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D IE  GROSSEN  HÄFEN DES M ITTELM EERES. 

DER HAFEN VON FIUME.
V o n  D o tt. In g. Com m . G iulio  T ian , R om .

D e r H afen  vo n  F iu m e w urde bis E n d e  des 18. Jahrhunderts 
ausschließlich  aus der M ündung der „ F iu m a r a "  gebildet, d. h. aus 
der A b zw eig u n g  des Flusses „ E n e o " , der durch fo rtgesetzte  V er­
tiefun gen  n u tzb a r erhalten  w urde.

D e r V erk eh r w ar dam als noch sehr gering, d a  die S ta d t n icht 
m it dem  östlichen H in terlan d  verbu n d en  w ar, w ährend die w est­
lichen P ro vin zen  Ö sterreichs fü r ihren  spärlichen H an d elsverkehr 
lieber den H afen  vo n  T riest, den Sch iffe  m it größerer F ra ch t a n ­
liefen, b en utzten .

D ie  erste große den K a rs t  überquerende V erbin dun gsstraße 
w urde 1771 dem  V erkeh r übergeben. In  den Jahren 1873 und 
1874 w urden die E isenbahnlin ien  eröffnet, w elche die S ta d t F ium e 
m it dem  B eck en  der unteren  und m ittleren  D on au verban den , also 
m it U n garn, zu dem  F ium e, n achdem  es vo n  14 7 1— 1779 ö ster­
reichischer und vo n  1779 an  zu w iederholten  ¡Malen ungarischer 
B e sitz  gew esen w ar, vo n  1870 an gehörte.

In  dieser E p o ch e  w ickelte  sich der ungarische E x p o rt v o ll­
stän dig ü ber F iu m e ab, w odurch S ta d t und H afen  einen regen 
V erkeh r erhielten, der sich bis zum  A u sbru ch  des W eltkrieges 
in aufsteigender L in ie  bew egte; infolgedessen gen ügte der alte 
F iu m a ra k a n a l b a ld  n ich t m ehr, und U n garn  entschloß sich, einen 
neuen großen H afen  in der der S ta d t gegenüberliegenden R eede 
zu erbauen. D ie  A rb eiten  w urden 1841 m it dem  B a u  des großen, 
p arallel zum  U fer liegenden D am m es begonnen, w en ig sp äter aber 
infolge der die B eziehun gen  zw ischen dem  österreichischen K a iser­
reich und U n garn  trübenden, politischen Ereignisse ein gestellt; 
erst 1873 kon nten  die A rbeiten, diesm al a u f G rund großzügigerer 
E n tw ü rfe , w ieder aufgenom m en w erden.

D e r H afen  v o n  F iu m e gehört dem  T y p  der H äfen  m it einem 
einzigen p arallel zum  U fe r verlau fen d en  S ch u tz-D am m  an; dieser 
T y p  h a t  sich in neuerer Z e it fest beh au ptet, besonders d a  er sich 
m ehr als andere fü r die n otw endigen stufenw eisen  E rw eiteru n gen  
eignet. E in  klassisches B eispiel ist der H afen  vo n  M arseille, dessen 
felsige K ü ste n n a tu r und die W in drichtun gen  die A n lage  dieses 
H a fen typ s  als ratsam  erscheinen ließen.

D iese T y p e  w urde in  T riest, im  „ A lte n  H a fen " (Freihafen 
V itto rio  E m anu ele II I .) , dessen K ü ste  entsprechende natürliche 
B edingun gen  aufw eist, n ach geah m t; dieser T e il des T riester H afen s 
b esteh t aus einer R eihe re ch tw in k lig  zum  U fer angeordneter 
K aizu n gen , die vo n  einem  1100 m  langen, parallel zum  U fer v e r­
laufenden D am m  ge sch ü tzt w erden.

E in e  E igen h eit des H afen s vo n  F ium e ist, daß der D am m , 
obw ohl er p arallel zum  U fer verlä u ft, an seinem  östlichen E n d e 
(Abb. x) m it einem  K ü sten vo rsp ru n g verbu nden  ist, w ährend die 
Sch utzdäm m e der anderen H äfen  desselben T y p s  w ie  T riest, M ar­
seille, Saloniki, H a id ar P ascia , B rest, N eap el u. a. freiliegen, d . h. 
an keinem  P u n k t m it der K ü ste  verbu nden  sind.

A b b . 2 zeigt die E n tw ick lu n g  der A rb eiten  im  F iu m an er H a fen  
in den verschiedenen, aufeinanderfolgenden P h asen  vo n  1872 bis 
heute. In  dem  Z eitraum  vo n  1872— 1879 w urde der B a u  des großen 
äußeren  D am m es au f eine L än ge  vo n  975 m  fo rtgesetzt; ferner 
w urde das heute „H e rzo g  der A b ru zzen “  ben an n te U fe r (A bb. 1) 
erw eitert und die M ole „ G e n u a "  erbaut. 1883 w urde der P etro leu m ­
hafen geschaffen  und m it den P län en  fü r den H o lzh afen  begonnen, 
der dam als „B a ro ss  H a fen " hieß. H e u te  fü h rt er den N am en  
„H a fe n  vo n  S u sa k “  und gehört Jugoslaw ien  (A bb. 1).
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B ei A u sb ru ch  des W eltkrieges w aren zw ei w ichtige B a u ten  im 
E n tsteh en  begriffen , und zw a r: 1. zw ecks G ew inn un g vo n  m ehr 
K a iflä ch e  im  inneren H afen becken  die Mole „ S t .  M arku s" im  O sten 
der Mole „A d a m ic h "  (A bb. 1 und 2) die V erlän geru n g des D am m es 
„A d m ira l C a g n i"  (A bb. 3) um  300 m, um  dam it die großartigen, 
a u f den M olen „ N e a p e l"  und „ P a le rm o "  und am  U fer „L u ig i 
R iz zo "  (A bb. 1) erb au ten  Speicher v o r  den vorherrschenden W in ­
den zu sch ü tzen ; infolge des K rieges un terbrach die ungarische 
R egierun g diese A rbeiten .

N ach  B een digun g des europäischen K o n flik tes n ah m  der V e r­
kehr in F iu m e infolge der bekan n ten  intern ation alen  Sch w ierig­
keiten  und der S ch ließun g der E isen bah nlin ie  vo n  Z agreb  von  
S eiten  der jugoslaw ischen  R egieru n g rap ide ab. N achdem  Ita lien  
F iu m e an n ek tiert h atte , began n  sich der H a fen verk eh r zu erholen 
und nahm  stän dig zu, w ohingegen die W asserflächen  und das 
H afen gelän de m it R ü ck sich t a u f die neue G renze gegen J u go ­
slaw ien, dem  die W asserflächen  im  O sten  des D am m es „ C a g n i"  
(H afen vo n  Susak) u n ter E in sch lu ß  der M agazine am  D e lta  (zw i­
schen dem  F iu m a ra k a n a l und dem  F lusse „ E n e o ") zugestanden 
w urden, abnahm en; überdies w urde, gem äß V e rtra g  v o n  N ettun o, 
das B ecken  „T h a o n  d i R e v e l“  an  Jugoslaw ien verp a ch tet.

D ie fasch istische R egieru n g beschloß als A usgleich  fü r die 
erw ähn ten  V erkleinerungen  des F iu m an er H afen s die In a n g riff­
nahm e folgender, heute bereits vo llen d eter A rb eiten : 1. die V e r­
breiterun g des K a is  zw ischen der Mole „ A d a m ic h "  und der Mole 
„ S t .  M arku s", die vo n  der ungarischen R egieru n g begonnen und 
bei K riegsau sbru ch  ein gestellt w orden w ar; 2. die E rw eiteru n g  
um  10— 15 m  des U fers „H e rzo g  der A b ru zzen “  (A bb. 1), um  den 
in tensiven  V erkeh r der L agerh äu ser en tlan g dieses U fers zu er­
leich tern; 3. den B a u  eines neuen H o lzstap elp latzes (H olzauslade­
p la tz  in A b b . 1) zw ischen dem  D am m  des „P e tro leu m h afe n s" und 
dem  B in nenhafen  der M arineakadem ie, der nach der M eerseite 
vo n  einer 420 m langen U ferm auer (w ovon 300 m den großen 
D am p fern  L an dun gsm öglich keit bieten) g e stü tzt  w ird. F ü r diese 
drei B a u ten  w urden 16 Mio L ire  verau sgabt.

D e r H a fen  vo n  F iu m e lieg t im  nördlichsten Teil des 
Q uarneros, einer w eiten  B u ch t, die die Form  eines seitlich  von 
den K ü sten  Istrien s und Jugoslaw ien  begrenzten, und an  dem  
G rund gegen das A driatisch e M eer zu offenen D reiecks h a t; der 
W asserspiegel h a t eine O berfäche vo n  15 Q uadratm eilen, m it 
einer vo n  20 m in der N ä h e  des H afen s bis 70 m gegen die M itte 
der F läch e  zu schw ankenden W assertiefe. D e r H afen  besteht 
haup tsächlich  aus v ier B e ck en : dem  „In n eren  B eck en “  m it einer 
O berfläche vo n  10,23 ha, dem  B ecken  „H e rzo g  der A b ru zzen “  m it 
einer O berfläche vo n  4,13 ha, dem  B ecken  „T h a o n  di R e v e l"  m it 
einer O berfläche vo n  5 ,16 h a  und dem  B ecken  „L u ig i R iz zo "  m it 
einer O berfläche vo n  4,85 ha.

D a s G esam tausm aß der für den W aren verkeh r verw erteten  
K ais, inbegriffen  jen e des H olzstapelp latzes, b e trä g t 5S05 m, von 
denen 1754 m  zum  D am m  „ C a g n i"  gehören; an diesen K a is  können 
gleichzeitig 50 D am p fer m ittlerer T onn age anlegen, ohne den V e r­
kehr zu behindern. D ie fü r die A ufb ew ah ru n g der W aren  b e­
stim m ten  un gedeckten  B augrün de haben eine O berfläche von  
10 000 m 2, die B au grü n d e des „N eu en  H o lzau slad ep latzes", deren 
O berfläche 33 000 m 2 b eträgt, n ich t inbegriffen.

D ie  W asseroberfläche, in der der H afen  von  Fium e erbaut



w urde, h a t zwischen 20 und 46 m wechselnde G rundm auern; die basierten A u fsch ü ttu n g  von  K a lk ste in san d ; auch der Sch utz- 
K a iu ferm au em  ruhen a u f einer bem erken sw ert hohen und b re it däm m  „A d m ira l C agn i" ist vo n  der K lip pen reih en typ e.

6 6  T I A N .  D E R  H A F E N  V O N  E l  U M  E. DEI< BAU IN G EN IEU R
21 (1940) H E F T  9/10.



DER BAU IN GEN IEU R
5. MÄRZ 19.10. T I  A N ,  D E R  I I A F E N  V O N F I U M E , 67

D ieses B o llw e rk  dient n ich t nur zum  S ch u tz der inneren B ecken  
gegen  die F lu t, sondern auch zur A b w ick lu n g  des H an d elsver­
kehrs; diese D op p elfun ktion  w ird  d adurch  erm öglicht, daß die 
W ogen, o b zw a r der Q uarnaro bei Scirocco sehr stürm ische See 
h at, doch niem als die 3 m über dem  m ittleren  M eeresniveau lie­
gende Sch utzm auer überfluten.

Abb. 5. Admiral Cagni-Damm.

D er D am m  „A d m ira l C agn i" (A bb. 3 und 4) ist aus einer gro­
ßen Stein sch lagau fsch ü ttu n g gebildet, die un gefähr 40 m  un ter dem  
M eeresspiegel fu ß t. D ie B öschun gen  sind m it starken  K a lk ste in ­
felsblöcken  um m an telt. G egen die K ü sten seite  zu  is t a u f einem  
B a n k e tt  eine U ferm auer errich tet, deren U n terbau  aus künstlichen  
B eton felsblöcken  besteht und in der H öhe vo n  —  6,50 au f dem  
F u n d am en tab sa tz  der K lip pen reih e ru h t; am  G ipfelpu n k t der 
K lip pen reih e erh ebt sich die nach außen  durch eine A u fsch ü ttu n g  
s ta rk er K a lk ste in fe lsb lö ck e  g esch ü tzte  B o llw erkm au er.

D e r D am m  erreicht an  seiner 40 m  u n ter dem  M eeresniveau 
liegenden G run dlage eine B asisbreite  vo n  150 m  und einen Q u er­
sch n itt von  zirk a  2500 m2; die B re ite  des D am m es in der H öhe des 
K a is  b e trä g t (den äußeren  M au ervorsprun g ausgenom m en) 13,42 m, 
v o n  denen 1,42 m vo n  der K a im au er und 12 m vo n  dem  fü r den 
H an d elsverk eh r verw en deten  B a n k e tt  bean spruch t w erden.

D er D am m  m ißt 1800 m, jed o ch  nim m t der oben besch rieben e 
B a u  selb st (von der B asis des D am m es an  gerechnet) nur 1440 m 
ein, w ähren d  den letzten  360 m , d a  der D am m  liier nur m ehr als 
S ch u tzw eh r dient, das innere B a n k e tt  feh lt und sich ü b er der, in 
einer H öhe vo n  (—  7 m) abgeebn eten  K lip pen reih e  fü n f R eih en  
künstlicher, 25 t  schw erer F elsb lö cke  befinden, die an der A u ß e n ­
seite w ieder vo n  K lip p e n  fla n k ie rt sind. D ieser le tz te  T eil des 
D am m es, dessen G rundm auern eine T iefe  vo n  42— 46 m  a u f­
weisen, h a t  sich s ta rk  gesenkt, so d aß  ihn je t z t  die W o g en  ü ber­
spülen. N un m ehr d e n k t m an  daran, ihn  neuerlich zu  heben, in­
dem  m an über den F elsb lö cken  einen O berbau, gleich  jen em  der 
1440 m  langen  S trecke , errich tet.

D ie  K lip p en reih en typ e, zu der, w ie gesagt, die M ole „A d m ira l 
C agn i“  gehört, w urde, abgesehen vo n  dem  Ü berfluß  an erstklassigem  
verfü gb aren  K lip p en m ateria l in  der G egend vo n  F iu m e sow ohl 
des schlam m igen B o d en ch arak ters w egen  gew äh lt, als au ch  m it 
R ü ck sich t au f die W ellen bildun g. D ie besonderen örtlichen  G e­
g eb en h eiten  (W inden vo m  zw eiten  Q uad rant) bedingen  W ogen , 
die n ich t höher als 2— 3 m  und n ich t länger als 30 m sind. D ie  
V e rtik a lty p e  hingegen ist im  F alle  einer felsigen  K ü ste , die sich 
sen krech t über dem  ¡Meere erhebt, an g ezeig t: in  der P ra x is  eignet 
sich die T y p e  n ich t fü r größere T iefen  als 12 — 15 m, und m an stö ß t 
bei ihrer A u sfü h ru n g o ft  au f S ch w ierigkeiten . A u ch  v e rla n g t sie 
sehr kostspielige  A rb e itsm itte l und A n lagen . So ko steten  z. B . die 
M olen m it sen krech ter W a n d  im  H afen  vo n  D o ver, die in einer 
durchsch nittlichen  T iefe  vo n  12 m  u n ter dem  M eeresspiegel der 
E b b e, w as einer D u rch sch nittsw asserstandsh öh e vo n  18 m  un ter 
dem  N ive a u  der F lu t  gleichkom m t, erb a u t w urden, n ich t w'eniger 
als 30000 G oldlire pro M eter L än g e ; die M ole „A d m ira l C a gn i",

vo n  der T y p e  der einfachen K lippen reih e, in einer D u rch sch n itts­
tiefe  vo n  40 m  u n ter dem  M eeresniveau errich tet, k o stete  hingegen 
n u r z irk a  15 000 G oldlire  je M e te r  und die M ole „G a llie r a "  in  G enua, 
v o n  der T3'pe der K lip pen reih e  m it F elsb lo ckverk le id u n g in  regel­
m äßigen  R eihen, und in du rch sch n ittlich en  T iefen  vo n  20 m  er­
rich tet, eben falls n u r 15 000 G oldlirc je  ¡Meter L än ge.

