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SEILBAGGER FÜR DEN BAUBETRIEB.
Von Dipl.-Ing. F r . R ie d ig , Zeulenroda-Unt. Haardt. DK 621.879.34

Schrapper.

Für Bauarbeiten werden die Schrapper meist behelfsmäßig 
angelegt, um die Förderlinie und den Standort leicht verändern zu 
können. An der Entladestelle läuft das Schürfgefäß auf einer 
schrägen Bahn auf (Abb. i), an der sich auch das W indwerk be
findet. In der schrägen Bahn ist eine Öffnung angebracht, durch

nach der Leistung und nach den örtlichen und betrieblichen Ver
hältnissen richten. Die Maste können einfach gebaut oder auch 
nur Pfosten sein, an denen die Seilrollen befestigt werden. Es 
können aber auch feste oder auf Schienen fahrbare Türme in B e
tracht kommen, wie sie bei Kabelkranen üblich sind. Von der 
einen Windentrommel geht das Zugseil über eine Rolle am H aupt

Unter einem Seilbagger ist eine Einrichtung zu verstehen, bei 
der durch ein an Seilen befestigtes Grabgefäß der Boden oder ein 
geschüttetes Massengut abgenommen und im anschließenden 
Arbeitsgang über eine größere Strecke zur Entladestelle gefördert 
wird. Grundsätzlich liegt dem Seilbagger der gleiche Gedanke 
zugrunde wie dem Schleppschaufelbagger als Umbauform des 
Löffelbaggers. Jedoch ist die Förderstrecke ungleich größer als bei 
einem Schleppschaufelbagger. Seilbagger gibt es in zwei ver
schiedenen Arten.

Bei der einen Art, dem Schrapper oder Seilschaufler, ist in ein 
auf dem Boden liegendes Förder- oder Zugseil ein an der Stirnseite 
offenes Schürfgefäß ohne Boden eingeschaltet. Die beiden freien 
Enden des Zugseiles, das über Ablenkrollen in verschiedenen För
derrichtungen geführt wird, wickeln sich auf je einer Trommel 
einer W inde auf, so daß das Schürfgefäß nach der W inde zu ge
fördert oder leer nach der Anfangsstellung zurückbewegt wird. 
Beim Fördern nimmt das Schürfgefäß den Boden oder das Massen
gut ab und schiebt eine gewisse Menge vor sich her.

Bei der anderen Art, dem Kabelbagger, ist das Grabgefäß nur 
an der Stirnseite und oben offen. Es ist an ein Zugseil ange
schlossen und hängt an einer Laufkatze, die auf einem in der Luft 
ausgespannten Tragseil läuft. Das Tragseil ist auf der einen 
Seite an einem hohen Windenturm und auf der anderen an einem 
niedrigen Bock od. dgl. befestigt, so daß es über der Baugrube 
schräg hängt. In das Tragseil ist in der Nähe des Windenturmes 
ein Flaschenzug eingeschaltet, durch den der Durchhang des Trag
seiles betriebsmäßig verändert werden kann. Zum Betriebe eines 
Kabelbaggers gehört auch wieder eine Zweitrommelwinde. Auf 
der einen Trommel wird das Zugseil und auf der anderen das 
Spannseil zum Flaschenzug aufgewickelt. Bei Beginn eines A r
beitsspieles befindet sich die Laufkatze m it dem Grabgefäß in der 
Nähe des niedrigen Bockes. Durch Nachlassen des Spannseiles 
zum Flaschenzug wird der Durchhang des Tragseiles so weit ver
größert, bis das Grabgefäß auf dem Boden aufsitzt. Darauf wird 
die Zugseiltrommel eingerückt, wodurch sich das Grabgefäß in 
den Boden w ühlt und sich füllt. N ach beendetem Grabvorgang 
schaltet man noch die Spannseiltrommel ein. Das Tragseil wird 
angespannt und das gefüllte Grabgefäß vom  Boden abgehoben. 
D a auch das Zugseil von der zugehörigen Trommel eingeholt wird, 
rollt das Grabgefäß in der Richtung nach dem Windenturm, wo 
durch eine besondere Vorrichtung die offene Stirnseite des Grab
gefäßes nach unten gedreht wird, so daß der Inhalt herausfällt. 
W ird die Zugseiltrommel nach beendetem Entladen vom  Antrieb 
abgekuppelt, so richtet sich das Grabgefäß wieder auf und rollt an 
dem schrägen Tragseil infolge der Schwerkraft von selbst zur Aus
gangsstellung zurück.

Beide Arten von Seilbaggern eignen sich besonders zum A b 
tragen von leichterem Boden oder von lose geschütteten Massen
gütern und zum Fördern über größere Strecken. Ebenso sind auch 
ohne weiteres Grabarbeiten unter Wasser möglich.

die das vom Schürfgefäß herangebrachte Gut hindurchfällt. Selbst 
die Schrägbahn kann behelfsmäßig gebaut sein. In der Mehrzahl 
der Fälle wird sich jedoch eine feste Konstruktion aus Stahl 
empfehlen, die nicht 
wesentlich teuerer als 
ein Behelfsbau ist und 
nacheinander an mehre
ren Stellen verwendet 
werden kann (Abb. 2).
Die Seilablenkrolle am 
Ende der Förderbahn 
wird an Seilen oder K e t
ten befestigt (Abb. 3), 
dam it durch Verändern 
ihrer Lage die Förder
bahn leicht verlegt wer
den kann. Die Veranke
rungen derBefestigungs- 
seile oder -ketten unter
liegen verhältnismäßig 
großen Beanspruchun
gen, weil der Zug an 
der Seilrolle in R ich
tung der Befestigungs
seile oder -ketten zerlegt 
wird und die Kompo- Abb , Schrapper dcr , lemag A G. beim 
nenten größer als der Herstellen eines Kipschnittes.
Seilzug sind.

Eine besondere Form eines Schrappers ist der K a b e l -  
k r a n s c h a u f  l e r  (Abb. 4). Die festen Punkte an den Enden 
der Förderbahn bilden Maste, deren Ausführung und Größe sich

A b b .  2 . E n t la d e s te l le  e in e s  le ic h te n  S c h ra p p e r s  

v o n  S c h m id t ,  K r a n z  &  C o . A G .
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A b b .  5 . V e rs c h ie d e n e  S c h r a p p e r g e iä ß e  d e r  D e m a g  A G .

s t a n d  v e r b u n d e n e m  W i n d e n h a u s  u n t e r g e b r a c h t ,  d e s s e n  L a g e  v o n  

d e r  Ü b e r s i c h t s m ö g l i c h k e i t  ü b e r  d e n  A r b e i t s p l a t z  b e s t im m t  w ir d . "  

D a s  W i n d e n h a u s  m u ß  n i c h t  i n  d e r  Z u g r i c h t n u g  i n  d e r  L i n i e  d e r

A b b .  7 . S c h r a p p e r w in d w e r k  d e r  H a s e n c le v e r  A G .  m i t  n e b e n e in a n d e r 

l ie g e n d e n  S e i l t r o m m e ln  u n d  A n t r ie b  d u r c h  e in e n  D ie s e lm o to r .

e i n e m  B l e c h g e h ä u s e  o d e r  e in e r  a n d e r e n  F ü h r u n g  u m g e b e n ,  d a m i t  

d a s  S e i l  n i c h t  a u s  d e r  R o l l e  h e r a u s s p r in g e n  k a n n .

D i e  A n t r i e b s w i n d e n  z u  d e n  S c h r a p p e r n  e n t h a l t e n  

i m  a l l g e m e in e n  z w e i  S e i l t r o m m e l n ,  v o n  d e n e n  d i e  e in e  d a s  L a s t s e i l  

u n d  d i e  a n d e r e  d a s  L e e r s e i l  a u f w i c k e l t .  D r e i t r o m m e lw i n d e n ,  m i t  

d e n e n  m a n  i m  U n t e r t a g e b e t r i e b  a u s  v e r s c h ie d e n e n  A b b a u e n  o h n e  

U m le g e n  d e r  S e i le  f ö r d e r n  k a n n ,  s i n d  b e im  B a u b e t r i e b  s e l t e n  z u  

f i n d e n .  D i e  e i n z e ln e n  B a u a r t e n  d e r  Z w e i t r o m m e lw i n d e n  s i n d  je  

n a c h  d e m  U r s p r u n g  u n d  d e m  Z w e c k  e in e r  A n la g e  s e h r  v e r s c h ie d e n .  

D i e  T r o m m e l n  la s s e n  s ic h  i m m e r  e in z e ln  a n  d i e  d a u e r n d  u m l a u 

f e n d e  H a u p t w e l l e  a n -  o d e r  a b k u p p e l n  u n d  d u r c h  B r e m s e n  m e h r  

o d e r  w e n ig e r  f e s t h a l t e n .

A n  d e n  A n t r i e b s w in d e n  d e r  H a s e n c l e v e r  A G .  l ie g e n  

d ie  S e i l t r o m m e l n  h i n t e r e i n a n d e r  ( A b b .  6 ) o d e r  n e b e n e in a n d e r
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A b b .  3. S e i la b le n k r o l le  a m  E n d e  d e r  F ö r d e r b a h n  e in e s  S c h ra p p e r s  d e r  

H a s e n c le v e r  A G .

H a u p t m a s t  u n d  v o n  d o r t  n a c h  d e r  a n d e r e n  T r o m m e l  d e r  A n t r i e b s 

w in d e  g e f ü h r t  i s t .  D a  d a s  R ü c k z u g s c i l  n i c h t  w ie  b e i  d e n  g e w ö h n 

l i c h e n  S c h r a p p e r n  a u f  d e m  B o d e n  a u f l i e g t ,  w i r d  d i e  G e f a h r  v o n

____________  J fückzuqse ii
■Führersfand 

S ch ü rfte ii

K.75

Maschinenturm

A b b .  4 . K a b e lk r a n s c h a u f le r  d e r  B le ic h e r t- T r a n s p o r ta n la g e n  G m b H .

B e t r i e b s s t ö r u n g e n  in f o lg e  v o n  S e i lv e r s c h l i n g u n g e n  a u s g e s c h a l t e t .  

A u ß e r d e m  is t  k e in e  R e i b u n g  d u r c h  d a s  a u f  d e m  B o d e n  s c h le i f e n d e  

S e i l  z u  ü b e r w in d e n .  D i e  W i n d e  i s t  m e is t  i n  e in e m  m i t  d e m  F ü h r e r -

m a s t  n a c h  d e m  K e t t e n z a u m  d e s  S c h ü r f k ü b e l s  ( o h n e  B o d e n ) .  A m  

r ü c k w ä r t i g e n  E n d e  d e s  S c h i i r f g e f ä ß e s  g r e i f t  d a s  R ü c k z u g s e i l  a n ,  

d a s  ü b e r  e in e  R o l l e  a m  G e g e n m a s t  n a c h  e in e r  z w e i t e n  R o l l e  a m

b e id e n  M a s t e n  l ie g e n .  S e in e  L a g e  r i c h t e t  s ic h  g a n z  n a c h  d e n  

A r b e i t s v e r h ä l t n i s s e n .

W ä h r e n d  d a s  F a s s u n g s v e r m ö g e n  d e s  S c h r a p p e r g e 

f ä ß e s  d u r c h  d ie  s t ü n d l i c h e  L e is t u n g  e in e r  A n la g e  b e s t im m t  

w i r d ,  p a ß t  m a n  d i e  F o r m ,  d a s  G e w i c h t  u n d  d e n  S c h n e id e n w in k e l  

d e r  j e w e i l i g e n  B e s c h a f f e n h e i t  d e s  F ö r d e r g u t e s  a n .  I m  a l l g e m e in e n  

w i r d  f ü r  l o c k e r  g e la g e r t e s ,  k l e i n s t ü c k ig e s  u n d  le ic h t e s  M a s s e n g u t  

e i n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  le ic h t e s ,  a n  d e r  R ü c k w a n d  m i t  d u r c h g e h e n d e r  

S c h n e id e  v e r s e h e n e s  K a s t e n g e f ä ß  g e w ä h l t .  Z u m  A b b e f ö r d e r n  v o n  

g e w a c h s e n e m  E r d r e i c h  o d e r  g r o ß s t ü c k ig e m ,  s c h w e r e m  M a s s e n g u t  

w ä h l t  m a n  d a g e g e n  e in  s c h w e r e s  S c h r a p p e r g e f ä ß  m i t  Z ä h n e n .  

E i n i g e  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e le  v o n  S c h r a p p e r k ü b e l n  z e ig t  d i e  A b b .  5.

A b b .  6 . S c h r a p p e r w in d w e r k  d e r  H a s e n c le v e r  A G .  m i t  h in te r e in a n d e r-  

l ie g e n d c n  S e i l t r o m m e ln  u n d  A n t r ie b  d u r c h  e in e n  E le k t r o m o to r .

D i e  I n h a l t e  s i n d  v e r s c h ie d e n .  I m  a l l g e m e i n e n  b e t r a g e n  s ie  0 ,5  

b i s  3 m s .

D i e  S e i l e  z u m  H in -  u n d  H e r b e w e g e n  d e s  K ü b e l s  m ü s s e n  

m ö g l i c h s t  d r a l l f r e i  s e in ,  d a m i t  s ie  k e in e  K l a n k e n  b i l d e n  k ö n n e n .  

F e r n e r  i s t  b e i  d e r  W a h l  d e r  S e i le  z u  b e d e n k e n ,  d a ß  s ie  b e i  je d e r  

B e w e g u n g s ä n d e r u n g  d e s  S c h ü r f g e f ä ß e s  ge- u n d  e n t s p a n n t  w e r d e n .  

F e r n e r  m ü s s e n  d i e  S e i le  d e n  B e a n s p r u c h u n g e n  d u r c h  d a s  S c h le i f e n  

a u f  d e m  B o d e n  g e w a c h s e n  s e in .  —  D i e  S e i l a b le n k r o l l e n  s i n d  v o n
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( A b b .  7 ) u n d  w e r d e n  d u r c h  e in e n  E le k t r o -  o d e r  D ie s e lm o t o r  u n 

m i t t e l b a r  o d e r  ü b e r  e in e n  R i e m e n  d u r c h  e in e  f r e m d e  E n e r g ie q u e l l e  

a n g e t r i e b e n .  H i n t e r e i n a n d e r  l i e g e n d e  S e i l t r o m m e l n  k o m m e n  i n  

B e t r a c h t ,  w e n n  d i e  R a u m v e r h ä l t n i s s e  d i e  A u f s t e l l u n g  e in e s  W i n d 

w e r k e s  m i t  n e b e n e in a n d e r  l i e g e n d e n  S e i l t r o m m e l n  n i c h t  z u la s s e n .  

D i e  n o r m a l e  A u s f ü h r u n g  f ü r  d e n  B a u b e t r i e b  h a t  n e b e n e i n a n d e r 

l i e g e n d e  T r o m m e l n .  E i n e  Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  W in d w e r k e  m i t  

h i n t e r e i n a n d e r  l i e g e n d e n  T r o m m e l n  e n t h ä l t  d i e  Z a h l e n t a f e l  1.

f o r t  w ie d e r  g e b r a u c h s f ä h i g  i s t .  —  U m  e in  f r e ie s  A b l a u f e n  d e r  j e 

w e i l s  a b g e k u p p e l t e n  T r o m m e l  u n d  K l a n k e n b i l d u n g e n  d e s  S e i le s  

z u  v e r h i n d e r n ,  i s t  a n  j e d e r  T r o m m e l  e in e  s e lb s t t ä t i g e  S c h la f f s e i l-  

R e g e lb r e m s e  v o r h a n d e n ,  d i e  n i c h t  b e s o n d e r s  g e s te u e r t ,  s o n d e r n  

m i t  d e r  K u r b e lw e l l e  g e k u p p e l t  w i r d .  B e im  A b k u p p e l n  e in e r  T r o m 

m e l  le g t  s ic h  d ie  S c h la f f s e i l- R e g e lb r e m s e  a u f  u n d  h ä l t  d a s  a b l a u 

f e n d e  S e i l  u n t e r  g le ic h m ä ß ig e r  S p a n n u n g .

A n  d e n  A n t r i e b s w in d e n  d e r  S c h r a p p e r a n la g e n  v o n  E m i l

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

L ä n g e

m

W in d  w e r k  

1 B r e it e  ! H ö h e  

m  i m

T r o n in

D u r c h m e s s e r

m

le in

B re ite

m

E n e r g ie b e d a r f  

k W  | P S
A u fn a h m e lä n g e

m

S e ile

D u r c h m e s s e r

n u n

G e s c h w in d ig k e i t

m /s

S e i lz u g  a m  

T r o m m e lu m fa n g  

k g

3-5 1
0 ,5 2 0 ,2 9 35 4 S 75 18 1.3 2 5 0 0

3.4 1.45 I 1 .2 o ,7 o ,44 45 61 1 5 0 2 0 1.5 3 0 0 0

5. i 3. i  | 1 .85 1 ,0 0 0 ,6 5 163 4 0 0 4 0 0 2 6 1 ,2 8 5 0 0

A n g a b e n  ü b e r  d i e  W in d w e r k e  m i t  n e b e n e in a n d e r l i e g e n d e n  

T r o m m e l n  m i t  V o r g e le g e  u n d  a u f  d e m  R a h m e n  a n g e b r a c h t e m  

A n t r i e b  u n d  m i t  R i e m e n a n t r i e b  b r i n g t  d i e  Z a h l e n t a f e l  2 .

Z a h l e n t a f e l  2.

