeigt die E inteilung der Bockgeriiste und der 
Langstrager, m it Angabe der Lage des Gartenufers und der

1 -Zoo
Gartenufer Freiarche

----- *• Tiergarten

5,00

Slii/ieW r i
3,15- 1K wo 5,00 5,00 U SB m 3J 8 3,58

*6,50*
1,77 

12 13
>6,50 •

3.39 3,33 3,6!
- 7,38 - -12,52 - VI 1,10 1,10 V,W

1 3 5 6 7 S 3 10 1t 12 13 11 15 16 17 18 13 20 21 22 23 21 25 26

Abb. 1 . Schema fiir die Anordnung der Briickenpfeiler und Langstrager.

-11,30- -12,00-
27

sollte der Stadtbahnverkehr ungestort bleiben und der Fern- 
verkehr eingleisig aufrechterhalten werden. Zu diesem Zwecke 
wurde fiir den Fernverkehr eine holzerne H ilfsbriicke von 200 m 
Lange auf der Ostseite der Gleise erbaut. Zur Verwendung kam 
ausschlieBlich Kiefernholz. Gegriindet wurde die Brucke auf 
247 Stiick  holzernen Ram m pfahlen. A u f der Schleuseninsel 
muBten einige Briickenjoche wegen órtlicher Schwierigkeiten 
(Nahe einer Turbinenanlage, die ein Ram m en in unm ittelbarer 
Nahe nicht gestattete) m it besonderen Betonfundam enten ver- 
sehen werden. A u f Grund von Proberamm ungen und Probe- 
belastungen kamen fiir die Griindung der H ilfsbriicke 10 — 14 m 
lange Ram m pfahle mit einem Durchmesser von 42— 44 cm zur 
Anwendung, Die T ragkraft dieser Pfahle wurde unter Zu- 
grundelegung der Brbcschen Ram m form el und einer 2,5fachen 
Sicherheit m it 28— 30 t  erm ittelt. Die Ram m pfahle wurden auf 
dem Lande durch Zangen und in der Freiarchenóffnung m it 
Stegblechen zu Pfahlbiindeln zusammengefaBt. Die Uber
tragung der D ruckkrafte aus den Bockstielen auf die Ram m 
pfahle erfolgte Hirnholz auf Hirnholz unter Zwischenschaltung 
einer W alzbleiplatte. F iir  die Bockstiele wurde besaumtes 
Rundholz und fiir die Verbandhólzer Kantholz verwendet. Zur 
Erzielung eines einwandfreien Anschlusses der Stabe in den 
Yerbindungsstellen wurden Krallenscheiben der Holzbauweise 
der Siem ens-Bau union genommen. Diese Krallendubel, aus der 
Fachliteratur bekannt, haben auf Grund von Untersuchungen 
beim M aterialpriifungsam t in Berlin-Dahlem  eine Tragfahigkeit 
v on 4,5 t  je  P aar (bei Annahm e einer 2,5fachen Sicherheit).

Nach MaBgabe der statischen Berechnung ergaben sićh 
ais standige L a st der B riicke (ohne Langstrager) die folgenden 
W erte:

Freiarche. Bocke 1 — 4 sind ais H albbocke ausgebildet und er
halten som it die halbe L a st eines Normalbockes. Die Wind- 
und SeitenstoBkrafte wurden durch Verankerung im M auerwerk 
aufgenommen.

Die dann folgenden Bócke wurden nach M aBgabe der 
Abb. 2 ais Norm albócke ausgebildet.' Sie standen in 4,5 m 
Abstand voneinander und wurden durch die Auflagerdriicke der 
Langstrager, die je  zwei Felder iiberspanntcn, belastet. Den 
gróBten A uflagerdruck hatte der m ittlere B ock  aufzunehmen. 
Die W erte fiir die EinfluBlinien des Stiitzendruckes ergaben sich 
nach Lederer gemaB A bb. 5. Danach ist

m ax P  =  (0,47 +  0,85 +  1,00 +  0,85 +  0,47) • 18 
=  65,8 t. 

m ax P  ■ <p =  65,8 ■ 1,4  =  92 t.

Dazu kom m t die standige L a st aus Fahrbahngew icht und 
Gewicht der Langstrager

=  0,74 +  0,23 =  0,97 t/m.

D aher G  =  1,2 5  • 4,5 • 0,97 =  5,5 t.

Die Gesam tlast betragt also
m ax Q =  P  <p +  G  == 92 +  5,5 =  97,5 t.

Zu dieser lotrechten N orm allast kommen die SeitenstoB
krafte  der Lokom otive, die m it s =  2/3 • 6,0 =  4 t  eingesetzt 
sind, der waagerechte W inddruck m it W  =  3,8 t  und ferner die 
B rem skraft m it B r =  6,4 t. Der A ngriffspunkt der B rtm skraft 
ist im oberen Knotenpunkt liegend angenommen. D as hierbei 
vernachlassigte Moment wiirde nur eine ganz geringe Mehr- 
beanspruchung der Streben und Pfosten hervorrufen. AuBerdem
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Stab  z : P  =  ±  ir ,4  t.
D er Spannungsnachweis zeigt, daB bei der m ax. Normal-

kraft von 26 ,1 t  und einem gewahlten Durchm csser ,____
v °n  28 cm m ax a =  64 kg/cm2 ist. Stab  7 muBte, 1-------
da er durch den Stiel fiir die Kabelbrucke auf '
Biegung beansprucht wurde, besonders berechnet werden. j
Die Zerlegung der K ra fte  ergab bei gleichem Durch-

Jtadęu ersch n ift

v*sr-2f30 £MP1

, l _ ł  L_ _ .J L  L
------------------- tf'0p — ------—-----

Sc/?f?/tfcc-b

. ! M --------- 2,30 ------- ‘1HH'— — **

Abb. 3 . Gestaltung eines Regelbockes.

Rechnet man nach K re y  m it den beiden Gleichungenmesser von 28 cm eine N orm alkraft von 12 ,0  +  1,6  =  1 3 ,6t 
und Beanspruchungen ad =  64 kg/cm2 und alt =  23 kg/cm2. 
Daher ergibt sich m as a =  64 +  23 =  87 kg/cm2. D er von

so ergibt sich das gróBte Biegungsm om ent m ax M =  3 ,15  tm in 
2,90 m unter Gelande - O. K . (Abb. 7.) E s  wird SchlieBlich 

m ax a =  6 1 kg/cm2 und 
min a — —  48 kg/cm2.

In  Abb. 8 wird die Uberbriickung des Gartenufers gezeigt. 
Der m ittlere Bock  iibertragt die Brem skrafte auf die Endbócke,

1~7~ Ł,aT

iL W-tiO-A

vW \ a
----(_3>j 610/25/1050
ss5Wo/jk'o f  .... T K~~1 I |l
3 ! L

Z eicfien-Erk/arung 
Be/dersei/ig /ersenfr/erMe/ZOmm# 
/Z/e/20mmi 1
Sc/iranien̂ "® S __
Sc/trauóen 1"& /  \___
Un/ererKopf yersen/c/

Abb. 8. Uberbriickung 
des Gartenufers 

(Bock 6).
Abb. 4 . Tragerlagerung; vgl. Abb. 3

kommt die B elastung aus der Kabelbrucke hinzu, die fiir die
e*.- K  ̂ • °<93 a e 4 6 je  — t und fiir S tab  7 =  1,78  t  ausm acht. Danach

ergibt sich fiir die einzelnen Stabe folgende m ax. Belastung: 
S tab  r u. 3 : P  =  26 t
Stab 2 : P  =  18 ,7  t
Stab 4 u. 6: P  =  26,1 t
Stab  5 : P  =  19,0 t
Stab  7 ; P  =  ±  12 ,0  t  +  Belastung

aus Kabelbrucke

diesem N orm albock am  starksten belastete Ram m pfahl w ar P„. 
Dieser hatte die unm ittelbare L a st vom  Stab  2 m it P  == 18 ,7  t 
und die vertikale  Kom ponente des Zugstabes Z m it P  =  io ,8  t 
aufzunehmen. Seine Gesam tbelastung 18 ,7  +  io ,8  =  29,5 t 
blieb aber noch auf der Grenze der Tragfahigkeit. Die Biegu ngs- 
beanspruchung durch die H orizontalkraft (Wind +  Seiten- 
stóBe und Brem skraft) w ar fiir alle 7 Pfahle gemaB A bb. 6

P R =  ]/7;8a +  6 ,422 =  10 ,1  t, 

also fiir einen Pfahl
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und zwar durch Zangen, die an den Kopfen angeordnet sind. 
Eine weitere Aussteifung zwischen den Endbocken und dem 
M ittelbock wurde durch Einschaltung eines Sprengewerkes 
erreicht.

