15

DER BAUINGENIEUR

23. Jahrgang

20. Januar

1942 Heft 3/4

DER DURCHLAUFENDE TRAGER UND RAHMEN
AUF ELASTISCH SENKBAREN STUTZEN.

Von Prof. Dr.-Ing. Franz Dischinger, Berlin.

Vorwort. Auf dem Gebiet des Stahlbaues liat der Tréger
auf elastisch senkbaren Stiitzen eine sehr groRe Bedeutung. Die
Veranlassung zur Losung dieses Problems boten die Schiffsbriicken
sowie der Oberbau der Reichsbahnen, bei denen die Schienen
elastisch gelagerte durchlaufende Trdger darstellen. Schon Ende
des letzten Jahrhunderts werden deshalb die Theorien des durch-
laufenden Tréagers auf elastischen Stitzen weitgehend gekléart.
Eine ausfuhrliche Darstellung dieser Theorien findet sich in dem
Werke von Miller-Breslau 1.

Auch die Fachwerktrdger mit biegungsfestem Obergurt, die
bei den Kranbahntrdgern eine gro-
Be Rolle spielen, fallen in dieses
Gebiet, da der biegungsfeste Ober-
gurt einen durchlaufenden Tréager
auf elastischen Stitzen darstellt.
Die Theorie dieser Fachwerktrager,,

Abb. r.

m it
G. Worch 2 behandelt.

pk 531.25

den Lichtflachen liegenden vorgespannten Stahlbetonfachwerk-
trdgern Raumtrdger, durch die jeweils ein Hallenstreifen von io m
Breite Uberdacht wird. Fir die 240 m lange Halle sind demnach
insgesamt 24 derartige Quertrdger notwendig. In Feldm itte dieser
48 m weitgespannten Quertrager werden die Kranbahntrager auf-
gehangt, auf denen beiderseits jeweils drei schwere Krane mit
15t Nutzlast laufen. Bei Verwendung von freiaufliegenden Kran-
bahntrdgern mit 10 m Spannweite wirde sich fur jeden Aufhénge-
punkt aus Verkehrslast eine Belastung von 142t ergeben, die von
den 48 m weitgespannten Stahlbetonquertrdgern nach den Lé&ngs-
fronten der Halle Gibertragen werden mufte und wodurch in diesen
Biegungsmomente aus Verkehr ausgeldst wiirden in annédhernd der
gleichen GréRenordnung wie die gesamten Eigengewichtsmomente.

Wenn es auch keine Schwierigkeiten bereiten wirde, diese
groBen Verkehrslastmomente aufzunehmen, so ist damit doch ein
unndtiger Materialaufwand verbunden. Zu diesen wirtschaftlichen

biegungsfestem Obergurt (s. Abb. i) wurde eingehend von-'"Nachteilen treten aber noch konstruktive hinzu, die von wesent-

lieh gréBerer Bedeutung sind.

Querschnitt

Auf dem Gebiet des Stahlbetonbaues hat friher die Theorie
der Trdger und Rahmen mit elastisch senkbaren Stitzen keine
Bedeutung gehabt, weil derartige Probleme wenig auftraten, bzw.
ihnen nicht geniigend Beachtung geschenkt wurde. Je mehr aber
der S ahlbetonbau sich mit den weitgespannten Bricken und
Hallen des Industriebaues besché&ftigt, um; so notwendiger wird es,
daR auch die Stahlbetonstatiker sich mit der Theorie dieser
elastisch nachgiebigen Tragwerke besché&ftigen, um das bei diesen
Tragwerken vorhandene Kréaftespiel und die dabei auftretenden
Spannungen richtig zu erfassen.

Es wird gezeigt werden, dal sowohl die EinfluRlinien wie die
Eigengewichtsmomente in geschlossenen Gleichungen dargestellt
werden kdénnen, ohne daB es notwendig wird, das System der in-
homogenen Gleichungen (Finfmomentengleichungen) aufzuldsen.

Die Veranlassung zu dieser Arbeit war die in Abb. 2 dar-
gestellte Industriehalle, die durch Shedschalen mit 48 m Lénge
Uberdacht wird. Die Shedschalen bilden zusammen mit den in

1Miller-Breslau : Die graphische Statik der Baukonstruk-
tionen, Bd. Il, 2. Abtlg. Leipzig 1908 (s. auch die dort angegebene
weitere einschléagige Literatur).

1 G. Worch: Die Berechnung der Fachwerktrager mit festem
Obergurt.

Bei relativen

freiaufliegenden Kranbahntragern sind die
Durchbiegungen der belasteten Quertrdger gegeniiber den
belasteten sehr groR. Damit ergeben sich fur die in der L&ngs-

richtung verlaufenden Aussteifungen der Schalentrdger groRe Ver-

un-
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formungen, denen stdndig wechselnde Biegungsmomente ent- Solange die Stitzweiten der Fahrbahntrdger klein sind im

sprechen, wodurch die Dauerfestigkeit dieser Versteifungen und
damit auch die der Schalen beeintrachtigt wird.

W adhlt man dagegen an Stelle der freiaufliegenden durch-
laufende Versteifungstrager, dann kdénnen diese wegen der elasti-
schen Nachgiebigkeit der Aufhédngepunkte nicht mehr nach der
Theorie der durchlaufenden Tréger auf starren Stitzen berechnet
werden. Je groBer die Steifigkeit der nur 10 111 weit gespannten
Kranbahntrdger im Verhdltnis zu den 48 m weit gespannten Quer-
tragern angenommen wird, um so mehr werden sie in die Lage
versetzt, die oOrtlich angreifenden groRen Lasten der Laufkrane
auf mehrere dieser Quertrdger zu verteilen, wodurch deren Bie-
gungsmomente aus Verkehrslast entsprechend abgemindert und
diese leichter ausgebildet werden kdnnen.