Antriebsart

Troi

Durch
messer

in

mein

Breite

m

Energi

kW

ebedarf

PS

Auf-
nahme-
Iängc

m

Seile

Durch
messer

mm

Gc-
schwin- 
digkeit 

m /s

ScÜZUR
am

Trom
mel

umfang

kg

Vorgelege und 0,37 0,15 IO 13

CO

1,2 750
auf dem R ah 0,37 0,15 15 20 70 13 1,2 1100
men gelagerter 0,26 0,23 20 27 120 15 1,2 1500
Antrieb 0,62 0,26 25 34 I40 15 I *5 1500

0,6 0,4 35 47 200 iS 1,5 2000
0,82 0,55 45 59 320 20 1,6 2500
0,84 0,5 60 85 210 22 1,6 3500
0,82 0,5 80 108 200 24 1,6 4500
1,0 0,6 100 r 36 300 26 i ,75 6000

Riemenan 0,6 0,4 35 47 200 18 I »5 2000
trieb. 0,82 0,55 45 59 320 20 1,6 2500
Schmale B au 0,84 0,5 60 85 210 22 i,8 3500
art der Winde 0,82 0,5 80 108 360 24 1,6 4500

1,0 0,6 100 ! 3 6 300 26 i ,5 6000

G e k u p p e l t  w e r d e n  d i e  T r o m m e l n  d u r c h  D i f f e r e n t i a l r u t s c h -  

k u p p l u n g e n ,  d i e  d i e  Ü b e r b e a n s p r u c h u n g e n  v o n  d e n  M a s c h in e n 

t e i le n  f e r n h a l t e n ,  d ie  n e b e n  d e n  T r o m m e l n  l ie g e n  u n d  d i e  d u r c h  

K u r b e l b r e m s e n  a u c h  b e i  h o h e n  Ü b e r t r a g u n g s k r ä f t e n  l e i c h t  z u  

s t e u e r n  s i n d .

W  o  1 f  f  l ie g e n  d i e  S e i l t r o m m e l n  a u c h  w ie d e r  h in te r -  o d e r  n e b e n 

e i n a n d e r .  D a s  K u p p e l n  d e r  T r o m m e l n  g e s c h ie h t  d u r c h  D if f e r e n -  

t ia l- P la n e t e n g e t r ie b e - K u p p lu n g e n .  G e s t e u e r t  w e r d e n  d i e  T r o m 

m e l n  d u r c h  S ic h e r h e i t s k n ie h e b e l .  D i e  S e i l g e s c h w in d ig k e i t e n  b e 

t r a g e n  j e  n a c h  d e m  T r o m m e l d u r c h m e s s e r  r  o d e r  1 ,5  m / s .  D i e  

g r ö ß e r e  G e s c h w in d ig k e i t  w i r d  z u m  Z u r ü c k z ie h e n  d e s  le e r e n  

S c h ü r f k ü b e l s  v e r w e n d e t .  D i e  g r ö ß t e  S e i lw in d e  h a t  e i n e n  E n e r g i e 

b e d a r f  v o n  2 5 0  P S .

D i e  W i n d  w e r k e  v o n  S c h m i d t ,  K r a n z  &  C o  A G .  

( A b b .  S ), d i e  m i t  e in e r  V o r g e le g e w e l le  u n d  d a r a u f  b e f e s t ig t e n  

B r e m s b a n d - R e i b u n g s k u p p l u n g e n  v e r s e h e n  s i n d ,  w e r d e n  n a c h  d e n  

A n g a b e n  d e r  Z a h l e n t a f e l  3 g e b a u t .  D u r c h  d i e  V o r g e le g e w e l le  v e r 

r i n g e r t  s ic h  d a s  B r e m s d r e h m o m e n t  a u f  1j i  d e s  D r e h m o m e n t e s  d e r  

T r o m m e l .

Z a h l e n t a f e l  3.
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Antriebsart

Energie
bedarf

PS

Auf-
nahme-
längc

m

Seile

Durch
messer

mm

Ge
schwin
digkeit

m/s

Tron

Durch
messer

m

uneln

Breite

m

Ge
wicht

t

2 unmittelbar 80— 100 360 22 1,5 0,8 0,5 5-2

3 ,, 80— 100 360 22 1.5 0,8 0,5 7.3
2 ,, 60— 80 360 22 1.5 0,7 0,45 4.8

3 1» 60— 80 360 22 1.5 0,7 0,45 7.0
2 Riemen 80— 100 360 22 1,5 0,8 0,5 4 .4

3 ,, 80— 100 360 22 '1.5 0,8 0,5 6,4
2 ,, 60— 80 360 22 1.5 0,7 0,45 3,8

3 60— 80 360 22 1.5 0,7 0,45 5,7

2 unmittelbar 25— 30 160 15 1.5 0,4 0,2 2,0
2 ,, 25— 40 180 15 1.5 0,45 0,3 2.3

2 ,, 25— 40 180 15 1,5 0,45 0,3 2 2
2 „ 60— 80 400 20 1,5 0,8 0,45 6,2
2 >> So— 100 400 22 1,5 0,8 0,45 8,0

2 unmittelbar 15— 20 1S0 I I 1,0 0,4 0,2 3.0
2 20— 30 180 15 1,5 0,4 0,2 3,5
2 30— 40 180 15 1,5 0,4 0,25 4 .2
2 40— 50 180 18 r . 5 o,55 0,6 16,0

2 unmittelbar 15.5 95 I I 1.5 0,36 0,15 0,75
2 21 95 13 1.5 0,36 0,15 0,9
2 37 120 15 1,5 o,45 0,25 1,7

A b b .  8. D r e it r o m m e l- S c h r a p p e r w in d w e r k  v o n  S c h m id t ,  K r a n z  &  C o . A G .  

m i t  B r e m s b a n d - R e ib u n g s k u p p lu n g e n  a u f  d e r  V o rg e le g e w e lle .

B e i  e le k t r is c h e m  A n t r i e b  w ä h l t  m a n  m e i s t  n o r m a le ,  o b e r 

f l ä c h e n g e k ü h l t e  K u r z s c h l u ß l ä u f e r m o t o r e n  m i t  S t e r n d r e ie c k s s c h a l 

t e r n  z u m  A n la s s e n .  B e im  B a u b e t r i e b  h a t  s i c h  a u c h  d e r  A n t r i e b  

d u r c h  e i n e n  D i e s e lm o t o r  b e w ä h r t ,  w e i l  d i e  W i n d w e r k e  ö f t e r s  z u  

v e r le g e n  s in d  u n d  n a c h  d e m  V e r le g e n  d i e  A n t r i e b s e in r i c h t u n g  so-

F ü r  F ö r d e r a r b e i t e n  g e r in g e n  U m f a n g e s  u n d  f ü r  b e s c h r ä n k t e  

R a u m v e r h ä l t n i s s e  i s t  e i n  k le in e r e s  W i n d w e r k  e n t w ic k e l t  w o r d e n  

( A b b .  9 ) ,  d a s  m i t  e i n e m  P la n e t e n g e t r i e b e  a r b e i t e t  ( Z a h l e n t a f e l  4 ) .

B e i  d e n  S c h r a p p e r w in d w e r k e n  d e r  D e  m a g  A G  ( Z a h l e n 

t a f e l  5) l ie g e n  d i e  S e i l t r o m m e l n  a u c h  w ie d e r  n e b e n -  o d e r  h i n t e r 

e i n a n d e r .  D e r  A n t r i e b  d e r  T r o m m e l n  g e s c h ie h t  ü b e r  P l a n e t e n 

k u p p l u n g e n ,  d i e  d u r c h  B a n d b r e m s e n  g e s t e u e r t  w e r d e n .  A u f  d e r  

je w e i l s  a b w i c k e l n d e n  S e i l t r o m m e l  l i e g t  z u m  V e r m e id e n  d e s  N a c h 

l a u f e n s  u n d  d e r  B i l d u n g  v o n  S c h la f f s e i l  e in e  l e ic h t e  S c h le i f b r e m s e
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Lage 
der Trommeln

neben
ein

ander

neben
ein

ander

neben
einander

hinter
einander

hinter
einander

Seilzug . . kg 1250 2000 2800 2800 3800
Lastseilgeschwin

d igkeit . . m/s 

Leerseilgeschwin

1.0 1,25 1,2 1,5 1,2 1,5 1,2 1,5

digkeit . . m/s 1,0 i ,7 1,8 2,25 1,8 2,25 1,8 2,25
Motorle istung P S  

N orm . M otor

20 40 53 66 53 66 72 90

drehzahl

U m l/m in 1000 1000 IOOO I 500 1000 1500 1000 1500
Trom m eldurch

messer . . . m 0,32 0,5 0,6$ 0,65 0,9
Trommelbreite m 0,15 0,275 0,4 0,4 o ,55

Seil-Aufnahme-

lange . . . m 82 • 185 175 i / 5 305
Seildurchmesser

m m

N orm . Größe des

14 16 20 20 22

Schiirfgefäßes

m 3 o,5 0,8 1,1 1,1 1,5
Gew icht ohne

M otor . . . t 0,69 | 1,49 2,65 2,95 5,45

D ie  S e i l t r o m m e l n  d e r  W i n d w e r k e  a n  d e n  S c h r a p p e r n  d e r  I n t .  

B a u m a s c h i n e n f a b r i k  w e r d e n  ü b e r  R i l l e n f r i k t i o n s k u p p l u n g e n  o d e r  

P l a n e t e n g e t r i e b e  a n g e t r i e b e n .  B e i  d ie s e n  S c h r a p p e r n  f i n d e t  m a n  

a u c h  e in e  ä h n l i c h e  A n o r d n u n g  w ie  b e i  e i n e m  K a b e l b a g g e r  m i t  

e i n e m  T ra g -  u n d  e i n e m  Z u g s e i l .

A b b .  i o .  K le in e r  S ch ra p p e r- v o n  S c h m id t ,  K r a n z  &  C o . A G .  z u m  V e r la d e n  

v o n  M a s s e n g ü te r n .

S c h r a p p e r g e f ä ß  h a t  z w e i  H a n d g r i f f e  z u m  L e n k e n  u n d  S t e u e r n  d e s  

G e r ä t e s .  V o m  S c h r a p p e r g e f ä ß  i s t  ü b e r  e in e  S e i l a b le n k r o l l e  a n  d e r  

W a g e n l ä n g s w a n d  e in  Z u g s e i l  n a c h  d e m  W i n d w e r k  a u f  d e m  f a h r 

b a r e n  F ö r d e r b a n d  a u s g e le g t .  D a s  W i n d w e r k  e n t h ä l t  e in e  S e i l 

t r o m m e l  u n d  e in e  v o r g e s c h a l t e t e  S e i lw ic k e l-  u n d  S e i la u s w u r f v o r -  

r i c h t u n g ,  d i e  ü b e r  e i n  S t e u e r k a b e l  d u r c h  z w e i  D r u c k k n ö p f e  a n  d e m  

e in e n  H a n d g r i f f  d e s  S c h r a p p e r g e f ä ß e s  g e s t e u e r t  w i r d .  D a m i t  d a s  

S t e u e r k a b e l  im m e r  a n g e s p a n n t  i s t ,  i s t  e in e  e i n f a c h e  G e w ic h t s -  

s p a n n v o r r i c h t u n g  e in g e s c h a l t e t .  D u r c h  e in e n  s e l b s t t ä t i g e n  E n d 

s c h a l t e r  l ä ß t  s ic h  d ie  L ä n g e  d e s  a u f-  u n d  a b g e w ic k e l t e n  Z u g s e i le s  

o d e r  d e r  W e g  d e s  S c h r a p p e r g e f ä ß e s  v e r s c h ie d e n  e in s t e l le n .  B e im

a u f ,  d i e  e b e n f a l l s  d u r c h  d ie  H a n d -  o d e r  F u ß h e b e l  b e d i e n t  w i r d .  

W ä h r e n d  d e s  B e t r ie b e s  l ä u f t  d e r  A n t r i e b s m o t o r  s t ä n d i g  i n  g le ic h e r  

D r e h r i c h t u n g .  D u r c h  d i e  P l a n e t e n k u p p l u n g e n  la s s e n  s ic h  d ie  

T r o m m e l n  w e ic h  e i n r ü c k e n .  B e i  d e n  g r ö ß e r e n  W i n d w e r k e n  is t  

i n  d a s  H e b e lg e s t ä n g e  e in e  S t e u e r f e d e r  e in g e s c h a l t e t ,  d i e  d i e  E in -  

r i i e k k r a f t  d e r  K u p p l u n g  a u f  e in  g e w is s e s  M a ß  b e g r e n z t ,  s o  d a ß  

d a s  W i n d w e r k  n i c h t  ü b e r l a s t e t  w e r d e n  k a n n .  D a s  k le i n s t e  W i n d 

w e r k  a r b e i t e t  m i t  g le ic h e r  L a s t-  u n d  L e e r s e i lg e s c h w in d ig k e i t ,  d a  

e in e  v e r g r ö ß e r t e  L e e r s e i l g e s c h w in d ig k e i t  w e g e n  d e r  g e r in g e n  

F ö r d e r l ä n g e n  k e in e n  n e n n e n s w e r t e n  V o r t e i l  b r i n g e n  w ü r d e .

d e r e n  F a h r z e u g e n  d i e n t  e in  H a n d s c h r a p p e r  d e r  M a s c h i n e n f a b r i k  

E m i l  W  i  e  g  e  r . A n  d e r  L ä n g s s e i t e  e in e s  E i s e n b a h n w a g e n s  i s t  

a n  d e r  T ü r  e in e  E n t l a d e s c h u r r e  a n g e b r a c h t ,  d i e  a u f  d e r  e in e n  

S e i t e  s o  b r e i t  w ie  d i e  T ü r  i s t  u n d  s ic h  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  z u m  

B e s c h i c k e n  d e s  f a h r b a r e n  F ö r d e r b a n d e s  v e r j ü n g t  ( A b b .  n ) .  D a s

Z a h l
de r

T r o m 
m eln

A n t r ie b s a r t
E n e r g ie 

b e d a r f

P S

A u f 
n a h m e 

lä n g e

m

u n m i t t e l b a r

E i n e  b e s o n d e r e  S t e l l u n g  b e im  B a u b e t r i e b  n e h m e n  d ie  k l e i 

n e n  S c h r a p p e r  f ü r  V e r la d e -  u n d  E n t l a d e a r b e i t e n  e i n .  D e r  

k le i n e  S c h r a p p e r  v o n  S c h m id t ,  K r a n z  &  C o .  A G .  /.. B .  ( A b b .  10 ) 

d i e n t  z u m  V e r l a d e n  v o n  M a s s e n g ü t e r n  i n  F a h r z e u g e  ( 2 0 m 3/ h ) .  

D a s  W i n d w e r k  s t e h t  u n t e r  d e r  E n t l a d e s c h r ä g e  u n d  w i r d  d u r c h  

e i n e n  M o t o r  v o n  S P S  L e i s t u n g  a n g e t r i e b e n .  D i e  B e t r ie b s k o s t e n  

b e t r a g e n  e t w a  2 0  R p f / m 3.

Z u m  E n t l a d e n  u n d  B e l a d e n  v o n  E i s e n b a h n w a g e n  o d e r  a n -

Abb. 9. Kleines Schrapperwindwerk von Schmidt, Kranz & Co. AG. 

m it Planetengetriebe.

S e ile

0 ,9

1.7

Abb. 11. Elektrisch gezogener Handschrapper von Em il Wieger beim 
Entladen eines Eisenbahnwagens.

D u r c h 
m esser

G e -
w ic h t



A b b .  14 . L a g e p la n  e in e s  K a b e lb a g g e r s  b e im  B e s e i t ig e n  v o n  R u t s c h 

b o d e n .

s ic h  n a c h  d e r  A r t  d e s  M a s s e n g u t e s .  —  B e im  B e l a d e n  v o n  E i s e n 

b a h n w a g e n  i s t  d e r  V o r g a n g  g e n a u s o .  D a s  S c h r a p p e r g e f ä ß  w i r d  

a u f  d e m  L a g e r p l a t z  n a c h  d e m  F ö r d e r b a n d  z u  b e w e g t  ( A b b .  1 2 ) . —  

Z u m  E n t l e e r e n  v o n  B u n k e r n  o d e r  S p e i c h e r b ö d e n  m i t  w a a g e r e c h t e n  

D e c k e n  w i r d  d i e  W i n d e  a u f  e i n e m  v i e r r ä d r ig e n  F a h r g e s t e l l  a u f-

A b b .  18. K e t t e n z a u m  z u m  E n t l a d e n  de s  

K ü b e ls  b e i R ü c k la u f .

N e ig u n g  d e s  a n g e s p a n n t e n  T r a g s e i le s  b e s t im m t  w i r d  ( A b b .  1 4 ) , 

k a n n  f e s t s t e h e n d  o d e r  f a h r b a r  s e in .  E i n f a c h e r  i s t  e i n  f e s t s t e h e n d e r  

W i n d e n t u r m ,  d e r  d u r c h  S p a n n s e i le  g e h a l t e n  w i r d .  D a s  T r a g s e i l  

w i r d  d a n n  b e im  Ä n d e r n  d e r  B a g g e r l in i e  n a c h  u n d  n a c h  u m  d e n  

W i n d e n t u r m  i m  K r e is e  g e s c h w e n k t .  E i n  f a h r b a r e r  W i n d e n t u r m ,

DliRn ™ S NIEUK R I E D  IG, S E I L B A G G E R  F Ü R  D E N  B A U B E T R I E B .5. U K lU B JiK  1940.

A r b e i t e n  m i t  d e m  H a n d s c h r a p p e r  d r ü c k t  d e r  B e d ie n u n g s m a n n  z u 

e r s t  d e n  D r u c k k n o p f  , , A b “  a m  S c h r a p p e r h a n d g r i f f ,  w o d u r c h  d ie  

W i n d e  d a s  Z u g s e i l  a b w i c k e l t ,  s o  d a ß  d a s  S c h r a p p e r g e f ä ß  m i t  

g e r i n g e m  E i g e n g e w i c h t  z u r ü c k b e w e g t  w e r d e n  k a n n .  A n  d e r  S te l le ,  

a n  d e r  d a s  E n t l a d e n  b e g i n n e n  s o l l ,  s e t z t  d e r  B e d ie n u n g s m a n n  d a s

g e b a u t ,  d a s  b e im  A r b e i t e n  d e s  G e r ä t e s  d u r c h  K l ö t z e  f e s t g e s t e l l t  

w i r d .