Abb. 9 zeigt zwei Bócke, die in einer Entfernung vou 
12 ,52  m voneinander Aufstellung fanden und durch einen 
Zweigelenk-Rahm en m iteinander verbunden waren. Gegriindet

muCte der Stab  7 (vgl. A bb. 2} m it einer K ra ft  von P  =  14 ,4  t 
angeschlossen werden. Vorhanden waren 6 Diibel m it je  
2,25 t =  13 ,50  t  T ragkraft, auBerdem ein Knotenblech von
12  mm Starkę m it 2 P aar Diibeln von je  4,5 t  =  9,00 t  T rag
kraft. Den aufzunelimenden 14 ,4  t standen also 13 ,5  +  9,o 
=  22,5 t  ais T ragkraft gegeniiber. B ei Stab  Z  waren 18 ,4  t 
aufzunehm en; zur Verfugung standen 27,0 t :

8 Einzeldiibel m it je
2,25 t ...................  =  18  t

E in  Knotenblech,
12  mm stark, m it
2 P aar Diibeln je
4-5  * .......................  =  9  t

27 t.
D er AnschluB der Stabe in 

den Knoten des Zweigelenk- 
Rahm ehs erfolgte durch die 
Holz-Gelenkverbindungen der 
Siem ens-Bauunion; die Einzel- 
teile dieser Gelenkverbindungen 
sind genormt. Die Laschen sind 
aus Silizium stahl (a =  2100  
kg/cm2) hergestellt. Die zulassige 
Beanspruchung des Querschnit- 
tes an der Anstauchung ist m it 
Riicksicht auf den auBerm ittigen 
K ra ftan griff um 20 %  ver- 
m indert (crzlll =  1680 kg/cm 2).

Die BockfiiBe sind durch ein 
besonderes Zugband 12 /12 0  ver- 
bunden. F iir  die Kabelbriicke 
wurden in den groBeren Off- 
nungen besondere Fachw erkc 
verwandt. Man rechnete m it 
einer Belastung von 550 kg/m : 

Menschengedrange 300 kg/m
K a b e l ...................150  kg/m •
Eigengewicht . . 100 kg/m

550 kg/m.

-  K/KO

----- — ---------------------------------------------- fóSZ?

Abb. 9 . Zweigcleiikrahmen zwischen den Pfcilcrn 18 und 19.

Abb. 9 .

waren diese Joch e auf besonderen Betonblocken. Die folgenden A n
gaben beziehen sich auf den linken, etwas kiirzeren Bock.

Nach Ausweis der statischen Berechnung betrugen standige
L a st und Verkehrslast

caAw/n----------- ------ 2*; zusammen P  =  157 ,0  t.
W inddruck und Seiten- 

stoBkrafte ergaben 
W  +  S =  7,2 +  4,0 
=  1 1 ,2  t. Die Brem s- 
k ra ft w ar m it 25,7 t 
erm ittelt und wurde
von dem besonders an
geordneten Zweigelenk- 
rahmen aufgenommen.

Durch die Kabelbriicke wurde der B ock  m it rd. 3,0 t belastet. 
Die zur Verwendung gekommenen Holzer hatten einen Durch- 
m esser von 30 cm. N ach M aBgabe der statischen Berechnung

Abb. 10. EuBausbildung zu Abb. 9.

Abb. 1 2 . Rahmenbriicke am Freiarchenkanal.

AuBer diesen Fachwerkkonstruktionen fiir die gróBe- 
ren Óffnungen gab es noch einige Normalbocke, die die 
Gleise iiber H albbocke v/ieder an das eigentliche tlber- 
fiihrungsbauwerk abgaben.Abb. 11. Kopfausbildung zu
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N E U A R T IG E  SC H W IM M K R A N E MIT D IE S E L E L E K T R IS C H E M  A N T R IE B  
IM H A FEN  Y O N  D U N K IR C H EN .

F iir  den Ausbau des Hafens von Dunkirchen (Frankreich) 
hat die M .A .N . zu Beginn dieses Jahres zwei Schwimmkrane ge- 
liefert, die hinsichtlich Leistungsfahigkeit und B au art bemer- 
kenswerte Aus- 
fiihrungen dar- 
stellen.

D e r  20 t-  
S c h w im m k r a n  
(Abbildung i) hat 
einen Gelenkwipp- 
ausleger, wodurch 
ein waagerechter 
Last- und Schna- 
belrollenweg er
reicht wird. Bei 
seiner groBen Aus- 
ladung und Hub- 
hóhe ist er beson
ders geeignet, uber 
hohe Deckaufbau- 
ten und andere 
H indem isse hin
weg zu arbeiten.
Der K ran  tragt 
bei 28 m groBter 

Ausladung die 
Vollast, die H ub- 
hóhe betragt 30 m.
Die fiir den Fahr- 
und Kranbetrieb 
aufgestellten Ge- 
neratoren werden 
von einem kom-
pressorlosen M. A . N. - Dieselmotor 
von 350 P S  und 350 Umdr./min 
angetrieben. E in  Dieselm otor
von 40 P S  Leistung dient fiir  
die Hilfseinrichtungen und die

Lichterzeugung. Die Fahrbewegung wird von zwei Propellern 
bewirkt. D as fiir den Pontonkórper verwendete M ateriał ist das 
gleiche wie bei dem 120  t-Schwim m kran.

D e r  S c h w im m k r a n  n a c h  A b b . 2 besitzt zwei 
H ubwerke von 120 t und 40 t  Tragfahigkeit. Bei 
groBter Ausladung von 26 m bzw. 38 m des kleincren 
H akens betragt die Hubhohe 36,5 m bzw. 48 m . 
D as m it Rucksicht auf den Yerwendungszweck des

21000
Abb. 2 .

15000

Abb. 1.

4  Zi M onate waren fiir die Herstellung des gescliilderten 
Hilfsbauwerlces erforderlich gewesen. In dieser Zeit wurden 
437 m 3 Pfahle eingeram mt und 300 m3 Holz abgebunden und 
aufgestellt.

Die H ilfsbrucke geniigte den geforderten Anspruchen voll- 
kommen. B ei der Probebelastung der fertigen Briicke ergab 
sich eine geringfugige Senkung von nur wenigen Millimetern, 
die auf ein Zusammendriicken der Holzfasern und eine Form - 
anderung der B leiplatten zuriickzufiihren war. Andere 
Senkungen und Verschiebungen nennenswerter A rt haben sich 
selbst nach einer mehrere M onate dauernden Betriebszeit nicht 
gezeigt; genaue Messungen ergaben eine maxitnale Senkung um 
nur 4 mm.

W ahrend des Baues der H ilfsbrucke wurden die letzten 
Vorarbeiten fiir den B au  der neuen Brucken erledigt, sodaB 
m it der Um leitung des Verkehrs auf die H ilfsbrucke am
15 . Oktober 1929 begonnen, gleichzeitig aber auch m it dem 
AbriB der alten Bauteile auf der Ferngleisseite angcfangen 
werden konnte. Am  3 1 .  Jan u ar 1930 w ar der erste Bauabschnitt 
beendet; der Verkehr wurde auf die fertige Briicke iibergeleitet; 
dann konnte m it dem zweiten Bauabschnitt begonnen werden.

D as vorstehend beschriebene Bauw erk, schnell und 
verhaltnism aBig billig ausgefiihrt und fiir hohe Belastungen 
bestimmt, ist dem ihm zugedachten Zweck in jeder Weise

gerecht geworden und kann fiir Briickenum bauten ahnlicher A rt 
sinngemaB ais Vorbild dienen.

Sam tliche Um bauarbeiten einschlieBlich der beschriebenen 
Holzbriicke wurden von der S i e m e n s - B a u u n i o n  entworfen

Abb. 13 . Ubcrbriickung des Freiarchenkanals; 2 Rahmen zur 
Aufnahme der Bremskrafte.

und ausgefiihrt. A uftraggeber w ar das Briickenbaubiiro der 
Reichsbahndirektion Berlin. Die F irm a stellte dem Verfasser 
fiir die Bearbcitung der vorliegenden Abhandlung dankens- 
werterweise alle konstruktiven und statischen Unterlagen der 
Holzbriicken zur Verfiigung.
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Krans, der auch das Passieren ongcr Schleusen vorsieht, 
sehr schmal gebaute Ponton weist bei 180 t Decklast einen 
Tiefgang von 2,8 m auf, F iir den Fahrantrieb sind zwei Propeiler 
vorgesehen, womit eine Geschwindigkeit von etwa 4 kn erreicht 
wird. Das Ponton wurde aus bestem Siemens-Martin-Schiffbau- 
stahl hergestellt; fiir die aufiere Beplattung ist nichtrostendes 
Materiał „fer pur" (Armco-Eisen) verwendet worden. Armco- 
Eisen ist eine neue, amerikanische Eisenart (Armco-American 
Rolling Mili Co.), die 99.85% Eisen enthalt, somit das reinste 
Eisen ist, das technisch hergestellt werden kann. E s besitzt nur 
sehr wenig Verunreinigungen und ist daher von hoher Rost- 
widerstandsfShigkeit. Durch entsprechende GRihbehandlung 
sind die Gefugespannungen derart ausgeglichen, dafl sowohl die 
Lebensdauer, ais auch die Bearbeitbarkeit des Eisens auBer- 
ordentlich hoch ist. An weiteren Vorziigen sind grofle Geschmei- 
digkeit und Schweiflbarkeit, elektrische Leitfahigkeit sowie 
Eignung fiir Yerzinkung und Anstriche aller Art zu nennen.

Die chemische Reinheit des Eisens erhóht dessen Dehnbarkeit 
und Zahigkeit.