Abb. 3.

Der Ersparnis an den Quertragern steht dann allerdings ein
Mehraufwand fir die steiferen Kranbahntrdager gegeniber, der
aber im Verhdltnis zu den Ersparnissen gering ist. Abgesehen da-
von tritt aber in diesem Falle, wie ich schon ausgefiuhrt habe, die
Frage der Wirtschaftlichkeit gegeniber der viel wichtigeren bes-
seren konstruktiven Ldsung vollstdndig zurick.

Bei derartig weitgespannten Hallen empfiehlt es sich, zwecks
Verminderung des Eigengewichtes die Kranbahntrdger in Stahl
auszufihren, da sich hierbei bei geringem Gewicht sehr groRe
Steifigkeiten erzielen lassen. In dem vorliegenden Falle werden
fur die 24 Felder lange Halle vier sich Uber je sechs Felder er-
streckende Tréger mit insgesamt je 60 m Ldange gewdahlt. Die
elastische Nachgiebigkeit aller Zwischenstitzungen ist gleich groR,
an den Enden der Halle sind dagegen die Kranbahntrager auf den
Giebelwénden starr gelagert.

Ein weiteres Beispiel fir die Theorie der durchlaufenden
Tréager auf elastischen Stitzen sind die vorgespannten Fachwerk-
trdger nach dem System Finsterwalder in ihrer Anwendung auf
den Brickenbau. Die Diagonalen und der Untergurt, in denen die
vorgespannten Zugeisen einbetoniert sind, werden hierbei ebenso
wie die auf Druck beanspruchten Stdnder als dinne, sich auf die
ganze Breite der Bricke erstreckende Wande ausgebildet. Dem-
gegeniber muB der als Fahrbahn dienende Druckgurt des Fach-
werkes, der neben den Druckkraften auch die ortlich wirkenden
Verkehrslasten durch Plattenwirkung aufnehmen muf, wesentlich
starker ausgebildet werden, wodurch sich in gleicher Weise wie
bei dem Kranbahntrager der Abb. 1 ein Fachwerktrager mit bie-

Abb. 4.

gungsfestem Obergurt ergibt, der nach der Theorie des durch-
laufenden Trégers auf elastischen Stitzen zu berechnen ist, wobei
jetzt die elastische Nachgiebigkeit der Stitzungen an jedem
Knoten verschieden ist. Sobald die Stdnder dieses Fachwerks wie
bei dem System Finsterwalder biegungssteif mit dem Obergurt ver-
bunden sind, tritt an die Stelle des durchlaufenden Tragers auf
elastisch senkbaren Stitzen ein durchlaufender Rahmen auf elastisch
senkbaren Stiutzen und an die Stelle der n-Fiinfmomentengleichungen
treten 2n-Sechsmomentengleichungen.

Ein wesentlich schwierigeres Problem stellen die auf den Ge-
wolben aufgestdnderten Fahrbahnen gemdR Abb. 4 dar. Auch hier
handelt es sich um durchlaufende Rahmen auf elastisch senkbaren
Stitzen; die Berechnung wird aber dadurch erschwert, dal bei Be-
lastung einer Stutze sich auch alle Gbrigen Stitzen elastisch senken
oder heben.

Verhéltnis zur Bogenspannweite und demgem&R gegenilber dem
Gewdlbe nur eine geringe Steifigkeit besitzen, kann diese gegen-
seitige Beeinflussung der Fahrbahnladngstrdger und des Bogens ver-
nachldssigt werden. Aber wir missen uns dariber klar sein, daf
auch in diesem Falle die Fahrbahnldangstrager infolge der elastisch
senkbaren Rahmenstitzen hoher beansprucht werden als nach
der Gblichen Rahmenberechnung, wéhrend die Entlastung des Ge-
wolbes durch diese Zusatzmomente der Fahrbahntrdger ohne
wesentliche Bedeutung ist.

Sobald aber die Fahrbahnen bei weitgespannten Gewdlben
entsprechend Abb. 4 nur auf wenigen Stitzen oder Wéanden ge-
lagert werden, wobei die Fahrbahnl&dngstrdger eine anné&hernd
gleiche Konstruktionshéhe wie das Gewdlbe selbst erhalten, kann
diese gegenseitige Beeinflussung des Gewdlbes und der Fahrbahn-
trager nicht mehr vernachlassigt werden, weil damit eine nicht

unerhebliche Abwanderung der Biegungsmomente von dem
Bogen nach den ebenfalls sehr steifen Fahrbahntrdgern ver-
bunden ist.