Z u r  B e d i e n u n g  e in e s  S c h r a p p e r s  g e n ü g t  e i  n  M a n n ,  

d e r  s e in e n  P l a t z  a m  W i n d w e r k  h a t .  D a s  W i n d w e r k  m u ß  d a h e r  so  

s t e h e n ,  d a ß  v o n  d a  a u s  e in e  Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  g a n z e  S c h r a p p e r -
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S c h r a p p e r g e f ä ß  a u f  d a s  M a s s e n g u t  a u f  u n d  d r ü c k t  d e n  D r u c k k n o p f  

„ A u f “ . D a d u r c h  d r e h t  s ic h  d i e  S e i l t r o m m e l  i n  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g ,  s o  d a ß  d a s  S c h r a p p e r g e f ä ß  n a c h  d e r  E n t l a d e s c h u r r e  

g e z o g e n  w i r d ,  w o  e s  s e in e n  I n h a l t  a b g i b t .  D i e  e le k t r is c h e  S t e u e r u n g  

i s t  s o  e in g e r ic h t e t ,  d a ß  d ie  W i n d e  b e im  L o s la s s e n  e in e s  D r u c k -

A b b .  15 . E is e r n e r  W in d e n t u r m  (40  m  h o c h )  e in e s  K a b e lb a g g e r s  d e r  

H a s e n c le v e r  A G .

a n l a g e  v o r h a n d e n  i s t .  E s  i s t  a b e r  n i c h t  i n  j e d e m  F a l l e  e in e  Ü b e r 

s i c h t  v o m  W i n d w e r k  a u s  g e g e b e n .  M a n  m u ß  d a n n  e in e  F e r n s t e u e 

r u n g  w ä h l e n .  B e i  e i n e m  s o lc h e n  W i n d w e r k  ( A b b .  13 ) w e r d e n  d ie  

W e l l e n  f ü r  d i e  K u p p l u n g e n  n i c h t  d u r c h  H a n d h e b e l ,  s o n d e r n  ü b e r  

K e t t e n r ä d e r  d u r c h  S e i le  m i t  e i n g e f ü g t e n  K e t t e n s t ü c k e n  g e d r e h t .  

D e r  S c h r a p p e r f ü h r e r  k a n n  d a n n  ü b e r  d e m  W i n d w e r k  o d e r  a n  

e i n e r  a n d e r e n  S t e l le  m i t  

g u t e r  Ü b e r s i c h t  s t e h e n .

A b b .  12. H a n d s c h r a p p e r  m i t  F ö r d e r b a n d  b e im  B e la d e n  e in e s  E is e n 

b a h n w a g e n s . M a s c h in e n f a b r ik  E m i l  W ie g e r .

A b b .  13. S c h r a p p e r w in d  w e rk  d e r  H a s e n c le v e r  A G .  f ü r  F e r n s te u e r u n g . 

D ie  K u p p lu n g e n  w e r d e n  d u r c h  D r e h e n  v o n  K e t t e n r ä d e r n  e in-  u n d  aus-

g e r ü c k t .

k n o p f e s  s o f o r t  s t i l l s t e h t .  V o r  d e m  B e g i n n  d e s  E n t l a d e n s  m u ß  d a s  

F ö r d e r b a n d  i n  B e w e g u n g  s e in .  D u r c h  d i e  S e i l a b le n k r o l l e  a n  d e r  

W a g e n t i i r  la s s e n  s ic h  a u c h  d i e  E c k e n  d e s  W a g e n s  e r r e ic h e n .  D a s  

G e r ä t  l e i s t e t  15— 25  m a/ h .  D i e  F o r m  d e s  S c h r a p p e r g e f ä ß e s  r i c h t e t

K a b e l b a g g e r .

F ü r  B a u a r b e i t e n  s i n d  

d i e  K a b e l b a g g e r  i n  D e u t s c h 

l a n d  b i s h e r  n u r  v e r e i n z e l t  a n 

g e w e n d e t  w o r d e n ,  i m  G e g e n 

s a t z  z u  A m e r i k a ,  w o  m a n  

d ie s e  A r t  e in e s  S e i lb a g g e r s  

s e r i e n m ä ß ig  h e r s t e l l t  u n d  A b b .  16. S c h ü r f k ü b e l  n o r m a le r  B a u a r t  

s e h r  o f t  e in s e t z t .  B e im  Iv a -  f ü r  e in e n  K a b e lb a g g e r ,

b e ib a g g e r  s i n d  d i e  B e t r i e b s 

k o s t e n ,  w ie  a u c h  b e im  S c h r a p p e r ,  n i e d r ig .  E i n  K a b e l b a g g e r  l ä ß t  

s ic h  e b e n f a l l s  I c i c h t  a n  d i e  ö r t l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  a n p a s s e n ,  s o  d a ß  

s ic h  e in  G r u n d ,  w e s h a lb  m a n  d i e  K a b e l b a g g e r  s o  w e n ig  v e r w e n d e t ,  

k a u m  a n g e b e n  l ä ß t .  J e  n a c h  d e n  ö r t l i c h e n  u n d  b e t r ie b l i c h e n  V e r 

h ä l t n i s s e n  b e t r a g e n  d ie  B e t r i e b s k o s t e n  e in e s  K a b e l b a g g e r s  2 0  b i s  

3 0  R p f / m 3.

D e r  W  i n d e n t u r m ,  d e s s e n  H ö h e  d u r c h  d i e  e r f o r d e r l ic h e
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d u r c h  d e n  d a s  A b g r a b e n  i n  p a r a l l e l e n  S t r e i f e n  v o r  s ic h  g e h t ,  m u ß  

m i t  e i n e m  G e g e n g e w ic h t  v e r s e h e n  o d e r  d u r c h  S e i le  v e r s p a n n t  

w e r d e n .  W i n d e n t ü r m e  a u s  E i s e n  ( A b b .  15) s i n d  s o lc h e n  a u s  H o l z  

v o r z u z i e h e n .  E is e r n e  T ü r m e  s i n d  fe s te r  u n d  m e i s t  n u r  u n w e s e n t l i c h  

t e u e r e r  a ls  W i n d e n t ü i m e  a u s  H o l z .  D e r  W i n d e n t u r m  h a t  d ie  

K r ä f t e ,  d i e  d e r  B o d e m v id e r s t a n d  b e im  B a g g e r n  h e r v o r r u f t ,  a u f 

z u n e h m e n .  A n  d e r  S e i l a b le n k r o l l e  f ü r  d a s  Z u g s e i l  e n t s t e h t  e in e  

r e s u l t i e r e n d e  K r a f t ,  d i e  g r ö ß e r  a ls  d i e  b e im  B a g g e r n  z u  e r z e u g e n d e  

K r a f t  i s t .  D i e  A b s p a n n s e i l e  f ü r  e in e n  f e s t s t e h e n d e n  W i n d e n t u r m  

w e r d e n  h o c h  b e a n s p r u c h t ,  s o  d a ß  d ie  V e r a n k e r u n g e n  i m  B o d e n  

k r ä f t i g  a u s g e f ü h r t  s e in  m ü s s e n .

D e r  I n h a l t  e in e s  S c h ü r f k ü b e l s  ( A b b .  16) r i c h t e t  s ic h  

n a c h  d e r  L e i s t u n g  e in e r  A n la g e ,  w ä h r e n d  d i e  F o r m  d u r c h  d i e  B e 

s c h a f f e n h e i t  d e s  B a g g e r g u t e s  b e s t i m m t  w i r d .  S a n d b o d e n  b a g g e r t  

m a n  m i t  e i n e m  f l a c h e n  S c h ü r f k ü b e l  m i t  g l a t t e r  S c h n e id e .  S c h w e 

r e r e r  B o d e n  e r f o r d e r t  e in e n  h ö h e r e n  K ü b e l  m i t  R e i ß z ä h n e n .  D a s  

E n t l a d e n  d e s  K ü b e l s  g e s c h ie h t  d u r c h  D r e h e n  n a c h  v o r n ,  so  d a ß  

d i e  o f f e n e ,  v o r d e r e  S e i t e  n a c h  u n t e n  g e r i c h t e t  w i r d .  D e r  S c h ü r f 

k ü b e l  h ä n g t  a n  e i n e m  K e t t e n z a u m  m i t  e i n e r  R o l l e n  f la s c h e ,  d i e  v o r  

d e r  L a u f k a t z e  a u f  d e m  T r a g s e i l  l ä u f t  ( A b b .  1 7 ) . W e n n  d i e  R o l l e n 

f la s c h e  a n  e i n e m  A n s c h la g  a m  T r a g s e i l  a n s t ö ß t  u n d  d a s  Z u g s e i l

A b b .  i n .  K a b e lb a g g e r  z u m  E in b r in g e n  v o n  B e t o n  b e im  B a u  e in e s

S ta u w e h re s .

w e i t e r  v e r h o l t  w i r d ,  w i r d  d e r  o b e r e  K e t t e n s t r a n g  a n g e z o g e n  u n d  

d a s  h i n t e r e  E n d e  d e s  K ü b e l s  a n g e h o b e n .  B e i  d ie s e r  A n o r d n u n g  

e in e s  K e t t e n z a u m e s  g e s c h ie h t  d a s  E n t l a d e n  d e s  K ü b e l s  b e im  F ö r 

d e r n  i n  R i c h t u n g  n a c h  d e m  W i n d e n t u r m .  D e r  K ü b e l  k a n n  a b e r  

a u c h  g e n a u s o  b e im  R ü c k w ä r t s r o l l e n  d u r c h  e i n e n  K e t t e n z a u m  

e n t l a d e n  w e r d e n ,  b e i  d e m  d ie  o b e r e  K e t t e  n a c h  r ü c k w ä r t s  g e f ü h r t  

w i r d  ( A b b .  1 8 ) . D ie s e  A n o r d n u n g  k o m m t  z .  B .  z u m  E i n b r i n g e n  

v o n  B e t o n  i n  B e t r a c h t .  D e r  B e t o n  w i r d  a m  W i n d e n t u r m  v o m  

K ü b e l  a u f g e n o m m e n  ( A b b .  1 9 ) , i n f o lg e  d e r  N e ig u n g  d e s  T r a g s e i le s  

n a c h  d e m  A n s p a n n e n  r ü c k w ä r t s  g e f ö r d e r t  u n d  a u s  d e m  K ü b e l  a n  

b e l ie b ig e r  S te l le  d e s  T r a g s e i le s  e n t l a d e n .  B e i  d ie s e r  A n o r d n u n g

v e r r i n g e r n  s ic h  d ie  B e t r i e b s k o s t e n  b e a c h t l i c h ,  d a  z u m  F ö r d e r n  d e r  

L a s t  a m  g e n e ig t e n  T r a g s e i l  k e in e  E n e r g ie  z u g e f ü h r t  w e r d e n  m u ß .

D e r  G e g e n t u r m  i s t  m e i s t  n u r  e in  n i e d r ig e r  B o c k ,  d e r  

d u r c h  A b s p a n n s e i l e  v e r a n k e r t  i s t .  E s  k a n n  a b e r  a u c h  e in  v o r ü b e r 

g e h e n d  n i c h t  b e n ö t ig t e r  L ö f f e lb a g g e r  o d e r  e i n  a n d e r e s  G e r ä t  m i t  

g r o ß e r  S t a n d f e s t i g k e i t  a ls  G e g e n h a l t e r  d e s  T r a g s e i le s  v e r w e n d e t  

w e r d e n .

B e i  d e n  z w e i  K a b e l b a g g e r n  d e r  Z a h l e n t a f e l  6  s i n d  d ie  G e 

s c h w i n d i g k e i t e n  b e im  B a g g e r n  u n d  F ö r d e r n  g le ic h .  M a n  

k o n n t e  h ie r b e i  a u f  e in e  h ö h e r e  F ö r d e r g e s c h w in d i g k e i t  v e r z ic h t e n ,  

w e i l  n u r  g e r in g e  L e is t u n g e n  g e f o r d e r t  w a r e n .  B e i  g r ö ß e r e n  L e i s t u n 

g e n  u n d  F ö r d e r s t r e c k e n  w ä h l t  m a n  d ie  F ö r d e r g e s c h w in d ig k e i t  d r e i 

m a l  s o  g r o ß  a ls  d i e  G r a b g e s c h w in d ig k e i t ,  s o  d a ß  d i e  G e s a m t z e i t  

e in e s  S p ie le s  e n t s p r e c h e n d  n ie d r ig e r  w i r d  ( Z a h l e n t a f e l  7 ) .

Z a h l e n t a f e l  6.

Fassungsvermögen des Kübels . m3 o,4 L5
L e i s t u n g ........................................... .  m3/h 6 17

S p a n n w e ite ....................................... .  111 6 100
Arbeitsgeschwindigkeiten:

B a g g e r n ....................................... 30 24
F ö r d e r n ....................................... 30 24
Heben ........................................... 30 24
R ü c k ro llc n .................................. • 60 7 2

Z a h l e n t a f e l  7.

Vorgang
Förder

weg
m

Förder
zeit
sec

Mortor-
leistung

P S

Geschwin
digkeit
m/min

B a g g e r n .......................... 10 10 46 60
10 22 22— 45 30

F ö r d e r n .......................... 150 50 26— 52 180

R ü c k la u f .......................... 150 25 — 420

10 8 —  , —
Ablauf des Antriebes — 20 — —

Z u s c h la g .......................... — 5 — —
Gesamtzeit eines Spieles — 150 — —

Z u m  B e t r i e b e  e in e s  K a b e lb a g g e r s  g e h ö r t  e in  W  i n d w e r  k  

m i t  z w e i  S e i l t r o m m e l n ,  d ie  w ie  a u c h  b e im  S c h r a p p e r  h in te r -  o d e r  

n e b e n e in a n d e r  l ie g e n .  D i e  W in d w e r k e  m i t  h i n t e r e in a n d e r l i e g e n d e n

A b b .  20 . W in d w e r k  m i t  A n t r ie b  d u r c h  e in e n  V e r b r e n n u n g s m o to r  z u m  

B e tr ie b e  e in e s  K a b e lb a g g e r s .

S e i l t r o m m e l n  ( A b b .  20 ) h a b e n  d e n  V o r t e i l  d e s  g e r in g e r e n  P l a t z 

b e d a r f e s .  D i e  T r o m m e l n  la s s e n  s ic h  v o n  d e n  H a u p t a n t r i e b s w e l l e n  

a b-  o d e r  a n k u p p e l n  u n d  a b b r e m s e n .  D a s  S p a n n s e i l  f ü r  d e n  

F l a s c h e n z u g  i m  T r a g s e i l  m u ß  z . B ,  w ä h r e n d  d e s  F ö r d e r n s ,  E n t 

l a d e n s  u n d  R ü c k r o l l e n s  a n g e s p a n n t  s e in ,  o h n e  d a ß  d ie  T r o m m e l  

l ä u f t .  —  B e i  g e s te ig e r t e r  F ö r d e r g e s c h w in d ig k e i t  g e g e n ü b e r  d e r  

G r a b g e s c h w in d i g k e i t  m u ß  i m  W i n d w e r k  e n t w e d e r  e in e  z w e i t e  

Ü b e r s e t z u n g  e i n g e b a u t  s e in  o d e r  d e r  A n t r i e b s m o t o r  m i t  h ö h e r e r  

D r e h z a h l  l a u f e n .  B e i  v e r ä n d e r l i c h e r  D r e h z a h l  d e s  A n t r ie b s m o t o r s  

( E l e k t r o m o t o r )  w ä h l t  m a n  e in e n  p o l u m s c h a l t b a r e n  K u r z s c h lu ß -  

a n k e r m o t o r  m i t  e i n e m  v ie r p o l i g e n  V o r d e r-  u n d  e in e m  a c h t p o l i g e n
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Hintermotor. Beim W indwerk liegen vor der Zug- und Spannseü- 
trommel je eine Differentialrutschkupplung, die die Stöße beim 
Anfahren abfangen. Am  größten ist der Stoß bei Beginn des B ag
gerns, wobei sich der Kübel in den Boden einwühlt.

Bei den Kabelbaggern sind meistens F e r n s t e u e r u n 
g e n  der Windwerke nötig. Dam it der Baggerführer den gesamten 
Arbeitsbereich übersehen kann, muß er hoch über dem W indwerk 
stehen (Abb. 15, rechts). Es kommt dann eine ähnliche Fern
steuerung wie bei Schrappern in Betracht (Abb. 13). Es wurde 
aber auch eine andere Art gewählt, bei der dem Bedienungsmann

an der Winde durch verschiedenfarbig aufleuchtende Lampen und 
durch einen Beobachter die auszuführenden Bewegungen des 
Baggers angegeben wurden. An Stelle des einen Bedienungs
mannes, der sonst nur nötig ist, waren aber zwei Leute erfor
derlich.

Die einzelnen Bauteile der Seilbagger sind verhältnismäßig 
leicht, so daß sie in einfacher Weise auf Eisenbahnwagen oder 
andere Fahrzeuge verladen werden können. Die Windwerke der 
Schrapper und Kabelbagger lassen sich auch zu verschieden
artigsten Nebenar beiten verwenden.

ZAHLENTAFELN FÜR DAS BEMESSEN VON HÖLZERNEN DRUGKSTÄBEN.
Von Professor Dipl.-Ing. R . Jacki, Eckernförde. I)K 624.071.3:674

In Ergänzung der im Bauing. 20 (1939) S. 7 veröffentlichten 
Bemessungstafel 3 für hölzerne Druckstäbe werden nachstehend 
zwei Zahlentafeln gebracht, die auch die um erhöhten und 
auf ‘-/3 ermäßigten Spannu 11 gswerte (DIN 1052, § 5, Z. 4 und 3) 
enthalten und enger geteilt sind.

Zahlentafel 3b. 
Q u a d r a t i s c h e r  Q u e r s c h n i t t

5 | S

a in cm,  S in t, s in m.

Zahlentafel 3a. 
K r e i s q u e r s c h n i t t  ( R u  n d h o 1 z).

d =  <5 I S

d in cm,  S in t, s in m.