B ish er w u rd e diese T y p e  in  keinem  anderen M ittelm cerhafen  
angew en det, und zw a r h au p tsäch lich  w egen der hohen G run d­
m auern, d ie  m an zum  B a u  der B o llw erk e  b en ö tigt. D iese G run d­
m auern  ü b ersteigen  in den großen H ä fen  in der R egel 15 m  un ter 
dem  N iv e a u  d er E b b e .

D e r D a m m  „ A d m ira l C agn i“ h a t in seiner le tzten  Strecke 
H ö ch stq u e rsch n itt vo n  2900 m 2, und die F ü llu n g  eines D a m m ­
linienm eters b e ste h t aus 5800 t, ausschließ lich  aus N atu rstein en  
geb ild etem  M ateria ls; die K o sten  fü r den B a u  der letzten , 360 m 
lan gen  S tre ck e  des D am m ess „ C a g n i“  beliefen  sich  a u f 3 M io. L ire.

V on  gro ß er B ed eu tu n g  sind auch  die A usbesserun gsarbeiten  an 
den U ferm au ern  d er U fer, „ L u ig i  R iz zo “  und „T h a o n  di R e v e l“ . 
In  diesen U ferm au ern  fan d  m an, vorw iegen d  in Ü bereinstim m ung 
m it der H ö h e  des M eeresspiegels, in regellosen A b stä n d en  zer­
fressene Stellen  und H öhlu ngen , d ie  durch  die Stöße  der Schiffe 
und die d yn am isch e K r a ft  der W ellen  ve ru rsa ch t w aren. D ie  aus­
zubessernden M auern  bestehen  in ihrem  subm arinen T eil aus fün f 
R eihen, ü ber denen kü n stlich e  F elsb lö cke  aus B eto n  oder S tein ­
sch lag liegen, deren jed er ein  A u sm aß  v o n  3,70 x  1,80 X 1,80 m 
h a t; der le tz te  dieser F elsb lö cke  ru h t au f einer hohen, in der T iefe  
vo n  7 ,5 0 m  un ter dem  M eeresspiegel abgeebn eten  K lip pen reih e; 
in ihrem  höher gelegenen T e il bestehen die U ferm auern  aus ge­
w öhnlichem , m it Q uadersteinen um m an telten  Steinschlagm auer- 
w erk.

D ie B eschäd igun gen  w urden in  v ie r  K a tego rien  e in g e te ilt; zur 
K a tego rie  A  gehören die in der ersten  R eihe der kü n stlichen  F e ls­
blö cke  in  geringerer H öh e als die H öhe der F elsb löcke  selbst an ­
getroffenen Zerstörun gen ; zur K a tego rie  B  gehören die in der ersten 
R eihe, in gleicher H öhe m it den F elsb löcken  befin dlichen  Zer­
störungen (und zw a r Zerstörungen, die sich über die gan ze  V e rtik a l­
fläch e  des F elsb lockes au sd eh n en ); zur K a tego rie  C gehören die 
sich in  der H öhe der ersten  und zw eiten  R eihe der F elsb löcke  aus­
breiten den  Zerstörun gen ; der K a tego rie  D  gehören schließlich 
jen e Z erstörun gen  an, die sich in der H öhe der 1., 2. und 3. R eihe 
ausbreiten . A n  den ausgefü hrten  R eliefs w urden in der 4, und 
5. R eih e  keine B eschäd igun gen  vorgefunden .

D ie  Sch äden  an  T y p e  A  w urden m ittels B eto n au fsch ü ttu n gen  
behoben, nachdem  m an an  den auszu fü llen den  L eerräum en die not-

Abb. 6. Holzkai.

w endigen subm arin en  D em olierun gen  vorgenom m en h a tte ; d a ­
gegen w urden die A usbesserungen an  T y p e  B  und C m ittels k ü n st­
licher B eto n felsb lö cke  d urch gefüh rt, deren R a u m in h a lt z irk a  
Vs rn3 b e trä g t und deren L ä n g e  u n gefäh r der T ie fe  des zu fü llen ­
den L eerraum es gleichkom m t, w äh ren d  der R a u m  zw ischen den 
F elsb lö cken  und den seitlichen  und rü ckw ärtigen  T eilen  des L e e r­
raum es m it Z em en tbeto n  ge fü llt  w urde; die R ep aratu ren  an  T v p e D
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schließlich  w urden m ittels der teilw eisen oder vollstän digen  S tü t­
zung der den U n terbau  der U ferm auern der U fer „L u ig i R izzio “  
und „T h a o n  di R e v e l"  bildenden F elsb löcke durchgeführt. F ü r  
diese A rbeiten  w urde ein B e tra g  vo n  x 090 000 L ire  verau sgab t.

D er neue im  Jahre 1930 erbau te  H olzau slad ep latz  (Abb. 6) 
ist ein zw ischen der 'Mole „P a le rm o " und dem  Petroleum haien  
gelegener, den E isen bah nan lagen  b en ach barter P la tz ;  der dem  
Meere zugew an dte E rd w all, der den H o lzsta p elp latz  b ildet, ist

n icht, w ie im  H afen  vo n  F ium e gebräuchlich, durch eine K lip p en ­
reihe aus natürlichen  F elsb löcken  abgegrenzt, sondern durch eine 
U ferm auer, die in ihrem  subm arinen T eil aus fün f, au f einer in 
8 m T iefe  u n ter dem  M eeresspiegel abgeebn eten  S tein sch lag­
sch ich t ruhenden, übereineinderliegenden R eihen  kü nstlicher F e ls­
blöcke besteht. D er O berbau dieser U ferm auern  ist aus k ü n st­
lichen E isen beton felsblöcken  und gew öhnlichem , m it Q u ad er­
steinen um m an teltem  Stein schlagm auerw erk gebildet und m it 
allen, für die L an d u n g der Sch iffe  notw endigen V o rrich tun gen  
versehen. D er H olzau slad ep latz  w ird, da zur Z eit ein Sch utzdam m  
fehlt, h aup tsächlich  in  den Som m erm onaten verw endet, d. h. in 
jenen M onaten, die ruhige See haben.

D i e  A u s r ü s t u n g  d e s  H a f e n s  v o n  F i u m e .  
D ie U ferkais und die vorgebau ten  Molen sind in allen v ier H afen ­
becken m it M agazinen, m echanischen L ad evo rrich tu n gen  und E isen ­
bahnanlagen versehen.

A u f dem  H afen gelän de befinden sich 29 M agazine und K o rn ­
speicher, vo n  denen 2 H olz- und 27 M auerw erkbau ten  sind. A u ß er 
dem  E rd gesch oß und dem  Souterrain  sind diese ein bis höchstens 
vier S tockw erke hoch; die G esam toberfläche a ller M agazine und 
K ornspeicher —  S to ckw erk  fü r Sto ck w erk  berechn et —  b e träg t 
17S 846,57 m 2.

E in  T eil dieser M agazine u n tersteh t der V erw altu n g  der 
„A llgem ein en  M agazin e", die teilw eise dem  S ta a t  und einigen 
öffentlichen In stitu ten  und B a n k en  gehören, die an dem  H afen  
interessiert sind.

Zur A ufb ew ah ru n g feuergefährlicher F lü ssigkeiten  und 
Schm ieröle sind fün f im  Petroleum hafen  liegende B e h ä lte r v o r­
handen, die eine O berfäche vo n  1926 m 2 und einen Fassungsraum  
von  14 394 m 3 haben. D iese fün f B eh älter sind P riv a tb esitz  und 
gehören der am  O rt befindlichen M ineralölraffinerie.

Zu r L ageru n g des G etreides steh t au f dem  U fer „H e rzo g  der 
A b ru zzen “  ein G etreidesilom agazin  zur V erfü gu n g, das 6000 T o n ­
nen G etreide aufnehm en kan n  und m it S au gap paraten  zu r V er­
ladun g des K orn es a u f die Sch iffe  versehen ist.

W as die m echanischen G eräte  für die L ade- und A usladeopera- 
tionen anbelan gt, so w urden a u f den K a is  26 K rän e  angebrach t, 
und zw ar 14 elektrisch e B rü cken k rän e m it einer T ra g fä h ig k eit 
vo n  1,5 t  und sechs K rän e  a u f dem  U fer „ L u ig i  R iz z o “  und der 
Mole „ N e a p e l"  m it einer T ra g fä h ig k eit vo n  3 t ;  ein elektrisch er 
Briiclcenkran zu 6 t  a u f dem  D am m  „ A d m ira l C a gn i", ein H a n d ­
kran  zu 10 t  a u f der M ole „A n c o n a " , und ein H an d kran  zu einer 
halben Tonne a u f dem  U fer „2 4  M ai“ . D ie K rän e  des U fers „L u ig i 
R iz z o "  und der M ole „ N e a p e l"  können die W aren  vo m  K ielraum  
der D am p fer bis zum  höchsten S to ck w erk  der gegenüberliegenden 
M agazine heben, die fü r diesen Z w eck  m it eigenen bew eglichen 
1 reppenabsätzen  versehen sind, über die die W a ren  m ittels 
F lasch en zü gen  in die M agazin e befördert w erden.

F ü r  den M agazin -In n en dien st w urden 59 elektrisch e A u fzü ge 
angelegt, von  denen fü n f eine T ra g fä h ig k eit von  15 t  und 54 eine 
solche vo n  2 t  haben. A ußerdem  sind neun hydrau lisch e M ateria l­
au fzü ge  m it einer T ra g fä h ig k eit vo n  1 — 2 t  vorhanden .

Abb. 9. K ai Herzog der Abruzzen.

D ie  E isen bah nan lagen  bestehen aus 65 km  G eleise fü r L ade- 
und A usladezw ecke, R an gierbah n h of und D ep ot, von  denen m ehr 
als 10 km  en tlan g der K ais  u n tergebracht sind, und außerdem  aus 
48 drehbaren  P la ttfo rm en  fü r L o k o m o tiv e  und G ü terw agen ; diese 
A n lagen  g estatten  eine B efö rd eru n g vo n  600 G ü ten vagen  je  T ag , 
eine bisher unerreichte Ziffer.

Im  H afen  vo n  F iu m e befinden sich  die bedeutenden  M arine­
w erften  des Q uarnero für den B a u  der D am p fer und der K rie g s­
schiffe  und das T rocken d ock.

D e r H afen  vo n  F iu m e w urde ursprünglich  erbaut, um  dem  
ungarischen H and el einen bequem en Z u gan g zum  Meere zu v e r ­
schaffen  und g a lt  für U n garn  als N ation alh afen, in dem  sich  der 
gan ze V erkeh r der w eiten  und reichen D onauebene und des ge­
birgigen, zw ischen dieser E ben e und dem  O stufer des Q uarnero- 
golfes gelegenen G ebietes absp ie lte ; der E in flu ß  des F ium an er 
H afens erstreckte  sich auch über die ungarische G renze nach 
Böhm en. D ie verän derten  politischen V erh ältn isse  haben  das 
w eite  T errito riu m  des H in terlan des bedeutend ein geschrän kt; h in ­
gegen blieb  er nach w ie v o r  der natürliche E in - und A u slad ep latz  
U ngarns und eines T eiles vo n  Böhm en.

D e r H afen verk eh r, durch den W eltk rie g  vo llstän d ig  b ra ch ­
gelegt, h at sich seit der A n n exion  F ium es durch Ita lien  bedeutend 
erholt und n im m t stän d ig  in befriedigendem  T em po zu ; den 
einzigen R ü ckgan g, hervorgerufen  durch die w irtsch aftlich e  W e lt­
krise, verzeichn ete m an im  Jahre 1930. A u ch  der Passagierverkehr
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h at einen n ich t zu unterschätzen den  U m fan g; selbst im  Jahre 
1930 zählte  m an 174 59 1 ein- und 166255 ausgeschiffte  F ah rgäste.

D er H afen  vo n  F ium e is t der E in- und A u slad ep latz  fü r die 
regulären L in ien  von  sechs italienischen und fü n f ausländischen

S ch iffahrtsgesellschaften ; drei lokale  G esellschaften  versehen den 
vo n  der R egieru n g subven tion ierten  V erkehrsdienst, der F iu m e m it 
den italienischen Q uarnerohäfen  und den haup tsächlich sten  H äfen  
des adriatischen und des thyrren ischen  M eeres verbindet.

D IE  HEU T IGEN  BAUARTEN DER LÖFFELBAGGER FÜR DEN BAUBETRIEB.

V on  D ip l.-In g. Fr. R iedig, Zeulenroda (U nt. H a ard t). D K  621.879.34

Ü bersich t: E s  w erd en  die u n ter  n orm alen  V e rh ä ltn isse n  ü b ­
lichen  L ö ffe lb a g g e r  n ach  G rö ßen  u n d b a u lich e n  B e so n d e r­
h eiten  besp roch en .

D ie  um fangreichen B au a rb eiten  der le tzten  Jah re und die 
dadurch entstandenen, versch iedenartigen  A nforderu ngen  an  die 
M aschinen und G eräte  b ew irken  bei den L öffelb aggern  teils neue 
B a u a rten  und teils das A u fgeb en  frü herer A usführungen . A u s der 
V ie lse itig k e it der A u fga b en  des B au betriebes fo lg t der Z w an g  nach 
der A n p assu n gsfäh igk eit der L öffelbagger, die als A ushubgeräte  
einen großen  A n te il in nerhalb  der für B a u vo rh a b en  in  B e tra ch t 
kom m enden M aschinen ausm achen. D ie  A n p assu n gsfäh igk eit der 
L öffelb agger erstreckt sich  n ich t nur au f verschiedene, au szu ­
führende A rbeiten, sondern auch a u f d ie  L eistu n gen . D arau s er­
k lä rt sich, daß  d ie  L öffelb agger einesteils fü r zahlreiche U m b a u ­
form en und andernteils fü r verschieden große L eistu n gen  geb au t 
w erden. M it den U m bauform en  gehen die L ö ffe lb a gg er zum  T eil 
über ihre ursprünglichen A u fga b en  hinaus. E in  S ta m p fer oder 
ein K ra n  z. B . is t  in  b ezu g  a u f das A rb eiten  e tw as anderes als ein 
L öffelbagger. D ie  L eistungen  der B a g g e r hängen n ich t nur vo n  den ^ 
G rößen der G rabgefäße, sondern auch  vo n  der G esta ltu n g  der e in ­
zelnen B a u te ile  ab, durch die der B aggerfüh rer in  die L a g e  v ersetzt 
w ird, einen B a gge r so w eit als m öglich  auszu nützen . E s  g ib t bei 
uns u n ter n orm alen  V e rh ä ltn issen  zahlreiche B agger-B au a rten , 
m it denen sehr verschiedene A u fgab en  gelöst w erden können.

E in e Ü bersich t über die G rößen  der U m b au b agg er von 
O r e n s t e i n  & K o p p e l  A G .  b rin g t d ie  Z ah len tafe l 1.

Z a h l e n t a f e l  1.