Diese Abwanderung der Biegungsmomente nach den Fahr-
bahntrdgern ist sehr unangenehm, weil diese im Gegensatz zu den
Gewdlben keine Druckvorspannungen besitzen. Giunstiger liegen
die Verhéaltnisse, wenn die Fahrbahntrdger vorgespannt werden,
weil sie dann die zusétzlichen Biegungsmomente aus dieser Ab-
wanderung der Momente infolge der vorhandenen Druckvorspan-
nungen leichter aufnehmen kénnen. Man kann natirlich diesem
Problem der Abwanderung der Biegungsmomente von dem Bogen
nach den Fahrbahntrdgern auch dadurch aus dem Wege gehen,
daB man fur die Fahrbahntrdger nur freiaufliegende Tréager ver-
wendet. Die hierbei entstehende Gelenkkette kann den Verfor-
mungen des Bogens ohne weiteres folgen. Das setzt natirlich
voraus, dafl die Stitzen als steife Wéande ausgebildet werden, die
in der Lage sind, die auf die einzelnen freiaufliegenden Fahr-
bahntrager wirkenden Brems- und Windkrafte nach dem Ge-
wdlbe zu Ubertragen.

Eine Verminderung der Zwaéangungsspannungen infolge der
elastischen Nachgiebigkeit der Stitzen |48t sich auch schon er-
reichen, wenn die Stitzen bzw. die Tragerwande, auf denen die

Fahrbahn aufgestdndert ist, als Pendel ausgebildet werden. Dann
tritt an Stelle des Rahmens mit elastisch eingespannten und
elastisch senkbaren Stitzen ein durchlaufender Trédger auf ela-
stisch senkbaren Stiitzen.

AuchdieQuertrdgerunserer -
Stahlbetonbalkenbriicken (Ab-
bild. 5) sind durchlaufende Tré- | R E
ger mit elastischer Stutzung.
Hierbei haben die Quertréger,
die auf den weitgespannten “
L-angstr.agern elastlsch gelhagert ______ 030p
sind, die Aufgabe, die Einzel- RCP
lasten mdoglichst gleichmaRig

Abb. 5. Verteilung der Momente
und Auflagerkréfte bei unendlich
starrem Quertréger.

auf alle L&ngstrdger zu vertei-
len. Je groBer die Steifigkeit
der Quertrdger im Verhdltnis zu
den vielfach weiter gespannten Langstrdgern'ist, um so besser
konnen sie ihre Aufgabe erfiillen. Sobald die Steifigkeit der
Quertrdger im Verhdltnis zu der der Langstrdger sehr groB ist,
kann die Verteilung der Lasten auf die einzelnen L&ngstrdger mit
hinreichender Genauigkeit nach dem Geradliniengesetz angenom-
men werden. Das wird der Fall sein bei groBen Brickenspann-
weiten und wenn zugleich die Quertrdger eine annédhernd gleich
grole Konstruktionshohe wie die Langstrdger besitzen.

Genau genommen haben vir es hierbei nicht mit dem Problem
des Trégers auf elastischen Stutzen, sondern mit dem Problem
des Trégers auf elastisch senkbaren und drehbaren Stiutzen zu tun,
wenn wir auch die Verdrehungssteifigkeit der L&ngstrdger in
Rechnung stellen, die einen nicht unwesentlichen giinstigen Ein-
fluR austbt. Wenn deshalb bei sehr steifen Quertrdgern mit dem
Geradliniengesetz gearbeitet wird, sollte die Verdrehungssteifigkeit
der Langstrdger nicht auer acht gelassen werden.
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In dem Abschnitt A wird nun zunéchst die Theorie des durch-
laufenden Tragers auf elastischen Stitzen behandelt. Da hierbei
meistens gleich groBe Feldweiten vorliegen, wird die Theorie zu-
nachst hierfir bearbeitet, aber bei Berlcksichtigung verénder-
lichen Trdgheitsmomentes und verschiedenartiger elastischer Nach-
giebigkeit der einzelnen Stitzen. AnschlieBend wird dann die
Theorie auch fiir ungleiche Offnungen erweitert. Im Abschnitt B
wird das Problem des Rahmens mit elastisch senkbaren Stitzen
bearbeitet werden.

Fur den Fall A erhélt man bei n Zwischenstitzen n Fiinf-
momentengleichungen, fiir den Fall B dagegen 211 Sechsmomenten-
gleichungen. Das neuartige an dem nachfolgenden Rechenver-
fahren besteht darin, daB sowohl die EinfluBlinien wie auch die
Biegemomente bei Eigengewichtsbelastung oder feldweis kon-
stanter Last nur auf Grundlage des homogenen Gleichungssystems
ermittelt werden. Zugleich wird aber auch die Auflosung des
homogenen Systems der Finf- bzw. Sechsmomentengleichungen
durch Einfuhren der Abklingungszalilen erleichtert und dadurch
gelingtes, fir allein Frage kommenden Belastungsfalle geschlossene
Formeln abzuleiten.

A.Die Theorie des durchlaufendenTragers auf elastisch
senkbaren Stitzen.

Entsprechend den Darlegungen des Vorworts wird zunéachst
der nachtigere Fall des durchlaufenden Tragers mit gleichen Off-
nungen behandelt.

Bei einem durchlaufenden Trdger mit starren Stitzen erhdlt
man bekanntlich ein System von Dreimomentengleichungen, wenn

u u u man als statisch unbe-
N f--mmeemee — - — stimmte GroBendie Stutz-

n-2 te lmomente einfuhrt. Aus
der Bedingung, daf an
der n-ten Stitze die
Summe aller Winkeldre-
hungen gleich Null sein
muR, folgtdieDreimomen-
ten-Gleichung, die eben-
sooft angeschrieben wer-
den kann als M ittelstit-
zen, d. h. statisch unbestimmte Momente, vorhanden sind. Aus
dem Momentenbild der Abb. 6 folgt:

Onfn-di i Gji(+)

Abb. 6.