Nadelholz Eiche und Buche

tc — ) S: s <J =  80 
ö 7/6 • 80 

<5
2/3 • 80 

ö

a =  100 
ö

OOM
2/3 • 100 

(5

0,11 _ — 18,57 „ _ _
0,12 — — 17,71 — — 16,83
0,13 15,46 — 16,95 — — 16,12
0,14 14,85 14.34 16,28 — — 15.48
0,15 14.30 13.S1 15,68 13.59 — 14,90
0,16 13,80 13.33 15,14 13.12 12,67 14.39
0,17 13.35 12,89 14,65 12,69 12,26 13.92
o,iS 12,94 12,50 14,20 12,30 11,88 13.50
0,19 12.57 12,14 13,79 H .95 11.54 13,11

0,20 12,23 11,80 13,42 11,62 11,22 12,75
0,22 11,61 11,21 12,74 n.0 3 10,65 12,10
0,24 11,öS 10,69 12,16 10,52 10,16 U .55
0,26 10,61 10,24 11,65 10,öS 9.73 11,07
0,28 10,19 9,84 11,19 9,68 9.34 10,63
0,30 9,82 9,48 10,79 9.33 9,00 10,24

o ,35 9.04 8,72 9-9 3 8,58 8,28 9.43
0,40 8,42 8,12 9,25 7.99 7.7 i 8,78
0,45 7.90 7,62 8,69 7.50 7.23 8,24
0,50 7.47 7,21 8,23 7.09 6,84 7.79

0,6 6.79 6,54 7,59 6,43 6,21 7,12
0,7 6,33 6,06 7, i 5 5.95 5.72 6,67
0,8 5.99 5-72 6,83 5.6 i 5.37 6,34

0,9 5,74 5.46 6,59 5.35 5.io 6,10
1,0 5,54 5.26 6,40 5.14 4,89 5.90

1,2 5,25 4.97 6,12 4.85 4.60 5,62
5.05 4.77 5,93 4,65 4.39 5.43

i #6 4.9 i 4,62 5,79 4.50 4.24 5,28
i ,3 4,So 4.51 5,6S 4,39 4.13 5.17

2,0 4,71 4.42 5,6o 4,30 4.04 5.09

2,5 4.56 4.27 5,45 4,14 3.88 4.94

3,o 4,46 4.16 5,35 4.04 3.78 4,84

4 4.34 4.04 5,23 3.92 3.65 4.72

5 4.27 3.97 5,16 3.84 3.58 4,65
10 4,13 3.83 5,02 3,70 3.44 4.5i
20 4,06 3.76 4,95 3.64 3.37 4,44
00 3.98 3.69 4,89 3-57 3.30 4,37

k =  | S: s

Nadelholz Eiche und Buche

0 —  80 
<5

7/6 • 80 
6

2/3 • 80 
ö

0 =  100 
ö 7/6 ■ 100 

6
2/3 • 100 

Ö

0,11 — — 16,25 — — —

0,12 — — 15.49 - — 14.73

0,13 13.53 — 14,83 — — 14,10
0,14 12,99 12,5 5 14,25 — — 13.54

0,15 12,51 12,08 13,72 11,89 — 13.04
0,16 12,08 11,66 13,25 11,48 11,09 12,59
0,17 11,69 11,28 12,82 11,11 10,73 12,18
0,18 H .33 10,94 12,43 10,77 10,40 11,81
0,19 11,00 10,62 12,07 10,46 10,10 H .47

0,20 10,70 10,33 I I .74 10,17 9,82 11,16

0,22 10,16 9,81 11,16 9.66 9.32 10,60
0,24 9.69 9.36 10,64 9,21 8,89 10,11
0,26 9,28 8,96 10,20 8,82 8,51 9,68
0,28 8,92 8,61 9,80 8,47 8, iS 9.30

0,30 8,60 8,30 9,44 8,16 7,88 8,97

0,35 7.91 7.63 8,69 7.51 7,25 8,25
0,40 7.37 7.11 8,10 6,99 6,75 7.69

0,45 6,92 6,6 7 7,60 6,57 6,34 7.22

0,50 6,53 6,31 7.22 6,21 5.99 6,82
0,6 5.95 5.72 6,66 5,6 3 5,43 6,25
o ,7 5.55 5.31 6,28 5.22 5,o i 5.86
0,8 5.26 5.02 6,01 4.92 4 ,7 i 5.58

0,9 5.04 4,80 5,8o 4.70 4.48 5.36

1,0 4,87 4.63 5.64 4.52 4,29 5,20

1,2 4.63 4,37 5.40 4.27 4,04 4.95

i .4 4.46 4,20 5.22 4,09 3.87 4.78

1,6 4,33 4,07 5.11 3.97 3.74 4,66
1,8 4.23 3.98 5,02 3,87 3.64 4.57

2,0 4,16 3.90 4.95 3-79 3.56 4,49

2,5 4.03 3.77 4,82 3.66 3.43 4.36

3.0 3.94 3.68 4.73 3.57 3.34 4.28

4 3.84 3.57 4.63 3.46 3.23 4.17

5 3.77 3.51 4.57 3.40 3.17 4,11
10 3.65 3.39 4.45 3.28 3.05 3.99
20 3.59 3.33 4,39 3.22 2,99 3-93
00 3.54 3.27 4.33 3.16 2,93 3.87

W ird ^ so klein, daß die Zahlentafeln dafür keinen W ert <5 

aufweisen, so würde die Grenze ). —  200 überschritten. Dann muß 
ohne Rücksicht auf die Größe der D ruckkraft für Rundholzqucr- 
schnitt d =  2,000 s, für quadratischen Querschnitt a =  1,732 s 
sein. Falls, wie gewöhnlich, der größte Schlankheitsgrad nur
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7. =  1 5 0  b e t r a g e n  d a r f ,  s o  d ü r f e n  d ie  o b e r h a l b  d e r  s t a r k e n  L i n i e  

l i e g e n d e n  W e r t e  v o n  <5 n i c h t  b e n u t z t  w e r d e n .  E r g i b t  s ic h  e in  

W e r t  y ., f ü r  d e n  d e r  F a k t o r  i) ü b e r  d ie s e r  L i n i e  l i e g t ,  d a n n  m u ß  f ü r  

R u n d h o l z q u e r s c h n i t t  d  —  2 ,6 6 7  s» f ü r  q u a d r a t i s c h e n  Q u e r s c h n i t t  

a  =  2 ,3 0 9  s  s e in .

1. B e i s p i e l :  G e g e b e n  S  —  5 ,2  t ;  s K =  4 ,8 0  m ;  crz„ i =

7 /6  •- 8 0  k g / c m 2. G e s u c h t  a )  R u n d h o l z q u e r s c h n i t t ,  b )  q u a d r a t i s c h e r  

’ Q u e r s c h n i t t .

' Z u n ä c h s t  b e r e c h n e t  m a n  y . =  ] 5 ,2  : 4 ,8 0  = 0 , 4 7 5 .  ( S t r i c h  

d e s  R e c h e n s c h ie b e r l ä u f e r s  a u f  5 ,2  s t e h e n  la s s e n ! )

a )  I n  Z a h l e n t a f e l  3 a  f i n d e t  m a n  u n t e r  E i n s c h a l t e n  e in e s  

Z w is c h e n  w e r te s  <5 =  7 ,4 2 .  D e m n a c h  w i r d  b e n ö t i g t  d  =  7 ,4 2 -  j  5 ,2  

—  1 6 ,9 2  c m .  ( S p a n n u n g s n a c h r e c h n u n g ,  d ie  n i c h t  e r f o r d e r l ic h  is t ,  

s o n d e r n  h i e r  n u r  z u r  P r o b e  u n d  m i t  n i c h t  a b g e r u n d e t e m  D u r c h 

m e s s e r  e r f o lg t :  F  =  2 2 4 ,8 5  c m 2, i  = 4 ,2 3 0 1 1 1 ,  7. =  1 1 3 ,4 8 , a> =  

4 ,0 0 2 ,  <r =  9 2 ,6  k g / c m 2.)

b )  I n  Z a h l e n t a f e l  3 b  f i n d e t  m a n  <) =  6 ,4 9 .  E r f o r d e r l i c h e  

R e c h t e c k s e i t e  a  =  6 ,4 9 -  ^ 5 ,2  =  1 4 ,8 0  c m .  ( S p a n n u n g s n a c h r e c h 

n u n g :  F  =  2 1 9 ,0 4  c m 2, i  = 4 ,2 7 4 0 1 1 1 ,  7. = 1 1 2 ,3 1 , o ) —  3 ,9 0 8 , 

a  =  9 2 ,8  k g / c m 2.)

2 . B e i s p i e l :  G e g e b e n  S  =  5 ,2  t ;  s K =  1 2 ,5  m .  B e d in g u n g

7. < ;  1 5 0 !

M a n  b e r e c h n e t  y , | 5 ,2  : 1 2 ,5  ; = 0 ,1 8 2 4 .  D a  h i e r f ü r  d ie  

¿ - W e r t e  o b e r h a l b  d e s  w a a g r e c h t e n  S t r ic h e s  l ie g e n ,  m u ß  s e in

a ) f ü r  R u n d h o l z q u e r s c h n i t t  d  = 2 , 6 6 7 -  I2-5 =  33>33 c m >

b )  f ü r  q u a d r a t i s c h e n  Q u e r s c h n i t t  a  =  2 ,3 0 9 -  1 2 ,5  =  2 8 ,8 6  c m .  

( D a n n  w i r d  7. =  1 5 0 .)

EINFACHES UND ÜBERSICHTLICHES BERECHNUNGSYERFÄHREN  
FÜR DEN DURCHLAUFENDEN TRÄGER.

V o n  I n g .  D r .  t e c h n .  Josef W ilke, V D I ,  B e r l i n .  D K  624.072.23

Ü b e r s i c h t :  E s  w ir d  e in  A u f lö s u n g s v e r f a h r e n  d e r  D re im o m e n -  

tc n - G le ic h u n g e n  g e z e ig t ,  d a s  b e i E i n f ü h r u n g  d e r  w e c h s e ls e it ig e n  S te if ig -  

k e i t s v e r h ä l tn is s e  je  z w e ie r  N a c h b a r fe ld e r  e in  g e sch lo sse n e s  Z a h le n b i ld  

d e s  d u r c h la u fe n d e n  T rä g e rs  l ie fe r t ,  w o d u r c h  f ü r  d ie  p r a k t is c h e  Z a h le n 

r e c h n u n g  V o r te i le  e r z ie l t  w e rd e n .

I .  M a t r i x  d e r  r e z ip r o k e n  S c h la n k h e i t s v e r h ä l t n i s s e .

F ü r  d e n  F a l l  d e r  B e l a s t u n g  n u r  e in e s  F e ld e s  l r l a u t e n  b e k a n n t 

l i c h  d i e  E l a s t i z i t ä t s b e d i n g u n g e n  ( D r e im o m e n t e n g le i c h u n g e n )  f ü r  

d i e  E n d m o m e n t e  d ie s e s  F e ld e s

(1 ) f i i i  M r— ! .  . .  M r_ 2 l r— j  -f- 2 M r— t ( lr— t -[- l r ) -j- M r l r =  —  £ r l r

(2 ) f ü r M r . . . M r_ ,  l r -j- 2 M r ( lr -j- l r_ t ) -j- M r+ J l r+ i  =  —  3f r L  

B e i  a l l e n  a n d e r e n  S t ü t z m o m e n t e n  s i n d  d i e  B e la s t u n g s g l i e d e r  a u f  

d e r  r e c h t e n  S e i t e  N u l l .

W e r d e n  d ie  G l .  (1 ) u n d  (2 ) d u r c h  Yr g e t e i l t ,  s o  v e r s c h w in d e t  d e r  

E i n f l u ß  d e r  S t e i f i g k e i t  a u f  d e r  r e c h t e n  S e i te ,  u n d  d i e  ä u ß e r e n  B e i 

w e r te  d e r  b e id e n  g e s u c h t e n  M o m e n t e  e r h a l t e n  s o  d e n  W e r t  1 :

 ̂ / j / \

(3) Mr—2 "V -  “I- 2 —I i —¡7 h ~f~ ‘ 1 — —  Sr
lr 1

(4) M m  • I  +  2 M r I  +
r+ i +  Mr+1

i ;

=  —  9l r .

(5)

(6)

k.

k r

C -

K
( r e c h t s l ä u f ig )

+  i ,  r
l r + i

( l i n k s l ä u f i g )

I E , J, 
E J

e in e s  T r ä g e r f e ld e s .

I  u n d  I I  v o n  v o r n h e r e in  a u f  s ä m t l i c h e  E l a s t i z i t ä t s b e d i n g u n g e n  

a u s g e d e h n t  u n d  z u  e in e m  g e m e in s a m e n  G l e i c h u n g s b i l d  z u s a m m e n -  

g e s c h lo s s e n  w e r d e n .  G l e i c h u n g s g r u p p e  I  e r s c h e in t  a u f  d e r  l i n k e n ,  

G r u p p e  I I  a u f  d e r  r e c h t e n  S e i t e ,  w ä h r e n d  d i e  ä u ß e r e n  B e iw e r t e  i ,  

d ie  b e i  b e id e n  G r u p p e n  a u f t r e t e n ,  z u  e in e r  g e m e in s a m e n  m i t t l e r e n  

K o l o n n e  z u s a m m e n  g e z o g e n  w e r d e n  k ö n n e n .

A u f  d ie s e  W e is e  e n t s t e h t  e in e  f ü n f g l i e d r i g e  M a t r i x  d e r  r e z i 

p r o k e n  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s s e  a ls  U n t e r l a g e  f ü r  d i e  w e i t e r e  B e 

r e c h n u n g .  J e d e m  S t ü t z m o m e n t  e n t s p r i c h t  e in e  Z e i le  d e r  M a t r i x ,  

z .  B .  f ü r  d i e  S t ü t z e  r :

/  G l e i c h u n g s g r u p p e  I I  

G l e i c h u n g s g r u p p e  I  — >  /

' kr+ i, r) +  i i, r- 

i u n d  k r+ Ij r ”  i / k r , r  ! i

I n  G l .  (3 ) e r s c h e in t  a ls  m a ß g e b e n d e r  B e iw e r t  d a s  r e c h t s l ä u f i g  

e n t w ic k e l t e  S t e i f i g k e i t s v e r h ä l t n i s ,  r i c h t i g e r  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t 

n is ,  d e s  F e ld e s  v o r  d e r  S t ü t z e  r  —  1 z u m  n a c h f o l g e n d e n  F e l d  r , 

i n  G l .  (4 ) d a g e g e n  d a s  r ü c k l ä u f i g e  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s  d e s  d e r  

S t ü t z e  r  n a c h f o l g e n d e n  F e ld e s  z u  d e m  v o r a u s g e h e n d e n .  D ie s e  

V e r h ä l t n i s w e r t e  w e r d e n  w e i t e r h in  m i t  d e m  B u c h s t a b e n  k  b e z e i c h 

n e t ,

u n d  d u r c h  e in e n  e i n f a c h e n  Z a h le n w e r t  a u s g e d r ü c k t ;  1'  b e d e u t e t

1 TT T

den Schlankheitswert

W e r d e n  i n  g le ic h e r  W e is e  i n  a l l e n  d e r  G l .  (3 ) v o r a u s g e h e n d e n  

G l e i c h u n g e n  d i e  r e c h t s l ä u f i g e n ,  u n d  i n  a l l e n  d e r  G l .  (4 ) n a c h f o l g e n 

d e n  G l e i c h u n g e n  d i e  l i n k s l ä u f i g e n  W e r t e  k  e i n g e f ü h r t ,  s o  e n t 

s t e h e n  z w e i  G l e i c h u n g s g r u p p e n  I  u n d  I I  d e r  B a u a r t  (3 ) u n d  (4 ) , 

d i e  s i c h  b e s o n d e r s  g u t  f ü r  d i e  A u f l ö s u n g  n a c h  M r r u n d  M r e ig n e n ,  

d a  d i e  B e iw e r t e  i n n e r h a l b  d e r  v o n  d e r  R e d u k t i o n  n i c h t  b e t r o f f e n e n  

K o l o n n e n  b e i  b e id e n  G r u p p e n  d u r c h w e g s  d e n  W e r t  1 a u f  w e is e n .

B e i  B e l a s t u n g  e in e s  b e l ie b ig e n  a n d e r e n  F e ld e s  g e l t e n  d ie  

g le ic h e n  G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  A u f s t e l l u n g  d e r  g ü n s t i g s t e n  

G l e i c h u n g s g r u p p e n  I  u n d  I I  z w e c k s  E r m i t t l u n g  d e r  E in s p a n n -  

m o m e n t e  d e s  j e w e i l i g e n  L a s t f e ld e s .  I m  H i n b l i c k  a u f  d ie s e  v e r 

s c h ie d e n e n  B e la s t u n g s f ä l l e  k ö n n e n  d a h e r  b e id e  G l e i c h u n g s g r u p p e n

(7) k r>r4-i +  2 ( k r , r + i  +  ! )  +  1 +  2 ( r

B e id e  h ie r b e i  a u f t r e t e n d e n  G r u n d w e r t e  k r> 

k ö n n e n  b e i  g le ic h e r  R e c h e n s c h ie b e r e in s t e l l u n g  a b g e le s c n  w e r d e n .  

E b e n s o  e i n f a c h  k ö n n e n  d i e  m i t t l e r e n  B e iw e r t e  2 ( k  +  1) o h n e  

N e b e n r e c h n u n g  a n g e s c h r ie b e n  w e r d e n .

D i e  B e d in g u n g s g le i c h u n g e n  (3 ) u n d  (4 ) k ö n n e n  d e m  o b ig e n  

G l e i c h u n g s b i l d  (7) l e i c h t  e n t n o m m e n  w e r d e n ;  G l .  (3 ) i s t  d u r c h  

d ie  l i n k e  H ä l f t e  d e s  Z a h l e n b i l d e s  f ü r  d i e  S t ü t z e  r-—  1 , G l .  (4 ) d u r c h  

d ie  r e c h t e  H ä l f t e  d e s  Z a h l e n b i l d e s  f ü r  d i e  S t ü t z e  r  d a r g e s t e l l t .  I n  

g le ic h e r  W e is e  k ö n n e n  b e i  B e l a s t u n g  e in e s  b e l i e b ig e n  a n d e r e n  

F e ld e s  d i e  je w e i l i g e n  B e d in g u n g s g l e i c h u n g e n  f ü r  d i e  b e id e n  E i n 

s p a n n m o m e n t e  e b e n f a l l s  u n m i t t e l b a r  a b g e le s e n  w e r d e n .  D i e  

ü b r i g e n  G l e i c h u n g e n  b e id e r  G r u p p e n  I  u n d  I I  b r a u c h e n  i n  d ie s e m  

Z u s a m m e n h a n g  n i c h t  w e i t e r  b e a c h t e t  z u  w e r d e n ,  d a  i h r  E i n f l u ß  

d u r c h  d i e  a l l g e m e in e  R e d u k t i o n  d e r  g e s a m t e n  M a t r i x  e i n  f ü r  

a l l e m a l  i m  v o r a u s  e r m i t t e l t  w e r d e n  k a n n ,  d a  B e la s t u n g s g l i e d e r  

i n  d ie s e n  G l e i c h u n g e n  j a  n i c h t  a u f t r e t e n .