Ais Antrieb fiir die elektrischen Stromerzeuger dienen zwei 
nicht umsteuerbare Sechszylinder-M.A.N.-Schiffsdieselmotoren 
von je 350 P S  und 375 Umdrehungen/Min. Kran- und Falir- 
betrieb kónnen nur abwechselnd betatigt werden. Um die bei 
der geringen Pontonbreite erforderliche Stabilitat des Schwimm- 
krans sicherzustellen, wurde aufler sonstigen konstruktivcn 
MaBnahmen eine besondere Anordnung des Gegengewichtes gc- 
troffen. Es befindet sich an der Heckseite des Pontons und ist 
fahrbar ausgefuhrt. Je  nach Stellung und Belastung des Aus- 
legers andert dasselbe seinen Standort zwischen Back- und 
Steuerbord. Die Einstellung erfolgt selbsttatig mit Hilfe eines 
Quecksilberl<ontaktes, der bei bestimmter Neigung des Pontons 
auf den Fahrmotor des Gegengewichtes einwirkt und dessen 
Bewegung veranlaBt. In ahnlicher Weise erfolgt auch dessen 
Stillsetzung.

A S G E R  S K O Y G A A R D  O ST EN FE LD  f .

Professor der Baustatik und Eisenkonstruktionen an der 
Technischen Hochschule zu Kopcnhagen, Dr. techn. h. c. A. S. 
O ste n fe ld  starb am 17. September 1931 im 65. Lebensjahre.

E r wurde am 13 . Oktober 1866 in Jiitland, wo der Vater 
Pfarrer war, geboren, studierte an der Technischen Hochschule 
in Kopenhagen und machte im Jahre 1890 sein Examen ais Bau
ingenieur.

Wahrend der folgenden sechs Jahre war er ais praktischer 
Ingenieur tatig, wirkte jedoch gleichzeitig ais Assistent an der 
Hochschule beim Unterricht in 
den Wege- und Wasserbaufachern; 
er wurde 1894 Dozent und 1900 
Professor der Technischen Me
chanik, wie sein Fach damals 
benannt wurde; im Jahre 1905 
wurde die Bezeichnung in Bau
statik und Eisenkonstruktionen 
geandert.

Von seinen literarisclien Ar- 
bciten seien erwahnt:

18 9 1; Anwendung der graphi- 
schen Statik auf die ein- 
fachsten Briickenkonstruk- 
tionen.

1894, 1896, 1898: Yorlesungen 
iiber Technische Mechanik 
und Graphische Statik mit 
Anwendung auf Eisenkon
struktionen I, II, I I I .

1899: Yorlesungen iiber Hydro
dynamik, Erddruck und 
Mauerwerk.

Aus diesen Vorlesungen, die 
nur autographiert waren, kristalli- 
sierte sich die nunmehr vorliegende 
Reihe von Lehrbiichern aus:

1898: Technische Elastizitats- 
lehre.

1900, 1903: Technische Statik I, II.
1906, 1909, 19 12 : Eisenkonstruktionen im Hoch- und Briicken- 

bau.
19 17 : Eisenbetonbriicken.

Was diese Lehrbucher besonders kennzeichnet, ist ihre Klar- 
heit und ihr hoher wissenschaftlicher Standard, sowie dereń 
eingehende Anleitung zur praktischen An\vendung der Theorie;

fiir danische Bauingenieure waren diese Arbeiten von unschatz- 
barem Nutzen.

Obiges Bucherverzeiphnis geniigt, um einen Begriff vom 
FleiB Ostenfelds und von dem lebhaften Interesse zu geben, das 
er fiir seine Lehrtatigkeit liegte; es liegt aber noch eine Reihe 
von Abhandlungen vor, u. a, betreffend die Theorien fiir kurze 
Saulen, kontinuierliche Balken und Bogen, Vierendeelbalken, 
Seitensteifigkcit offener Brucken, Berechnung von Pfahlwerken, 
sowie das in Berlin im Jahre 1926 erschienene W erk: Die Defor-

mationsmethode.
O ste n fe ld  war vor allem Theo- 

retiker, und ais solcher auch auBer- 
halb seines Vaterlandes hoch ge- 
schatzt; er war Dr. techn. h. c. der 
Deutschen Technischen Hochschule 
in Prag, Mitglied der dortigen 
Mazaryk-Akademie sowie von der 

lngeni0rvetenskabsakademie in 
Stockholm. Aber auch im prak
tischen Leben wurden seine hervor- 
ragenden Fahigkeiten geschatzt 
und bei internationalen Briicken- 
wettbewerben in Skandinavien war 
er wiederholt Preisrichter. Im 
Jahre 1930 wurde er Ehrenmitglied 
des Danischen Ingenieurvereins.

Wahrend seine mathematische 
Behandlung der Probleme stets 
streng wissenschaftlich war, war 
O ste n fe ld  in bezug auf die 
physikalische Grundlage, auf wel
cher die Theorien fuBen, weniger 
lcritisch eingestellt. Der groBe 
Abstand zwischen dieser Grund
lage und der Wirklichkeit licB
ihn nicht Skeptiker werden; er 
hielt die Abw'eichungen nicht fiir 
gróBer, ais daB dieselben sich durch 
Korrektionskoeffizienten ausglei- 

chen lieBen. Die modemen Bestrebungen, die Theorien auf einer 
neuen und richtigeren Grundlage aufzubauen, konnten sich 
seiner Sympathie nicht erfreuen.

O ste n fe ld  ging in seinem Fach leidenschaftlich auf;
das Fach war fiir ihn das Alpha und das Omega des
Ingenieurs, und durch seine hervorragende Tiichtigkeit ver-
schaffte er demselben allmahlich im Unterricht der Hochschule
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eineso dominierende Stellung, daB eineReaktion notwendigerweise 
eintreten muBte.

1926 zog O ste n fe ld  sich vom Unterricht zuriick, jedoch 
keineswegs um untatig zu bleiben. E r wurde Vorsteher eines 
neu errichteten Laboratoriums fur Baustatik und gab sich mit 
der ihm eigenen Energie dem Studium exzentrisch beanspruchter

Saulen hin, woriiber er vor seinem Tode noch zwei Arbeiten 
vollenden konnte.

O ste n fe ld  war unter den Ingenieurwissenschaftlern der 
ganzen Weit bekannt und hochgeschatzt; sein Tod wird auch 
auBerhalb der Grenzen seines Vaterlandes ais ein Verlust emp
funden werden. E . Suen son .

M ITTEILU N GEN  AUS D ER INDUSTRIE.
(OHNE YERANTWORTUNG DER SCHRIFTLEITUNG).

Unkosten-Beschrankung im Fuhrbetrieb
ist nicht gleichbedeutend mit Abbau von Personal und Fahrzeugen, 
also radikaler Verkleinerung, sondern die Ilerabdriickung der Un- 
kosten laBt sich besser und schneller erreichen durch Austausch ver- 
alteter Fahrzeuge gegen modernę Maschinen. Wer z. B. Zugmaschinen 
(Traktoren) in seinem Betriebe hat, sei darauf aufmerksam gemacht, 
daB die Hanomag in Hannover mit ihren in ganz kurzer Zeit in Dienst

gestellten iiber 500 Diesel-Zugmaschinen einen groCen Erfolg erzielte 
Charakteristisch fiir den Hanomag-Diesel ist, daB sein Betrieb nur 
ein Funftel der Brennstoffkosten verursacht wie ein gleiclistarker 
Benzin-Motor. Die Hanomag-Diesel-Zugmaschinen sind sehr robust 
fur rauhe Anforderungen gebaut und stets betriebsfertig. Wer Inter
esse hat, lasse sich von der Hanomag in IIannover kostenlos ausfiihr- 
liche Kataloge kommen.

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Zur Wirtschaftslage. Die A rbcitslosen zah l wurde Ende 
Oktober mit 4 622 000 festgestellt. Damit ist die Arbeitslosigkeit auch 
iii der zweiten Oktoberhalfte weiter angestiegen, und zwar um 138 000, 
was wohl im wesentlichen den Niederschlag der jahreszeitlichen Be
wegung am Arbeitsmarkt darstellt. Allerdings ist trotz des viel hoheren 
Ausgangspunktes und trotz der verhaltnismaBig guten Witterung die 
Gesamtzunahme seit dem Tiefpunkt der Arbeitslosigkeit hoher ais 
im Vorjahr. Sie betragt seit dem tiefsten Stand Ende Juli rd. 668 000, 
wahrend im Vorjahr bis Ende Oktober nur ein Anwachsen der Arbeits
losigkeit von rd. 617 000 zu verzeichnen war. An arbeitsuchenden 
B au arb eitern  wurden zuletzt Mitte Oktober 678 000 gezahlt gegen- 
iiber 441 000 zur gleichen Zeit des Vorjahres. Auch hier ist die Zunahme 
gegeniiber dem sommerlichen Tiefpunkt erheblich gróBer ais im letzten 
Jahr, uamlich 107000 gegeniiber 66000.