M,_jsn(nm—X + Mnsnn + Mn+ Xsn(n+ 1) + sno = °-
Die GroBe der Winkeldrehungen sn an der Stiutze n folgt aus der
Arbeitsgleichung:

sik = fMiMkjji' "kk — | MkMk-,"j .

Fur den Sonderfall konstanten oder feldweis konstanten Trégheits-
moments ergibt sich hieraus:
Je

|
E Je skk =
es 33

E Jcoi EJc<sk i="-J>

Das Belastungsglied enth&lt den EinfluB der d&ufReren Belastung
bekannter Stitzensenkungen und ungleichméaBiger Temperatur-

&nderung der oberen und unteren Fasern.
Fur die Ermittlung der EinfluBlinien bendtigen wir nur das
System der homogenen

Gleichungen. Hierzu be-
trachten wir einen unbe-
lasteten Trédger nach Ab-
bild. 7, der nur durch ein
Randmoment bean-
sprucht wird. Da hierbei
die Belastungsglieder %0 wegfallen, erhalten wir fur die ein-
zelnen Stitzmomente nachstehendes homogenes Gleichungssystem:
Mj @ijj + M, —o0
Mxd2l + M2&2 + M3&3= 0 usw.
Mn—1é(n—j)n 4- Mn  n ‘b Mn+18&(n-rl) ~

sich feste Beziehungen zwischen den einzelnen Stitz-

n-2

aus dem
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momenten ableiten lassen:
Mi = Mj = 4Ma und M2 __?? m_= /f2Mj bezw.
no ! g7+ |2 3 !
allgemein Mn = /<nMn+1, wobei /in 3n(n+1i)
nI/hl_l-U(nf].),].

Beidem durchlaufenden Trager mit gleichen Offnungen und gleich-
bleibenden Trégheitsmomenten konvergieren die Abklingungs-
zahlcn sehr rasch zu einem Grenzwert, der fur den Tréger mit
unendlich vielen Offnungen maRgebend ist. Man erhélt =
—0,2500, X2 — 10,2667, ;3= —0,2679, wobei /i3 schon in der
vierten Dezimale mit der Abklingungszahl des Trdgers mit un-
endlich vielen Offnungen (bereinstimmt.

Hieraus folgt, daB entsprechend der Abb. 7 die Momenten-
linie alternierend verlduft und immer durch bestimmte Punkte J,
die sogenannten Festpunkte, hindurchgeht, unabhé&ngig davon, an
welcher Stiitze das Randmoment angreift. Greift das Rand-
moment an den linken Trdgerrand an, so verlduft die alternierende
Momentenlinie durch die Festpunkte K, die bei einem symme-
trischen ausgebildeten Trdger das Spiegelbild zu den J-Festpunkten
darstellen. Jede Mitteloffnung besitzt demnach zwei Festpunkte.

Mit Hilfe der Abklingungszalilen bzw. der diese ersetzenden
Festpunkte lassen sich die EinfluRlinien sehr rasch gewinnen. Um
die EinfluRlinien des Stiitzmomentes der r-ten Stiitze zu erhalten,
trennen wir den Gesamttrdger durch ein Einfligen eines Gelenkes
an der Stelle r in zwei durchlaufende Tréger, die wir fur die
weitere Rechnung als Grundsystem auffassen.

P-i

Durch eine Last P = 1 an der Stelle m (Abb. 8) ergibt sich
an der Stelle r eine Verdrehung der beiden Balkenenden um srm,
die wir durch das Moment Xr wieder rickgdngig machen. Die
GroRe des Momentes Xr folgt aus:

@ Xr=m
rr

Hierbei ist src die gegenseitige Verdrehung der beiden Balkenenden
infolge des Doppelmomentes Mr =T. Zum Unterschied von den
VerschiebungsgroRen 012 62 bei Verwendung eines statisch be-
stimmten Grundsystems bezeichnen wir jetzt bei Verwendung
eines statisch unbestimmten Grunds3'stems die zugehdrigen Ver-
schiebungen mit einem Querstrich. Des weiteren bezeichnen wir
das Moment der EinfluBlinie mit Xr zwecks Unterscheidung von
den Momenten M der Zustandslinie.

ist nach dem Maxwell'schen Satz die Verdrehung <rm
1 im Punkte m gerade so grofl wie die

Nun
im Punkte r infolge P =

Durchbiegung Omr an der Stelle m infolge des Momentes Mr = x
im Punkte r. Infolgedessen erhalten wir die EinfluRlinie, indem wir
zu der Zustandslinie Mr = 1, deren Verlauf durch die Festpunkte

bzw. durch die Abklingungszalilen festliegt, die Biegelinie be-

rechnen und diese durch érrdividieren. Die Biegungsmomente der
Zustandslinie bestehen in jeder Offnung aus der Summe bzw.
Differenz zweier dreiecksférmigen Momentenlinien, denen Biege-
linien in Form von kubischen Parabeln entsprechen. Das Rechnen
mittels Festpunkten bei den durchlaufenden Trdgern oder Rahmen
entspricht demnach einer schrittweisen Aufldsung der hierbei auf-
tretenden homogenen Dreimomentengleichungen.

In der gleichen Weise wie oben fir den Tréger auf starren
Stiutzen lassen sich auch fir den Tréger auf elastisch senkbaren
Stutzen die EinfluRlinien nur mit Hilfe der homogenen Glei-
chungen, die durch Abklingungszalilen ersetzt werden, gewinnen.
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durchlaufenden
Stutzen.