D i e  R e d u k t i o n  d e r  M a t r i x  e r f o lg t  i n  d e r  ü b l i c h e n  W e is e  n a c h  

d e m  G a u ß  s e h e n  E l im i n a t i o n s v e r f a h r e n  d u r c h  A u s s c h a l t u n g  

d e r  ä u ß e r e n  B e iw e r t e  k .  H i e r b e i  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  i m  S in n e  

d e r  A b l e i t u n g  d i e  v o r w ä r t s  s c h r e i t e n d e  R e d u k t i o n  a u f  d e r  l i n k e n  

S e i t e ,  d ie  r ü c k l ä u f i g e  R e d u k t i o n  d e r  G l e i c h u n g s g r u p p e  I I  a u f  d e r  

r e c h t e n  S e i t e  d e r  M a t r i x  e r f o lg e n  m u ß .  D i e  d a b e i  a u f t r e t e n d e n  

R e d u k t i o n s g l i e d e r  f ü r  d i e  i n n e r e n  B e iw e r t e  d e r  D r c i n i o m e n t e n -  

g le ic h u n g e n ,  z .  B .

kr, r +  i 

■ 111» -  ’
(3) A r  =

w e r d e n  v o r t e i l h a f t  ü b e r  o d e r  u n t e r  d ie s e n  B e iw e r t e n  v e r m e r k t ,  s o  

d a ß  d i e  r e d u z ie r t e n  B e iw e r t e  111, z .  B .

(9) ni‘ =  2 (kr;r+I.-f 1 ) - f  A j .

a ls  E r g e b n i s  d e r  R e d u k t i o n  l i n k s  ( i n 1) ,  b z w .  r e c h t s  ( m r) a u ß e r h a l b  

d e s  G l e i c h u n g s b i l d e s  o h n e  j e d e  N e b e n r e c h n u n g  a n g e s c h r ie b e n  

w e r d e n  k ö n n e n .  D i e  r- te  Z e i le  ( f ü r  S t ü t z e  r )  d e r  r e d u z ie r t e n  M a t r i x  

h a t  d a n n  f o lg e n d e s  B i l d :
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A‘
(1 0 ) m r ; k rj r + i-|- 2 ( k ri r j . , - ) - i ) + i - { - 2 ( i  +  k r+ I i  r ) -j- k r+ li r ; m r

A"
N a c h  e in e r  g e r i n g f ü g ig e n  E r g ä n z u n g  d u r c h  A u f n a h m e  d e r  

N e n n e r d e t e r m i n a n t e n  N  i n  d ie  m i t t l e r e  K o lo n n e  d e r  E i n h e i t s 

w e r t e  ( v g l .  A b s c h n .  2 ) s t e l l t  d ie s e  F o r m e l  b e r e i t s  d e n  a l lg e m e in e n  

A u s d r u c k  f ü r  d a s  s t a t i s c h e  Z a h l e n b i l d  d e s  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r s  

d a r .

2. Randmomente des belasteten Feldes.
D u r c h  d i e  b e id e n  R e d u k t i o n e n  d e r  M a t r i x  w e r d e n ,  w ie  s c h o n  

e r w ä h n t ,  d ie  B e la s t u n g s g l i e d e r  d e r  G l .  (3 ) u n d  (4) n i c h t  b e r ü h r t .  

E s  k ö n n e n  d a h e r ,  b e i  B e l a s t u n g  j e  e in e s  b e l ie b ig e n  F e ld e s ,  d i e  e r 

f o r d e r l i c h e n  B e d in g u n g s g l e i c h u n g e n  u n m i t t e l b a r  d e r  r e d u z i e r t e n  

M a t r i x  ( Z a h l e n b i l d  [ 1 0 ] ) e n t n o m m e n  w e r d e n .  S ie  l a u t e n  b e i  B e 

l a s t u n g  d e s  r- te n  F e ld e s  ( f ü r  d i e  S t ü t z m o m e n t e  M r_ ,  u n d  M r) :

(1 1 ) m j . _ t • M r_ !  -f- x • M r =  —  Sr ( r e d u z ie r t e  G l e i c h u n g s g r u p p e  I )

(1 2 ) 1 • M r_ i  +  n v  M r —  —  3i r ( r e d u z ie r t e  G l e i c h u n g s g r u p p e  I I ) .

D u r c h  A u f l ö s u n g  e r h a l t e n  w i r  d ie  g e s u c h t e n  F o r m e ln  f ü r  d i e  b e i d e n  

R a n d m o m e n t e  d e s  b e la s t e t e n  F e ld e s ,

(13)

( 14)

M r— t =  —
9i r

u n d

,1

d i e  i n  a l l g e m e in  g ü l t i g e r  F o r m  a u c h  w ie  f o l g t  a n g e s c h r ie b e n  w e r d e n  

k ö n n e n :

33 m '  —  SB'
(15) M

F ü r  d e n  S o n d e r f a l l  e in e r  z u r  F e l d m i t t e  s y m m e t r i s c h e n  B e 

l a s t u n g  (SB =  SB' =  2 =  9i )  v e r e i n f a c h t  s i c h  d i e  F o r m e l  (1 5 ) n o c h  

w e i t e r  u n d  g e h t  ü b e r  in

( 17) M  =  —  |  ( m '  —  1) f ü r  SB =  SB';

f ü r  d ie s e n  F a l l  k ö n n e n  d i e  R a n d m o m e n t e  a ls  j e  e in g l i e d r i g e  A u s -  

e n  u r

( i)
d r ü c k e  a n g e s c h r ie b e n  u n d  b e id e  m i t  H i l f e  e i n e r  e i n z i g e n  R e c h e n -

s c h ie b e r e in s t e l l u n g e r m i t t e l t  w e r d e n .

(1 6 ) N  =  m m ' —  1 ( N e n n e r d e t e r m in a n t e  d e s  r e d u z ie r t e n

G l e i c h u n g s p a a r e s ) ;

h i e r i n  b e d e u t e n :

M  d a s  ( l in k e  o d e r  r e c h te )  R a n d m o m e n t  d e s  b e la s t e t e n  F e ld e s ,

SB d a s  B e la s t u n g s g l i e d  (2 o d e r  S)i) d ie s e s  F e ld e s ,

111 d e n  ( l i n k e n  o d e r  r e c h t e n )  r e d u z ie r t e n  B e iw e r t  a u s  d e r  M o 

m e n t e n g l e i c h u n g  f ü r  M  ( R a n d k o l o n n e n  d e r  r e d u z ie r t e n  M a t r i x ) ,  

s ä m t l i c h e  G r ö ß e n  M ,  SB u n d  m  b e z o g e n  a u f  d i e  g le ic h e  S e i t e  d e s  

b e t r a c h t e t e n  L a s t f e ld e s .

D i e  g e s t r ic h e n e n  W e r t e  SL' u n d  111' b e z ie h e n  s ic h  a n a l o g  a u f  

d i e  a n d e r e  S e i t e  d e s  b e l a s t e t e n  F e ld e s .

L i e g t  a ls o  d a s  g e s u c h t e  M o m e n t  a m  l i n k e n  E n d e  d e s  L a s t 

f e ld e s ,  d a n n  i s t  f ü r  111 d e r  Z a h l e n w e r t  m 1 i n  d e r  l i n k e n  R a n d k o l o n n e  

d e s  Z a h l e n b i l d e s  in  H ö h e  d e r  M o m e n t e n g l e i c h u n g  f ü r  M  m a ß g e b e n d ; 

m '  i s t  i n  d ie s e m  F a l l e  d e r  r e c h t e n  R a n d k o l o n n e  ( m r) i n  H ö h e  d e r  

M o m e n t e n g l e i c h u n g  f ü r  M ' ,  d i e  s ic h  a u f  d ie  r e c h t s s e i t ig  g e le g e n e  

N a c h b a r s t ü t z e  b e z ie h t ,  z u  e n t n e h m e n .

L i e g t  a b e r  d a s  g e s u c h t e  M o m e n t  M  a u f  d e r  r e c h t e n  S e i t e  d e s  

b e l a s t e t e n  F e ld e s ,  d a n n  s i n d  m  d e r  r e c h t e n  R a n d k o l o n n e  (m r) i n  

H ö h e  d e r  M o m e n t e n g l e i c h u n g  f ü r  M  u n d  111' d e r  l i n k e n  R a n d 

k o lo n n e  ( m 1) i n  H ö h e  d e r  M o m e n t e n g l e i c h u n g  f ü r  M '  ( l in k e  N a c h 

b a r s t ü t z e )  z u  e n t n e h m e n .

D a  d e r  N e n n e r  N  =  m  m ' —  1, w ie  a u s  d e n  A u s d r ü c k e n  (1 3 ) 

u n d  (1 4 ) e r s i c h t l i c h  i s t ,  f ü r  b e id e  R a n d m o m e n t e  d e s  L a s t f e ld e s  

i d e n t i s c h  i s t  ( N e n n e r d e t e r m i n a n t e ) ,  s o  k a n n  d ie s e r ,  v o n  d e r  

ä u ß e r e n  B e l a s t u n g  u n a b h ä n g i g e  W e r t  N  e b e n f a l l s  v o n  v o r n h e r e in  

i n  d a s  Z a h l e n b i l d  (1 0 ) m i t  a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  S i n n g e m ä ß  

e r h ä l t  e r  s e in e n  P l a t z  i n  d e r  m i t t l e r e n  K o l o n n e  z w is c h e n  d e n  b e id e n  

z u g e h ö r ig e n  G l e i c h u n g s b i l d e r n .  I n  d ie s e r  K o l o n n e  w e c h s e l t  d a n n  

d e r  B e iw e r t  1 je w e i ls  m i t  d e m  W e r t  N  a b ,  w o m i t  e in e  w e r t v o l l e  

G e d ä c h t n i s s t ü t z e  f ü r  d i e  E r m i t t l u n g  d e s  W e r t e s  N  s e lb s t  g e 

g e b e n  i s t .

W i r  h a b e n  a ls o  e r r e ic h t ,  d a ß  b e i  B e n u t z u n g  d e s  i m  v o r s t e h e n 

d e n  S i n n e  e r g ä n z t e n  Z a h l e n b i l d e s  (1 0 ) d i e  E n d m o m e n t e  d e s  L a s t-  

f e ld e s  s t e t s  o h n e  j e d e  N e b e n r e c h n u n g  a ls  z w e ig l ie d r ig e  A u s d r ü c k e  

e in f a c h s t e r  B a u a r t  u n m i t t e l b a r  a n g e s c h r ie b e n  w e r d e n  k ö n n e n  

( v g l .  F o r m e l  [ 1 5 ] ) .

3. Stützmomente im unbelasteten Bereich.

D i e  r e d u z ie r t e n  B e iw e r t e  m  i n  d e n  A u ß e n k o l o n n e n  d e s  s t a t i 

s c h e n  Z a h l e n b i l d e s  (1 0 ) s t e l le n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e n  u n g e s t ö r t e n  

E i n h e i t s b e iw e r t e n  d e r  m i t t l e r e n  K o lo n n e ,  w ie  a u s  d e n  G l .  (1 1 ) 

u n d  (1 2 ) z u  e r s e h e n  i s t ,  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  b e id e n  E n d m o m e n t e  

e in e s  u n b e la s t e t e n  F e ld e s ,  u n d  i h r e  r e z i p r o k e n  W e r t e  d i e  W e i t e r 

l e i t u n g s z a h l e n  d e s  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r s  d a r .  I m  S i n n e  d e r  

G l .  (1 1 ) b e d e u t e n  d i e  l i n k s s e i t ig e n  W e r t e  m 1 d ie  W e i t e r l e i t u n g s 

z a h le n  f ü r  d i e  S t ü t z m o m e n t e  l i n k s  v o m  L a s t f e l d ,  d i e  r e c h t s 

s e i t i g e n  W e r t e  m  d a g e g e n  j e n e  f ü r  d i e  r e c h t s s e i t ig e n  M o m e n t e ,  u n d

z w a r  s t e t s  a ls  N e n n e r g r ö ß e n

B e im  Ü b e r s p r i n g e n  m e h r e r e r  u n b e la s t e t e r  Z w is c h e n f e ld e r  v o n  

d e r  A n z a h l  i  e r h ä l t  d e r  A u s d r u c k  f ü r  d a s  b e t r e f f e n d e  A u s g a n g s 

m o m e n t  d e m e n t s p r e c h e n d  i  s o lc h e r  z u s ä t z l i c h e r  F a k t o r e n

1
o d e r  s y m b o l i s c h  a u s g e d r ü c k t ,  d e n  F a k t o r  ^ i n  j , ; d ie  a l l g e m e in e

F o r m e l  f ü r  d i e  W e i t e r l e i t u n g  d e r  M o m e n t e  i m  u n b e la s t e t e n  T r ä g e r 

b e r e ic h  l a u t e t  s o m i t

(18) M, =  :

h i e r i n  b e d e u t e n :

m !  d a s  P r o d u k t  a l le r ,  i m  S i n n e  d e r  M o m e n t e n e n t w i c k l u n g  ü b e r  

d e n  B e iw e r t  m  d e s  A u s g a n g s m o m e n t e s  h i n a u s g e h e n d e n  B e i 

w e r te  d e r  R a n d k o l o n n e n ,  e in s c h l i e ß l i c h  d e s  B e iw e r t e s  f ü r  d a s  

g e s u c h t e  M o m e n t  M ; .  D i e  Z a h l e n  d e r  l i n k e n  R a n d k o l o n n e  

d i e n e n  d e r  W e i t e r l e i t u n g  n a c h  l i n k s ,  j e n e  d e r  r e c h t e n  R a n d 

k o l o n n e  d e r  W e i t e r l e i t u n g  n a c h  r e c h t s ;

M  d a s  d e m  u n b e la s t e t e n  T r ä g e r b e r e ic h  z u g e k e h r t e  A u s g a n g s 

m o m e n t  ;

i  d i e  Z a h l  d e r  u n b e l a s t e t e n  Z w is c h e n f e ld e r .

B e i  d e r  p r a k t i s c h e n  D u r c h r e c h n u n g  w e r d e n  d a h e r  i n  d e r  

R e g e l  z u e r s t  d i e  b e i d e n  R a n d m o m e n t e  d e s  L a s t f e ld e s  n a c h  d e r  

F o r m e l  (1 5 ) e r m i t t e l t  u n d  s o d a n n  d i e  w e i t e r e n  S t ü t z m o m e n t e  

d e s  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r s  m i t  H i l f e  d e r  F o r m e l  (1 8 ) s c h r i t tw e is e ,  

je w e i l s  f ü r  i  =  1, b e r e c h n e t  u n d  u n m i t t e l b a r  a n g e s c h r ie b e n .

4. Allgemeiner Ausdruck für ein beliebiges Stützmoment bei feld
weiser Belastung.

F ü r  d e n  a l l g e m e in s t e n  F a l l  d e r  E r m i t t l u n g  e in e s  b e l ie b ig e n  

S t ü t z m o m e n t e s  k ö n n e n  d i e  G l .  (1 5 ) u n d  (1 8 ) z u  e in e r  a l l g e m e in e n  

g ü l t i g e n  F o r m e l  z u s a m m e n g e f a ß t  w e r d e n :

M  S B m '—  SB' 1

(1 9 ) 1 ~  I (— m ) !| s  “  N  ' I (—  m )  l|j *

D i e  B e d e u t u n g  d e r  e i n z e ln e n  G r ö ß e n  i s t  n a c h  d e n  b i s h e r i g e n  A u s 

f ü h r u n g e n  o h n e  w e i t e r e s  k l a r  ( v g l .  F o r m e ln  [ 1 5 ]  u n d  [ 1 8 ] ) .  A ls  

A u s g a n g s m o m e n t  M  i s t  h i e r b e i  d a s  d e m  u n b e l a s t e t e n  T r ä g e r 

b e r e ic h  z u g e k e h r t e  R a n d m o m e n t  d e s  L a s t f e ld e s  i m  S i n n e  d e r  

F o r m e l  (1 5 ) a n z u n e h m e n .

5. Randbedingungen.

S ä m t l i c h e  v o r k o m m e n d e n  R a n d b e d i n g u n g e n  d e s  d u r c h 

l a u f e n d e n  T r ä g e r s  k ö n n e n  d u r c h  d i e  R a n d w e r t e  m 0 d e r  b e id e n  

E n d a u f l a g e r  f e s t g e le g t  w e r d e n .  Z u  d ie s e m  Z w e c k e  n e h m e n  w i r  

a u c h  d ie  G l e i c h u n g s b i l d e r  f ü r  d ie s e  E n d s t ü t z e n  i n  d i e  M a t r i x  (1 0 ) 

m i t  a u f .  D a  d i e  E l a s t i z i t ä t s b e d i n g u n g e n  i n  d ie s e m  F a l l e  ü b e r  d ie  

T r ä g e r e n d e n  h i n a u s r e i c h e n ,  d e n k e n  w i r  u n s  d e n  T r ä g e r  e b e n f a l l s
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ü b e r  s e in  E n d e  h i n a u s  v e r l ä n g e r t  u n d  w e is e n  d e m  so  e r h a l t e n e n  

zusätzlichen E n d f e l d  j e n e n  S c h l a n k h e i t s w e r t  z u ,  der der g e 

g e b e n e n  E n d l a g e r u n g  d e s  T r ä g e r s  e n t s p r i c h t ;  b e i  g e le n k ig e r  L a g e 

rung a ls o  0 0 , b e i  v o l l e r  E i n s p a n n u n g  o .  D a  au ch  d ie  S c h la n k h e i t s -  

Verhältnisse k 01 (d e s  gedachten E n d f e l d e s  l a z u m  R a n d f e l d  1,) die 
gleichen W e r t e  o o  u n d  o  a n n e h m e n ,  s o  e r h a l t e n  w i r  f ü r  d i e  redu
z ie r t e n  B e iw e r t e  der E n d s t ü t z e n  d i e  G r e n z w e r t e  

m q =  00 b e i  g e le n k ig e r  E n d l a g e r u n g ,  

m 0 == 2 b e i  v o l le r  E n d e i n s p a n n u n g .