Die immer bedrohlicher werdende E n tw ick lu n g am Bau- 
m arkt verdient zweifellos starkere Beachtung, ais sie bisher in der 
OfferitUchkeit gefunden hat. Durch die Wirtschaftskrise und die von 
ihr ausgelósten óffentlichen SparmaBnahmen w'ird das Baugewerbe 
von allen Gewerbezweigen am allerschwersten getroffen. Wahrend 
beispielsweise bei den Vcrbrauchsgiiterindustrien der durchschnittliche 
Beschaftigungsriickgang seit 1929 auf etwa 20% zu schatzen ist, ist die 
Bautatigkeit in den letzten zwei Jahren auf ein Drittel ihres Umfangs, 
also um mehr ais 65% gesunken, so daB auch in den Saisonmonaten 
dieses Jahres der Beschaftigungsgrad noch unter dem winterlichen 
Tiefpunkt friiherer Jahre lag.

Entwicklung des Beschaftigungsgrades im Baugewerbe 
im Vergleich zu dem Beschaftigungsgrad der Produktionsgiiterindustrien 

und der Verbrauchsguterindustrien.

A n m . : D e r  B esch a ftig u n g sg ra d  ist  bei den P ro d u ktio n s- und V erbrau ch s-
g iiterin du strien  in P rozen ten  d e r  A rb eitsplatzkap azitat, be i dem  B au g e w e rb e  in P ro 
zenten d e r  H o ch stb e le g sch a ft w ied ergeg eb en . l3ie K u rv e n  sind d ah er nicht so sehr 
in ih re r abso lu ten  H tihe, son d ern  m ehr in ih rer B ew e gu n g  m ite in an der v o ll verg le ich b ar.

Fiir das laufende Baujahr diirften irgendwelche Antriebsmomente 
nicht mehr zu erwarten sein, aber auch liir die kommende Friihjahrs- 
bausaison ist mit einer Besserung vorerst nicht zu rechnen, da die 
Auftragssperre der óffentlichen Hand langfristig gedacht ist. Der 
vó llig e  S tills ta n d  der B a u b e tr ie b e , der nach Beendigung der 
noch laufenden Auftrage gegenwartig unmittelbar bevorsteht, ist

damit iiber den kommenden Winter hinaus ais ein vorlaufiger D auer- 
zustand zu befurchten. Es kann kein Zweifel bestehen, daB damit 
die gesamte deutsche Bauwirtschaft in ihrem Fortbestand ernstlich 
bedroht ist. Was das angesiclits der riesigen Arbeiterzahl der Bau
industrie und desBauhandw'erks und der Unzahl der hiervonabhangigen 
Gewerbe bedeutet, brauclit nicht naher ausgefuhrt zu werden.

Auf der X X I. ordentlichen H auptversam m lung des 
R eich sverbandes In d u strie ller Bauunternehm u ngen E. V. 
am 3. November in Berlin bildete diese katastrophale Situation der 
deutschen Bauwirtschaft den Gegenstand ernster eingehender Betrach
tungen, die auch in den verschiedenen EntschlieBungen, die gefaBt 
wurden, Niederschlag gefunden haben. Darin wird vor allem zum 
Ausdruck gebracht, daB bei aller Anerkenntnis der gebotenen Sj>ar- 
samkeit die óffentliche Hand die ihr von jeher zufallende Aufgabe dor 
K risenm ilderung durch A rb eitsb esch affun g  nicht ins krasse 
Gegenteil kehren diirfe, wie es die gegenwartig auf die Spitze getriebene 
Baudrossehmg darstelle, die eine ICrisenverscharf ung von unge- 
heurem AusmaB bedeute. — In einer besonderen EntschlieBung wird 
sodann noch auf die durch den Niedergang der Bautatigkeit geschaffenen 
finanziellen Lage der baugewerblichen Berufsgenossenschaften liinge- 
wiesen, fur die es geradezu eine Unmóglichkeit bedeutet, ihre unver- 
mindert hohen Ausgaben auf die auf einen Bruchteil zusammen- 
geschrumpfte Lolinsumme der Baubetriebe umzulegen, was eine Er- 
hohung der Beitragssatze ins MaBlose bedeuten wiirde. Auch aus 
diesem Gesichtspunkt heraus werden neben der schon monatelang 
angekiindigten Leistungsherabsetzung der Reichsunfallversicherung 
MaBnahmen gefordert, die der Bauwirtschaft wrenigstens eine be- 
scheidene Beschaftigung ermoglichen.

Erwerbslosensiedlungen. Der bisherige Regierungsprasident von 
Trier, Saassen , wurde vom Reichskanzler zum R eich ssied lu n gs- 
kom m issar ernannt. Er ist ais solcher dem Reichskanzler unmittelbar 
unterstellt. Die Gesehaftsstelle befindet sich im Gebaude des Reichs- 
arbeitsministeriums, Berlin NW, Scharnhorststr. 35. Nach den offi- 
ziellen Mitteilungen, die zunachst hieriiber herausgegeben worden sind, 
soli die Ausfuhrung der Siedlungsbauten durch die anzusiedelnden 
Erwerbslosen selbst vorgenommen, d. h. das ausfiihrende Bauunter- 
nehmertum ausgeschaltet werden.

Die in der Fachgruppe Bauindustrie des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie zusammengeschlossenen Unternehmerverbande 
des Baugewerbes haben an den Reichsfinanzminister und den Reichs- 
siedlungskommissar je eine Eingabe gerichtet, in weichen sie die Ein- 
schaltung des ausfiihrenden Baugewerbes in das Siedlungsverfahren 
fordern. Ais Begrundung fiir diese Fórderung wird vor allem folgendes 
angefiihrt:

r. Die Gebaude konnen, wenn man die gesamten voIkswirtschaft- 
lich entstehenden Kosten des Baues in Beriicksichtigung zieht, 
vom Baugewerbe billiger hergestellt werden ais in eigener Regie.

2. Die Gebaude werden solider und dauerhafter gebaut. Es wird 
somit einer Vergeudung von Volksvermógen vorgebeugt.

3. Eine solide Ausfuhrung des Baues ermoglicht erst eine Beleihung, 
da sich fur in Pfuscharbeit ausgefiihrte Gebaude keine Geldgeber 
finden werden.

4. Die Unternehmer und beschaftigten Facharbeiter haben Steuern 
und Sozialbeitrage abzuliefern, die anderenfalls fiir die Finanz- 
verwaltung und die Trager der Sozialversicherung ausfallen.

5. Die anzusiedelnden Erwerbslosen konnen in den ArbeitsprozeB 
sofort eingeschaltet werden, wahrend anderenfalls eine vorherige

• langere unvol!kommene Ausbildung notwendig ware, welche 
spater von dem Betreffenden nicht mehr verwertet werden kann.
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Es liegen gewisse Anzeichen vor, daB man sich in Regierungs- 
kreisen bereits davon iiberzeugt hat, daB die urspriingliche Absicht, die 
Ausfiihrung der Siedlungsbauten voll und ganz den Erwerbslosen selbst 
zu tiberlassen, nicht durchfiihrbar sein diirfte.

Burgschaften fur den Kleinwohnungsbau. Der PreuBische Minister 
fiir Volkswohlfahrt hat auf Anfrage unter dem 30. September 1931 —-
IX 7io6a/7. 9. — folgende Antwort erteilt:

„Wie schon bisher, so konnen auch auf Grund der diesjahrigen 
ministeriellen Richtlinien fiir die Verwendung des fur die Neubau- 
tatigkeit bestimmten Anteils am Hauszinssteueraufkommen (Ziffer 10, 
Absatz 1) die Gemeinden (Gemeindeverb&nde) die eingehcnden Zinsen, 
jetzt auch noch die Tilgungsbetrage, soweit notwendig, zur Sicherung 
von Biirgschaften fur solche Darlehen verwenden, welche auf dem 
freien Kapitalmarkt ais Ersatz fur Hauszinssteuerhypotheken aufge
nommen werden. GemaB dem ministeriellen BegleiterlaB zu Ziff. 10 
Abs. 5 der Richtlinien kann auBer den Riickfliissen auch der fur den 
Wohnungsbau bestimmte gemeindliche Hauszinssteueranteil zur Anlage 
von Biirgschaftssicherungsfonds in Anspruch genommen werden, und 
zwar neben den auf Grund staatlicher Genehmigung eingegangenen 
Yerpflichtungen aus Vorjahren bis zu 2% der laufenden gemeindlichen 
Mittel. Hat ein Gemeindeverband also im Vorjahre 4% der laufenden 
Mittel zur Biirgschaftssichening verwenden durfen, so ist ihm fiir 1931 
die Entnahme von 6 %  gestattet.

Hinsichtlich der Reichsbiirgschaften darf ich auf die auf Grund 
der Verordnung des Herrn Reiclisprasidenten zur Sicherung von Wirt- 
schaft und Finanzen vom x. Dezember 1930 erlassenen Ausfiihrungs- 
bestimmungen fiir die Ubernahme von Burgschaften zugunsten des 
Kleinwohnungsbaues vom 24. Marz 1931 (RGBl. Nr: 16 S. 137) ver- 
Weisen. Der Staat PreuBen hat von der Inanspruchnahme der Reichs- 
bOrgschaften zugunsten des Kleinwohnungsbaues Abstand genommen. 
Der ErlaB besonderer Vorschriften zur Durchfiihrung des Verfahrens 
ist daher fiir PreuBen nicht beabsichtigt. Zur Zeit durften die ange- 
fOhrten Bestimmungen wenig Bedeutung haben, da auf dem freien 
Kapitalmarkt Wohnungsbaugelder nur in geringem Umfang zu haben 
sein werden."