EinfluBlinien des

auf elastischen

1. Die
Tréagers

Bei dem Tréager auf elastisch senkbaren Stiitzen treten an
Stelle der Dreimomentengleichungen des starr gelagerten Tragers
nunmehr Finfmomentengleichungen, -weil die Winkeldnderungen
an der Stitze n jetzt nicht nur durch die Verbiegungen des Trégers
in den beiden der n-ten Stiitze benachbarten Offnungen, sondern
auch durch die Senkungen der beiden benachbarten Stitzen be-
einfluBt werden. Wir bezeichnen die elastischen Senkungen der

Stitzen n— 1, n und n + 1 infolge der Last P = x mit cun—L
n-2 71-1 71 7142 Abb. i
|
Abb. 9b.

I\MI
|

(M \on Gt Abb. 9c.

F 1

Abb.9bis9c. Der Einflul} der Stiitzenmomente auf dieWinkeldrehungen
an der Stitzen, bedingt durch die elastische Nachgiebigkeit der Stiitzen.

co, bzw. colHI. Das MaR co entspricht also der GréBe — (h

Stiitzenhdhe). In allgemeiner Form ergibt sich jetzt sk aus der
Arbeitsgleichung zu:

iM kMK — + ACKCk— ,

wobei Cj und Ckdie Stiitzendricke sind, die durch den Belastungs-

h
1 ausgeldst werden und « - = w ist.

EF
Ubersichtlicher als mittels der Arbeitsgleichung erhélt
diese Winkeldrehungen, wenn man sie der Abb. 9 entnimm .
Danach wird bei dem statisch bestimmten System durch das

Stitzmoment Mn_2 = 1 die Stitze n— 1 durch den Auflager-

zustand Mj = 1 und Mk =

man

druck —belastet, hierdurch ergibt sich eine Senkung dieser Stitze

1 1, wodurch sich an der Stiitze 11 ein Drehwinkel in der
GrolRe von + ergibt (Abb. 9a).

Ebenso wie bei der Aufstellung der Dreimomenten-Gleichung
wurden die Drehwinkel an den Stitzen positiv berechnet, wenn

sie eine nach oben ausspringende Ecke bedingen. Dieser Fest-
legung entspricht, daR die Durchbiegungen nach unten positiv
gezahlt werden. In gleicher Weise bedingt das Stitzmoment

. ! " ) ) OnF1
M  o— X eime Verdfehiumg an des Ghidtee b in Gedfe van +

Durch das Moment Mn, x= i senkt sich nach Abb. 9b die

con
Stiitze L um das MaR

, wahrend sich die Stiitze n — 1 um das
o>n j ) ; - -
MaBR 2 y—hebt, wodurch sich an der Stitze n eine Winkel-
/QOnH on\

2\ r Tw erSibt* ~Mlgleicher Weise

erzeugt auch das Moment M,.ii = 1 eine Winkeldrehung von
1i0,, 4., <0, \

2§-SrU . an der Stitze n.

In der Abb. 9c ist der EinfluBR des Momentes Mu= i dar-

00,

estellt. Hierdurch hebt sich die Stitze 11 um das MaR ,2,_1 )

wéahrend sich die benachbarten Stitzen um die MaRe it und
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1** senken, womit an der Stiitze n eine Winkeldrehung in GroRe

a>n+i\

/<un_, con . s g
jji—) ausgeldst wird.

von - | ha j H

In allgemeiner Form lautet demnach die homogene Finf-

momentengleichung :
, Mn—2~n(n—Z& ‘“k Mn—) *n(n—1 ~k Mnkin ~k *In-FI §,i(n-i-1)
(2) "k Mk 127n(n4-2) O,
wobei die Drehwinkel ik gegeben und durch die Gleichungen
H dx .

dik = ¢k; | MMk = + ECi Ckoo,
(za)

skik= J MkMk A + TCuCkeo.
Fir den Fall feldweis konstanten Tragheitsmomentes kénnen die
Integrale, wie oben angegeben, ausgewertet werden. Setzt man
zugleich fur die Summenausdricke, die den EinfluR der Stitzen-
senkungen darstellen, die nach Abb. 9 ermittelten Werte ein, so

ergeben sich:

EJc<S,(,-2)=EJc "p, EJcsn(l 1" Je zZE JJ-"~-k
Jn—1l,n '
T TT 21 pto . | Je o K e o O
’\]c’\r?(n-HZ)—-kJe 0 »Qﬁcf\n(nﬂ)— *T ¥ l"ll%
1 Jn+11l \
1 Je 1 J - 1 , wn-H
EJcAnn — ¥z J-Ele W + 4.V 4~
3 Jn—,n 3Jn+ln J P
und Jn+i,n sind die Tragheitsmomente der Offnungen
n—i,n und n -f~i,n. Die Verhdltnisse und —-‘!E---be-
J 1,11 Jn+1,n