R ing. A m  O berw agen  sind L aufrollen  befestigt, die sich zw ischen 
den L aufbah n en  des Z ahn kran zes bew egen Im  gew öhnlichen 
B etrieb  liegen die vorderen  und hinteren L aufrollen  a u f der unteren 
L au fb ah n  an. B e i starker B elastu n g des B aggers dagegen  w irken 
die K rä fte  in den Pfeilrichtungen , durch die die vorderen  L a u f­
rollen unten und die hinteren oben am  Z ah n kran z zum  A nliegen

A n trieb sart
D iesel- oder 
E lek tro m o tor

Diesel-, E le k tro ­
m otor, D a m p f­

m aschine

E le k tro ­
m otor,

D a m p f­
m aschine

L öffelin h alt m 3 . . 
S p ielzah l bei 100° 

D reh w in kel in

o ,35 o ,75 1,0 LS 2,5

1 m in . . . . 4.5 4 3.6 3-4 2, 6
B etrieb sgew ich t t 13 26 36 56 110

Abb. 1. Um baubagger mit Eimerkettenausrüstung. 
Vorlage: Orenstein & Koppel A G .

kom m en. D u rch  die Zw an gsfüh run g der R ollen  kann der O ber­
w agen  n ich t kippen . D ie  besondere F ü h ru n g  lä ß t die M öglichkeit 
zu, die hintere A u slad u n g des O berw agens so w eit zu verkürzen, 
daß der 0,35 m 3-B agg er m it einer besonderen L öffelausrüstu n g 
im kleinstm öglichen R au m  arbeiten  kan n. D er B agger, der in 
n orm alen  Z eiten  g e b a u t w ird , kann sich in einem  T un nel von

D ie  größte  Z ah l der U m bauform en  (bis 11) is t  in  n orm alen  
Z e ite n  m it dem  0,35 m 3-B a g g er m öglich. E s  kön nen  n ich t n u r die 
m eist üb lich en  U m bauform en  als H ochlöffel-, T ieflöffel-, G reif-, 
Schleppsch aufel-, P lan ierb agger, Stam pfer, K ra n  und R am m e, son­
dern auch d ie  F orm en  als E im erketten -, T u n n elb ag ger und L a s t­
w agen drehkran  e in gerich tet w erden. In  der U m bauform  als E im er­
ketten b ag ger (A bb. 1) w ird  eine b is 5 m lange E im erle itere in g esetzt, 
bei der der seitlich e  D ru ck  beim  Sch neiden  so gerin g ist, d a ß  m an 
den quergestellten  O berw agen  m it der gew öh nlich en  D reh w erk s­
brem se des L öffelb aggers beim  B aggern  festh alten  kan n . D a  die 
K e tte  dauern d in  B ew egu n g  ist, t r it t  in  V erb in d u n g m it der F orm  
der seitlichen  E im ersch n eidkan ten  ein  gerin ger D ru ck  auf, der sich 
m it der G röße der F ah rgesch w in d igkeit ändert. D ie  größte F a h r­
gesch w in d igkeit b e trä g t 0,9 m/m in. D ie  A nzahl der E im er rich tet 
sich  nach der L än ge und A u sb ild u n g der E im erle iter; sie is t  also 
n ich t im m er gleich. A u sgefü h rt w urde z .B .  eine E im erle iter m it 
17 E im ern  vo n  je  301 In h alt. D ie  K e tte  lä u ft m it ein er G eschw in ­
d ig k e it  vo n  30 m/min um  und ergib t eine S ch ü ttu n g sza h l von  
25/min.

B ei den U m baubaggern  befin det sich am  U n terw agen  ein 
doppelseitiger L au fro llen k ran z (A bb. 2) aus einem  U -förm igen

Abb. 2. Doppelseitiger Laufrollenkranz mit Zwangsführungsrollen zwi­
schen dem Fahrwerk und dem drehbaren Oberteil eines Umbaubaggers.

Vorlage: Orenstein & Koppel A G .

nur 5 m B reite  frei drehen, den Boden abtragen  und in K ip p- 
w agen  verlad en  (A bb. 3). D er durch Z u gstan gen  geh alten e  A usleger 
ist gekn ickt, um  den L ö ffe l m öglichst nahe heranholen zu können.

D a s G ru n d gerät des 0,35 m 3-B aggers kan n  zu  n orm alen  Z e i­
ten  s ta tt  au f einem  R aup en u n terw agen  auch a u f einen besonderen 
W agen  m it gum m ibereiften  R ädern  au fgesetzt w erden (A bb. 4), 
w oraus sich neue A nw en dun gsm öglichkeiten  des B aggers ergeben. 
M it dem  G erät, das m it 2,8 und 8 km/h G esch w in digkeit m it 
eigener K r a ft  in gerader R ich tu n g  oder in K u rv e n  verfäh rt, lassen 
sich z. B . E isen bah n w agen  (Sand, K ies usw.) entlad en  oder B a u ­
gruben ausheben u. dgl. D er G reifer h a t einen In h a lt von
0,5 m 3. B ei H aken betrieb  lassen sich L asten  bis 2,5 t  bei 4 m
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Abb. 6. Löffelbagger mit Seilvorstoßwerk und doppeltem Löffelstiel.
Aufnahm e: Orenstein & K oppel AG .

Z u den a ch t verschiedenen U m b au  form en geh ört die U m b au ­
form  als Seilschaufler (Schrapper) zum  A bnehm en  geringer B o d en ­
d icken  und V erlad en  in W agen . —  A u f den B au stellen  ist der 
B oden  o ft  w en ig  tragfäh ig , so daß  der B agger, w en n  er n ich t 
einsinken soll, nur w en ig hin- und herfahren darf. W en n  aber 
m it der U m bauform  als G reifbagger (leichter Boden) aus einer 
B a u gru b e  in  W a gen  verlad en  w ird, lä ß t sich das H in- und H er­
fahren  kaum  um gehen. A ußerd em  sind die A rbeitsstellen  o ft sehr

G röße des G erätes
(L ö ffe lin h a lt) ...................m 3

L än ge des A uslegers . . . m
S t a m p f g e w i c h t ................... k g
H öhe des A uslegers L

(A bb. 5 ) ............................ m
H öch ste Stam p ferstellu n g P  m 
A u slad u n g bis M itte  S ta m p ­

fer V  ................................. m
D ie n s t g e w ic h t ........................t

0,3s 0,75 1,0 L S
4.72 S.5 5,5 5,5

1500 2000 2500 3000

S.5 5.1 5,75 5,9
3.0 2,5 2,5 2,85

3.4 4,5 5,4 S.75
12,8 25 32,5 47

L ö ffe lin h a lt . . m 3 0,6 o ,9
I

i,5 3  2,0 3.0 L 35 2,0 3,o 4,5

A rt der L öffele in ­
rich tu n g . . . I I A I I A I I A  I I A  

oder oder 
I I B  j I I B

I I B I I A
oder
I I B

I I A
oder
I I B

I I B I I B

Abb. 4. o,35-m3-Umbaubagger 
m it Greifereinrichtung und 

gummibereiftem Fahrwerk. 
Vorlage: Orenstein & Koppel 

A G .

A u slad u n g heben. F ern er kan n  m an das G run dgerät au f 
einem  L astk raftw a gen -U n terg este ll aufbau en . In  diesem  F alle  
t r it t  eine außerord en tlich e B ew eglich k eit und rasche E in sa tz ­
m öglich keit ein.

A u f den Straßenbaustellen  h a t die U m bauform  als S tam pfer 
(Abb. 5) zum  V erd ich ten  loser S ch ü ttu n gen  B e d eu tu n g  erlangt. 
Je n ach  den G rößen der B a gge r sind die S tam p fgew ich te  v e r­
schieden schw er und die A bm essun gen  anders (Zahlentafel 2).

, ,A "  und ,,B " , jed o ch  a) m it gro ß er H u b gesch w in d igk eit und 
großer R eich w eite  bei gew öhnlichem  L öffelin h alt und gew öhnlicher 
R e iß k ra ft  (I), oder b) m it verringerter H u b gesch w in d igk eit und 
verk lein erter R eich w eite  bei vergrößertem  L öffelin h alt und er­
h ö h ter R e iß k ra ft  (II).

A n  den B a ggern  können daher je  nach der B odenart, den 
geforderten  L eistun gen  und n ötigen  R eichw eiten  v ier verschiedene 
H ochlöffeleinrichtun gen  a n g eb rach t w erden (IA, IB , I I A , H B ), 
v o n  denen die A b b . 7 und 8 
zw ei B eisp iele  zeigen. A u ß e r­
dem  lassen sich bei jeder H o ch ­
lö ffe lein rich tu n g drei verschie­
den gro ß e  L ö ffe l verw en den  
(gew öhnlicher In h a lt, 30%  
größer, 20%  kleiner). D ie  für 
den B a u b etrieb  in  B e tra c h t 
kom m enden G rößen d er L ö ffe l­
b agger sind in der Z a h len ta fe l 3 
zusam m en gestellt.

M echanisch  ein fach ist 
der V o rsch u b  m it angelenktem  
L ö ffe lstie l (A bb. 8), w obei der 
L ö ffe l d u rch  Senken  des A u s ­
legers vorgestoßen  und durch H eben  zu rü ckgezogen  w ird. A ls 
V o rsch u b k raft beim  Sen ken  w irk t  in der R ich tu n g  des L ö ffe l­
stieles eine K o m p o n en te  des A uslegergew ichtes.

Abb. 5. Umbauform als Stam pfein- 
richtung (Zahlentafel 2). Vorlage: 

Orenstein & Koppel A G .

B ei allen G rößen is t der L öffel des H och löffelbaggers an zwei 
Stielen  b efestigt und kan n  sich durch eine V o rstoßein richtun g 
v o r und zu rü ck bew egen  (A bb. 6). D a  die V orstoßbew 'egung 
u n abh än gig vo n  der H u b b ew egu n g ist, lä ß t sie sich in jedem  
A u ge n b lick  eines Spieles ausführen.

A n  den L öffelbaggern  der D e n u g  sind verschiedene V o r­
schu barten  m öglich : 1. eine E in stielausfüh run g m it einem  S ta h l­
rohr als L öffelstiel, 2. eine V o rsch u b art „ A "  m it einem  am  A u s­
leger ge len kig  befestigten  L öffelstiel, 3. eine V o rsch u b art , ,B “ 
m it V orschubgetriebe, 4. L öffeleinrichtun gen  der V orsch ubarten

Abb. 3. Umbauform als 
Tunnelbagger m it ver­
kürzter Ausladung des 

Oberwagens und beson­
derer Löffeleinrichtung.
Vorlage: Orenstein & 

K oppel A G .



beengt, so daß der lange Ausleger beim Drehen hinderlich ist und 
der Bagger auch wieder mehrfach verfahren werden muß. Für 
diese Fälle kann beim Greiferbetrieb ein W ippausleger angesetzt 
werden (Abb. 9), durch den sich der Greifer beim Verändern der 
Ausladung auf einer waagerechten, geraden Linie bewegt. Der 
Arbeitsbereich des Greifers wird dadurch zu einer breiten Kreis- 
ringfläche. ohne daß der Bagger hin- und herfährt.
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denden Löffels am oberen Ende des Auslegers angesetzt werden 
(Abb. 10). Die Bagger werden durch Einzelhebel gesteuert, die 
ohne Verwendung von D ruckluft auf die verschiedenen K upplun­
gen wirken. Für jede K upplung ist also im Führerstand ein ein­
zelner Hebel vorhanden (Abb. x i), dessen Lagenveränderung einen 
geringen K raftaufw and erfordert. Die Hebel brauchen nur vor- 
und rückwärts bew egt zu werden. Seitliche Bewegungen gibt es

R I E D I G ,  L Ö E E E L B A G G E R  F Ü R  D E N  B A U B E T R I E B .

Abb. 10. Löffelbagger mit vergrößerter Reichhöhe. Aufnahme: Menck 
& Hambrock GmbH.

zum völligen Entleeren des Tieflöffels in jeder Stellung, ohne daß 
der Löffel auf seinem Entleerungsweg streut. Ferner erzielt man 
eine volle Beweglichkeit über und unter dem Baggerplanum  bei

Abb. II . Führerstand eines Umbaubaggers. Die verschiedenen Bewe­
gungen des Baggers werden durch Einzelhebel gesteuert. Aufnahme: 

Menck & Hambrock GmbH.

kleiner und großer Ausladung und bei geringer und großer Aus­
schütthöhe. Die Um bauform  als Stam pfer h at keine selbsttätige 
Steuerung des Stam pfgewichtes, um die W ucht der einzelnen 
Schläge jederzeit der Schüttung anpassen zu können.

Die Bagger des E i s e n w e r k e s  W e s e r h ü t t e  A  G. ,

Abb. 9. Greifbagger mit Wippausleger. Aufnahme: Demag.

nicht. Die Bagger haben drei voneinander unabhängige Seil­
trommeln. M it der dritten Trommel kann man den Ausleger bei 
jedem H ub m it gefülltem Grabgefäß verstellen (Greifbagger, Kran), 
Außerdem dient die dritte Trommel bei der Tiefbaggereinrichtung

L ö ffe lin h a lt
gew öh nlich  . . m 3 o ,53 0,74 1,0 1,4 | 2,6
f. leich t. Boden m 3 o ,74 1,0 1.4 1,9 2,6 3-6

A rb e itsg ew ich t. . . t 19,5 28,3 39.3 59,35 90,6 J 37
G reiferin halt

ku rzer A usleger m3 0,42 0,6 0,85 1,2 1,85 2,3
m ittl. A usleger 1113 o ,3 0,42 0,6 0,85 : 1,2 1,6

Möglich sind auch die üblichen neun Umbauformen. Zur 
Vergrößerung der Reichhöhe kann der Stiel des vorwärts schnei-

Abb. 7. i,35-m3-Löffelbagger m it Vorschubgetriebe für große Reich­
weiten und große Hubgeschwindigkeit (IB). Aufnahme: Demag.

An den Baggern ist auf dem Unterwagen der Drehwerks- 
zahnkranz m it dem M ittelzapfen und einem Rollenstern befestigt, 
dessen Rollen den D ruck des drehbaren Oberteiles gleichmäßig 
auf den Unter wagen verteilen. A uf der Unterseite des Zahnkranzes 
ist ein Gleitring festgeklemmt, der aus auswechselbaren Segmenten 
besteht. Unter ihm gleiten am Oberwagen befestigte Krallen, 
so daß bei zu großer Belastung der drehbare Oberteil nicht kippen 
kann.

Die Um baubagger von M e n c k  & H a m b r o c k  GmbH., 
von denen der kleinste auch von der S i m m e r i n g e r  M a ­
s c h i n e n -  & W a g g o n b a u  A G . gebaut wird, haben die 
Löffelinhalte, Arbeitsgewichte und Greiferinhalte der Zahlen­
tafel 4.

Abb. 8. i,35-m -Löffelbagger mit angelenktem Löffelstiel, vergrößertem 
Löffelinhalt und erhöhter R eißkraft (IIA). Aufnahme: Demag.
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L ö ffe lin h a lt .......................... m3
Anzahl der Spiele bei einem 

Schwenkwinkel von 120°

0,38 0,56 o ,75 1,65

in 1 min
Tatsächl. Leistung, in W agen 

gemessen bei mittlerem B o ­

4 4 4 3

den ....................................m3/h 45 67 90 150

Abb. 12. o,56-m3-Umbau-Löffelbagger. Aufnahme: Eisenwerk 
W eserhütte AG.

Bei den Baggern der ersten drei Größen sind acht und bei 
dem 1,65 m3-Bagger sieben Umbauformen möglich. Die Bagger 
sind wie auch die anderen Bauarten so eingerichtet, daß die 
kleineren Größen in völlig zusammengebautem Zustande und die 
größeren Ausführungen m it nur wenigen abgenommenen Teilen 
auf Eisenbahnwagen verladen werden können. Die Steuerung der 
Arbeitsbewegungen geschieht durch Hand- und Fußhebel, wobei 
an den Handhebeln Drehbügel mit Zugbändern nach den K up p­
lungen angebracht sind. In absehbarer Zeit kom m t zu den 
Baggern eine weitere Größe hinzu, deren Löffelinhalt zwischen 
,0,75 und 1,65 m3 liegt.

Neben dem Um baubagger mit einem Löffelinhalt von 0,5 m3, 
der sieben Form en annehmen kann, baut die L e o  G o 1 1  w a 1 d 
K  G (Mukag) ein weiteres Gerät, das nur als Greifbagger, Stück­
gutkran und als Stam pfer brauchbar ist. Bei dem Vierseilgreif- 
bagger (Abb. 13) beträgt wie auch beim Stückgutkran die

Anzahl der Schwenkbewegungen . . . . in 1 min 2
Hubgeschwindigkeit als K r a n ................. m/min 30
F ah rgesch w in d igkeit................................... m/min 18
Leistung des Diesel- oder Benzolmotor . P S 18
G e s a m tg e w ic h t ............................................ t 18,5

Abb. 13. Greifbagger mit 2 t Tragfähigkeit bei 7 m Ausladung.
Aufnahme: Leo Gottwald KG.

Als Stam pfer ist das Gerät mit einem Stam pfgewicht von 
2000kg (1 x  im )  versehen; es führt 16 Schläge/min aus. An 
Stelle des Raupenfahrwerkes wird auch ein Schienenfahrwerk 
untergebaut, durch das die Maschine jedoch weniger für B au ­
arbeiten, als vielmehr für W erksbetriebe geeignet ist.

Mit Auslegern aus Rohr, an denen die Löffelstiele drehbar 
angelenkt sind, sind die Um baubagger der R. D  o 1 b e r g A G  
mit Löffeln von 0,6 oder 0,75 m3 Inhalt versehen. Der Ausleger 
aus nahtlos gezogenem Rohr m it Stahlguß-Fußlagern hat einen 
auswechselbaren Rohrkopf für Löffel-, Greifer- und Kranbetrieb. 
Beim Tieflöffelbagger entleert der Tieflöffel ohne K lappe durch 
seilgesteuertes Umkippen des Löffels den Inhalt.