Gegen Preisbildungen der Innungen. DerReichswirtschaftsminister 
hat folgende Bekanntmachung betr. das Ordnungsstrafrecht der 
Innungen — Reichsgesetzblatt Teil I, S. 584 Nr. 70 vom 19. Oktober
1931 — erlassen:

„Auf Grund der Vorschrift im Siebenten Teil, Kapitel V III, der 
Zweiten Verordnung des Keichsprasidenten zur Sicherung von Wirt
schaft und Finanzen vom 5. Juni 1931 (Reichsgesetzbl. I S. 279) wird 
hiermit folgendes bestimmt:

1. Die Vorstande von Innungen und Zwangsinnungen haben 
bis auf weiteres der Innungsaufsiehtsbehórde unter Mitteilung des Sach- 
verhalts jede Ordnungsstrafe anzuzeigen, die sie gegen Innungsmitglieder 
wegen Wettbewerbshandlungen verhangen, auch wenn diese Hand- 
lungen sich ais VerstoB gegen den Gemeingeist oder ais Ver!etzung der 
Standesehi e darstellen

2. UnterlaBt der Vorstand einer Innung oder Zwangsinnung 
wiederliolt die im Abs. I vorgeschriebene Anzeige oder wird durch die 
Handhabung des Ordnungsstrafrechts die wirtschaftliche Bewegungs- 
freiheit der Innungsmitglieder unbillig eingeschrankt, so kann die 
Innungsaufsiehtsbehórde die Verhangung jeder weiteren Ordnungs
strafe von ihrer Einwilligung abhangig machen.

3. Verhangt der Vorstand einer Innung oder Zwangsinnung 
Ordnungsstrafen entgegen einer gemaB Abs. 2 gemachten Auflage 
ohne Einwilligung der Innungsaufsiehtsbehórde, so kann die zu- 
standige LandesbehSrde die sich aus den §§ 92C, 8ia Nr. 1 und iooc 
der Gewerbeordnung ergebende Befugnis der Innungen und Zwangs- 
innungen, Ordnungsstrafen wegen der im Abs. 1 genannten Handhmgen 
ihrer Mitglieder zu verhangen, auBer Kraft setzen."

Rechtsprechung.
Gehaltsfortzahlung im Krankheitsfalle. Nach der Notverordnung 

des Reichsprasidenten vom 1. Dezember 1930 (RGBl. I, S. 608) durfen 
die gesetzliclien Vorschriften iiber die Weiterzahlung des Gehaltes an 
unverschuldet erkrankte Angestellte nicht mehr durch Vertrag ausge
schlossen oder abgeandert werden.

Fiir die technischen und kauf m annischen Angestellten im 
Baugewerbe hat sich dadurch praktisch nichts geandert, denn fiir sie 
hat iliemals eine von den gesetzlichen Vorschriften abweichende Ver- 
tragsregelung bestanden. Anders verhalt es sich mit den Polieren  
und Sch achtm eistern . Sie haben nach der Gewerbeordnung 
Anspruch auf die Weiterzahlung des Gehalts bis zu sechs Wochen, 
nach den noch geltenden R e ich starifv e rtra g en  vom 14. Sep
tember 1923 dagegen nur bis zu einem Monat. Die Notverordnung 
vom r. Dezember 1930 lieB die abweichende Regelung in bestehenden 
Vertragen unbertklirt. Nach der Zweiten Notverordnung des Reichs- 
prasidenten vom 5. juni 1931 hat aber die Giiltigkeit der von den 
gesetzlichen Vorschriften abweichenden Tarifregelungen mit dem 
3 1. Juli 1931 ihr Ende erreicht. Ab 1. August d. J .  haben demnach 
auch Poliere und Schachtmeister Gehaltsanspruch bis zu sechs 
K rankheitsw ochen. Die weitere Vorschrift der Gewerbeordnung 
und der Tarifvertrage, daB sich die Gehaltsanspruche um den Betrag 
mindern, welcher dem erkrankten Arbeitnehmer aus einer gesetzlichen

Versicherung zuflieBt, hat żur Zeit keine praktische Bedeutung, denn 
nach der Notverordnung vom 26. Juli 1930 ruht der Anspruch auf 
Krankengeld, soweit der Versicherte wahrend der Kranklieit Arbeits- 
entgelt erhalt.

Der Pfandungs- und UberweisungsbeschluB, durch den der 
Arbeitgeber verpflichtet wird, die Lohn- oder Gehaltsforderung eines 
seiner Arbeitnehmer einzubehalten, soweit sie den pfandungsfreien 
Betrag uberschreitet, erstreckt sich nach § 832 ZPO. auch auf die 
nach der Pfandung fallig werdenden Betrage. Das gilt aber nach 
einem Urteil des PreuBischen Kammergerichts vom 18. Dezember 1909 
nur insoweit, ais die nach der Pfandung fallig werdenden Betrage aus 
dem selben ein lieitlichen  R ech tsverh attn is  geschuldet werden. 
Diese Yoraussetzung ist nicht e rfu llt, wenn das Arbeitsverhaltnis, 
in welches der PfandungsbeschluB seinerzeit eingriff, inzwischen gelóst 
und erst nach Unterbrechung von mehreren Monaten ein neuer Arbeits- 
vertrag zwischen den gleichen Vertragsparteien abgeschlossen wurde. 
Die aus dem neuen Arbeitsverhaltnis liervorgehenden Lohn- oder 
Gehaltsforderungen werden demnach von dem friiheren Pfandungs
beschluB nicht mehr erfaBt. Der Arbeitgeber ist dann weder be
rechtigt noch Yerpflichtet, den falligen Lohn- oder Gehaltsbetrag 
einzubehalten.

Zur Auslegung des Begriffs „beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs" 
im § 7 Kraftfahrzeuggesetz. (Urteil des Reichsgerichts, VI. Civilsenat, 
vom 1. April 1931 — VI 516/30.)

Am 25. Oktober 1927 kamen G, F  und T mit einem Lastkraft
wagen von S. nach W. Sie hielten vor einem Hause in der L.strafle in 
W. am rechten Bordstein, um Kartoffeln abzuladen. In der Nahe, 
dicht an der Kreuzung der L.- und W.straBe, befindet sich eine Halte- 
stelle der StraBenbahn. Beide StraBen werden von der StraBenbalin 
befahren. Der Ktihler des Lastkraftwagens befand sich nur einige 
Meter von der Haltestelle. Die Schienen der StraBenbahn liegen in der 
StraBe so dicht am rechten Bordstein, daB zwischen ihnen und dem 
Lastkraftwagen nur ein geringer Zwischenraum war. Nach Anhalten 
desselben ging T in das Haus, um die Lieferung der Kartoffeln mitzu- 
teilen. G. und F. blieben sitzen. In diesem Augenblick kam ein StraBen- 
bahnzug mit zwei Anhangern die L.strafle entlang in der Richtung 
W.straBe. Der Daclidecker H. wollte auf die vordere Plattform des 
ersten Anhangers steigen. Er blieb jedoch an einem Haken der hinteren 
Klappe des Lastkraftwagens hangen und wurde zwischen StraBenbahn- 
zug und Lastkraftwagen eingeklemmt. Er starb an den hierdurch ver- 
ursachten schweren Verletzungen. Seine Witwe und sein Kind wurden 
von der zustandigenBerufsgenosspnschaft nach derReichsversicherungs- 
ordnung entschadigt. Die Berufsgenossenschaft nimmt G. ais Eigen- 
tumer und F. ais Fahrer des Lastkraftwagens auf Ersatz in Anspruch.

Das Reichsgericht verurteilt H. und F. zur Erstattung der Halfte 
des Schadens, Diese haften, weil der Unfall beim Betrieb eines Last
kraftwagens im Sinne von § 7 Kraftfahrzeuggesetz erfolgt ist. Fiir 
einen beim Betrieb eingetretenen Schaden muB ein unmittelbarer 
(naherer) ortiicher und zeitlicher Zusammenhang mit einem bestimmten 
Betriebsvorgang oder mit bestimmten Betriebseinrichtungen bestehen. 
Dies braucht sich nicht auf die technische und maschinelle Seite zu be- 
schrŁnken. Eine voriibergeliende Unterbrechung der Fahrt schlieBt 
die Annahme nicht aus, das Fahrzeug befinde sich noch im Betrieb. 
Auch ist nicht erforderlich, daB der Unfall durch Gefahren verursacht 
ist, die dem Betriebe gerade eines Kraftfahrzeuges eigentiimlich und 
mit andern Betrieben nicht verbunden sind. Hier steht das Anhalten 
zwecks Abladen der Kartoffeln schon im auBeren Zusammenhang mit 
dem Betrieb dieses Falirzeuges und faltt um so weniger aus diesem 
Betrieb heraus, ais der Mitfahrer T. zunachst in das Haus gegangen war, 
um die Ankunft der Kartoffeln anzuzeigen, wahrend G. und F. auf 
dem Fahrzeug saBen und jederzeit eine Einwirkung auf dieses ausiiben 
konnten.