zeichnen wir mit A,_lin und An+;li,. Zur weiteren Abklrzung

. EJC 6EJC .
setzen wir A con = kn,—rp- coll+l = k, _i usw. und erhalten
damit:
6 EJC
’ -2 —™M(n—2)  bn 4,
EJdc
1 A1) — A,( i,u 2k, j 2k, ,
6EJC +
y °n(n+2) — <5n(n-[-2) — kn+ 1 >
6EJC ,
i ~A(nt-l) — Mn(ii-H) — kt Ln 2hu,
6 EJ i
J 511 —5m= 21-N-111 + k,. '+ 4kn + k,+1+ 2A, 1-111-
Die s+ sind nunmehr die -fachen Einheitsdrehwinkel. An
EJC .
Stelle der GI. (2) tritt jetzt nach Kirzung durch j die Glei-
chung
3) M,- 2 2>+ Mn_x8n(,_D + M, &nji+ M, jjon( )
“k EX5142 ~n(ii4-2) ~
wobei die s+ die N--fachen Einheitsdrehwinkel sind, deren
-2 = bji—, &)= 1,, 2 lvn—H- 2kn
(38)  an(nia) = kn+ii en(n+l) = An+in 24,+1 2k,
5nn = 2 An—1,,, "k ku j -f-4 bn “k kn-uj *k 2 An.;.iiU .
“ ul-tl
@b) k, 4= 6EJC-TM , kn= 6EJcr , katx - 6EJc Tpo .

Bei feldweis konstantem Trdgheitsmoment sind die GroRen von /.
durch die Verhéltnisse der Tragheitsmomente gegeben:

Je Je

Au—i,n — 71 PANE: AW

Jn—I,n
Bei gleichbleibendem Tragheitsmoment wird An_j,n =$n+r,n = 1-

(30

t
Jnrl.n



DER BAUINGENIEUR
20. JANUAR 1942.

Wenn derdurchlaufende Trager auf elastisch senlcbaren Stitzen
nur durch Randkrafte beansprucht wird, so daR die einzelnen O ff-
nungen unbelastet sind, ergeben sich ebenso wie bei dem durch-
laufenden Trager auf starren Stitzen zwischen den einzelnen
Stlitzmomenten bestimmte Beziehungen. Diese erhalten wir, wenn
wir fir den Trager der Abb. 10, der an der r-ten Stitze endet und
deram Rand durch ein RandmomentM r oder eine Randkraft PR
beansprucht wird, von links beginnend, das System der homo-
genen Gleichungen anschreiben. Diese lauten:

Mi &11 + M2(Gj2+ Mj dis= o
4" M2<522 T M3s23-j- M4 SA— o
Mj <3+ M2 ;32 4*Mj 033 + M4,34-)- M5 ¢35= 0,

bzw. allgemein fir die Stitze n:

M, .2¢1(1—2) 4- M n—1 ¢ii(n—1) -f- M, ¢n
4-M,; 61119 = o
bis zur Stitze r — 1

H ¢n(n ml)

Mr_3itr-p (r ) + Mr—o¢(r—1) (r=2) 4-M r_! ¢(r_j) (r—1)
4-MrSr_ brdavm (+1 ¢ (—1) (r+l) = O
Durch die Wahl der GroBe von Mr sowie des auBerhalb des Trager-

randes liegenden ideellen

R Stiitzmomentes Mr+ 4
n n+1

— prt r-' kénnen wir am Trager-
" rand ein beliebiges Rand-
o T ! B 1 i 1 moment Mr und eine
Abb. ro. beliebige Randlast PR

erzeugen.

Aus der Aufldsung des obigen homogenen Gleichungssystems
ergibt sich die nachstehende Beziehung zwischen drei aufeinander
folgenden Stitzmomenten.

4) Mn —FnMn+1l + vnM,i+2 Hierbei bedeuten

un(nl-i) I—1 ;{1—1) w*Fn— -1 ¢n(n-

Fn — +
4- Fn—1¢n,n—1+ [Fn-i Fn-z + 'T-z) n'(n—2)
1(11-12)
Fn— ¢n(n—1) 4 * [Fn—1Fn—24~"n—2) ¢n(n--2)

Da infolge der freien Endauflagerung desTrégers die Abklingungs-
zahlen //0 und Vo gleich Null sind, ergeben sich fir die Werte /L
und fiv ij folgende Vereinfachungen

C)

nn

23+ vinl

(5&) 24
62+~ ~3 ~2 g1
(sb) 4 023
én "sfi

Anfangend mit Fi und vi lassen sich fortschreitend samtliche Ab-
klingungszahlen fur jede Offnung sehr rasch berechnen. In gleicher
W eise ergeben sich auch die Abklingungszahlen fiir eine am linken
Rand wirkende Randbelastung, die wir jedoch so gut wie nie be-
notigen, weil derartige Tréger auf elastisch senkbaren Stitzen fast
immer symmetrisch ausgebildet sind, so daf fiur die Randbelastung
links sich im Spiegelbild dieselben Abklingungszahlen ergeben.
Die einzige Ausnahme dirfte bei langen Kranbahnen vorliegen,
die aus mehreren aneinander gereihten durchlaufenden Tragern be-
stehen kénnen und wobei der erste durchlaufende Tréger an der
Giebelwand starr, am Ubergang zum néchsten durchlaufenden
trdger dagegen elastisch gelagert ist. Diese Verschiedenheit der
Endauflagerung kann man aber in sehr einfacher Weise, wie spéter
gezeigt wird, durch eine kurze Zusatzrechnung berlicksichtigen.

Ebenso wie beidem durchlaufenden Trédger auf starren Stiitzen
konvergieren bei konstantem Tragheitsmoment die Abklingungs-
zahlen -wieder sehr rasch zu festen Grenzwerten, die dem durch-
laufenden Trager mit unendlich vielen Offnungen entsprechen.
Das zeigt uns die spater folgende Zahlentafel 1, in der die Ab-
klingungszahlen fir zahlreiche Steifigkeitswerte k zusammenge-
stellt sind.