I m  F a l l e  e in e r  t e i lw e is e n  o d e r  e la s t i s c h e n  E i n s p a n n u n g ,  d ie  

e in e  b e s o n d e r e  R o l l e  b e i  d e n  r a h m e n a r t i g e n  T r a g w e r k e n  s p ie l t ,  

i s t  b e i  d e r  W a h l  d e r  S t e i f ig k e i t s v e r h ä l t n i s s e  d e m  t a t s ä c h l i c h e n  

e la s t i s c h e n  V e r h a l t e n  d e s  T r a g w e r k e s  m ö g l i c h s t  R e c h n u n g  z u  

t r a g e n .

I n  v ie le n  F ä l l e n ,  n a m e n t l i c h  b e i  im m e r  w i e d e r k e h r e n d e n  

T rä g e r -  u n d  B a u f o r m e n ,  k a n n  e i n  e n t s p r e c h e n d e r  W e r t  m 0 i n n e r 

h a l b  d e r  G r e n z e n  co u n d  2 u n m i t t e l b a r  g e w ä h l t  w e r d e n .  F ü r  d e n  

S o n d e r f a l l  g le ic h e r  S t e i f ig k e i t e n ,  s o w o h l  d e s  v o r h a n d e n e n ,  a ls  a u c h  

d e s  g e d a c h t e n  E n d f e ld e s ,  w i r d  m 0 =  4 .

I m  a l l g e m e in e n  i s t  d i e  S t e i f i g k e i t  d e s  g e d a c h t e n  E n d b a l k e n s  

s o  z u  w ä h le n ,  d a ß  d e r  e la s t is c h e  W id e r s t a n d  d ie s e s  E n d f e l d e s  d e r  

S u m m e  a l le r  a n  d e r  E i n s p a n n u n g  d e s  E n d l a g e r s  b e t e i l i g t e n  W i d e r 

s t ä n d e  g l e i c h k o m m t .  D a s  g e f u n d e n e  E i n s p a n n m o m e n t  s e lb s t  w i r d  

d a n n  i n  d e m  s o  f e s tg e lc g te n  a n t e i l i g e n  V e r h ä l t n i s  a u f  d i e  e in z e ln e n  

B a u g l i e d e r  d e s  W id e r l a g e r s  a u f g e t e i l t  ( v g l .  a u c h  d i e  D e u t s c h e n  

E i s e n b e t o n b e s t im m u n g e n  1 9 3 2 , A b s c h n .  V ,  2 8 ) .

D ie  G e s a m t s t e i f i g k e i t  d e s  g e d a c h t e n  E r s a t z s t a b e s  m u ß  a ls o  

g le ic h  s e in  d e r  S u m m e  s ä m t l i c h e r  E in z e l s t e i f i g k e i t e n  d e r  v o r 

h a n d e n e n  A n s c h lu ß s t ä b e ,  d .  h .

M »  _  x * J ‘ ,  a  k , . .  . .  x  5 i !

0 t * * *4 J i  *o J -i J i  i li

o d e r  e i n f a c h e r

(2 0 )
l i  E i  J i

=  i ? k 1, 1
1 l i E 1 J 1

D a s  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s  k lt  0 d e s  E n d f e l d e s  z u m  E r s a t z s t a b  

i s t  s o m i t  g le ic h  d e r  S u m m e  d e r  e in z e ln e n  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t 

n is s e  k l i  i d e s  E n d f e l d e s  z u  a l l e n  v o r h a n d e n e n  A n s c h l u ß s t ä b e n  d e s  

W id e r la g e r s .  D ie s e  B e z i e h u n g  g i l t  g a n z  a l l g e m e in ,  d a  f ü r  i  =  1 

d ie  F o r m e l  ü b e r g e h t  i n  d a s  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s  d e r  I n n e n f e l d e r  

e in e s  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r s .

Z w e c k s  E r f a s s u n g  d e r  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d e n  g e d a c h t e n  

E r s a t z s t a b  k a n n  w e g e n  d e s  im  a l l g e m e in e n  b e r e i t s  s t a r k  a b g e 

k l u n g e n e n  E in f lu s s e s  a u f  d i e  g e s u c h t e n  M o m e n t e  e in  z u g e h ö r ig e r  

R a n d w e r t  m ^  n a c h  d e n  o b e n  d a r g e le g t e n  G e s i c h t s p u n k t e n  s t e t s  

u n m i t t e l b a r  g e s c h ä t z t  w e r d e n .

S o l l t e  a u s n a h m s w e is e  e in e  n o c h  w e i t e r g e h e n d e  S t e ig e r u n g  d e r  

G e n a u i g k e i t  e r f o r d e r l ic h  w e r d e n ,  d a n n  m ü ß t e  i n  ä h n l i c h e r  W e is e  

a u f  d e n  E i n f l u ß  d e r  W i d e r l a g e r s t ä b e  z w e i t e r  O r d n u n g  e in g e g a n g e n  

w e r d e n .  I n  d ie s e m  F a l l e  w i r d  j e d e r  e in z e ln e  W id e r l a g e r s t a b  e n t 

s p r e c h e n d  s e in e r  S t e i f i g k e i t  u n d  n a c h  M a ß g a b e  s e in e r  E n d e i n 

s p a n n u n g  m i t  H i l f e  d e s  f o lg e n d e n  A u s d r u c k e s  f ü r  d e n  r e d u z ie r t e n  

B e iw e r t  m A  b e r ü c k s i c h t ig t

(2 1 ) m A =  2-1-----1

V . k ,

m w

S tä b e  a  a m  E n d e  d e s  T r ä g e r s  b e i  A ,

k la  b e d e u t e t  d a s  je w e i l i g e  S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s  d e s  E n d f e l d e s  1 

z u  j e d e m  d e r  v o r h a n d e n e n  W id e r l a g e r s t ä b e  a ,  

ni\v d e n  a n a lo g e n  A u s d r u c k  (2 1 ) f ü r  d e n  r e d u z ie r t e n  B e iw e r t  

2 . O r d n u n g ,  d e r  d e n  E i n s p a n n u n g s g r a d  je d e s  e i n z e ln e n  W i d e r 

l a g e r s t a b e s  a  i n  d e n  je w e i ls  v o r h a n d e n e n  W id e r l a g e r s t ä b e n  

2 . O r d n u n g  z u m  A u s d r u c k  b r i n g t .

D i e  F o r m e l  (2 1 ) g e s t a t t e t  s o m i t  a ls  R e k u r s io n s f o r m e l  e in e  

b e l ie b ig e  S t e ig e r u n g  d e r  G e n a u i g k e i t ,  d a  i n  g le ic h e r  W e is e  a u c h

d ie  r e d u z ie r t e n  B e iw e r t e  h ö h e r e r  O r d n u n g  e i n g e f ü h r t  w e r d e n  

k ö n n e n .  F ü r  d e n  z a h l e n m ä ß i g e n  A n s a t z  e r g ib t  s ic h  d a n n  d i e  F o r m  

d e r  K e t t e n r e c h n u n g

(2 2 ) =  2  +
k ,a

2 +  -

+  -

2  +

d ie  a n  j e d e r  b e l i e b ig e n  E i n s p a n n s t e l l e  1 ., 2 . o d e r  h ö h e r e r  O r d n u n g  

m i t  H i l f e  e in e s  R e s t g l ie d e s

(23) “  K '
; 2  K z

a b g e b r o c h e n  w e r d e n  k a n n ; d a s  S c h lu ß g l i e d  K 7 ,

ML 1
(24) K .  =■

M y

d r ü c k t  d i e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g e  L a g e  d e s  ä u ß e r e n  F e s t p u n k t e s  d u r c h  

d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  b e id e n  E n d m o m e n t e  d e s  i n  d i e  B e r e c h n u n g  

n o c h  e in b e z o g e n e n  ä u ß e r s t e n  W id e r l a g e r s t a b e s  a u s  u n d  k a n n  s i n n 

g e m ä ß  g e s c h ä t z t  w e r d e n .

B e i  g e g e b e n e m  R a n d w e r t  m A k ö n n e n ,  w ie  b e r e i t s  e r w ä h n t ,  

s ä m t l i c h e  M o m e n t e  d e s  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r s ,  s o m i t  a u c h  d a s  

E i n s p a n n m o m e n t  M a b  a m  T r ä g e r e n d e  b e i  A ,  i n  d e r  ü b l i c h e n  

W e is e  ( n a c h  F o r m e l  [ 1 5 ] )  e r m i t t e l t  w e r d e n .

D i e  A n s c h l u ß m o m e n t e  d e r  e i n z e ln e n  W id e r l a g e r s t ä b e  b e i  A  

(M .-uv) e r h a l t e n  w i r  n a c h  d e r  F o r m e l

(25) MaW
1

m ,

(2 MaB +  Mb +  2 i) =
k i .

M
a b

u n d  d i e  E n d m o m e n t e  d e r  W id e r l a g e r s t ä b e

Al A\y

(2 6 ) M W a  =  -  ■
illw

H ie r b e i  i s t  d e r  A u s d r u c k

k ,
k

'•la

I  

111,v
v o r  d e r  K l a m m e r  a ls  T e i lg l i e d  d e s  S u m m e n a u s d r u c k e s  £  d e r  

F o r m e l  (2 1 ) z u  e n t n e h m e n .

B e i  d e n  W id e r l a g e r s t ä b e i l  2 . u n d  h ö h e r e r  O r d n u n g  f ä l l t  d a s  

B e la s t u n g s g l i e d  2 , f o r t ,  w ä h r e n d  d i e  F o r m e ln  (2 5 ) u n d  (2 6 ) s i n n 

g e m ä ß  e r h a l t e n  b le i b e n .  B e i  g e s c h ä t z t e m  R e s t g l i e d  i s t  l a u t

F o r m e l  (2 4 ) d e r  ( g e s c h ä t z t e )  W e r t  K  =  i  e i n z u f ü h r e n .

6 . G le ic h z e i t ig e  B e la s t u n g  m e h r e r e r  F e ld e r .

E i n e  M ö g l i c h k e i t  z u r  B e r e c h n u n g  s o lc h e r  B e l a s t u n g s f ä l l e  b e 

s t e h t  im m e r  a u f  d e m  W e g e  d e r  Ü b e r l a g e r u n g  v o n  fe ld w e is e n  

E i n z e l b e l a s t u n g s f ä l l e n .  V o r t e i l h a f t e r  i s t  a l l e r d i n g s  d e r  u n m i t t e l 

b a r e  R e c h n u n g s g a n g  m i t  H i l f e  d e s  Z a h l e n b i l d e s  (1 0 ) .

D a  d ie s e  M a t r i x  s o w o h l  d e n  A n s a t z  d e r  E l a s t i z i t ä t s b e d i n 

g u n g e n  a ls  a u c h  d ie  R e d u k t i o n  d e r  G l e i c h u n g e n  e n t h ä l t ,  s o  k a n n  

d ie  z u s ä t z l i c h  n o c h  z u  l e i s t e n d e  R e c h e n a r b e i t  a u f  d i e  R e d u k t i o n  

d e r  B e la s t u n g s g l i e d e r  b e s c h r ä n k t  b le i b e n .  U m  d ie  e r f o r d e r l ic h e n  

R e c h e n o p e r a t i o n e n  z u  e r k e n n e n ,  g e h e n  w i r  n o c h m a l s  v o n  d e n  

G l .  (1 ) u n d  (2 ) a u s ,  w o b e i  w i r  n u r  d i e  Ä n d e r u n g e n  a u f  d e r  r e c h t e n  

S e i t e  d e s  G l e ic h h e i t s z e ic h e n s  z u  v e r f o lg e n  b r a u c h e n .

B e i  b e l i e b ig e r  B e l a s t u n g  l a u t e t  d i e  r e c h t e  S e i t e  

d e r  G l e i c h u n g  (1 ) ( f ü r  M r_ ! )

(27) • • ■ — 9ir—1 —1 £r lr

d e r  G l e i c h u n g  (2 ) ( f ü r  M r)

(2 S) . . .  =  — 9 i r i ; — S r+1 lr+ :
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Die Teilung durch lr im Sinne der Gl. (3) und (4), bzw. (5) und (6)
ergibt

iür Gl. (3)

(29) . . . =  —  --- 2 r =  —  3fr -! k ^ ,  r —  S r =  B r_ ,

für Gl. (4)

(30) . . . = =  —  9i r —  S r  + i  =  —  9i r  —  Sr + i  k r + i ,  r =  B r

‘ r

d. h., werden die Belastungsglieder mit der linken Gleichungs- 
gruppe I verknüpft, dann erhalten sie die dieser Gruppe zu
gehörigen Beiwerte k r_ 1>r und 1; werden die Belastungsglieder 
jedoch m it der Gleichungsgruppe II verknüpft, dann müssen sie 
auch die Beiwerte dieser Gruppe, 1 und k r+1, r, erhalten (vgl. 
Gleichungsbild 7). Ebenso ist durch die Wahl der Verknüpfung 
der Richtungssinn der Reduktion und damit die maßgebende 
Kolonne der reduzierten Beiwerte von vornherein festgelegt.

So lauten z. B. die Reduktionsglieder der rechten Seite für 
die Gleichungsgruppe I

(31) aL = - kr7 1 • !2i=  Aj• b;_x
m r— 1

u n d  d a m i t  d i e  r e d u z ie r t e n  B e la s t u n g s g l i e d e r

(32) B f  =  B j  +  A ' -  B i _ x,

wobei die W erte ebenfalls dem Zahlenbild des durchlaufenden 
Trägers entnommen werden können (vgl. Formel [8]).

W ir sehen also, daß alle sowohl für die Aufstellung als auch
für die Reduktion der Belastungsglieder benötigten Beiwerte un
mittelbar dem Zahlenbild des Trägers entnommen werden können. 
Die Reduktion der Belastungsglieder B  selbst gestaltet sich auf 
Grund der Rekursionsformel (32) sehr einfach und führt zum 
reduzierten Belastungsglied der Vorendstütze. Für das Endfeld 
kann sodann unter Berücksichtigung der vorliegenden Rand
bedingung innerhalb der reziproken Gleichungsgruppe (auf der 
anderen Seite der Matrix) jedes der beiden Stützmomente mit 
Hilfe der allgemeinen Formel (15) gefunden werden. Die übrigen 
Stützmomente erhalten wir dann durch rückläufiges Einsetzen in 
das reduzierte Gleichungssystem.

Auch dieser Rechenabschnitt wird begünstigt durch die B ei
werte 1 der Verbindungsunbekannten Mr in Gl. (11),

(33) m r— 1 M r_  1 "I“ 1 ' Mr =  B r -! ,

s o  d a ß  d i e  M o m e n t e  s e lb s t  n a c h  d e r  R e k u r s io n s f o r m e l

(34) Mr—1 =  m l (Br- 1  Mr)
r-1

i n  e i n f a c h s t e r  W e is e  e r m i t t e l t  w e r d e n  k ö n n e n .

B e i  B e n u t z u n g  d e r  G l e i c h u n g s g r u p p e  I I  g e h t  m a n  g a n z  a n a lo g  

v o r .  D ie s e r  W e g  e m p f i e h l t  s ic h  b e s o n d e r s  d a n n ,  w e n n  n u r  d ie  

v o r d e r e n  F e ld e r  b e la s t e t  s i n d ;  d i e  R e d u k t i o n  d e r  B e l a s t u n g s 

g l ie d e r  b l e i b t  d a n n  a u f  d ie s e n  B e r e ic h  b e s c h r ä n k t ,  w ä h r e n d  s ic h  

s o n s t  d ie s e r  E i n f l u ß  a b k l i n g e n d  ü b e r  d a s  g a n z e  T r a g w e r k  e r 

s t r e c k e n  w ü r d e .

Beide Gleichungsgruppen I und II werden zweckmäßig dann 
angesetzt, wenn es sich um Belastungen im inneren Trägerbereich 
handelt. Die Reduktionen nach Formel (32) erfolgen dann im 
Sinne beider Gleichungsgruppen auf das gemeinsame Innenfeld 
zu, für welches die beiden Stützmomente nach Formel (15) dann 
erm ittelt werden können. Von diesem Feld ausgehend, wird die 
Rekursionsformel (34) in beiden Richtungen angesetzt.

7. Zusammenfassung.

Zusammenfassend kann die überragende Bedeutung der rezi
proken M atrix für die Berechnung des durchlaufenden Trägers 
dadurch unterstrichen werden, daß sie ein vollendetes Zahlenbild 
des Tragwerkes darstellt, aus welchem alle interessierenden stati
schen W erte des Problems unmittelbar entnommen werden können. 
Diese M atrix enthält in knapper und übersichtlicher Form:

1. sämtliche Steifigkeitsverhältnisse des durchlaufenden Trägers,

2. sämtliche Elastizitätsbedingungen,

3. sämtliche möglichen Reduktionen der Bedingungsgleichungen 

und damit die Lage der Festpunkte ,

4. sämtliche Beiwerte der Belastungsglieder für die unmittelbare 
Erm ittlung eines beliebigen Stützmomentes, sowohl bei Einzel
feldbelastung als auch bei gleichzeitiger Belastung beliebig 
vieler Felder.