Zum Antrieb aller Um baubagger für Baustellen dienen Rohöl­
oder Elektrom otoren. Der Dam pfbetrieb wird selten gewählt, 
weil im Rohölmotor eine Energiequelle zur Verfügung steht, die 
während des Betriebes keiner W artung wie ein Dampfkessel bedarf 
und jederzeit ohne größere Vorbereitungen betriebsfertig ist.

VEREINFACHTES VERFAHREN ZUR BERECHNUNG DES RAHM ENTRAGERS 

(VIERENDEEL-TRÄGERS).
Von Prof. Dr.-Ing. P ir le t ,  Köln. DK 624.072.334.1

In der Baupraxis kommen immer wieder Fälle vor, wo die 
Ausführung eines strebenlosen Fachwerks notwendig oder wün­
schenswert ist. Jedenfalls ist die praktische Bedeutung des R ah­
menträgers größer, als man es vielfach wahrhaben will. In neuerer 
Zeit hat diese B auart mit dem Aufkommen der Schweißtechnik auch 
im Stahlbau ein erhöhtes Interesse gefunden. Ausführungen von 
Bahnhofshallen der Deutschen Reichsbahn aus den letzten Jahren 
zeigen die Verwendung von Rahm enträgem . Das vorteilhafte Aus­
sehen dieser Konstruktionen ist unverkennbar. D aß zahlreiche 
Bauten nach dem Vierendeel-Trägersystem besonders in Belgien, 
und zwar auch im Brückenbau, ausgeführt worden sind und immer 
wieder ausgeführt werden, ist bekannt. Prof. Dr.-Ing. D e s p r e t s ,  
Brüssel, hat auf dem internationalen Brückenbaukongreß Berlin 
1936 in einem besonderen Referat ,,Die Vierendeel-Brücken großer 
Spannweite, die vor kurzem in Belgien gebaut wurden", be­
handelt1.

1 Siehe „B ericht der Internationalen Vereinigung für Brückenbau 
und Hochbau". 1936. Berlin-München, Schlußbericht S. 777 ff.

Es ist wohl nicht zu leugnen, daß man mitunter dieser B auart 
ausweicht, weil man die verwickelte Berechnung scheut. W ahr­
scheinlich ist, daß man dem Vierendeel-Träger in der Praxis mehr 
Beachtung schenken wird, wenn einmal eine einfache und schnell 
zum Ziele führende Berechnungsmethode sich eingebürgert haben 
wird. In dieser Hinsicht mögen die Verhältnisse ähnlich liegen 
wie bei der Schalenbauweise, die inzwischen den Eingang in 
die Praxis gefunden hat, nachdem die theoretischen Grundlagen 
für diese Konstruktion geschaffen waren.

Über Rahm enträger besteht bereits eine umfangreiche L i­
teratur. Trotz alledem kann, man von der M ehrzahl der B erech­
nungsmethoden nicht behaupten, daß sie die für den praktischen 
Gebrauch erwünschte Durchsichtigkeit und Einfachheit aufweisen 
bzw. befriedigenden Aufschluß geben über die in praktischen F äl­
len auftretenden Fragen. W as wir insbesondere benötigen, sind 
Verfahren, die einen schnell zum Ziele führenden W eg auch bei 
außergewöhnlichen Verhältnissen bieten, wie z. B. für Verkehrs­
lasten in einseitiger Laststellung. Das gilt im vorliegenden Falle
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um  so m ehr, als die un gü nstigsten  B ean spruchu ngen  durchw eg bei 
e in seitiger B e lastu n g  auftreten . D a b ei soll gan z abgesehen w erden 
vo n  den F ällen  d irek ter B e lastu n g der G urtu ngen  zw ischen  den 
K n o ten pu n kten , die gleichfalls des ö fteren  b e i A u fgab en  der P raxis 
Vorkom m en und eine um fassende K lä ru n g  erfordern.

E s  scheint, d a ß  der V erfasser des K a p ite ls  „ B a u s ta tik  im 
B e to n k a len d er", Prof. D r.-In g . B  e r r e r , die Sachlage treffen d  
kenn zeichnet, w enn er im  K a p ite l 6 (R ahm en träger, V ierendeel- 
T räger) sa g t: „ V o n  den zahlreich en  seith er en tw ickelten  R ech en ­
verfah ren  kon nte sich keines a llgem ein e G eltu n g versch affen 2“ . —  
Prof. D r.-In g . G e h l e r  w eist im  H and buch fü r E isen beton bau, 
B an d 6, in dem  K a p ite l „B a lk e n b rü ck e n "  gle ich fa lls  hin  a u f die 
„U m stän d lich k eit der B erech n u n g der S ta b k rä fte  und B iegu n gs­
m om ente dieser statisch  v ie lfach  un bestim m ten  neuen G run d­
fo rm ". „ D ie  S ch w ierigk eiten ", so h eißt es dort, „w e lch e  den 
entw erfenden  In gen ieur daran hindern, das ¡Material vo ll au s­
zunutzen, sind in der v ie lfach en  inneren 
statisch en  U n bestim m th eit des System s b e ­
grü n d e t."  —  Prof. D r.-In g. T  a  k  a  b  e y  a 
(Tokio) sa g t im  V o rw o rt seines B uches 
„ R a h m e n ta fe ln " : „D ie  B erech n un g von
R ah m en tragw erk en  ist bislan g infolge ihrer 
statisch en  U n bestim m th eit als ziem lich 
schw ierig und insonderheit die kom plizierten  
R ahm en  lange als ein un zugängliches P ro ­
blem  angesehen w o rd e n .— In  diesem  ganzen 
F ragen k reis w ird  m an a ller V o rau ssich t nach 
m it der Z e it zu noch e in facheren  B e re ch ­
nungsarten  kom m en, sobald  ihm  nur einm al 
größere B e ach tu n g  gesch en k t w ird ."

E in e  m ir kü rzlich  zur B earb eitu n g  ü b er­
tragen e A u fga b e  des E isen beton hochbaues 
gab  m ir V eranlassu ng, die A u fste llu n g  eines tu n lich st einfachen 
B erechn ungsverfahrens zu versuchen . D iese A rb eiten  haben, zu 
den im  folgen den  m itgete ilten  U n tersuchu ngen  gefü h rt, deren 
E ndergebnisse vo n  überrasch en der E in fa ch h eit sind.

In  erster L in ie  brauch en  w ir „ E  i 11 f  1 u ß 1 i n i e n "  fü r die 
M om ente, N orm al- und Q u erkräfte, d am it w ir in der L a g e  sind, 
auch bei w echselnden B elastu n gen  die jew eils  in  F ra ge  kom m enden 
M axim al- oder M inim alw erte der statischen, G rößen anzugeben. 
G leich zeitig  erg ib t sich  dam it die M öglich keit, geschlossene A u s­
d rücke  fü r diese G rö ßtw erte  anzugeben. D an eben  in teressiert die 
F rage  der „ F  o r m ä n d e r u n g e  n ", sp eziell d er D u rch biegu ngen  
des b elasteten  oder den T em p eratu ränd eru ngen  au sgesetzten  R a h ­
m enfachw erks, und zw ar schon aus dem  G runde, w e il v ie lfach  b e ­
fü rch tet w ird, d aß  die elastisch en  D eform ation en  des V ierendeel- 
T rägers verh ältn ism äßig  b eträch tlich e  W e rte  annehm en.

In  dem  oben erw ähn ten  A b sch n itt „ B a u s ta tik "  des „ B e to n ­
kalen d ers" (A usgabe 1938) h eißt es: „ D ie  m eisten seith er e n t­
w ickelten  R ech en verfah ren  lagen  A nnahm en zugrunde, die oft nicht 
zu tre ffe n .“  A u f der G rundlage der nach stehenden  U n tersuchungen  
w ird  es n icht schw er sein, die V oraussetzun gen  anderer B e re ch ­
n un gsverfahren  a u f ihre R ich tig k e it  bzw . au f ihren  W e rt als N ä ­
herungsrechnungen nachzuprüfen. W ir  w erden an H an d der n ach ­
stehenden E rgebn isse beispielsw eise K la rh e it  schaffen  kön nen  über 
folgende F ra gen : L assen  sich allgem eine R ich tlin ien  oder R egeln  
aufstellen  fü r die A nn ah m e d er L ag e  der M om entenn ullpunkte bzw. 
der G elenke, durch die maft das v ie lfach  statisch  un bestim m te S y ­
stem  in ein statisch  bestim m tes verw an d eln  kann ? W o vo n  h än gt 
gegebenenfalls die L ag e  dieser G elenke ab  bzw . w iew eit w eichen  die 
N äherungsrechnungen, vo n  den gen auen  E rgebn issen  ab, w en n  m an 
z. B ., w ie  es v ie lfach  geschieht, die L ag e  der G elenke n ich t nur in 
den  M itten  der V ertika len , sondern auch  in den M itten  d er G u r­
tu n gen  ann im m t ? —  L ä ß t  sich  eine feste  R e g e l ü ber den  A bstan d  
dieser G elenke vo n  den K n o ten p u n k ten  a n g eb e n 3 ?

2 Siehe Betonkalender 1935, S. 264.
3 Vgl. z .B . S a l ig e r :  „D er Eisenbetonbau" (Leipzig 1933) bzw.

B e r r e  r (Betonkalender 1939, S. 305): „D ie  Abstände der Momenten- 
nullpunkte von den Nachbarknoten verhalten sich wie die Quadrat­
wurzeln aus den Trägheitsmomenten der an den Knoten anschließenden 
Nachbarstäbe.“

A u ch  hier w erden vo rerst bestim m te v e r e i n f a c h e n d e  
V o r a u s s e t z u n g e n  über die Q uerschn itte  d er G urtungen  
bzw. der Stän d er gem ach t. D esgle ich en  ist zun äch st n ur d er F all 
der ausschließlichen B elastu n g d er K n o ten p u n k te  vorgesehen. Es 
ist fre ilich  klar, d a ß  w ir le tzten  E n d es ein  V erfah ren  benötigen, das 
an  keine Annahm en, gebunden ist, das v ie lm eh r sow ohl m it v e rä n d er­
lichen  F eld w eiten  w ie auch m it verän derlichen  Q uerschn itten  der 
G urtu ngen  und V ertik a len  rechn et, das schließlich  auch den F all 
d irek te r B e lastu n g  d er G urtu ngen  zw ischen d en  K n o ten p u n k ten  zu 
behandeln  erm öglich t. A u f G rund d er im  folgenden en tw ickelten  
G edankengänge und u n ter Zuhilfen ahm e ein iger ergän zen d er K u n s t­
griffe  w erden  w ir aber, w ie sp äter geze igt w erden soll, in der L ag e  
sein, auch dieses a llgem ein ste V erfah ren  aufzu stellen . H ier ist m it 
A b sich t vo rerst der R ech n un gsgan g u n ter verein fach en d en  A n ­
nahm en d arg estellt w orden. D enn  es soll vo r allem  der A u fb au  der 
B erech n un g e rläu tert und d a m it zu gle ich  die G ru n d lage  fü r die

U n tersuchu ng verw ick e lterer V erh ältn isse  gesch affen  w erden . Ob 
und in w iew eit diese verein fach en d en  A n n ah m en  ü b er d ie  Q uer­
sch n ittsverh ältn isse  die R e su lta te  m aßgeblich  beeinflussen bzw . ob 
n ich t fü r die w eitau s m eisten  in  d er P ra x is  vo rko m m en d en  A u f­
gab en  m it jen en  A nn ahm en  bei a u sreich en d er Z u v e rlä ssig k e it der 
E rgebn isse gerech n et w erden  kann, diese F rage  w ird  uns b ei anderer 
G elegenh eit b e sch ä ftig e n .

I.

1. Voraussetzungen der Rechnungen. —  W ahl des Grundsystems 
und der Unbekannten. -—• Bexeichnunien.

a) E s  w urde bereits erw ähn t, d aß  w ir h ier vo rerst aussch ließ­
lich eine B elastu n g  durch E in ze llasten  P  in den  K n o ten p u n kten  
vorau ssetzen. —  D es w eiteren  w ird  Sym m etrie  des S ystem s um  die 
horizon tale M ittelachse y y  angenom m en (Abb. 1). Im  übrigen 
kann das T ra g w erk  beliebig vie le, h ier als gle ich  w eit angen om ­
m ene F eld er haben. B ezeichn en  w ir die ko n stan te  Felchveite m it /. 
und die Zahl der F eld er m it n, so ist die Sp an n w eite

1 =  n-A .
D ie H öhe des T rägers h (E n tfern un g der Sch w erp un ktslin ien  

der G urtungen) sei k o n sta n t; es h a n d elt sich  also um  das R a h m en ­
tra g w erk  m it p arallelen  G urtungen . A u ch  die Q uerschn itte  der 
G urtu n gen  sollen als k o n sta n t und im  O ber- und U n tergu rt e in ­
ander gle ich  angenom m en w e rd e n ; letzteres ist übrigens schon durch 
die v o rau sgesetzte  Sym m etrie  des System s gefordert. W e ite rse tze n  
w ir voraus, d aß  die Q uerschn itte  der Stän d er un terein an der gleich  
sind; sie können aber versch ieden  sein vo n  den Q uerschn itten  der 
G urtungen.

b) W en n  n F eld er (Rahm en) vorh an den  sind, ist das S y stem  im 
G runde genom m en 3 11-fach statisch  un bestim m t. A ls G r u n d -  
s y  s t  e m , d. h. als statisch  bestim m tes H au p tsystem , in dem  alle 
U n bekan n ten  en tfern t sind, w ählen  w ir die K e tte  vo n  D reigelen k­
bogen, w ie sie in  A b b . 2 d a rg este llt  ist.

In  dieser H in sich t verw en d en  w ir die g le ich en  G run dlagen  für 
die B erech n un g w ie in d er A b h an d lu n g des V erfassers: „ D ie  B e ­
rechn un g d esS to ck w e rk ra h m e n s4“ . D o rt fin d en  sich die näheren  
A n g ab en  über die K rä fte v e rte ilu n g  im  G ru n d system  und über die

4 Bauing. 3 (1922) S. 18.
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E rm ittlu n g  der elastisch en  V erschiebun gen . A u f  diese U n terlagen  
sei h ier verw iesen.

E s  b le ib t i n  j e d e m  R a h m e n  n u r  e i n e  e i n z i g e  
U n b e k a n n t e ,  und zw a r die G ruppe zw eier en tgegen g esetzt 
g le ich e r M om ente am  E n d e  der G u rtu n gen . —  S o m i t h a b e n  
w  i r  b e i  n F e l d e r n  s t a t t  3 n 11 u r n U n b e k a  n n t  e.

A  n ni e r  k  u 11 g : In  jed em  D reigelen k rah m en  sind im  G runde 
gen om m en  d rei U n b ek a n n te: n äm lich  d ie  d rei M om ente in  den 
G elenkstellen . W ir  w äh len  jed o ch  als U n b ekan n te  eine G ruppe 
X a =  x, bestehen d aus zw ei g leichen, a b er en tgegen g esetzt g e ­
rich teten  E in sp ann m om enten  1, sodann eine G rup p e X,, =  1, b e ­
steh en d  aus zw e i g le ich en  und g le ich g erich teten  M om enten  x, und 
schließlich  das Sch eitelm o m en t X c (Abb. 3).

d ru ck : [m c . 2] =  j M 0 • Mc . 2 • ■ D a  die M c , - F läch e  voll-

■F/äche

Abb. 3a. Belastungs-Zustand 
X„ =  i .

Mc-Fläche

Mt,-Fläche

Abb. 3b. Belastungs-Zustand 
X „ =  i .

Abb. 3c. Belastungs-Zustand 
X . =  1.

Abb. 3d. Belastungs- 
Zustand P  .

m an diese W e rte  in  b ek an n ter W eise als Q u o tien ten  zw eier V e r­
schiebun gen  des zw eifach  statisch  u n b estim m ten  H a u p tsy stem s 
anschreibt, so erh ält m an fü r den Z ä h lerw ert z. B . v o n  X c den A us-

d s

kom m en sym m etrisch, die M „-F läch e a b er je  zu r H ä lfte  en tgegen ­
g e setz t sym m etrisch  ist, so m uß der G esam tw ert, d. h. der Zähler 
v o n  X^, zu o w erden.