DISCHINGER, DER DURCHLAUFENDE TRAGER UND RAHMEN. 19

Durch k = 00 ist der Grenzfall gekennzeichnet, daf die Stei-
figkeit des Trégers im Verhéltnis zu den Stitzen unendlich groB
wird. Hier ist die Konvergenz schlecht, denn erst nach 25 Feldern
ergeben sich gleichbleibende Abklingungszahlen fi und v. Dain
diesem Fall jedoch die Verteilung der Randlasten auf die ein-
zelnen Stitzen nach dem Gradliniengesetz erfolgt, kénnen wir den
Verlauf der Stitzmomente aus den jetzt statisch bestimmten Auf-
lagerdricken ohne Abklingungszahlen ermitteln.

Sonderfall

0 zu Null, womit die GI. (3) und (4) wieder
Gleichungen des Tragers auf

Fur den des Tragers auf starren Stitzen wird

(Uil 2und dam it »n =
in die schon anfangs abgeleiteten
starren Stitzen Uberfihrt werden:

an(n + 1)

/<, MiH1, wobei Fn ~ '

¢nn 4" Fn 14n(n—1)
bedeutet.

W adhrend bei dem durchlaufenden Trager auf starren Stitzen

das Verhéltnis zweier aufeinander folgenden Momente durch

M n+i
die Abklingungszahl ji festliegt, ist bei dem Trager auf elastisch

n'2 Abb. 11. Die Zustandslinien desTré-
gersaufelastisch senkbaren Stutzen,
wobei die Momentcn-Nullpunkte J

keine Festigkeitspunkte darstellen.

Abb. na. Die Zustandslinien des

Trégers auf starren Stitzen mitden

Festpunkten J fir ein Abklingen

nach links, den Festpunkten K fur
ein Abklingen nach rechts.

senkbaren Stitzen das Biegungsmoment M, gemdR GIl. (4) von
den beiden nachfolgenden Momenten Mn+1 und M, +2 und damit

von den Querkraften der Offnung n + 1, n + 2 abhdngig. Um
das zu erkennen, schreiben wir die GI. (4) um:
Mn — Fn Mn-|-i 4-ImMn+2= [Fn 4" 2n) MILlil a“I'n (Mn_42  Mn ji)

= [Fnas- vn)Mn+1 - Vh Qn+i, n+21,
woraus wir ersehen, daB Mnauch alsFunktion desMomentes M,, , ,
und der Querkraft Qn+l1,n+2, die an die Stliitze n + 1abgegeben
wird, dargestellt werden kann. Bei den Zustandslinien, die wir
fur die Ermittlung der EinfluRlinien bendtigen, zeigt sich nach
Abb. 11 der Unterschied nur darin, daB beidem Tréger auf elastisch
senkbaren Stitzen die Momentennullpunkte der Zustandslinien fir
Mnund Mn+1 nicht in einer Senkrechten liegen wie bei dem Tréger
auf starren Stlitzen nach Abb. 11a. Man kann deshalb bei dem
Tréger auf elastisch senkbaren Stitzen diese Momentennullpunkte
nicht mehr als Festpunkte bezeichnen. Im (brigen bleibt aber
das an Hand der Abb. 8 gezeigte Verfahren der Ermittlung der
EinfluRlinien aus den Zustandslinien gemdf GIl. (1) unverdndert.

Noch ein weiterer Unterschied zeigt sich in dem Verhalten
der beiden Trégerarten bei groBen Steifigkeiten. Bei kleinen Stei-
figkeiten verlaufen die Zustandslinien des Trégers auf elastisch
senkbaren Stiitzen ebenso wie die des Trégers auf starren Stitzen
alternierend, nur ricken die Momentennullpunkte J bzw. I<néher
an die Stitzen heran. Bei groBen Steifigkeitszahlen k dagegen
fallen die Momentennullpunkte schon in das benachbarte Feld und
an Stelle des alternierenden Momentenverlaufs tritt ein monotoner
(Abb. 12a).

Fur die Ermittlung der Zustandslinien fur Mr = 1 und der
Zustandslinie infolge von Randbelastungen MK bzw. PK bedarf
die GI. (4) noch einer Ergdnzung. Wir behandeln zunéachst den
Fall der Ermittlung der Zustandslinien nach Abb. 12a.
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a) Die Ermittlung der Zustandslinien bei Belastung der r-ten
Mittelstlitze durch ein Doppelmoment Mr = 1 (Abb. 12a).

Wie schon in Abb. S gezeigt wurde, bringen wir an der r-ten
Stiitze ein Gelenk an, wodurch wir den Gesamttréger in zwei
durchlaufende Tréger zerlegen. An diesem Gelenk greift das Dop-
pelmoment Mr= Ms = 1 an. Bei dem linksseitigen Trager be-
zeichnen wir von links beginnend die Stiitzen mit o bis r, bei
dem rechtsseitigen Trager dagegen von rechts beginnend mit o

r3 r-2 ri r+ r+2
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die EinfluBlinie errechnen kdnnen.

b) Die Ermittlung der Zustandslinien fir ein am Tragerrand
angreifendes Moment Mr, Abb. 12 b.