Die Erm ittlung dieses Zahlenbildes kann als allgemeine und 
übersichtliche Lösung der homogenen Gleichungssysteme I und II 
aufgefaßt werden, da der Einfluß der äußeren Belastung hierbei 
nirgends auftritt. Für durchlaufende Träger mit ähnlichen Steifig
keitsverhältnissen kann daher auch dasselbe Zahlenbild immer 
wieder Verwendung finden. Die Aufstellung eines neuen Zahlen
bildes erfordert —  wie die folgenden Zahlenbeispiele zeigen —  
einen so geringen Rechenaufwand, daß sie für jede besondere 
Trägerart als allgemeine Vorarbeit schnellstens durchgeführt 
werden kann. Auch kann eine kleine Sammlung der Zahlenbilder 
für die gebräuchlichsten Trägerformen leicht angelegt werden.

Im Rahmen dieser Abhandlung wurde stillschweigend voraus
gesetzt, daß die Trägheitsmomente innerhalb der einzelnen Feld
weiten konstant sind. Dies geschah mit Absicht, um die E ntw ick
lung des Berechnungsverfahrens übersichtlicher und damit ver
ständlicher zu gestalten. Wie die Ableitungen zeigen, steht aber 
nichts im Wege, auch eine veränderliche Steifigkeit innerhalb der 
einzelnen Felder zu berücksichtigen, da in diesem Falle nur die 
Beiwerte der Elastizitätsbedingungen entsprechend abgeändert 
werden müßten; das Zahlenbild als solches und die daraus abge
leiteten Formeln werden jedoch dadurch in keiner Weise beein
flußt.

Es würde zu weit führen, hier auch auf die Erm ittlung der 
Einflußlinien einzugehen; doch möchte ich unter Hinweis auf den 
oben aufgezeigten Inhalt des Zahlenbildes kurz erwähnen, daß 
auch in dieser Hinsicht die wesentliche Vorarbeit bereits geleistet 
ist, und die maßgebenden Bestimmungsgrößen für die Darstellung 
der Einflußlinien leicht gefunden werden können.

8 . Z a h le n b e is p ie le .

1. B e i s p i e l

J J ¡ J Z J I

°A SO 5.0 v> 8,5 1 /

® © ®

Abb. 1.

Durchlaufender Träger über 4 Felder, bei A  gelenkig gelagert 
(M\ = 0 ) , bei E voll eingespannt;

Spannweiten lx =  lj =  5,0 m, 13 =  S,o m, 14 — 8,5 111;
Trägheitsmomente Jx =  J, =  J, J;i =  J4 =  2 J ;
Belastung beliebig, ausgedrückt durch die Belastungsglieder^, 

Feld C— D symmetrisch belastet;
Belastungsglieder £ bzw. i)t, darunter 2 ,  — 9in; 
Schlankheitsverhältnisse (vgl. (5) und (6))

k i , 2 —  k 2,r  =  1

k»,T =  | -  • ~  =  1,25; k , ,2 =  - i — =  0,80
2.3 8,0 J  J 1 1,25

8,0 . 1 ,
3.4 =  87s =  0 '94 :  k * ' 3 =  « , 9 4  =  I ' 0 6 -

Zahlenbild (vgl. (7), (8), (9), (10) und (16), Randbedingungen 
mA =  00, mE =  2) (siehe Zahlentafel nächste Seite).

Stützmomente (vgl. (15) und (18)):

Feld A— B  belastet:

Ma =  o
T

Mb = ---------—  (SH. • 00 —  ßj) = ----- —  =  mb ;3,70 00 ' 1 1 3,70
M b _ . Mc . _ Ml)
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Stütze in . z l 1 X A ' 1 kr,I mr Stütze

>

A 00 A
0 3 J O C O

B 4,00 I 4 1 4 I 3,70 B
— 0,30

—  0,31 12,52
C 4,19 1.25 4,50 1 3,6o 0,80 3.38 C

— 0,22
—  0,22 14,04

D 3.66 0,94 3.88 1 4,12 1,06 3.59 D

— o,53
—  0 ,2 7  00 6 ,3 2

E 1 , 7 3  oo> ' 00 2 00 1 2 O 2,00 - E

Reduktion II (B =  —  9i[ —  S r kr)I) :

W I L K E ,  D U R C H L A U F E N D E R  T RÄGER. D ER BAU IN GEN IEU R
2i (1940) Heft 37/38.

B B ' M

B b  ' B b  —  0,30 B c' =  B ß M b  =  r ~ — (B ß  —  0)
3,70

B C B c —  0,22 B ^  =  B c' Mc =  —  ( B c  -  Mb)

B d B d  —  0,53 B e  =  B d M d  =  ~  ( B d  —  Mc )
3-59

B e B e =  B ^ , Me =  (Be —  Md)

Feld B — C belastet: 

1

Mb

Mc

—  ( | j 3. 38- 9y  = M B ; _ ^ = M A

12,52 (9f2 ■ 4,00 —  S2) =  Mc ;

M b

Mc

o .

3.59
=  Mr

M D

Feld C— D belastet (vgl. (17)): 

3.59— 1Mc =  ■

Mn =  —

14,04 

4 , i9  —

Mc
£3 =  Mc ; —  ~  =  M ö.

4

14,04

Feld D— E  belastet: 

1

9i3 (= S,) =Mn;

MD =  •
6,32

(S4 • 2 —  9f4) =  M „;

Mr

Mt
4>T9

=  Me .

=  Mr

Mc
—  ~ ~  =  M b .

Me =  -  ~  (9i4 • 3.66 -  s j  =  Me .

Die Ergebnisse der feldweisen Belastung können zweckm äßig 
tabellarisch dargestellt werden; die errechneten beiden E nd
momente des jeweiligen Lastfeldes werden in die Diagonalfelder 
eingetragen, so daß dann die weiteren Stützmomente für sämtliche 
Lastfälle gemeinsam (mittels gemeinsamer Weiterleitungszahlen m) 
erm ittelt und unmittelbar angeschrieben werden können:

I . a s t f c l d

Ui 0.5 06

A b b .  2.

E in flu Q lin ien  fü r  d ie  B e la s tu n g sg lie d e r  2  u n d 91: M aß stäb e
E in z e lla s t  P :  ß  b z w . 9i  =  P  • 1 • ................................................. I c m  =  ~  0 ,125
S tr c c k e n la s t  q :  =  q  • 1* • (r/, —  . / , ) ............................................ i c m  =  ~  0,050

A n m e rk u n g : E in flu ß w e r te  fü r  e in s e it ig e  E in s p a n n u n g  —  .
2

2. B e i s p i e l :

Durchlaufender Träger über 3 Felder mit elastischer E in 
spannung bei A  und D ;

>  
- 2

“'S

J z J

S|cy

J

y

j J

3,0
A & S  

w T2fi
C*  0

5.5
w

6,0

5- ® ca SltN)
>*>5K

Stütze mr 1 2 3 1 ml
B 3,70 — — 4,00
C 3,38 — — 4,19
D 3,59 — — 3,66

E 2,00 ■ — 1,73 00

A b b .  3 .

Spannweiten 14 =  4,0 m, 12 =  12,0 m, 13 =  4,5 in; 
Trägheitsmomente Ji =  J3 =  J, J2 =  2 J ; 
Randbedingungen:

Widerlager A mit 3 gelenkig gelagerten Anschlußstäben; 
Spannweiten 4,5 m, 3,0 m und 3,5 m;

Trägheitsmoment jedes Widerlagerstabes Jw =  ~  J ;

Ersatzstab (vgl. (20)):
Vollbelastung (vgl. (2 9 ) , (3 2 ) und (3 4 ) ) .  

Reduktion I (B =  —  9ij kLr —  Sr) :

4,0 1 4,0____  1 , 4.0  . 1
3,0 2 3,5 2

B B ' M

B b

j

Bß =  Bß
k

Mb =  L  (B^ —  Mc ) 
4

B c Bc —  0,31 Bß =  Bc Mc =  - 1-  (jöc —  MD)
4,19

B d B d —  0,22 B c' =  Bp

B e B e ’—  0,27 oc B0 =  Bji Mb -  -■ ( -  »)1,73 Voo /

=  0,445 +  0,667 +  0,572 =  1,684; 

m0 =  00.

W iderlager D mit 3 verschieden gelagerten Anschlußstäben 
(volle Einspannung, elastische Einspannung in Widerlagerstäben 
2. Ordnung und gelenkige Lagerung; vgl. [21]):

mD =  2 +  1

£

D

z
D

4.5
5,0 2

Die Belastungsglieder B  wurden in allgemeiner Form ein
geführt, um auf diese Weise die Gesetzmäßigkeit des Rechnungs
ganges deutlich hervortreten zu lassen; bei praktischen Zahlen
rechnungen werden diese Größen unmittelbar durch ihre Zahlen
werte ausgedrückt.

mtt. =  2 +

r  =  5j 5 . !  
W 4,5 2

£

U -  +  ± s ,  

2 - 1  5,5

1 6,0
3

4 . i i l . 1 . 1
I 4 , 0  2 2 ----O

--[- — • —
1 3.5 2 2 —  ■
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Zahlenbild:

S tü t z e m , kl.r A 1 N A n kr,l mr S tü t z e

o ,572\ 4,997 c o

0,667—  A 3.183 0,594 3, i 83 1 5.368 1,684 4,997 A 10 ,4 45/ — 0 ,3 7 1

1,684 —  0,209 13,46 1
B 3 .1 2 5 0,667 3,334 

—  0,426

1

9, i 4

5,000 
—  0,462

1,500 4.538 B  i

C 2,240 1,333 2,666 1

5.56

3.500 
—  0,256

0,750 3.244 C

/ 0 ,2 8 l
D 2,925 D  — 0,500 

\o ,3 0 0  

1,081

0 ,3 6 7  +  0 , 5 1 0 + 0 , 4 4 9  =  1 ,3 2 6 ;  m w =  2-
1 ,3 2 6

I
—  0 ,3 0 0  + 0 , 5 0 0 +  0 ,2 8 1  —  1 ,0 8 1 ;  m p  —  2 +  ^  —  2 ,9 2 5 .  M a t r i x  a n g e s c h r ie b e n .

E i n s p a n n u n g s v e r h ä l t n i s s e :

o ,5 7 2 \  / o , 2 8 i  —  c o  / o , 4 4 9  —  4  ( o b e n )

0 ,6 6 7 —  A ;  D  — 0 ,5 0 0  —  2 ,7 5  W — 0 , 5 1 0 — 5 ( M i t t e )

0 , 4 4 5 /  \ o , 3 0 0 — 2 \ o , 3 6 7  —  3 ( u n t e n )

1 ,6 8 4  1 ,0 8 1  1 ,3 2 6

S t ü t z m o m e n t e :

F e l d  C — D  b e la s t e t  ( B e la s t u n g s g l i e d e r  S 3 u n d  9f3) ;

M c  =  —  “ j  ( S ,  ’ 2 ,9 2 5  —  9}3) =  M c ;

M d  =  —  ^ 3  ’ 2 .2 4 0  —  S „ )  =  M d ;

=  2 ,7 5 ;  D i e  G l e i c h u n g s b i l d e r  s i n d  i n  d ie s e m  F a l l e  f ü r  s ä m t l i c h e  I n n e n 

s t ü t z e n  i d e n t i s c h  (1 4  1 4  1 ) ;  es w i r d  d a h e r  n u r  d i e  r e d u z ie r t e

m i t t e l b a r  a n g e s c h r ie b e n  w e r d e n :

M c

- M b :

M B
M ,

3 .1 2 5  3 ,1 8 8

W id e r l a g e r s t ä b e  b e i  A : b e i  D :

M .  M d

• 0 ,5 7 2  = M A O ; — • 0 .2 8 1  = M D 0 ;

.. ■ 0 ,6 6 7  =  M A m ; ■ 0 ,5 0 0  —  M D m ;

, . ■ 0 ,4 4 5  =  M Att ; . .  • 0 ,3 0 0  =  M D u ;

W id e r l a g e r s t ä b e  2 . O r d n u n g  b e i  W :

M d o

M Dm
M>w .

2 ,7 5  

M D u . 2 =  M u .

M w  •
0.449 =  M w o  ; —  M w o  : 4  =  M c ;

1 ,3 2 6  w o ’

.. * 0 ,5 1 0  =  M\vm I ^ w m  ■ 5 M m ;

„  • 0 ,3 6 7  =  M W u ; —  M w u  : 3 =  M „  .

D i e  V o r z e ic h e n  s i n d  e n t s p r e c h e n d  d e m  D r e h s i n n  d e r  K n o t e n 

p u n k t e  e i n z u f ü h r e n .

F e ld e r  A — B — C  b e la s t e t ,  R e d u k t i o n  I I ,  B  =  —  9! ,  —  2r • k r , i :

B B ' M

B a

B b

B c

B a  — - 0 ,3 7 1  B b  =  B A | M A =  — —  ( B A —  o )
4.997

B b  —  0,462 B c  —  B b  M b  =  ( B b  —  M A)
4.53s

B c  =  B c  M c  =  -  (B c  -  M b )
■5,244

Md =  ------  (o —  Mr)
|  2,925

f a l l .

3 . B e i s p i e l :

Z a h l e n b i l d e r  f ü r  d u r c h l a u f e n d e  T r ä g e r  m i t  g le ic h e n  F e l d 

s t e i f i g k e i t e n  ( j T j 7 =  k o n s t  | u n d  f r e i  d r e h b a r e n  E n d a u f l a g e r n :

S t ü t z e

2 - F e ld t r ä g e r :

m . A 1 N

4,00 CXD

A " m r S tü t z

B

3 - F e ld t r ä g e r :

4 ,0 0 0 I

4 ,0 0  00  

3,75 00

0 4 ,0 0 B

B 4 ,0 0 0 1

1 5 ,0 0

—  0 ,2 5 3,75 B

C

4 - F e l d t r ä g e r :

3,75 —  0 ,2 5 1

3*75 0 0  

3*73

0 4 ,0 0 C

B 4 ,0 0 0 1

1 4 ,0 0

—  0 ,2 7 3,73 B

C 3,75 —  0 ,2 $ 1

1 4 ,0 0

—  0 ,2 5 3,75 C

D

5 - F e ld  t r ä g e r :

3-73 —  0 ,2 7 1

3*73 00  

3*73 00

0 4 ,0 0 D

B 4 ,0 0 0 1

13.93
—  0 ,2 7 3,73 B

C 3,75 —  0 ,2 5 1

1 3 ,0 6 .

—  0 ,2 7 3,73 C

D 3,73 —  0 ,2 7 1

13,93

—  0 ,2 5 3,75 D

E

6 - F e ld t r ä g e r :

3,73 —  0 ,2 7 1

3.73

3.73 <»

0 4 ,0 0 E

B 4 ,o o 0 1

13,93

—  0 ,2 7 3,73 B

C 3,75 —  0 ,2 5 1

1 3 ,0 0

—  0 ,2 7 3,73 C

D 3,73 —  0 ,2 7 1

1 3 ,0 0

—  0 ,2 7 3,73 D

E 3,73 —  0 ,2 7 1

J 3,93
—  0 ,2 5 3,75 E

F  3.73 

7- u n d  M e h r f e ld  t r ä g e r :

— 0 ,2 7 1

3,73 00  

1 3 ,0 0

0 4 ,0 0 F

I n n e n f e l d e r  D 3-73 —  0 ,2 7 1

1 2 ,9 2

—  0 ,2 7 3,73 D

E  3.73 

s o n s t  w ie  6 - F e ld t r ä g e r .

—  0 ,2 7 1

1 3 ,0 0

—  0 ,2 7 3,73 E
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VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Richtfest für Brücken und Schleusen des 

Rhein-Marne- Kanals.
N a c h  a l te r  d e u ts c h e r  S i t t e  f a n d  a m  5 . S e p te m b e r  1940  n a c h  se ch s 

w ö c h ig e r  W ie d e r a u f b a u a r b e i t  in  N a n c y  e in  g ro ß e s  R ic h t f e s t  s t a t t ,  a n  

d e m  n e b e n  d e n  B a u s c h a f fe n d e n  d e r  O T . d ie  V e r t r e t e r  v o n  W e h r m a c h t ,  

P a r t e i  u n d  S t a a t  t e i ln a h m e n .  I m  N a m e n  d e s  R e ic h s m in is te r s  D r .  T o d t  

b e g r ü ß te  R e ic h s b a h n o b e r r a t  L  ö  b  1 e  v o n  d e r  A b t e i lu n g  W ie s b a d e n  d ie  

E h r e n g ä s te  u n d  A r b e i t s k a m e r a d e n  u n d  g a b  e in e n  Ü b e r b l ic k  ü b e r  d ie  g e 

w a lt ig e  A u f b a u a r b e i t ,  d ie  a n  d e n  v o n  F e in d e n  z e r s tö r t e n  K a n ä l e n  in  E l 

s aß  u n d  L o t h r in g e n  v o n  d e n  F r o n t a r b e i t e r n  g e le is te t  w u r d e . E s  h a n d e l t  

s ic h  h ie r b e i u m  d e n  R h e in — M a r n e - K a n a l ,  d e n  R h e in — R h o n e - K a n a l ,  d e n  

O s t k a n a l  u n d  d e n  S a a r k o h le - K a n a l .  R e g ie r u n g s b a u r a t  S c h e f f le r  m a c h te  

e in g e h e n d e  A u s f ü h r u n g e n  ü b e r  d e n  U m f a n g  d e r  A r b e i t e n .  S o  w u r d e n  

in  k ü r z e s te r  F r i s t  u . a . v o n  d e n  O b e r b a u le i t u n g e n  P irm a s e n s , H o m b u r g  

u n d  S t .  W e n d e l- S a a r b r ü c k e n  ü b e r  100 g e s p r e n g te  B r ü c k e n  e n t fe r n t ,  

23 K a n a lb r ü c k e n  f ü r  d e n  D a u e r z u s t a n d  u n d  25 B r ü c k e n  f ü r  d e n  b e h e lf s 

m ä ß ig e n  Z u s t a n d  e r b a u t .  F e r n e r  w u r d e n  137 S c h le u s e n to r e  i n s t a n d 

g e s e tz t  u n d  20  S c h le u s e n to r e  e r n e u e r t ;  85  g e h o b e n e  K ä h n e  w u r d e n  w ie 

d e r  in s ta n d g e s e t z t  u n d  3 6 5 0  m 3 S c h le u s e n m a u e rn  e r r ic h te t .  D ie  E n t 

s c h la m m u n g  d e r  K a n ä l e  w u r d e  v o r g e n o m m e n  u n d  h e u te  k a n n  fest-  

g e s te l l t  w e rd e n , n a c h d e m  d ie  F r a n z o s e n  a l le  K a n ä l e  i n  E ls a ß  u n d  L o t h 

r in g e n  s e it  1919  h a b e n  v e r k o m m e n  la s se n , d a ß  d ie se  s ic h  n o c h  n ie  in  

e in e m  so s a u b e re n  u n d  b e tr ie b s s ic h e r e n  Z u s t a n d  b e fa n d e n  w ie  j e t z t  

d u r c h  d ie  M a ß n a h m e n  d e r  O T . G e n e r a lm a jo r  D i t m a r ,  d e r  z u s t ä n d ig e  

A rm e e p io n ie r f ü h r e r ,  s p r a c h  d e n  F r o n t a r b e i t e r n  d e n  D a n k  d e r  W e h r m a c h t  

a u s . D ie  a m  W e s tw a l l  e in g e s e tz te n  A r m e e n  k e n n e n  b e s o n d e rs  d ie  L e i 

s t u n g e n  d e r  F r o n t a r b e i t e r  u n d  er se i s t o lz  d a r a u f ,  b e im  A b s c h lu ß  d ieses 

b e d e u ts a m e n  A u fb a u w e r k e s  i n  E ls a ß  u n d  L o t h r in g e n  d ie  F r o n t k a m e r a d 

s c h a f t  z w is c h e n  d e r  W e h r m a c h t  u n d  d e r  O T . b e s o n d e rs  fe s ts te l le n  z u  

k ö n n e n .