D as G run dsystem  (A bb. 2) b esteh t also aus ein er K e tte  von  
D reigelen kbögen , wo in S tä n d erm itte  und am  E n d e  d er G urtu n gen  
eines jed e n  F eld es ein  G elenk liegt. D ie  b eid en  en tgegen g esetzt 
g le ich en  M om ente am  E n d e  d er G u rtu n gen  b ilden  die ein zige U n b e ­
k an n te  eines jed en  F eldes. B e i n -F eld ern  g ib t es also s ta tt  3 n nur 
n -U n bekan nte.

2. Die E lastizitätsgleichun gen  —  Berechnung der Verschiebungen 
des Grundsystem s.

D ie  M p F läch e  e rstreck t sich  nur über einen ein zigen  R ah m en  i 
(vgl. A b b . 4). M an erkenn t, daß  der B e lastu n gszu stan d  X , =  1 
zu  beiden  Seiten  der S ym m etrie-A ch se  d ie en tgegen g esetzt g leichen  
M om ente m it den  E ck o rd in a ten  1 ergibt, w ob ei led iglich  die beiden  
S tän d er und die beiden G urtu n gen  des F eld e s  i bean spruch t w er­
den. Jeder S tä n d er geh ö rt dem  F eld  i sow ie zugleich  dem  N a ch b a r­
feld  h bzwr. k  an.

E s ergibt sich som it fü r  den E  • J '-fach en  W e rt  d er V ersch ie­
bungen, w enn m it J ' e in  m ittleres T rägh eitsm o m en t b eze ich n et 
w ir d :

y  

J h 
h^

3 ‘

e j '  [ i i]  =  2 - ; .  

E J ' [iÄ ] =

j '  4. 2 h
T

D ie diesen B elastu n gszu stän d en  X =  1 entsprechen den  Mo- 
m en ten flachen  sind in den n ebensteh en den  A b b . 3 a, 3 b, 3 c d a r­
g e ste llt. D e r B e lastu n gszu sta n d  durch  eine äußere  L a s t P  in 
R ich tu n g  des Stän d ers ist in A b b . 3 d  angegeben.

D em n ach ist die M „-F läch e infolge der L a s t  P  am  K o p fp u n k t - 
des R ah m en s sym m etrisch , a b er zu b eid en  S e iten  d er S y m m e trie ­
achse en tgegen g esetzt gle ich , d. h. die T eile  d er M om entenfläclie  
oberhalb  und u n terh alb  d er h o rizo n ta len  A ch se  sind en tgegen ­
g esetzt g le ich  bzw . h ab en  das u m gek eh rte  V o rzeich en . —  D asselbe 
g ilt  v o n  d er Ma-F läch e  infolge d er G ruppe d er en tgegen g esetzt 
gle ich en  M om ente x. —  D agegen  sind die Mc-F läch e  ebenso w ie  die 
M b-F läch e, d .h . die M om entenflächen  in folge d er b eid en  im  S ch ei­
te lg e le n k  w irken d en  M om enten 1 (G ruppe X c 
=  1) sow ie [infolge d er G ruppe aus zw ei g le ich ­
gerich teten  M om enten (G ru p p e X h =  1)] vo ll­
kom m en sym m etrisch , d. h. d ie  T eile  haben 
seitlich  der Sym m etrieachse auch das g le ich e  '
V orzeich en .

D em n ach i s t :

[m b ] =  [m c] =  o ; [ a b ]  =  [a c] =  o .

M an erkenn t ohne w eiteres, daß  diese V ersch iebu n gen  zu  o 
werden, w enn m an die ihnen entsprechen den  Sum m enausdrücke 
nach  der b ekan n ten  G leich u n g fü r eine V ersch ieb u n g [i lc] a n ­
sch reib t, z. B.

h ' =  h ■

J;.

1  J l
Ih 3

In  diesen G leich un gen  ist

x.
Jh

W ir können deshalb sch re ib e n :

E J ' [ ih ]  =  —  ^

E J ' j k ]  =  - g g

■ A + ■h'

r
Ja '

2-A' +  —  -h ' 
3

E J ' Ci i]

[i-a ] =  [i - b] =  [i-c] [ i ’ g] o.

[»!>] -

Abb. 4. Belastungs-Zustand X  =  I (am Grundsystem).

E s  b leiben also in den G run dgleichungen  nur die D ia go n al­
g lieder und die ersten  seitlich  der D iagon ale  stehen den  G lieder 
übrig. A lle  anderen V erschiebun gen  w erden zu o.

Som it haben  w ir d r e i g l i e d r i g e  E l a s t i z i t ä t s ­
g l e i c h u n g e n ,  d. li. w ir  h ab en  im  w esen tlich en  d i e  g l e i ­
c h e n  e i n f a c h e n  V e r h ä l t n i s s e  w i e  b e i m  d u r c h ­

l a u f e n d e n  T r ä g e r .

In  diesem  A u sd ru ck  kom m en die g le ich en  B e träg e  ein m al p ositiv , 
das andere M al n eg ativ  vor, so d aß  d er G esam tw ert zu o w ird.

V o n  o versch ieden  sind som it in d en  E la stiz itä tsg le ich u n ge n  
(G rundgleichungen) led ig lich  die G lied er [a a], [b b], [c c], [b c] 
sow ie das A b so lu tg lied  [a m ]. D arau s fo lg t: E s b le ib t led iglich  
eine ein zige  U n b ekan n te  ü brig, und zw a r X a , d. h. die G rup p e d er 
beiden  en tgegen g esetzt g le ich en  M om ente 1 am  F u ß  d e r G u rtu n gen . 
D ie  zw e ite  U n b ekan n te  X b ebenso w ie  die d ritte , das S c h e ite l­
m om ent X c, w erden  zu o.

Ü brigens lä ß t sich auch  ohne w eiteres übersehen, daß  die  b e i­
den U n b ekan n ten  X b und X 0 zu o w erden  m üssen. D em i w en n

3. D ie A u flösu n g der E lastizitätsgleichungen. —  B erechnung der 
U nbekannten  X ;.

W ir  folgen  dem  G edan ken gan g, d en  w ir  auch  der B eh an d lu n g 
des durchlaufenden T rägers zugru n d elegten  3. D ie  fü r alle  R e ch ­
nungen m aßgeblichen W e rte  sind w iederum  die  F estw erte .

a) E r m i t t l u n g  d e r  F e s t w e r t e .

N ach  den vo rh in  fü r die V ersch iebun gen  angegebenen  G lei­

chu ngen  erg ib t s ic h :

Vgl. Bauing. 1939, S. 461.
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_ [ ik ]
[ü]

W ir schreiben:

: ___ h V 3___

2-;.' +  —  • h' 
3

3 +  1
(l — -

L (j c —

- 0,208 
1

=  0,209

=  0,209 •

H =
h '

. •  jh
■Ja '

A lso  w ir d :

[ab]
[a a] 2 (1 +  3 /<) '

U n ter A n w en d u n g dieser G leich ungen  finden, w ir fü r die F e s t­
w erte fo lgen de A usdrü cke:

5 —  0,209

M an ersieht, d aß  auch  hier, in, d iesem  un günstigen  F alle , die U n ter­
schiede p raktisch  den, R ech m m gsgan g n ich t m aßgeblich  beein flus­
sen  können.

M achen w ir nun v o n  d ieser V erein fach u n g G ebrauch, so kön nen  
w ir die F estw erte  L  =  const. und alle  g le ich  L ab =  L  setzen , d. h.

Da b =  Lb c —  L 0 d -'d e
■(I +  3/')

L  =

Lb c —
_  [ b c - i ] [b c]

[b b • 1 ]
[b b ]-

[ab]
[aa]

[ab]

2 1 + 3

h '/3

+  3
■ f  >a b

h '

3

[c d • 2] 
[c c • 2] ’

[cd]

2 (I +  3/') ---L ab  ’

h '/3

Jh
J a

Jh
J a

2 ( 1  +  3

[c c] "'b c [b c]
2 •/.' -1----- ■ l l ' ---- Lb (

1^

3

i 1 + 3 / 0  —  L b  c

M an erkennt, daß sich jed e r folgende F estw ert aus dem  vo ra n ­
gehenden errechn et. W ir  finden

U a b ”

L,

Lc d —

2 (1 +  3 -/A
I

2 ( 1  +  3 /0 -
1

■ La b

Ld ,

2 (1 +  3 /') —  L bc
I

2 (I +  3 7 «) —  L ed '

H i e r  b i e t e t  s i c h  n u n  d i e  M ö g l i c h k e i t  
e i n e r  w e s e n t l i c h e n  V e r e i n f a c h u n g  d e s  
R e c h n u n g s g a n g e s ,  w e n n  m a n  d i e  V e r ­
h ä l t n i s s e  d e r  p r a k t i s c h  d u r c h w e g  i n  F r a g e  
k o m m e n d e n  Z a h l e n r e c h n u n g e n  b e r ü c k ­
s i c h t i g t .  E s  z e i g t  s i c h  n ä m l i c h ,  d a ß  m a n  i m  
N e n n e r  d i e  G l i e d e r  L,  d i e  m e h r  o d e r  m i n d e r  k l e i n e  
e c h t e  B r ü c h e  d a r  s t e l l e n ,  g e g e n ü b e r  d e m  
k o n s t a n t e n  G l i e d  2 ( 1  + 3  /j) v e r ­
n a c h l ä s s i g e n  k a n n .

U m  das an  einem  Z a h l e n b e i s p i e l  
zu erläutern , b etrach ten  w ir den F a ll des 
R ah m en fach w erks m it q uadratisch en  F e l­
dern, w o also h =  A ist und d er E in fa ch h eit h alber m it einem  
allen th alben  gle ich en  T rägh eitsm om en t, also h ' =  X' und som it 
n ----- 1 gerech n et w erden  soll. D an n  w ird

W en n  w ir an alog der B erech n un g des durchlaufenden, T rägers 
die vo m  rech ten  T rägeren de ansetzen den  F estw erte  R  berechnen, 
so ergeben sich  w egen  der G leich heit d er F e ld e r  und der Q uer­
sch n itte  d ieselben W e rte  fü r R  w ie  fü r L . W i r  h a b e n  a l s o  
n u r  m i t  d e m  a u s  Gl .  (1) s i c h  e r g e b e n d e n  k o n ­
s t a n t e n  F e s t w e r t  L  =  R  zu rechnen.

D a m it ergibt sich  a b er ein  überraschend ein facher R ech n u n gs­
gan g fü r die nunm ehr zu besprechende E rm ittlu n g  d er U n b ekan n ­
ten .

b) D i e  B e r e c h n u n g  d e r  U n b e  k a n n t e  11 X  a u s  
d e n  F e s t w e r t e n .  — - D a r s t e l l u n g  d e r  M o  m e n ­
t e n  f l ä c h e  d e s  [v— i)- f  a c h  s t a t i s c h  u n b e s t i m m ­
t e n  H a u p t s y s t e m s  (M; ,v _ t-F läch e) u n d  d e r  M 0- 
F l ä c h e  (P m=  1 a m  G r u n d s y s t e m ) .

W ir  erm itteln  in  gew o h n ter W eise  jed e  U n b ekan n te  X ; am 
r-facli statisch  un bestim m ten  S ystem  n ach  der G leichung 

v  [i m .v —  1]
1 [i i.v  —  x] '

d. h . als Q u o tien t zw eier V ersch iebu n gen  des A n g riffp u n k tes  i 
vo n  X;, und zw a r der V ersch iebu n gen  in fo lge  der äu ßeren  B e ­
lastungen, P m (Zählerw ert) und in fo lge der B e lastu n g  X ;= T  (N en­
nerw ert). E s  h a n d elt sich  dab ei um  V ersch iebu n gen  des v —  i-fa c h  
statisch  un bestim m ten  H au p tsystem s, w elches nach B ese itigu n g 
vo n  X j (v te  U n bekan n te) ü b rig  b le ib t.

Z äh ler und N en n er-W ert lassen sich als Sum m enausdrücke 
darstellen , und zw ar ist

X ; =

f M j. j,_  1 ■ Mra • d s • i -  - f  J Qi-,. — 1 • Q n • d s +  [ N i .Vj _1 •

J  M i-v— ,

N „ y
F

Mi • d; . y Qi :1r J: +  f  N . ^ . - N i - d v I '

^ b =  i | - + ^ )  =  ° ' 125 

L bc =  — — r ' =  0,127

i

W en n  w ir, w as d urch w eg zu lässig  ist und die R e su lta te  nur 
unw esentlich  beein flu ßt, led iglich  die M om ente bei der F o rm än d e­
rungsarbeit berücksichtigen, so ergibt sich  die v e re in fa ch te  G lei­
ch u n g:

y
jX  =

M  - d s

M, - d s ,J '
~J

L ..  rl —
' 0 ,127

=  0 ,12 7.

D ie U nterschiede der einzelnen W e rte  L  sind p raktisch  b e ­

langlos, sie w erden noch geringer, w en n  y-  > 1 ist. F ü r  W erte  1 

kann ebenfalls die A n n äh erun g im  allgem einen noch als s ta tth a ft

h '
angesehen w erden. Z. B . w ird  für 0,50

(1 +  3 -0-5) 
1

=  —  == 0,200

5 — 0,20
0,208

W ir haben dab ei schon fü r die B ezeich n u n gen  M , und M ; zum  
A u sd ru ck gebrach t, daß w ir v o n  der bekan n ten  R e g e l G ebrauch 
m achen, w on ach  m a n  b e i der B erech n u n g einer V ersch iebun g eines 
statisch  un bestim m ten  System s die ursächliche B e lastu n g  (äußere 
L a st P  bzw . X  =  1) am  statisch  bestim m ten  G run dsystem  an gre i­
fen  lassen kan n, ohne daß das E rgebn is d adurch  b eein flu ß t w ürde. 
(R eduktion ssatz —  vg l. K o m p en d iu m  der S ta tik  der B a u k o n stru k ­
tionen  II , S. 38.) D em n ach sind fü r die B erech n u n g  vo n  X ; 
drei M om entenflächcn anzugeben :

D ie M om entenfläche des v— i-fa c h  statisch  un bestim m ten  
H au p tsystem s fü r die B e lastu n g X  =  1 (M;.j, .-(-Fläche) und die 
M om entenflächen des statisch  bestim m ten  G run dsystem s infolge
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der B elastun g X j =  1 (M -F läch e) bzw . infolge der äußeren  B e ­
lastun g P  (M „-Fläche).

D i e  M - F l ä c h e  w urde bereits im  A b sch n itt 1 in A bb. 4 
dargestellt. D ie  beiden  außerdem  noch in  F ra ge  kom m enden Mo- 
m entenflächen sollen zun äch st besprochen w erden.

D  i e - F l ä c h e  ist in A b b . 5 dargestellt.
Zur E rläu teru n g sei folgendes au sgefü h rt:
G run dsätzlich  sind die V erh ältn isse  die g le ich en  w ie beim  k o n ­

tinu ierlichen  T r ä g e r w o  ebenfalls dreigliedrige E la stiz itä tsg le i­
chungen  zu lösen sind. D er w esen tliche  G esich tsp u n kt ist, daß 
jedes ben ach b arte  E inspannm om ent sich aus dem  vorhergehend en  
ergibt durch M u ltip likation  m it einem  F e stw e rt L . D a  diese F e s t­
w erte alle  den gleichen  W e rt L  haben , so stellen  sich die P rodukte

D iese A u flagerd rü cke  stellen  zugleich  die Q uerkräfte  lin k s
V

bzw . rechts vo m  L a sta n g riff P  =  1 dar. D ie  Q u erkraft A  =  —  v e r ­

te ilt  sich in jed em  D reigelenkbogen  der F e ld e r  a, b, n . . .  i je  zur 
H ä lfte  a u f die beiden A u flag er, d. h. au f die G elenke am  O ber- und

U n tergurt. D a m it erg ib t sich das E ckm om en t zu — • ( ~ ) ,  und zw ar

in der oberen H älfte  n egativ, in der unteren  p o sitiv  entsprechend 
unserer V orzeich en regel. Im  rech ten  B a lk en teile  g ilt  das entspre-

V
chende fü r die Q u erkraft B  — i —  der g leiche W e rt, näm lich

—  • ( i  —  w irk t in jed em  G elen k am  Ober- und U n tergu rt der 

F eld er k  bis n, so daß die E ckm om en te  den

+L3 +L*
I I I I11II III IIi l  lli

+L
ü llll l l i l l l l l l l lL

•f- 7
iiiiiiiiiiiiiiiiy

+L....... +LS ,/■?
HIU.il! IM MiiilkTT-rÄWrTT-i W e rt —  ( 1 ---- —) annehm en, und zw ar oben

r ------- ü
tift-l)} " +L*fi-IA ■...