Verwendet eine Bausparkasse die von ihren Mitgliedern ein- 
gezahlten Spargelder, um diesen nach und nach Tilgungs-Baudarlehn 
zu gewahren, so sind die Sparbeitrage der Mitglieder mit 2%  gemaB § 5, 
Abs. 3, Versicherungssteuergesetz, steuerpflichtig. (Urteil des Reichs
finanzhofs vom 17. Marz 1931 — II A 622/30.)

Die Bauspar-Aktiengesellschaft ist mit 2% der von ihren Mit
gliedern (Sparern), entwickelten Beitrage zur Steuer gemaB § 5, Abs. 3 
Versicherungssteuergesetz, in Verbindung mit Abs. 1, Nr. 6, zur 
Steuer herangezogen worden. Sie bestreitet ihre Steuerpflicht, weil 
es sich nicht um Kapitalansammlungsvertrage und iiberhaupt nicht 
um Versicherungen handle.

Der Reichsfinanzhof hat die Beschwerde der Bauspar-Aktien- 
gesellschaft Z. zuriickgewiesen. Es kann dahingestellt bleiben, ob die 
von der Beschwerdefiihrerin mit ihren Mitgliedern abgesclilossenen 
Bausparvertrago ais Versicherungsvertrage anzuselien sind. GemaB 
§ 5, Abs. 2, Nr. 6, Versicherungssteuergesetz, fallt die Sparversicherung 
unter das Vcrsicherungssteuergesetz. Dem Fali der Sparversicherung 
steht gleich die Kapitalansammlung ohne Ubernahme eines Wagnisses. 
Ist der hier vorliegende Bausparvertrag nicht ais Versicherungs- 
vertrag anzusehen, so fallt er jedenfalls ais Kapital- 
ansammlungsvertrag unter die Steuerpflicht. Ais Kapital- 
ansammlungsvertrag in diesem Sinne ist ein solcher Vertrag an
zusehen, der der Ansammlung eines bestimmten Kapitals auf ver- 
sicherungstechnischer Grundlage dient. Dies trifft hier zu. Durch 
den Vertrag ist dem Bausparer eine festbestimmte Summę gewahr-



leistet, und zwar unter Zuteilung fur bestimmte Zeitpunkte nach 
bestimmten Sparleistungen. Grundlage bilden gleichartige Vertrags- 
schliisse und Leistungen der Beitragspflichtigen iu groBer Zahl. Mit 
dem Bausparvertrag ist eine Lebensversicherung verbunden. Die 
Abwickelung derartiger Vertrage erfordert eine besonders sorgfaltige 
Risikobercchnung und Risikoverteilung, wie im technischen Ver- 
sicherungswesen. Bausparkassenvertrage der hier vorliegenden Art 
mflssen daher ais eine versicherungsahnlich durchgefiihrte und 
nur mit der Versicherungstechnik zum mindesten verwandten Mitteln 
durchfiihrbare Kapitalansammlung angesehen werden.

Wechselt der Treuhander im Eigentum eines Grundstiicks ohne 
Anderung des Treugebers, so wird damit Wertzuwachssteuerpflicht aus- 
gelóst. (Urteil des Hamburger Oberverwaltungsgerichts vom 
29. Januar 1930 -—- AZ 117/29.)

K. war ais Treuhander von G. Eigentiimer eines Grundstiicks. 
Das Treuliandverhaltnis ist beendigt, das Eigentum auf den neuen 
Treuhander R. ubergegangen. K. wird zur Wertzuwachssteuer heran- 
gezogen. K. bestreitet seine Steuerpflicht und rult die Verwaltungs- 
gerichtc an.

Das Hamburger Oberverwaltungsgericht bejaht die Steuer- 
pflicht. Das Wertzuwachssteuergesetz knilpft die Steuerpflicht an 
die Grundstiłcksverauflerung durch Auflassung und Eintragung. Ihr 
werden eine Reihe anderer Reclitsgeschafte gleichgestellt, die ais 
VerauBerung gelten. Denn diese Rechtsgeschafte haben oder kónnen 
den gleichen wirtschaftlichen Erfolg haben wie der Eigentumswechsel

DUR BAUINGENIEUR
1931 HEFT 47.

durch Auflassung und Eintragung. Das Gesetz will den Eigentums- 
tibergang wirtschaftlich móglichst luckenlos erfassen. Denn nach 
ausdrucklicher Bestimmung gilt ais VerauBerung jeder Rechtsvorgang, 
durch welchen der Obergang des Eigentums auf einen anderen erfolgt.

Damit ist aber nicht gesagt, daB ein Eigentumswechsel, der die 
wirtschaftliche Verfugungsmacht unverandert laBt, steuerfrei ist. 
Viclmehr ist ein formaler Eigentumswechsel bei gleichbleibendem 
wirtschaftlichen Eigentum steueipflichtig. Denn die Wertzuwachs
steuer ist wirtschaftlich ais eine erganzende Vermógenssteuer, genauer 
ais eine Unterart der Besteuerung das Vermógenszuwachses iiber- 
haupt, aufzufassen, bei der die Zuwachsbesteuerung nicht periodisch 
wiederkehrend, sondern jeweils ankniipfend an eine Eigentums- 
anderung vorgenommen wird. Nach dem Sinn des Gesetzes soli, 
wie aus der móglichst erschópfenden Aufzahlung der denkbaren 
Anlasse erhellt, die Zuwachsbesteuerung móglichst oft vorgenommen 
werden kónnen.

Die Ankntipfung fiir die Besteuerung des Zuwachses bildet in 
erster Linie der rein rechtliche Vorgang der VerSuBerung. Durch die 
hier stittgefundene VerauBerung ist die Steuerpflicht ausgelóst. 
Unerheblich ist, dafi der Wertzuwachs sieli nur rechnerisch ergibt 
und noch keine unmittelbare Realisierung stattgefunden hat, auch 
daB der Zuwachs dem Vermógen des Treugebers, nicht dem des 
VerauBerers, des Steuerpflichtigen, zugute gekommen ist. Durch 
die Obernahme der Treuliandschaft muBte sich K. óffentlich-rechtlich 
gefallen lassen, auch ais der wirkliche, d, h. wirtschaftliche Eigentiimer 
behandelt zu werden.
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PA TEN TB ER IC H T.
Wegen der Vorberaerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 1928, S. 18.

B ekanntgem ach te Anm eldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 42 vom 22. Oktober 1931.

KI. 19 a, Gr. 1. F  279.30. Joseph Victor Forestier, Paris; Vertr.: 
Dr. R. v. Rothenburg, Pat.-Anw., Wiesbaden. Doppel- 
bettung aus Beton fiir Eisenbahnstrecken, bei weicher zwei 
unabhangige Teile durch eine Sandschicht voneinander ge- 
trennt sind. 30. IX . 30. Frankreich 10. VII. 30.

KI. 20 i, Gr. 4. V 254.30. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf, Breite Str. 69. Doppelherzstuck. 27. VI. 30.

KI. 20 i, Gr. 8. G. 79 882. Gustav Grolimann, Berlin N 65, Mal- 
plaąuetstr. 27. Federzungenweiche; Zus. z. Pat. 481 931.
8. VI. 31.

KI. 80 a, Gr. 46. W 46.30. Otto Wilhelmi, Berlin-Konradshóhe, 
WaldkauzstraBe. Verfahren zum Herstellen von bewehrten 
und unbewehrten Betonkórpern. 3. II. 30.

KI. 80 b, Gr. 10. M 299.30. Dipl.-Ing. Ludwig Magerlein, Frankfurt
a. M.-Ródellieim, Burgfriedenstr. 1. Verfahren zur Her- 
stellung von Baukórpern. 6. VIII. 30.

KI. 80 b, Gr. 21. G80268. Michael Groskopf, Miinsteri. W., Melchers- 
straBe 45. Verfahren zur Herstellung von isolierenden, 
wasserdichten Baustoffen; Zus. z. Anm. G 79 988. 24. VII. 31.

KI. 80 b, Gr. 21. R 80532. Paul Rabiger, Berlin S 59, Dieffenbach- 
straBe 66. Vurfahren zur Herstellung von Bauelementen 
28. I. 31.

KI. 80 b, Gr. 25. D 316.30. Dipl.-Ing.-Chem. Werner Daitz, Liibeck, 
Curtiusstr. 1 1 . Verfahren zur Herstellung eines stabilisierten 
Teers fiir StraBenbau- und andere Zwecke unter Verwendung 
der bei der Mineralólvereinigung anfallenden S&ureharzo. 
19. V III. 30.

KI. 81 e, Gr. 102. L  74 453. Dipl.-Ing. Dr.-Ing. e. h. Franz I.enze, 
Miilheim-Ruhr-Styrani, Burgstr. 76. Anlage zum Ent- 
laden von Forderwagenziigen. 4. III. 29.

KI. 81 e, Gr. 126. K  90 675. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen. Ab
setzer mit einem neben der Absetzerfahrbahn liegenden 
Kippgleis. 20, V III. 24.