W erkstoff Umstellung ist technischer Fortschritt.
S e it  e in ig e n  J a h r e n  s t e h t  d e r  d e u ts c h e  M a sc h in e n -  u n d  A p p a r a t e 

b a u  im  Z e ic h e n  e in e r  W e r k s t o f f u m s t e l lu n g ,  d ie  v ie le  a l th e r g e b r a c h te  

A u f f a s s u n g e n  u n d  G e w o h n h e i t e n  r ü c k s ic h ts lo s  b e s e i t ig t  h a t  u n d ,  d a s  

i s t  b e s o n d e rs  w ic h t ig ,  im m e r  n o c h  e rs t a m  A n f a n g  ih r e r  E n t w ic k l u n g  

s t e h t .  W e n n  a u c h  e in  v o n  u n s  n ic h t  g e le u g n e te r  M a n g e l  a n  t r a d i t io n e l le n  

W e r k s to f fe n  d ie s e n  V o r g a n g  e r h e b l ic h  b e s c h le u n ig t  h a t ,  so  i s t  d a s  d o c h  

n ic h t  se in e  e ig e n t l ic h e  U r s a c h e . D ie  W e r k s to f f u m s t e l lu n g ,  w ie  w ir  sie 

j e t z t  e r le b e n , m u ß t e  k o m m e n ,  w e il s ie  e in fa c h  e in e  n o tw e n d ig e  F o lg e  d e r  

te c h n is c h e n  Zw eck-  u n d  G e s e t z m ä ß ig k e i t  d a r s t e l l t .  D e s h a lb  d a r f  d ie  

d e u ts c h e  T e c h n ik ,  d ie  h ie r  e in e  ih r e r  g r o ß a r t ig s te n  P io n ie r le is tu n g e n  

v o l lb r in g t ,  v o n  s ic h  m i t  R e c h t  b e h a u p t e n ,  d a ß  d e r  a u f  d ie s e m  G e b ie t  

v o r  d e n  a n d e r e n  L ä n d e r n  e r z ie lte  V o r s p r u n g  n ic h t  so  o h n e  w e ite re s  a u f 

g e h o lt  w e rd e n  k a n n .

W e lc h e s  is t  n u n  d e r  g e g e n w ä r t ig e  S t a n d  d e r  W e r k s to f f u m s t e l lu n g  

im  M a s c h in e n -  u n d  A p p a r a t e b a u ,  w a s  is t  im  R a h m e n  d ie se r  A u fg a b e  

t e c h n is c h  n o c h  m ö g l ic h  u n d  n o tw e n d ig ?  D ie s e F r a g e n ,  d ie  v o r  a l le m  d e n  

B e tr ie b s-  u n d  K o n s t r u k t io n s in g e n ie u r  a n g e h e n , b i ld e n  d e n  M i t t e l p u n k t  

e in e r  R e ih e  v o n  V o r t r a g s  V e r a n s t a l t u n g e n  , , W  e r  k  - 

S t o f f u m s t e l l u n g  i m  M a s c h i n e n -  u n d  A p p a r a t e 

b a u “ , d ie  d e r  V e re in  d e u ts c h e r  In g e n ie u r e  im  N S B D T .  a u f  A n r e g u n g  

d e r  R e ic h s s te l le  f ü r  M e ta l le  u n d  in  Ü b e r e in s t im m u n g  m i t  d e m  R e ic h s 

m in is t e r iu m  f ü r  B e w a f f n u n g  u n d  M u n i t i o n  in  d e n  k o m m e n d e n  W o c h e n  

in  m e h re r e n  d e u ts c h e n  S t ä d t e n  d u r c h g e f ü h r t .  J e d e  d ie se r  V e r a n s t a l 

t u n g e n ,  a n  d e n e n  a u c h  d ie  W e h r k r e is b e a u f t r a g te n  u n d  d ie  S p a rs to ff-  

k o m m is s a r e  de s  R e ic h s m in is te r s  f ü r  B e w a f f n u n g  u n d  M u n i t i o n  s o w ie  d ie  

V D I- B e z ir k s v e r e in e  m i tw ir k e n ,  is t  so  a n g e le g t ,  d a ß  s ie  a n  e in e m  T a g  s o 

w o h l  d ie  a l lg e m e in e n  M e r k m a le  d ie se r  W e r k s to f f u m s t e l lu n g ,  b e s o n d e rs  

im  H in b l i c k  a u f  d ie  V e r w e n d u n g s v e r b o te  d e r  A n o r d n u n g  3 9 a  d e r  R e ic h s 

s te l le  f ü r  M e ta l le ,  e r ö r te r t  a ls  a u c h  d ie  z u k ü n f t i g e  E n t w ic k l u n g  a u f  d e m  

M e ta l lg e b ie t  a u f z e ig t  u n d  d a r ü b e r  h in a u s  n o c h  d e n  b e s o n d e re n  B e la n g e n  

d e r  ö r t l ic h e n  I n d u s t r ie  des T a g u n g s b e z ir k e s  R e c h n u n g  t r ä g t .

D ie  e rs te  V o r t r a g s r e ih e  f i n d e t  a m  2 4 .9 .1 9 4 0  in  M a g d e b u r g  s t a t t .  S ie  

b r i n g t  in s g e s a m t  12 V o r t r ä g e ,  d ie  s ic h  m i t  d e r  W e r k s t o f f u m s t e l lu n g  

a u f  d e n  G e b ie te n  d e r  L a g e r , Z a h n r ä d e r ,  de s  P u m p e n -  u n d  A r m a t u r e n 

b a u e s , d e r  H e iz-  u n d  K ü h lv o r r i c h t u n g e n  s o w ie  des c h e m is c h e n  A p p a r a t e 

b a u e s  b e fa s s e n . D ie  e in fü h r e n d e n  H a u p t v o r t r ä g e  g e b e n  e in e n  E in b l ic k  

in  d a s  A u fg a b e n g e b ie t  d e r  R e ic h s s te l le  f ü r  M e ta l le  u n d  d e r  S p a rs to ff-  

k o m m is s a r e  de s  R e ic h s m in is te r s  f ü r  B e w a f f n u n g  u n d  M u n i t i o n .  D ie  w e i

t e r e n  V o r t r a g s r e ih e n  w e rd e n  in  S t u t t g a r t  (27 . 9 . ) ,  B e r l in  (11 . 10 .) , 

C h e m n i t z  (14 . 1 0 .) , N ü r n b e r g  (16 . 10 .) , W ie n  (18 . 10 .), B r ü n n  (21 . 10.), 

K a t t o w i t z  (23 . 10 .), D a n z ig  (26 . 10 .) , H a m b u r g  (2 8 . 1 0 .) , H a n n o v e r  

(29 . 10 .) , D o r t m u n d  (3 0 . 10 .) , E s s e n  (31 . 10 .), D ü s s e ld o r f  (1 . 11.) u n d  

M a n n h e im  (4 . 11. 4 0 ) d u r c h g e f ü h r t .

D e r  P re is  d e r  T e i ln e h m e r k a r te  f ü r  e in e  d ie se r  V o r t r a g s r e ih e n  b e 

t r ä g t  6 ,—  R M ,  f ü r  N S B D T .- M it g l ie d e r  5 ,—  R M .  E r  b e r e c h t ig t  g le ic h 

z e i t ig  z u m  B e z u g  des B e r ic h ts h e f te s , d a s  d e n  w ic h t ig s te n  I n h a l t  d e r  V o r 

t r ä g e  s ä m t l ic h e r  V o r t r a g s r e ih e n  w ie d e r g ib t .  A l le  n ä h e r e n  A u s k ü n f t e  e r

t e i l t  d ie  G e s c h ä f ts s te l le  des  V e re in e s  d e u ts c h e r  In g e n ie u r e  im  N S B D T . ,  

A b t .  F T A . ,  B e r l in  N W  7, H e r m a n n - G ö r in g - S t r .  27 .

Umstellnorm für Hauswasserzähler, Herabsetzung der 
Typenzahl.

D ie  L e is tu n g s s te ig e r u n g  v e r la n g t  H e r a b s e t z u n g  d e r  T y p e n z a h le n .  

D ie s e r  F o r d e r u n g  e n ts p r e c h e n d  s in d  in  d e r  k ü r z l ic h  v o m  D e u t s c h e n  

N o r m e n a u s s c h u ß  h e ra u s g e g e b e n e n  U m s te l ln o r m  D I N  3 26 0  U  , , H a u s 

w a s s e r z ä h le r  f ü r  k a lte s  W a s s e r “ , B e u th - V e r t r ie b , B e r l in  S W  6 8 , P re is  

— ,75  R M  (a u s s c h l .  V e r s a n d k o s te n ) ,  n u r  n o c h  zw e i A u s f ü h r u n g s a r t e n  

v o rg e s e h e n :  F lü g e lr a d z ä h le r  (K u r z z e ic h e n  F )  u n d  R in g k o lb e n z ä h le r  

(K u r z z e ic h e n  R ) ,  b e id e  a ls  N a ß z ä h le r  m i t  Z e ig e r z ä h lw e r k . I n  d e m  N o r m 

b l a t t  D I N  D V G W  3260 , d a s  n u n m e h r  f ü r  d e n  I n la n d s v e r k e h r  u n g ü l t i g  

w ir d ,  w a re n  je  d r e i  A u s f ü h r u n g e n  v o n  F lü g e lr a d  Zählern u n d  V o lu m e n 

z ä h le r n  g e n o r m t ;  d ie  je t z ig e n  zw e i A u s f ü h r u n g e n  e r s e tz e n  d ie  b is h e r ig e n  

se ch s  u n d  g e n ü g e n  d e n  B e d ü r fn is s e n  d e r  P r a x is .

I n  d a s  U m s t e l l n o r m b la t t  s in d  j e t z t  a u c h  W e r k s to f f a n g a b e n  a u fg e 

n o m m e n  w o rd e n , so  d a ß  d ie  g e s te ig e r te  A n w e n d u n g  e r p r o b te r  H e im 

s to f fe  g e fö r d e r t  w ir d .  D ie  V o r s c h r i f t e n  ü b e r  d ie  M a ß e ig e n s c h a f te n  d e r  

Z ä h le r  s in d  u n v e r ä n d e r t  g e b lie b e n .

T r ä g e r  d ie s e r  N o r m  s in d :  W ir t s c h a f t s g r u p p e  G as-  u n d  W a s s e r 

v e r s o rg u n g , D e u ts c h e r  V e re in  v o n  G as-  u n d  W a s s e r f a c h m ä n n e r n  e. V . u n d  

W ir t s c h a f t s g r u p p e  F e in m e c h a n ik  u n d  O p t i k .

PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d  u n  g e  n . 

B e k a n n t g e m a c h t  im  P a t e n t b l a t t  N r .  33 v o m  15. A u g u s t  1940  

u n d  v o n  d e m s e lb e n  T a g e  a u  im  R e ic h s p a t e n t a m t  a u s g e le g t .

K l .  37 e, G r . 1 0 /0 2 . N  42  5 51 . E r f in d e r :  P a u l  H e id e n ,  W a ls u m .  A n 

m e ld e r :  N e u e  B a l lg e s e l ls c h a f t  W a y ß  &  F r e y t a g  A .- G .,  F r a n k 

f u r t  a . M . V o r r ic h tu n g  z u m  A n s p a n n e n  v o n  R ö d e ld r ä h t e n .  

13. X .  38.

K l .  37 f , G r .  8 . T  4 6 0 0 9 .  G e o rg  T h o fe h r n ,  B e r l in .  Z e l t h a l le ,  in s 

b e s o n d e re  f ü r  F lu g z e u g e .  14. X I .  37.

K l .  42  k , G r . 2 1 /0 3 . B  172 243 . A s k a n ia - W e r k e  A k t .- G e s . ,  B e r lin -  

F r ie d e n a u .  L ic h te le k t r is c h e s  G e r ä t  z u m  E r m i t t e l n  v o n  S p a n 

n u n g e n ,  D e h n u n g e n ,  D u r c h b ie g u n g e n  u n d  S c h w in g u n g e n .  

17. X I I .  35 .

K l .  5 9  c , G r . 6 , S c h  1 1 6 2 1 9 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  D r .- In g -  

W a l t e r  S c h ü t z ,  B e r l in - L ic h te r fe ld e . S c h m u tzw 'a s se r fö rd e r-  

a n la g e . 16. V I I .  38 .

K l .  S o b ,  G r . 2 5 /0 1 . B  181 0 8 3 . E r f in d e r :  D r .  R o b e r t  H o r n ,  B e r l in .

A n m e ld e r :  B a u g e s e l ls c h a f t  M a lc h o w  G . m .  b .  H . ,  B e r l in .  V e r 

fa h r e n  z u r  H e r s t e l lu n g  h o m o g e n e r  S te in k o h le n te e r - E r d ö l

b i t u m e n g e m is c h e .  11. X I I .  37. Ö s te r r e ic h .

K l .  8 0  b ,  G r . 2 5 /0 1 . B  1 8 1 8 5 3 . E r f in d e r :  D r .  R o b e r t  H o r n ,  B e r l in .

A n m e ld e r :  B a u g e s e l ls c h a f t  M a lc h o w  G . m .  b .  H . ,  B e r l in .  V e r 

fa h r e n  z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  A s p h a l t m a s t ix ;  Z u s .  z .  A n m .  

B  1 8 1 0 8 3 . 9 . I I . 3 8 .  Ö s te r r e ic h .

K l .  S o b ,  G r . 2 5 /0 1 . B  1S1 9 4 5 . E r f in d e r :  D r .  R o b e r t  H o r n ,  B e r l in .

A n m e ld e r :  B a u g e s e l ls c h a f t  M a lc h o w  G . m .  b .  H . ,  B e r l in .

S y n t h e t is c h e r  G u ß a s p h a l t  f ü r  S t r a ß e n d e c k e n ;  Z u s .  z .  A n m .  

B  1 S 1 0 8 3 . 17. I I .  38 . Ö s te r r e ic h .

K l .  8 0  b , G r .  2 5 /0 6 . B  1 8 1 9 5 5 . E r f in d e r :  D r .  R o b e r t  H o r n ,  B e r l in .

A n m e ld e r :  B a u g e s e l ls c h a f t  M a lc h o w  G . m . b .  H . ,  B e r l in .

T e e r - B itu m e n - E m u ls io n e n ;  Z u s .  z .  A n m .  B  1S1 0 8 3 . 17. I I .  38 . 

Ö s te r r e ic h .

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

B e k a n n t g e m a c h t  im  P a t e n t b l a t t  N r .  34 v o m  22 . A u g u s t  1940  

u n d  v o n  d e m s e lb e n  T a g e  a n  im  R e ic h s p a t e n t a m t  a u s g e le g t .

K l .  12 d , G r . 27 . M  143 027 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  V ik t o r

M e d ig e r , Z ü l l c h o w - S te t t in .  F i l t e r v o r r ic h t u n g ,  in s b e s o n d e re  f ü r  

T r in k w a s s e r . 13. X .  38 .

K l .  21 h , G r . 3 2 /1 1 . S  132 266 . E r f in d e r :  W i l h e lm  R a u p a c h ,  N ü r n 

b e rg . A n m e ld e r :  S ie m e n s - S c h u c k e r tw e rk e  A k t .- G e s . ,  B e r lin -  

S ie m e n s s t a d t .  A n o r d n u n g  z u r  S t r o m z u f ü h r u n g  f ü r  d ie  

S c h w e iß b a c k e n  e in e r  e le k tr is c h e n  S tu m p f s c h w e iß m a s c h in e  f ü r  

S c h ie n e n  o d e r  im  Q u e r s c h n i t t  ä h n l i c h  g e s ta l te te  W e r k s tü c k e .

2 5 . V .  38.

K l .  37  b , G r . 6 . R  9 9  9 10 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  W a l t e r  R u 

d o lp h ,  D re s d e n . L ic h td u r c h lä s s ig e  Is o l ie r u n g  f ü r  F e n s te r .

2 6 . V I I .  37.

K l .  37  d ,  G r . 3 3 /0 1 . S c h  1 1 0 3 3 0 . W a l t e r  S c h m o h l ,  S t u t t g a r t .  P l a t 

t e n te i lb e la g ,  1. V I I .  36.

K I .  74  d ,  G r .  8 /62 . P  79 103. E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  P a u l  Po l-  

z e n b e rg , E s s e n . S t r a ß e n k e n n z e ic h n u n g .  2 .V . 3 9 .
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