\ii| |! i | i l l | i | i if< kiiiiiiiimd

f( l-D  

, ............ 7

Vl3(i-l)
2 n

p o sitiv  und un ten  negati\-. D e r W ech sel der 
V o rzeich en  tr it t  bei der L a s t P  ein, und 
zw ar m it der V ertika len  h k des R ahm ens k.2

Abb. 5. Zustand X i.n_ !  =  1.

der F estw erte  als P o ten zen  vo n  L  dar. —  W en n  also in i (A n griffs­
p u n k t vo n  X,) die G ruppe X j == r 'w ir k t , so e n tsteh t im  N a ch b a r­
feld  h die M om entengruppe L , im  n äch sten  F eld  g  die L a st L 2 usw. 
D asselbe B ild  erg ib t sich  rechts vo n  i in den F eld ern  k, 1, m  ■ • •, wo 
der R eihe nach ebenfalls die M om entengruppen X k =  L, X i  =  L 2, 
X m =  L 3 - • • usw. w irken.

Jede E in ze llast X ; =  1, X h =  L , X g =  L 2- • •, die insgesam t 
die M om entengruppe X i .v_ 1 =  1 darstellen, e rstreck t ihren E in flu ß  
nur über den jew eilig en  E in zelrahm en  i, h, g - • •. D er V erla u f der 
M om entenfläche für jeden  E in zelrahm en  en tsprich t dem  in A b b . 4

- M —  - r ü -  - M - . - j j L - . - M —

d argestellten  Zu stand für X ; =  1. D ie M om entenflächen  über­
schneiden sich also n ur au f den vertik a le n  Ständern , die zw e i b e ­
n ach barten  F eldern  gem einsam  sind.

D o rt w irk t die D ifferen z der M om ente der ben ach barten  F elder, 
also i — L  zw ischen h und i, L — L 2 — L - (1— L) zw ischen g  und h 
usw. . . .  s. A b b . 5.

W as die V o r z e i c h e n  an belan gt, so soll folgende R e ge l 
ge lten : In  den G urtungen  sollen die M om ente p o sitiv  sein, w enn 
diese G urtu ngen  nach dem  R ahm enin n ern  zu verbogen  werden, 
d. h. w en n  an der Innenseite der G urtu ngen  Zug en tsteh t.

In  den V ertika len  sollen die M om ente p o sitiv  sein, w enn diese 
V ertik a len  nach dem  Innern desjenigen R ahm ens hin verbogen  
w erden, zu  dem  die V ertik a le  geh ört (vgl. F ig . 5 h; als zum  R ahm en  
i gehörig; V erb iegun g w ie angegeben).

D i e  M „ - F l ä c h e ,  d .h .  die M om entenfläche des statisch  
bestim m ten System s fü r äußere B elastu n g, ist in  A b b . 6 d a rgestellt. 
H ierzu ist folgendes zu bem erken :

W ir  untersuchen led iglich  den F all der B e lastu n g der K n o te n ­
p un kte. D ie d irekte  B elastu n g der G urtungen  zw ischen den K n o ­
ten p u n kten  bedarf einer besonderen U n tersuchung, die bei anderer 
G elegenheit fo lgen  w ird. In  vorsteh en der A b b . 6 ist der F a ll einer 
L a st 1 am  rechten  R an d  des F eldes i dargestellt. D ie L a st greift 
im  A b stan d  I  =  v - a  vo m  rech ten  A u flag er aus an, d. h. v  ist die 
Z ahl der F eld er rechts vo m  A n g riffsp u n kt der L a st P.

D ie G esam tzahl d er F eld e r sei n, so daß die Sp an n w eite  1 =  n-X  
ist. D ann sind die A u flagerdrücke  infolge der äußeren  L a s t P  =  1

D am it ist die M „-Fläche gegeben. B e i
Stellu n g der L a s t P  in einem  anderen K n o ­

ten p u n kte  versch ieben  sich n ur die beiden T eile  der M „-Fläche
rechts und links von  P  entsprechen d; das G esam tbild  b leib t
dasselbe.

4. B erechnung geschlossener A usdrücke für die Verschiebungen des 
[v— 1) fach  statisch  unbestim m ten H auptsystem s, d. h. des Z äh ler­
und Nennerwertes der U nbekannten X ; — W erte der O.'dinaten der

E influßlinien.

a) D e r  N e n n e r  w e r t :  [i i • v—  1] =  J M s M; .,,_ i • •

J ' ist ein m ittleres T rä g ­
heitsm om ent und w ird  hier 
gleich  dem  J der G urtu ng ge­
setzt. Mj bed eu tet die O rdinaten  
der M om entenfläche fü r die B e ­
lastun g X ; =  1 am  G run dsystem  
(Abb. 4). M j. v x  ste llt  die O rdi­
n aten  der M ,. V_ i-F lä ch e  dar, 
d .h . der M om entenfläche infolge 
X ; =  1 am  (v— i)-fa ch  statisch 

un bestim m ten  H a u p tsystem  (Abb. 5). —  D ie In teg ration  erstreckt 
sich also led iglich  über den R ahm en  (i), in dem  X ; =  1 w irkt.

E s  erg ib t s ic h :

h' / n- • 1 ( 1 — L)
3 3

Hier ist gem äß den bereits frü h er gew äh lten  B ezeichn un gen :

[i i- }•— 1] — 2 ■/.' +
, h ' 

3 ~
-L

/___. t _____ I
h ' ft ‘ 2 (1  +  3 0 ) ’

also

Som it w ird:

3 -T
6 L ( i  —  L) 

1 —  2 L
: 2 ’ A' —

i — .2 L  ’

- 2 L  -I- 2 L  —  2 L"
1 ■ 2 L

W enn  w ir den kleinen W e rt 2 L 2 gegen  1 vern achlässigen , so ergibt 
s ic h :

2 • /.'
[i i • V— I  ]

I  - ■2 L

A  =  -—- bzw. B  
n

v
n

f  rb) D e r  Z ä h l e r  w e r t :  [ i m ■ r —  1 ] =  | M „ M, . _  1 • ds ~-

D ieser Sum m enw ert erstreckt sich über das gan ze  System , da 
sich sow ohl die M „-F läche w ie die M i.r_ 1-F läch e über säm tlich e 
E in zelrahm en  des G run dsystem s ausdeh n t (Abb. 5 und 6).
E s  w ir d :

Vgl. Bauing. 20 (1939) S. 461.
[ i m.  v —  1 ] =  —  2

/
(v \2 2 n

L  +  L 2 +  L 2 •]
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2 2 \ n / L [ i  + L  +  L 2 +  L 2 • • • ]

n

I ---—
3 2 \ n

1 — L) • [1 +  L  +  L 2 +  L 3 +  

1 — L) [i +  L + L H L 3

Die Glieder in den einzelnen Reihen stellen, die Ergebnisse der 
Integrationen dar über die Gurtungen links von P  (erste Reihe), 
über die Gurtungen rechts v o n P  (zweiteReihe), über die Vertikalen 
links von P  (dritte Reihe), und rechts von P  (vierte Reihe).

W ir setzen:

1 — L n 11 ~j~ L  -f- L 2 -f* L 3 -f-
1 —  L  ’1 — L

wobei L 11 gegen 1 vernachlässigt werden kann, d a L  ein kleiner W ert 
(echter Bruch) ist.

Also wird:

2 (ny 1 — L  ' 2 y1 n j  1 — L

h' ■ A ! v \  h'-A (  v \ }.'•). / v \  1
( n j ‘ ~~6~ " ( 1 n

h' • a

[i m • v-—  1]

6
A' ■A v \  L  

n / 1 —

W ir setzen : 
h ' 6 L

Somit wird:

[i m • v— 1] =

oder
h' • A h' /. • /.

= • x •
1 —  2 L  ‘

L

—  A'- A
1 —  2 L  ‘

Da wir 1 —  2 L  =  (1— L ) 2 setzen können, so erhalten wir nach ge­
höriger Vereinfachung

A' • A 1[i m • r —  1] =
2 L - 1  • (i -n , -L)

1 ~ )  ‘ L  '  (1 — L) +  2 L

A' • A
L  (1 +  L)

X i., ,  =  1. - )  + L ( i + L )

P  =  1 am Rand des Feldes i (s. Abb. 6):

w t

„ k : Xj =  -f-

„  1 : X  =  +

- )  + L ( x  + L )

— ) +  L 2 (1 - f  L)

( L \ +  L 3 ( i + L )

Für die Belastung:

P  =  1 am  Rand des Feldes h (links von i) :

er • X  =  __—
4

—  L ( x + L )

P =  i a m Rand des Feldes f  : X :

Man erkenn t: D i e  O r d i n a t e n  d e r  E i  11 f l  11 ß 1 i n i e  
d e r  U n b e k a n n t e n  X ; h a b e n  d e n  M u 11 i p 1 i k  a - 
t o r  A/4 u n d  d a s  p o s i t i v e  V o r z e i c h e n  r e c h t s ,  
d a s  n e g a t i v e  l i n k s  v o m  F  e 1 d e i, i n  d e m  d i e  
U n b e k a n n t e  X i w i r k t .  —  D a s  e r s t e  G l i e d  (i’/n) 
b z w. (v' /n) s t e l l t  d i e  O r d i n a t e  e i n e r  G e r a d e n  
d a r ,  d i e  ü b e r  d e m  A u f l a g e r  d i e  E n d o r d i n a t e  1 
h a t .  Ü b e  r d i e s e  G e r a d e l a g e r t s i c  h e i  n e  K u r v e ,  
d e r e n  O r d i n a t e n  n a c h  P o t e n z e n  d e s  F e s t w e r ­
t e s  L a b f a l l e n ,  u n d  z w a r  r e c h t s  v o m  F e l d  i m i t  
p o s i t i v e m ,  l i n k s  v o n  i m i t  n e g a t i v e m  V o r ­
z e i c h e n .

Dam it ergibt sich die in Abb. 7 dargestellte Form der X r  
Linie.

2 1 —  2 L

Nach Division durch den oben erm ittelten Nennerwert [ ii-v — 1] 
ergibt sich für den W e r t  d e r  U n b e k a n n t e n  X ; f ü r  d i e  
B e l a s t u n g  P  =  1 a m  F  e 1 d e i :

A

Abb. 7. Einflußlinie der Unbekannten X ; (d. i. der Gruppe der ent­
gegengesetzt gleichen Momente im Felde i).

Es bedarf somit zur Darstellung der Xj-Linie nur der Berech­
nung des Festwertes L  bzw. der Potenzen von L, also L 3, L 3, L * . . . 
Diese W erte fallen rasch ab, und zwar wird durchweg schon der 
W ert L 3 und erst recht L 4 so klein, daß er in der graphischen D ar­
stellung kaum mehr hervortritt.

In gleicher W eise wie für X , sind die Einflußlinien aller übrigen 
Unbekannten aufzutragen. D er Verlauf ist der gleiche, wenig­
stens vom  zweiten Feld b ab, d. h. die Unbekannten des zweiten 
bis zum vorletzten Feld haben alle den in vorstehender Abb. 7 
angegebenen charakteristischen Verlauf. Hierbei liegt der W echsel 
bzw. Übergang vom  positiven zum negativen Teil jeweils in dem

m y
‘H+U , ßfi+n

A i- L ) { £ ) - L m e

In gleicher W eise ist die Rechnung zu entwickeln für jede beliebige 
Belastung P  in irgendeinem sonstigen Knotenpunkt. D abei finden 
wir, wenn wir der Reihe nach die L ast in die K notenpunkte am 
Ende der folgenden Felder setzen, die nachstehend angegebenen 
einfachen B e z i e h u n g e n  f ü r  d i e  O r d i n a t e n  d e r  
E i n f l u ß l i n i e n :

Für die Belastung:

Abb. 8. Einflußlinie der Unbekannten X a, d. h. der Momentengruppe 
im ersten Feld.

betreffenden Feld, in dem die Unbekannte wirkt. —  Nur für die 
beiden Endfelder, also für die Unbekannten X a und X n ergibt sich 
ein etwas anderer Verlauf, und zwar hat die X a-Linie die nach­
stehend angegebene Form.

X a - L i n i e .  —  E i n f l u ß l i n i e  d e r U n  b e k a n n t e n  
d e s  e r s t e n  F e l d e s .

Die Ordinaten der X a-Linie werden auf die gleiche A rt einzeln 
errechnet wie vorhin für die X r Linie angegeben wurde. Man findet 
die liier angegebene Form und die folgenden W erte der Ordinaten.

(1 — L) +  L  (1 + L )

X=>2= +M (n )(l_L)+L2(l+L)

X a3=  +
A

( 1 — L) +  L 3 ( x + L )



78 P I R L E T ,  B E R E C H N U N G  D E S  R A H M E N T R Ä G E R S . DER BAUIN GENIEUR
21 {1940) H E FT 9/10.

S. D ie E influßlinien  sonstiger statischer Größen, der M om ente, 
Q uerkräfte und N orm alkräfte.

W en n  die E in flu ß lin ien  d e r U n b ekan n ten  gefun den  sind, ist 
d ie  A u fgab e im  G runde genom m en als ge lö st anzuseh en . Jede 
sonstige statisch e  G röße S bestim m t sich in b e k an n te r W eise nach 
dem  G e s e tz :

s = S„ +  Sa • X a -f- Sb • X b +  • • • S n • x n .

H ier ist S„ der W e rt der G röße S im  G ru n d system  infolge der äuße-
S

1,
b • 
X K

. S n ste llen  die 
= 1 . . . X „  =  1

ren L a s t  P m =  1 (S„-Linie), die W e rte  
W erte  v o n  S infolge der B e lastu n gen  X . 
dar.

E in ige  B e i s p i e l e  seien h ier k u rz  an geführt, 
a) F ra g t  inan z. B . n ach  der E i n f l u ß l i n i e  f ü r  d a s  

M o m e n t  a m  a n d e r e n  E n d e  d e r  G u r t u n g  i m  
F e l d e  i, das w ir m it M £' (entsprechend dem  W e rt M £ =  X j) 
bezeichnen w ollen, so erg ib t die A nw en dun g vo rsteh en d er G lei­
chu ng fü r S  d en  A u sd ru ck :

M- =  M -o +  1 • X , .

(W ert M jo) n ur vo n  der Un-E s ist n äm lich Mf au ßer durch P  

bekan n ten  X j beein flu ßt, und zw a r h a t Sj in folge X ; =  1 den 
W e rt 1 (A bb. 9). —  S e tzt m an fü r M V  den W e rt  der O rdin ate 

d er E in flu ß lin ie  ein, n äm lich — /./2-(v/n) und ebenso d en  W e rt 
fü r X j  =  2 /4* [(v/n +  L  (1 +  L )], so e rh ä lt m an fü r die  L a s ts te l­
lun gen  rech ts vo m  F eld e  i:

oder

M.- =  —

Mi =

Vn) + l J 4
L  (r +  L)

- L ( i  +  L)

E benso  fin d et m an fü r die O rdin aten  links vo m  F eld e  i: 

}. /v
MJ =  + +  L  (1 +  L)

D am it erg ib t sich die in  un ten stehender A b b . 9 d argestellte  F orm  
der E in flu ß lin ie  fü r Mi.'

Abb. 9. Mi - L i  n i e: Einflußlinie der Moraentengruppe am Unken Ende 
der Gurtung im Felde i.

b) W ir geben  noch die F o rm  der E i n f l u ß l i n i e  f ü r  d a s  
M  o 111 e n t  a m  K o p f  d e r  V e r t i k a l e n  i m  F e l d e  i 
(bzw . d e r  Q u e r k r a f t  in  d ieser V ertik a len  in  F e ld  i) an. H ie r­
bei ist zu  beach ten, daß das M om ent am  K o p f d er V ertik a len  p ro ­
p o rtion al der Q u erkraft ist (M =  Q -h /2 ). —  W ir  bezeichn en  das 
M om ent im  P u n k te  H  am  K o p f der V ertik a len  m it M S (A bb. 8), 
E s  i s t :

M ii =  M , +  M, • X i -  M h • X h =  M 0 +  X ; -  X h .