B O C H E R B E SP R E C H U N G E N .
Der B au  der N ordsch leusenan lage in B rem erliaven  in den 

Ja h re n  1928—-1931. Herausgegeben unter Mitwirkung an dem 
I3au beteiligter Fachleute von Hafenbaudirektor Dr.-Ing. Arnold 
A gatz. Berlin 1931. Ver!ag von Wilhelm Ernst &  Sohn. Preis 
geh. RM 6,—, gebd. RM 7,20.

Mit der Inbetriebnahme der Nordschleuse in Bremerhaven am
1. August d. J . ist ein Werk zu Ende gefuhrt worden, das nicht nur fiir 
die bremische Schiffahrt, sondern auch fiir die Ingenieurwissenschaften 
ais hochbedeutsames Ereignis verzeichnet zu werden verdient.

Im Jahre 1899 konnten die damals dem Verkehr iibergebene 
,,GroBe Kaiserschleuse" mit ihrer nutzbaren Lange von 223 m, 28 m 
Torweite und 10,56 m Wassertiefe iiber dem Drempel bei Hochwasser 
ais die groBte bestehende Seeschleuse und das Kaiserdock I ais grófltes 
Trockendock der Weit gelten. In den Abmessungen der jetzt in 
Betrieb genommenen Bremerhavener Nordschleuse und der vor 
wenigen Monaten eingeweihten hoUiindischen Seeschleuse in Ymuiden 
kommt die Entwicklung in der Seeschiffahrt in pragnanter Weise 
zum Ausdruck. Die groBten Seedampfer haben bisher in den Verkehrs- 
beziehungen zwischen Europa und Nordatnerika Verwendung gefunden, 
und mit welchen Riesenschritten diese Entwicklung vor sich gegangen 
ist, geht daraus hervor, daB der erste Dampfer ,,Bremen“ , mit dem der 
Norddeutsche Lloyd am 19. Juni 1858 die erste Reise nach New York 
antrat, eine Lange von 97,53 m und eine Breite von 11,887 m hatte. 
Der englische Raddampfer „Great Western", der 20 Jahre vorher in 
die nordamerikanische Fahrt eingestellt worden war, hatte, bei 71,98 m 
Lange, 10,83 m Breite und 5,08 m Tiefgang, einen Bruttoraumgehalt 
von 1340 t und eine Maschinenkraft von 1260 PS. Vergleicht man mit 
diesen Abmessungen diejenigen der heutigen „Bremen'' mit ihrem 
Bruttoraumgehalt von 51 656 t, ihrer Lange von 286,10 m, ihrer Breite 
von 31,06 m und ihrem Tiefgang von 10,20 m, so wird einem klar.

weicher Anstrengungen es bedurfte, um Hafenanlagen zu schaffen, 
die die Abfertigung in der durch die Kapitalanlage solcher Schiffe 
gebotenen kurzeń Zeit ermóglichen.

Nach einer von Oberbaudirektor Dr.-Ing. E. h. Tillmann, Bremen, 
gebotenen Vorgeschichte des Baues der Nordschleuse schildert Hafen
baudirektor Professor Dr.-Ing. Agatz dic Grundlagen der Entwurfs- 
bearbeitung der Schleusenanlage und der Kajemauern. In den folgenden 
zehn Abschnitten werden von Mitarbeitem Einzelheiten beschrieben, 
wodurch ein klares und vollstandiges Bild der ganzen Bauausfiihrung 
gewonnen wird. Der Unfall, der im Jahre 1927 die Columbuskaje traf, 
die mit ihrer Lange von 1000 m die groBartigen Anlagen zur Abfertigung 
der Schnelldampfer, wie Empfangshalle, Zollabfertigung und Bahnhof, 
aufweist, gab die Veranlassung, den Bodenverhaitnissen, nach den 
Erfahrungen der Bodenkunde, groBere Beachtung zu schenken, 
So bedeutet der Bau der Nordschleuse mit den 400 Bohrungen, die zur 
Erforschung des Baugrundes vorgenommen wurden, einen sehr wesent
lichen Fortschritt in unserer Erkenntnis auf diesem Gebiet.

Von groBem Interesse sind auch alle die ineinandergreifenden 
MaBnahmen, wie Erd- und Rammarbeiten, Grundwassersenkung 
usw., die getroffen werden muBten, um in der kurzeń Bauzeit von 
vier Jahren den Bau durchzufiihren, bei dem iiber 250 000 m* Beton 
verarbeitet werden muBten. Wie ausgezeichnet dieser Mechanismus 
funktioniert hat, geht daraus hervor; daB die Beendigung der Ar
beiten, fiir die das Jahr 1932 vorgesehen war, schon in diesem Jahr 
erfolgen konnte. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB eine Drehbriicke 
von 2800 t Gewicht mit allen hierbei erforderlichen Fundierungs
arbeiten, StraBen und Gleisanlagen in dieser Zeit auch zur Ausfuhrung 
kam. Das ganze Werk mit den zahlreichen, ausgezeichneten Ab
bildungen entspricht in vollstem MaBe der Absicht, die Agatz in dem 
kurzeń Riickblick in den Worten zusammenfaBt: ,, . . . nicht das
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Endergebnis der Technik allejn ist wertvoll, sondern auch der Werde- 
gang und die Aufdeckung der Griinde fur die Gestaltung."

G. de Th ierry.

Berechnungsgrundlagen  und k o n stru ktive  A usbildung von 
E in la u fsp ira le  und Turb inensaugrohr bei N iederdruck- 
anlagen. Von Dr.-lng. Herbert Rohde. Berlin 1931, Yerlag von 
Julius Springer. Preis geh. RM 1 1 .—.

Bei der Umwandlung von Wasserkraft in elektrische Energie 
spielt die Turbinę mit Saugrohr eine rasch zunehmende Rolle. Ihr eigent- 
liches Anwendungsgebiet, dic Niederdruckanlage, wSchst noch immer, 
weil die hier bestehenden Mogliclikeiten bisher weniger ausgebaut 
waren und Zusammenh&nge mit ncuzeitlicher Pflege der Binnenschiff- 
fahrt entstanden sind, wahrend in den abnahmefahigen zivilisierten 
Landem die ausbauwiirdigen Hochdruckgefalle fast vollig ausgeniitzt 
sind. In diesem Sinne muB der Versuch Rohdes, die vom Bauingenieur 
an der Turbinę mit Saugrohr zu lósenden Fragen zu untersuchen und 
auf die entsprechenden statischen und elastizitats-theoretischen Pro- 
bleme hinzuweisen, ais verdienstvoll und dankenswert bezeichnet 
werden.

Dem Buche ist diejenige Verbreitung zu wunschen, die der Be- 
deutung der behandelten 1* ragen entspricht. Besonders sei verwiesen 
auf die auf der Schalentheorie aufgebauten Grundlagen zur Berech
nung der in den Untergraben herabhangenden Saugrohrgiocke, wie 
sie bei den amerikanischen Formen Moody und White regainer oder 
bei der deutschen Form Spannliake vorkommt. An anderer Stelle 
ist der Praktiker vielleicht iiberrascht, daB Rohde fur einzelne Bau- 
glieder Uberlagerungen verschiedener statischer Systeme empfiehlt 
(z. B. Bewehrung der Sohle der Einlaufspirale ais Svstem von Balken 
auf zwei Stutzen und gleichzeitig ais System radialer Kragtrager). 
Dies kónnte ais Uberdimensionierung erscheinen, ist aber wohl weniger 
aus statischen Griinden geschehen, ais vielmehr um RiBbildungen und 
damit Wasserdurchlassigkeit zu vermeiden. Wertvoll sind zum Schlusse 
die Mitteilungen iiber Bauausfuhrungen und iiber die Berechnunc 
der Wirtschaftlichkeit.

Doch nicht nur der Bauingenieur, sondern auch der Maschinen- 
ingemeur, der Turbinen mit Saugrohr zu entwerfen oder im Labora
torium zu untersuchen hat, wird das Buch mit Nutzen durcharbeiten 
und erkennen, daB Formen, die hydrauliscli gleichwertigsind, nach ihrer 
ZweckmaBigkeit fiir den statischen Aufbau oft sehr verschieden be- 
urteilt werden mussen (z. B. Zwischenwand im Auslauf des Saug- 
krummers: waagerecht angeordnet ist sie statisch kaum verwertbar, 
senkrecht dagegen ais Zwischenstiitze sehr wertvoll). Gerade diesem 
Zusammenarbeiten, dem Yerstandnis der beiderseitigen Belange ist 
die Arbeit ja gewidmet.

Das Buch zeigt, daB sehr reiches und modernstes Materiał ver- 
arbeitet worden ist. Dr.-lng. Ernst Schleierm acher.

Moderno Funktionentheorie. Lehrbuch der Funktionentheorie, 
Band II. Von Dr. Ludwig B ieb erb ach , o. ó. Professor an der 
Friedrich-Wilhelms-Universitat in Berlin, Mitglied der PreuBischen 
Akademie der Wissenschaften, Zweite verbesserte und vermehrte 
Auflage. Mit 47 Figuren im Text. Verlag B. G. Teubner, Leipzig 
und Berlin, 1931. VI u. 370 S. Preis geb. RM. 20.—.