D enn  nur die U n bekan n ten  X ; und X h haben  einen E in flu ß  auf 
das besagte  M om ent M ii, und zw a r sind die W e rte  Sj und Sh 
gle ich  + 1  bzw . — 1 (vgl. die oben angegebene G leich un g fü r  eine 
G röße S).

A lso  erg ib t s ic h :

MM

M S -  +

+  X j —  X h fü r L asten  rechts vo n  H , ab  J bis N ; 

-f- X ; —  X h fü r L a sten  in H  und links vo n  H .

S e tz t  m an die früher gefun den en  W e rte  v o n  X j und X h ein, 
so fin d et m a n :

fü r die L a s t  P  in J : M S =  —  

fü r die L a s t  P  in K :  M S =  —

fü r die L a s t P  in  H : Mj} =  +

fü r die L a s t P  in G : M S =  +

fü r die L a s t  P  in F :  M{i =  +

2 - i - l - L

- L

H iern ach  ergibt sich die in  A b b . 10 d arg este llte  F o rm  d er E in flu ß ­
linie fü r M S :

Abb. 10. M1{ - L i n i e :  Einfluß des Momentes am K opf der Vertikalen
(h) im Felde i.

A lso  auch d i e  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  d i e  M o m e n t e  
a m  K o p f  d e r  V e r t i k a l e n  b z w .  f ü r  d i e  Q u e r ­
k r ä f t e  i n  d e n  V e r t i k a l e n  e r g e b e n  s i c h  i n  e i n ­
f a c h  s t  e r F  o r  m:  Ü  b e r d i e G e r a d e n  m i t  d e r  E n d - 
O r d i n a t e  2 l a g e r t  s i c h  e i n e  K u r v e ,  d i e  d u r c h  
d i e  s c h n e l l  a b f a l l e n d e n  P o t e n z e n  d e s  F e s t ­
w e r t e s  L  g e g e b e n  i s t .

In  g le ich er W eise  lassen sich a lle  E in flu ß lin ien  fü r die M o­
m ente, Q uerkräfte  und N orm alkräfte  in  den ein zeln en  F eldern  
erm itteln . A lle  haben  die vo rh in  angegebene ch arakteristisch e  
F orm . B eson derheiten  ergeben sich  n ur fü r die beiden  E n d ­
felder.

c) D i e  E i n f l u ß l i n i e  d e r  N o r  m a l  k r a f t  d e r  
G u r t u n g  i m  F e l d e  (i).

W ie  in  nebenstehender A b b . n  angegeben, m öge das rechte 
E n de des F eld es (i), zu  dem  d er zu untersuchende G u rt (hier 
O bergurt O) geh ö rt, den A b stan d  x  =  m  ■ /. bzw . x '  =  m '-A  von  
den  A u flag ern  haben. D ie  äußere L a s t P  greife  im  A b stan d  v A  
bzw . r'-/. von  den A u flag ern  an.

¡i--- :-------------------„z.*— ---- y.X

P

(i)

Abb. 11.

E s ist

N  = N,

Nj = +

N 0 = ±

O =

1 2
h/2 =  h 

v • /. x '
~ T  ' h

V ■ l  ,  / .  V , /
±  — - in • — =  — • m  • r~ 

n • /. h  n h

V \  ?, 2
j • m  • +  — ■ X j (für P  rech ts  vo n  o)
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O
/.

+  ~  • X j (für P  links vo n  o) .
h ' h

N ach  dieser G leich un g erg ib t sich z. B . 
für P  im  ersten  P u n k t rechts vo n  o, d. h. am  R an d  des 

F eldes ( i) :

O - \.
u )
I /.
2 h

I
0 h

■ —  +  —  ■ — 
h h 4

-  + L ( i  f  L)

—  L ( i  +  L) 

(2 . m ' — 1) —  L ( i  +  L)

F ü r  P  im  zw eiten  P u n k t rechts von  o fin d et sich e n t­
sprechend :

O =  — - (2 m ' —  1) —  L 3 (1 +  L)

Qi =  o.
E s ist also:

Q -  Q o.
d. h. die Q u erk raft in  einem  G u rtstab  ist g le ich  derjen igen  der 
Q u erkraft des S tabes im  G run dsystem . D enn och  h a t die E in flu ß ­
linie fü r die Q u erkraft e in er G u rtu n g die F orm  der G raden, wie 
beim  e in fach en  B alken , nur m it d er E n d o rd in ate  1/2  s ta tt  1. —  
D ie Q uerkraft v e rte ilt  sich je  zu r H ä lfte  a u f den O ber- und U n ter­
gu rt.

II .
A u f G rund der vorstehenden  E rgebn isse und un ter V erw ertu n g 

der O rdin aten  der E in flu ß lin ien  lassen sich nun m anch erlei F ragen  
bean tw orten, die fü r die p raktisch en  A u fgab en , insbesondere auch 
fü r N äherungsrechnungen, vo n  In teresse sind.

1. Lage der M om enten-N ullpunkte in  den G urtungen bei beliebigem  
L astan griff durch eine E in zellast (Abb. 14).

G reift am  R a n d  eines F eld es (i) eine E in ze lla st P  an, so ist 
die L a g e  d er M om enten-N u llp un kte durch das V erh ä ltn is  der 
E n dm om en te der O bergu rtstäbe, also M j : M H bzw . M j : M K oder 
M r  : M l und M H : M G usw . gegeben .

-------------y'-A----  ---- -
G H

*---------------------V-X---- ---- H
I  K L

(h) (i) W (l)

F ü r P  im  ersten  P u n k t links vo n  o, d. h. am  linken R an d  des 
F eld es (i)

O _ _ L ( i + L )

• L  (1 -}~ L) usw.

N-

N

N  =  N 0 =  . Abb. 13.

N  =
A  1  ,

(n~2 =  2
B  x i v"N  =

1 M 
1II1«

Abb. 14.

E s ist im  F eld  (i) (G u rtsta b  j  H ):

M , X , =  +
/

- ]  + L ( i  +  L)

Mi r  =  —  -
D am it erg ib t sich die in A b b . 12 d a rg este llte  E i n f l u ß l i n i e  
f ü r  d i e  N o r m a l k r a f t  O i m  O b e r g u r t :

d) E i n f l u ß l i n i e  d e r  N  o r m a  1 k  r a  f  t  i n  e i n e r  
V e r t i k a l e n .

H ier liegen  die V erhältnisse  sehr ein fach, w eil die N o rm alkraft 
einer V ertik a len  un abh än gig ist v o n  den U n bekann ten  X  (Nj in­
folge X ; gle ich  o). A lso  ist fü r jed e  V ertik a le  N  gleich  der N o rm al­
k ra ft  im  G rundsystem , 
d. h.

N  =  N „ .

E in  W e rt N 0 infolge einer 
L a s t P  t r it t  a b er nur in 
der V ertik a len  auf, über 
der die L a s t P  w irkt, und 
zw ar ist

P

- ) - L ( i  + L )

Hieraus errechnen sich die T eila b sch n itte  x  und y  (A bb. 1 5) wie 
fo lgt:

L  (1 +  L)

y = 1 +

(? )
L  (1 +  L):

D ie  E n tfern u n g  e des M om enten-N u llp un ktes 
vo n  d er M ittellin ie  b e trä g t a ls o :

L  (1 +  L)
Abb. 15.

/.
e= =  —

fe)
Im  N ach barfeld  (k) berechnet sich  entsprechen d aus dem  V e r h ä lt­
nis d er M om enten My (rechts neben J) und M k (d. i. X k) die E n t­
fernu ng e k w ie f o lg t :

In  allen  übrigen  V ertik a len  —  abgesehen  vo n  den  E n d v e rtik a le n  —  
ist N  — o.

M an erkenn t dies ohne w eiteres, w enn m an den b elasteten  
R ahm en  h erauszeich n et (A bb. 13).

I n  d e n  E n d v e r t i k a l e n  w irken  dem en tsprech en d die 
halben W erte  d er A u flag erk rä fte , also

bzw.

F ü r  die E n d ve rtik a len  h ab en  w ir also eine E in flu ß lin ie , d ie  über­
einstim m t m it d er E in flu ßlin ie  fü r den A u flag erd ru ck  des einfachen 
B alken s, nur ist die E n d o rd in ate  n ich t 1, sondern 1 ¡2 .

e) E i n f l u ß l i n i e n  d e r  Q u e r k r ä f t e  i n  d e n  
G u r t u n g e n .

H ier liegen die V erhältnisse ähn lich  einfach. D ie  U n bekann ten  
X  erzeugen keine Q uerkräfte  in den G urtungen , also ist

;. . L  (I +  L) 
e k =  - 0

D a m it ist d ie  L a g e  der M om enten-N u llp un kte in den beiden ersten  
F eld ern  links und rechts vo n  dem  L astan griffsp u n k t J gegeben.

In  den beiden n äch sten  F eld ern  h und 1 ergeben sich die A b ­
stän de der G elen kpu n kte vo n  der M ittellin ie  z u :

e = ' 1  L l i l ± H

""3 6)
l  U  (1 +  L)

, “ r  0  ■

d. h. der A b sta n d  ist proportional der s te n  P o ten z des F estw ertes L  
und entsprechen d in den n äch sten  F eldern  prop ortional L 3, L 4. .. usw.

H iernach erg ib t sich  die in A b b . 16 d argestellte  L a g e  d e r  
M o m e n t e n - N u l l p u n k t  e.

E r g e b n i s :  D ie  E n tfern u n gen  der M om enten-N ullpun kte 
vo n  den F eld m itten  nehm en m it steigenden P o ten zen  des F est-
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w ertes L  ab, je  inehr w ir uns vo n  dem  L astan griffsp u n k t seitlich  
entfernen. D a  d u rch w eg schon L 2 ein seh r k le in er W e rt  ist, so 
kann m an näherungsw eise sagen :

D ie  M om enten-N ullpun kte w eichen  im  w esen tlichen  nur in den 
beiden ersten  F eld ern  seitlich  vo n  P  (Feld i und k) vo n  d er M itte l­
linie ab, a llenfalls noch in den. beiden n äch sten  F eld ern  h und 1. In  
den, w eiteren  F eldern  können in den  M itten  der G u rtstäb e  G elenke 
angenom m en w erden.

j—  - r ' - A  — ß  

S H \  \
-—  ----------- V - A ------------------ -
1

%) 
M e—

1 i (t) 
H -t—

(*)\ ! 
... ¡- ¿ j

(1) !j 
— + J

%■ n
0 )

Abb. 16.

£)

=  -  • n - L  (1 +  L) ,

das ist e in  re la tiv  kleiner W ert. D agegen  ist im  zw eiten  F eld  (b) 
der A b sta n d  des M om entenn ullpunktes v o n  d er F e ld m itte

=  ?. L  (1 +  L) =  L  (1 +  L) ),

°  =  r  & )  

also je  nach der G röße vo n  L  eine erhebliche A bw eichun g.

2. W ah l eines anderen G rundsystem s. —  D ie M omente in den
G urtm itten als U nbekannte.

D ie U n tersuchungen  des vo rigen  A b sch n itts  (1.) legen  den 
G edan ken  n ahe, das statisch  bestim m te G ru n d system  u n ter E in ­
legung v o n  G elenken in den M itten  der G u rte  und d er V ertika len  
zu bilden, d. h. die M om ente in den  M ittelp u n kten  der G urtu ngen  
als U n bekan n te  zu w ählen. —  M an erkenn t ohne w eiteres, daß die 
G rundlagen fü r diese B ereclinun gsw cise schon in den  Ergebnissen  
des vo rigen  A b sch n itts  en th alten  sind. D enn  die v o rh in  erm ittelten  
A b stän d e e d e r M om entenn ullpunkte vo n  d en  F e ld m itte n  sind den 
E in spann m om enten  in  den  M ittelp u n kten  d e r F e ld e r  proportional. 
M an h a t die A b stän d e  e nur m it den Q u erkräften  1 / 2 -(v/n) bzw.
1 ¡2  • (v'In) zu m ultiplizieren, um  die M ittelm om ente zu erhalten . —  
M an kön n te  ebensow ohl E in flu ßlin ien  zeichnen fü r  die A b w eich u n ­
gen des M om enten-N ullpunktes vo n  der F eld m itte  w ie auch fü r 
das M ittelm om ent selbst. —  D ie  O rdin aten  sind aus den W erten  
fü r  e (s. A bschn . 1) ohne w eiteres herzuleiten.

N ähere A n gab en  über die B eh an dlun g der A u fga b e  a u f dieser 
G rundlage sollen bei anderer G elegenh eit folgen.

3. M axim al- und M inim alw erte der M om ente, Norm al- und
Q uerkräfte.

E s ist ohne w eiteres ersichtlich, daß w ir in den E in flu ßlin ien  
das M ittel haben, die M axim al- und M inim alw erte ein er statischen  
G röße fü r die B elastu n gen  P  in säm tlich en  oder in einem  T e il der 
K n o ten p u n kte  anzugeben.

D a die Sum m e der n ersten  natürlichen  Zahlen  den W ert hat

3 == ~ (n +  1) ,

so erg ib t z. B . die E in flu ß lin ie  fü r das M  o m  e n  t  X a i  m  e r s t e n  
F  e 1 d (Abb. 8):

=  +
p  •

(1 H +  L - i + i

F ü r  die m axim ale Q u e r k r a f t  i n  d e r  E n d  v e r t i k a l e  
ergibt sich

Q am a x  =  —  | . i ( x  +  L)

E n tsp rechend w ird  fü r die m axim ale  Q u e r k r a f t  i n  d e r  
z w e i t e n  V e r t i k a l e ,  also zw ischen erstem  und zw eitem  
F e ld :

n — 1 L
2 1 — L

Q bm a x  =  —
P

(2 — L)
1 — L

F reilich  m uß dabei b each tet w erden, d aß  die A b w eich u n gen  e 
vo n  den F e ld m itte n  auch  v o n  d er S telle  des L astan griffs  m a ß ­
geblich  abhängen, d. h. vo n  den W erten  (v/n) und (v'/n). E s  ist 
also e in  U nterschied, ob m an einen L a sta n g riff nahe der T rä g e r­
m itte, w o (i>/n) bzw . (v'/n) sich  dem  W e rt 1/2  m ehr oder m inder 
nähern, oder im  B ereich der T rägerenden  untersucht. H ier stellen  
näm lich die W e rte  (v/n) oder (v'/n) k leine G rößen  dar, so daß 
sich die W erte  1 infolge der D iv isio n  durch (v/n) bzw . (v'/n) e n t­
sprechend vergrößern. D ie  g rö ß te  A b w eich u n g erg ib t sich fü r die 
L astste llu n g  P  im  ersten  K n o te n p u n k t vo r dem  A uflager. H ier ist 
zw ar im  ersten  F eld

L  (1 +  L)

D ie  vorstehenden  W erte  gelten , w ie die E in flu ß lin ien  zeigen, fü r 
L asten  P  in säm tlich en  K n o ten p u n kten , d. li. fü r V o llb elastu n g des 
R ahm enfach Werkes (E in fluß  des E igen gew ich tes).

In  g le ich er W eise  lassen sich  a llgem ein e A u sd ru cke fü r säm t­
liche anderen  statisch en  G rößen en tw ickeln .

D ie  A u sw ertu n g der Ergebnisse vo rsteh en d er U n tersuchungen 
behalte  ich m ir v o r  fü r eine dem nächst herauszugeben de F o rm el­
sam m lung.

E r g e b n i s :  D ie E in flu ß lin ien  a lle r  statisch e r G rößen, der 
M om ente, Q uerkräfte  und N o rm alk räfte  sind fü r  ausschließliche 
B elastu n g in den K n o ten p u n k ten  dadurch  geken n zeichn et, daß 
sich über ein fache G eraden m it den E n d o rd in aten  x (bzw. 2) ein 
K u rven zu g  bzw . ein P o ly go n  legt, dessen O rdin aten  durch den 
F estw ert L  gegeben  sind und seh r sch n ell nach steigen den  P o ­
ten zen  vo n  L  abfallen. D ieser ch arakteristisch e  W e rt L , die m aß­
gebliche G röße der R echn un g, bestim m t sich n ach  d er G leich ung:

T T

L  =
2 (1  + 3/0

H ier bedeuten:
7. die ko n stan te  F eld w eite , 
h die ko n stan te  T rägerh ö h e,
J;. und J h die T rägh eitsm om en te der Q uerschn itte  der G urtu ng 

bzw . der V ertika len . (J;. ist fü r den Ober- und U n tergu rt gleich  
und ko n stan t, J h fü r alle  V ertik a len  k o n sta n t angenom m en.)

S c h l u ß b e m e r k u n g :  D er allgem eine R echn un gsgan g, bei 
dem  ungleiche F eldw eiten , ungleiche Q uerschn itte  der G urtungen  
und der V ertik a len  in  den  einzelnen F eld ern  angenom m en w erden, 
lä ß t sich  an  H an d der h ier e n tw ick elten  G edan ken gän ge ohne 
S ch w ierigkeit durchführen. D ie  R ech n u n g e rfäh rt nur un w esen t­
liche Ä nderungen, w en n  und solange die Sym m etrie  des S ystem s 
um  die horizon tale  M ittelach se  be ib eh a lten  bleibt.

W en n  auch diese V o rau ssetzu n g d er Sym m etrie  des System s 
um  die h orizon tale  A ch se  fallen  gelassen w ird, so haben  w ir den 
allgem einen F all, der a b er gle ich fa lls  n ach  den vo m  V erfasser a u f­
gestellten  allgem einen V erfah ren  in  A n leh n un g an  die G außsche 
E lim in ationsm ethode ohne w eiteres d u rch gefü h rt w erden  kann. 
E r  erfordert etw as m ehr R echen arbeit.

V o n  besonderer p ra ktisch er B ed eu tu n g ist der F  a  11 d  i r e k  - 
t e r  B e l a s t u n g  d e r  G u r t u n g e n  z w i s c h e n  d e n  
K n o t e n p u n k t e n .  H ierbei ist die w esen tlich e  V o ra u sset­
zung des vorsteh en den  V erfah rens —  G leich h eit d er E ckm om en te  
im  O ber- und U n tergu rt —  n ich t m ehr erfü llt. U ntersuchu ngen  
über die dann in F ra ge  kom m ende B erechn ungsm ethode sind im  
G ange. A u ch  diese A u fga b e  kann a b er bereits als grun dsätzlich  

gelöst gelten.
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VERSCHIEDENE M ITTEILUNGEN .

Richtlinien für die Erhärtungsfähigkeit der Baukalke, 
die an der Luft erhärten.

Der Arbeitsausschuß für Baukalk und vor allen Dingen die Fach­
gruppe Kalkindustrie der W irtschaftsgruppe Steine und Erden haben 
sich entschlossen, die Anforderungen an die Erhärtungsfähigkeit der 
Kalke, die an der L uft erhärten, und die zugehörigen Prüfverfahren zu­
nächst noch nicht als Vornorm zu D IN  1060 als B latt 2, wie vorgesehen 
war, herauszugeben. Die Brauchbarkeit des Prüfverfahrens ist zwar 
durch zahlreiche Vergleichsversuche festgestellt, indessen reichen die 
Ergebnisse noch nicht aus, um die Anforderungen, die besonders an 
Dolomitkalke zu stellen sind, genau festzulegen. Wenn auch das Prüf­
verfahren sich bei Vergleichsprüfungen in mehreren Prüfstellen als 
brauchbar erwiesen hat, so muß doch noch der Beweis erbracht werden, 
ob seine Anwendung in der Praxis sich überall als zweckmäßig erweist 
oder ob es noch vervollständigt und verbessert werden muß.

Die nachstehend gegebenen Richtlinien, die gleichlautend sind mit 
dem W ortlaut des vom Arbeitsausschuß für K alk verabschiedeten end­
gültigen Entwurfs einer Vornorm steilen somit eine Vereinbarung dar, 
auf Grund deren Bestimmungen die Erhärtungsfähigkeit von Kalken, 
die an der L uft erhärten, erm ittelt und nachgeprüft werden kann.

Gebeten wird, Kalke nach diesen Richtlinien zu liefern und nach 
den gegebenen Prüfverfahren zu untersuchen sowie dabei gemachte 
Erfahrungen, entgegenstehende Bedenken und Gründe für die Benutzung 
abweichender Verfahren dem Deutschen Normenausschuß EV , Berlin 
NW  7, Dorotheenstr. 40, mitzuteilen.

I. Erhärtungsfähigkeit
Die Erhärtungsfähigkeit der K alke gibt einen Anhalt für die maß­

gebenden mörteltechnischen Eigenschaften (bei Mauermörtel: Trag­
fähigkeit; bei Putzm örtel: Haftfähigkeit).

Sie wird bestimmt als IC-Wert für das Kohlensäure-Erhärtungs­
vermögen (Lagerung in Kohlensäure).

Der K-W ert soll für W eißkalk und Dolom itkalk nach 7 Tagen 
Lagerung im Kohlensäurestrom mindestens ro betragen.

II. Prüfung der Erhärtungsfähigkeit
Die Prüfung auf Erhärtungsfähigkeit bietet nur dann Gewähr dafür, 

daß zuverlässige und vergleichbare Ergebnisse erzielt werden, wenn die 
für ihre Ausführung gegebenen Vorschriften genau und in allen Einzel­
heiten beachtet werden.

x. V o r b e h a n d l u n g  d e s  K a l k e s  
Gelöschte und löschfähige in Pulverform eingelieferte Kalke sind 

nach D IN  1060 Bl. 1 § 9 Abs. 1 vorzubehandeln.
Ungelöscht und unvollständig gelöscht eingelieferte Kalke sind zu 

Pulver abzulöschen und dann ebenfalls nach D IN  1060 Bl. 1 § 9 Abs. 1 
vorzubehandeln.

Besondere Anweisungen des Erzeugers für die Behandlung der Kalke 
sind sinngemäß zu berücksichtigen.

2. H e r s t e l l u n g  d e s  M ö r t e l s  
200 g Kalkpulver und 1600 g Normensand werden in einer Schüssel 

zunächst trocken von Hand mit einem leichten Löffel oder Spatel 
r Minute gemischt.

Dem trockenen Gemisch werden 153 g {8,5%) W asser zugesetzt. 
Die feuchte Masse wird eine weitere Minute von Hand gemischt.

W ird Kalkteig geliefert, so ist die 200 g Kalkpulver entsprechende 
Menge m it 1600 g Normensand von Hand in einer Schüssel gut zu 
mischen und der W assergehalt durch Absaugen bzw. Zufügen von W asser 
auf 8,5% zu bringen.

Die feuchte Masse wird in dem Normen-Mörtelmisclier (DIN 1164) 
gleichmäßig verteilt und durch 40 Schalenumdrehungen weiterverarbeitet.

3. H e r s t e l l u n g  d e r  V e r s u c h s k ö r p e r  
Die Formen müssen vor dem Gebrauch gut gereinigt und mit Form­

öl, einer Mischung von zwei D rittel Rüböl und ein D rittel Petroleum, 
leicht geölt sein; starkes Ölen oder Einfetten der Formen beeinflußt 
die Ergebnisse ungünstig.

70 g des vorschriftsmäßig gemischten Mörtels werden in die Normen- 
Zylinderform (III, Bild 1) gebracht und im Normen - Hammergerät 
(DIN 1164) m it 130 Schlägen eingeschlagen.

Nach Entfernen der Form von der Unterlagsplatte wird der Prüf­
körper mit Hilfe des Aufsatzstempels herausgedrückt und gekenn­
zeichnet. Für die Prüfung sind acht Zylinder herzustellen.

4. L a g e r u n g  d e r  V e r s u c h s k ö r p e r  
Es sind jeweils alle acht Versuchskörper in das Kohlensäure-Beliand- 

lungsgerät zu bringen (III, Bild 2).
Die Zylinder werden eine halbe Stunde lang an der L uft im Zimmer 

liegend aufbewahrt, so daß die L uft allseitig an die Körper herankommt. 
Zur Lagerung können Holzroste oder Traggestelle des Kohlensäure- 
Behandlungsgefäßes verwendet werden. Dann kommen sie in das 
Kohlensäure-Behandlungsgerät (III) und werden in einem Kohlensäure­
strom sieben Tage gelagert. Der Kohlensäurestrom wird so eingestellt.

daß aus dem Rohr in der W aschflasche in der Sekunde etwa vier Blasen 
austreten. Die Zylinder sind vorsichtig in das mit Kohlensäure gefüllte 
Behandlungsgerät einzulegen (auf die Mantelfläche). Zweckmäßig wird 
das in III  Bild 3 dargestellte Traggestell verwendet.

Bei normenmäßiger Durchführung der Lagerung trocknen die Prüf­
körper soweit, daß etwa zwei Tage vor Abschluß der Lagerung die L uft­
feuchtigkeit im Behandlungsgerät auf 65% und weniger zurückgeht. 
Dieses ist zu überprüfen.

Bild 1 

Maße In mm

BM 2

5. P r ü f u n g
V o r p r ü f u n g .  Vor der Prüfung ist in jeder Reihe ein Zylinder 

längs aufzuspalten und der Grad der Kohlensäurewirkung durch s o ­
f o r t i g e s  Auf träufeln einer wässerigen und alkoholischen Phenol­
phthalein-Lösung (Mischung 1 :2) nachzuprüfen. T ritt sofortige Rot­
färbung auf, so muß die Kohlensäurebehandlung der restlichen Körper 
noch so lange weitergeführt werden, bis die Prüfung eine vollständige 
Durchdringung mit Kohlensäure anzeigt. Die Lagerdauer ist dann im 
Prüfungsbefund anzugeben. T ritt an den Körpern erst nach drei Minuten
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oder später eine Rotfärbung ein, so gelten diese Körper auch als völlig 
von Kohlensäure durchdrungen.

R a u m g e w i c h  t. Die Raumgewichte der einzelnen Prüfkörper 
sind vor der Druckbeanspruchung festzustellen (durch Ausmessen und 
Wägen).

D r u c k b e a n s p r u c h u n g .  Die Prüfkörper werden auf Druck­
pressen, die den Bestimmungen von D IN  1604 entsprechen müssen und 
innerhalb der jeweils in Frage kommenden Belastungsgrenzen einen 
Genauigkeitsgrad von +  1,5%  aufweisen, auf Druck beansprucht. Da 
die Geschwindigkeit der Kraftsteigerung von Einfluß auf das Versuchs­
ergebnis ist, ist darauf zu achten, daß die Belastung um 20 kg in der 
Sekunde zunimmt.

Der Druck wird auf die Endflächen des Zylinders ausgeübt.
Der K-W ert ist ’ /io des Mittels der in kg ausgedrückten Bruchlasten 

aus fünf Versuchen.
Offensichtliche Fehlproben sind auszuscheiden. Als solche gelten 

Proben, deren W ert mehr als 10% unter dem Mittel sämtlicher Werte 
liegt. Die K-W erte sind als Zahlenwerte in ganzen Zahlen anzugeben.

III. Formeinrichtung für Zylinder und Kohlensäure-Behandlungsgerät

a) F o r m e i n r i c h t u n g
Die Formen und Zubehörteile für Zylinderkörper müssen den An­

gaben in Bild T und Tafel 1 entsprechen.

T a f e l  1
Maße für l'orm und Zubehörteile für zylindrische Versuchskörper.

(Bild 1.)
1. Unterlagsplatte für Druckform (A) wie in Bild 19 D IN  1164.
2. Form für zylindrische Versuchskörper (B ):

Maße in mm
Zeichen Bezeichnung

Größtmaß Kleinstm aß

a D u rch m esser.......................... 35.7 35.6
b H ö h e ....................................... 100 9 9

3. Kern für die zylindrische Form (C)
c I D u rch m esser..........................
d H ö h e .......................................

35.5
lo i

35.-1
TOO

Die Formeinrichtung muß m ittig in die Einspannvorrichtung für 
Formen gemäß § 15 Bild 16 D IN  1164 eingespannt werden können.

Die Formeinrichtung besteht aus einer Unterlagsplatte (A), der 
einteiligen zylindrischen Form (B) und dem Formkern (C). Die Form 
ist so gebaut, daß sie in die Einspannvorrichtung des Normen-Hammer- 
gerätes paßt. Die Unterlagsplatte ist die gleiche, wie sie für die Formen 
zur Herstellung der Druckprobenkörper nach D IN  1164 § 16 Bild 19 
vorgeschrieben ist.

b) K o h l e n s ä u r e - B e h a n d l u n g s g e r ä t  
Für das Kohlensäure-Behandlungsgerät (Bild 2) wird ein E xsik­

kator (a) mit vorgeschalteter Waschflasche (c) verwendet. Der E xsik­
kator wird am Boden und an den Wänden durch zwei Lagen Wellpappe 
(b) isoliert. Die Zuleitungsrohre (d) haben 8 mm lichten Innendurch­
messer; das Rohr in der Wraschflasche taucht 20 mm in das W asser ein 
und das in den Exsikkator führende Rohr endet etwa 20 mm über der 
Flüssigkeit. A uf den oberen Boden des Exsikkators wird an die Innen­
wand ein Ring (g) aus weichem Gummischlauch von etwa 10 mm Durch­
messer gelegt, der einem Drahtgewebe (f) (5,0 D IN  1171), das in der 
Mitte eine Öffnung für das Zuleitungsrohr hat, als Auflager dient.

Die acht Probekörper (e) werden auf dieses Drahtgewebe etwa 
10— 15 mm von der innenwandung des Exsikkators entfernt auf ihre 
Zylinderflächen gelegt. Jetzt wird das Glaszuleitungsrohr, das einen 
Anschlag (s) (durchbohrten Korken) zur Sicherung des Abstandes des 
Flüssigkeitsspiegels haben soll, eingesetzt. Dann ist der Exsikkator mit 
einem abnehmbaren Siebdeckel (k) (Gewebe 1,0 D IN  1171) abzudecken. 
Der Deckel muß eine Bohrung für das Zuleitungsrohr in der Mitte und 
einen Schlitz haben (Bild 2a).

An Stelle des Auflagersiebes (f) für die Prüfkörper und des Glas- 
zuleitungsrolires hat sich das in Bild 3 dargestellte Traggestell bewährt.

DIN E 4114 —  Knick- und Beulvorschriften für Baustahl
Zu dem Norm blattentwurf D IN  E 4 11 4  ,,Knick- und Beulvor­

schriften für Baustahl“  —  veröffentlicht am 17. November 1939 in der 
Zeitschrift „D er Bauingenieur“  Heft 45/46 und in der Zeitschrift „D ie

Werkstoff: Messing
Bild 3

Bautechnik“ 1939 H eft 53/54 als Beilage zum „Stahlbau“  mit ausführ­
lichen Erläuterungen von Professor Dr.-Ing. C h w a 11 a und Professor 
Dr.-Ing. G e h l e r  —  wurden Änderungs- und Ergänzungswünsche bis 
zum 1. Februar 1940 erbeten. A uf mehrfachen Wunsch hat der Deutsche 
Normenausschuß die E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  1. A p r i l  
r 9 4 o verlängert.

Norm für Absperrvorrichtungen 
in Grundstücksentwässerungen

Von dem Norm blatt D IN  1997 „Absperrvorrichtungen in Grund­
stücksentwässerungen, Baugrundsätze“  hat der Deutsche Normenaus­
schuß soeben einen Neudruck herausgegeben. Die von der Reichsstelle 
für Metalle zur Einsparung von Metallen erlassenen Vorschriften sind 
berücksichtigt worden.

Das B la tt ist vom Beuth-Vertrieb, Berlin SW  68, zum Preise von
0,75 RM (ausschl. Versandkosten) zu beziehen.

Normen für Fettabscheider neu gefaßt
Die beiden Norm blätter für Fettabscheider D IN  4040 und 4041 

sind vom Deutschen Normenausschuß in Neufassung herausgegeben 1 
worden. Die Baugrundsätze (DIN 4040) sind verbessert und teilweise 
vereinfacht worden; der W irkungsgrad ist durch einen zweckmäßigeren 
Prüfungsgrundsatz sicherer gewährleistet, so daß die heute so wichtige 
Altstofferfassung weiter gefördert wird. Die Vorschriften für Einbau, 
Größe und Betrieb (DIN 4041) sind, abgesehen von den Bestimmungen 
iür Entlüftungsrohre, im wesentlichen unverändert geblieben.

1 Beuth-Vertrieb, Berlin SW  68; Stückpreis 0,75 RM (ausschl. Ver­
sandkosten).

F ü r  d e n  I n h a lt  v e r a n t w o r t l ic h :  P r o f .  D r .- I n g .  F .  S c h le ic h e r , B e r lin -C h a r lo t te n b u r g  -

D r u c k  v o n  J u liu s  B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .

V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e r lin  W  9.