Der zweite Band desBieberbachschenLehrbuches der Funktionen
theorie, der in zweiter Auflage vorliegt, ist in erster Linie fiir mathe- 
matische Leser bestimmt. Er behandelt in den einzelnen Kapiteln 
die wichtigsten Probleme der modernen Funktionentheorie. Dem 
padagogischen Geschick des Verfassers gelingt es, auch diese schwierigen 
Fragen iiber die subtileren Eigenschaften analytischer Funktionen dem 
Yerstandnis des Lernenden erreichbar zu machen. Wieweit diese 
Probleme fiir die praktische Mathematik einmal von Bedeutung 
werden konnen, muB die Zukunft lehren. Jedenfalls erfiillt das Buch, 
das der Verlag mit bekannter Sorgfalt ausgestattet hat, eine w'ichtige 
Aufgabe fur den mathematischen Unterricht, und nimmt deshalb 
emen gesicherten Platz in der Lehrbuchliteratur ein. T re fftz .

Tabellenbuch  fiir die Berechnung von K arialen  und L e i- 
tungen. Yon E. W ild unter Mitwirkung von O. Schóberlein . 
IV/58 Seiten und 52 Tafeln. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1931. Preis gebd. RM 25,50,

Das vorliegendc Buch entlialt alle zum Entwurf und zur hydrau- 
lischen Berechnung von Rohrleitungen fur die Wasserversorgung und 
Kanalisation bendtigten Werte in tabcllarischer Zusammenstellung. 
Es lassen sich ablesen die lichten Rohnveiten, die Wassermengen und 
Geschwindigkeiten vollaufender Profile fur die gebrauchlichsten Iireis-, 
normalen, liberhóhten und gedruckten Ei- und Maul-Profile. Ein 
besonderer Abschnitt bringt Tabellen fiir die Bestimmung der benetzten 
Umfange, wasserfiihrenden Profilflachen und hydraulischen Radien 
aller anderen moglichen Profile. Mit Hilfe dieser Tabellen lassen sich 
die Wassermengen und mittleren Geschwindigkeiten fur beliebige 
Fiillhohen nicht vollaufender Profile unter geringstem Zeitaufwand 
berechnen. Den letzten Abschnitt bilden 52 Tafeln mit Konstruktions- 
maBen der Lichtprofile nebst den Leistungs- und Geschwindigkeits- 
kurven zur direkten Bestimmung der AbfluBmengen und Wasser- 
geschwindigkeiten.

Samtliche Tabellemverte sind mittels der abgekilrzten Kutter- 
schen Formel errechnet -worden; ais Rauhigkeitswert wurde darin

P P-35 'erwendet. Durch die Wahl dieses etwas hohen Beiwertes 
d r-!,e v5 Seboten, daB man mit den Leistungen der errechneten 
™ lleu a."cll1 nach langer Betriebsdauer der Rohre auf der sicheren 
bei te bleibt. An 12 Anw^endungsbeispielen* wird die praktische Hand- 
habung der einzelnen Tabellen erlautert.

Die tibersichtliche Anordnung der Tabellen sowie die muster- 
gultige Ausstattung des Werkes verdienen lobende Erwahnung. Das 
Buch wird allen denen, die mit Entwurf und Berechnung von Kanalisa- 
tions-, \\ asseryersorgungs- und Meliorationsanlagen zu tun haben, 
ais em Zeit und umstandliche Rechenarbeit ersparendes Hilfsmittel 
willkommen sein. Dipl.-Ing. E. R ingw ald .

D eutsch er AusschuB fiir  E isen b eto n . H eft 65. 
Versuche iiber die W asserd u rch lassigkeit von Zem entm ortel 

und Beton, insbesondere iiber den EinfluB der Kornungdes Sandes, 
der Kiesgemenge usf. Wasseraufnahme und Wasserabgabe voii 
Zementmortel und Beton. Versuche m it gespritzten  M Srteln 
Ausgefiihrt in der Materialpriifungsanstalt an der Technischen Hoch- 

m dea J ahren ! 928 bis 1930. Bericht erstattet von 
Otto Graf, Berlin 1931. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis: RM 7,20.,

Im Gegensatz zu anderen Untersuchungsergebnisscn, wonach zur 
Erreichung der Wasserdichtigkeit der Feinsandgehalt im Beton um 
wenige 1 rozent hoher gewahlt werden darf, ais es zur Erzielung bester 
Druckfestigkeiten erforderlich ist, wird in dem vorliegenden Heft 
nach yersuchen an den drei Grafschen Morteln Nr. 5, 7 und 10 bei 
Mischungen 1 : 3 bis 1 : 7 gcschlossen, daB die Grafschen Richtlinien 

. r? c. * biegungs- und verschleiBfesten Mdrtel auch fur Mórtel 
Cjiiltigkeit haben, der bohem Wasserdruck ausgesetzt ist. Fiir prak- 
tische Zwecke mag dies ungefahr zutreffen, fur exakte Verhaltnisse 
aber nicht. Bezuglich des Mindestfiillungsgrades 1,7 der Reichsbahn- 
vorschriften -_der ja die Praxis schon so oft beunruhigt hat, weil er 
rcicnhch fette Mischungen fordert — wurde festgestellt, daB er nicht 
łialtbar sei. Im Rahmen der vorliegenden Versuche envies sich ais zu- 
treffender der Faktor

hohlraumloser Zementstein
Hohlraume des lose geschuttetenjSandes ’ Kórnungsziffer.

Auf diesen Ausdruck aufbauend wurden Richtlinien zur Feststellung 
voraussichtlich undurchlassigen Mortels aufgestellt. Es ist schon inter- 
essant zu beobachten, daG die letzten Endes auf Abrams zuriickgehende 
Kornungsziffer bei der Frage der Wasserdichtigkeit nun von Graf ais

■ krauchbare ^róBe angesehen wird, wahrend der Feinheits- 
modul fiir Fragen der Festigkeit bisher nicht genehm ist (vgl. auch sein 
rehlen m dem \orschlag zu den neuen Eisenbetonvorschriften.) Bei 
den Betonversuchen wurde die fiir die Wasserundurchl&ssigkeit ent- 
scheidende Bedeutung der Mortelbeschaffenheit erkannt, zu der, wie 
schon bekannt, noch die im Beton vorhandene Mortelmenge und die 
Betonkonsistenz tritt. Des weiteren enth&lt die Schrift zum Teil etwas 
aphoristische Darstellungen uber den Einflufi der Kornform des Sandes, 
der I lattenstarke, ̂ der Zementart, der Oberfl&chenbeschaffenheit des 
Betons und der Wirkung von Glattstrichen auf die Wasserdurchlassig- 
keit von Beton. Auch der in diesem Zusammenhang von Andern schon 
fruher ais wichtig erkannten Wasseraufnahme und -abgabe von Beton 
wurde Aufmerksamkeit geschenkt. Neu sind die Versuche iiber die 
festigkeit und uber die Wasserdurchlassigkeit von nach dem Torkret- 
V erfahren gespritzten Zementmorteln ohne und mit Kalk- oder Trasszu- 
satz und die Versuche mit gespritzten Kalkmorteln. Hier erfahren wir 
unter anderem wichtiges iiber den EinfluB der Kórnung, der Binde- 
mittelmenge, der Bindemittelart auf den Riickprall der Spritzmórtel. 
Das mit zahlreichen Tabellen, graphischen Darstellungen und Abbil
dungen versehene Heft 65 des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton 
enthalt wiederum eine Fiille wertvoller Einzeldaten, die fiir For- 
schung und Praxis von Wichtigkeit sind. Hummel.

N euerscheinungen 
A rch itek t, In gen ieur oder B aiim eister? Die SteOung und Be

deutung der Techniker im Wirtschaftsleben. Dr.-lng. Fritz Popper, 
Prag 1931. I. G. Calve’sche Universitats-Buchhandlung. Umfang:
24 Seiten. Preis: RM 1,20.

S ta t ik  der B au kon struktion en . Die wichtigsten Berechnungs
grundlagen in rationalisierter Form. Dr.-lng. Paul A beles, beraten- 
der Ingenieur, Wien. Veriag osterreichische Bauzeitung, Wien I. 
Wolfengassc 3. Preis: RM 8,—

Das Buch enthalt in tabellarischer Zusammenfassung gebrauchs- 
fertige Formeln aus dem Gebiet der Baustatik. Es ist bestimmt fiir 
den ausfuhrenden Baufachmann ais Hilfsmittel zur Berechnung der 
emfachen Tragwerkformeln. Neben den wichtigsten Gebrauchsformeln 
sind auch die in den O-Normen enthaltenen zulassigen Beanspruchungen 
und wichtigsten Einzelbestimmungen angefiihrt.

D er E isenbeton. Seine Theorie und Anwendung Heraus- 
gegeben von Dr.-lng. und Dr. sc. techn. E . h. E. Mdrsch, Professor 
an der Technischen Hochschule Stuttgart. Fiinfte, volistandig 
neu bearbeitete nnd vermehrte Auflage. II. Band, 2. Teil (Briicken).
2. Lieferung mit 195 Textabbildungen. 1931. Verlag von Konrad 
Wittwer in Stuttgart. Preis geheftet RM 9,— .

Besprechung folgt nach AbschluB der Lieferungen.
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