Dieses Randmoment kann entweder am rechten Tréagerrand
mit dem Index r oder am linken Tréagerrand

Abb. 12, mit dem Index s, wobei dann von rechts nach
links gezahlt wird, angreifen. In diesem Fall
ist rechts des Tragerrandes das Moment kon-
stant, d. h. Mr= Mr+1 = MR und wir erhalten

Abb. 12 a. Zustandslinie fur Tdr ein am rechten bzw. am linken Tréagerrand

Mr= Ms = 1 angreifendes Moment mr
«) Alternierender Verlauf. Ab Mr— = (Fr-1 + r-1) mr bzw.
(4 b) Ms—1 ~ (J4s—1 4" vs—1) M r .
Der weitere Verlauf der Stutzenmomente ist
R) Monotoner Verlauf. wiederum durch die GIl. (4) gegeben:
Mr—2 “ Fr—2Mr—1 4- vi2Mr
bzw. Ms—=2= [4—2Ms_! 4- »5—2M r.
y) Biegelinie c) Die Ermittlung der ;ustandslinie fir eine
am Tragerrand angreifende Randlast Pr.
Diese Randkraft wird positiv gezahlt, wenn
Zustandslinie sie nach unten wirkt. Um die Randkraft Pr
fir ein Moment M zu erzeugen, missen wir gemal Abb. 12c das
am Tragerrand. R Moment Mr an der Randstiitze r gleich Null
setzen und an der ideellen Stitze r 1 ein
Moment Mr_j = Prl angreifen lassen. Aus
der Gl. (4) folgt dann, da Mr = o ist
Zugehorige Biegelinie. fir PR am rechten Tragerrand
Mr—1 —vr— Mr+1 —vr—j Pr 1
Mr_2 = /ir 2Mr_! und
x2c. Zustandslinie 4 Mr—3 = Fr- 3Mr—2 4- vi3Mr_i
fir eine Kraft PRamTra- (40 fir PR am linken Tréagerrand
errand. Ms—1 — vs— Ms+] —i's—1Prl
) o Ms_2 = Fs—2Ms_! und
Zugehorige Biegelinie Ms_3 = Fs—3Mg—2 4- ts-aMs-X .
Wie aus der Abb. 12 ohne weiteres zu erkennen ist,
bis s, so dall Mr = Ms ist. Fur das Abklingen des Momentes ist der zuerst behandelte Belastungsfall a eine Kombination der

Mr = M- —1 nach links sind die Abklingungszahlen Fr— vi—i
und fir » vr 2usw. und fir das Abklingen nach rechts die Zahlen

Fs—1. und Fs—2 usw. malfigebend.
Nach GI. (4) ist nun:
Mr—1 = Fr—1 Mr -ft'r—1 Mr ; t
und Mj— = /is—! Ms 4- i's—j Msifi

Bekannt ist Mr M&= 1, nicht bekannt dagegen Mr+1 und Ms
Nun ist aber Mr(, = M& j und Ma , —Mr_ Damit erhalten
wir aus der ersten Gleichung:

Mr  —ftr ! Mr 4- W1 (Fs—x Mr 4- »s mlMr._j),
und hieraus

Mr mp P4 47 Fs=iM— Mr  bzw.
(4a) Ms. = Ms Fs—1 4- Fr—1>%  _ a I'MS

1-. Vr
wobei Mr = Méa'="1 ist.
Der weitere Verlauf der Stitzmomentc ist nunmehr durch die
Gl. (4) bestimmt:
Mr 2= ft2Mr_! 4"W—=2Mr
Ms 2 —Fs 2Ms '4- rs 2Ms

Damit haben wir die Zustandslinic fir Mr = 1 gewonnen,
mit deren Hilfe wir unter Benutzung der GIl. (1)

bzw. usw.

beiden Belastungsfalle b und c.

Aus den Zustandslinien der Belastungsfalle a, b und c er-
mitteln wir nun die Biegelinien. Die Durchbiegungen setzen sich
aus zwei Einflissen zusammen, den Verbiegungen durch die Bie-
gungsmomente und den Stitzen-
senkungen. Die Stitzensenkungen
erhalten wir aus den Stiutzen-
drucken durch Multiplikation mit
den co-Zahlen.

Nach Abb. 13 ergeben sich die
Stutzendrucke einer Mittelstitze
(6) CQ= 4-- (Mn_! 2 M,, -f Mn+1)
(Stutzendriicke werden positiv gerechnet).

Hieraus ergibt sich die zugehorige Stiitzensenkung durch Multipli-
kation mit 0),i zu

on
Vn= + -y (Mn-1—2m, 4 Mn+]).

. . 6 EJc . 6EJC
Wir setzen wieder > kn und rechnen mit dem i
fachen Durchbiegungen ijn . Damit erhalten wir

6EJC
(6 a) | »n—Wn A (M- 2M,, 4-M,, 1y

Stutzensenkungen werden positiv, Stitzenhebungen dagegen ne-
gativ gezahlt.
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Nun sind wir auch in der Lage, die Drehwinkel auszurechnen,
die den drei obigen Fallen einer Randbelastung nach Abb. 13 ent-
sprechen.

Zu a) Der Auflagerdrehwinkel und die zugehdrige Stltzensenkung
far den Belastungsfall Mr= Ms = 1 (Abb. 12a).

Bei diesem Belastungsfall kénnen wir den Drehwinkel &r des
statisch unbestimmten Systems, den wir fur die Berechnung der

EinfluBlinie aus der Zustandslinie nach Gl. (1) Xr= — -nr

&r
bendtigen, direkt aus den VerschiebungsgroRen H; des statisch

bestimmten Systems berechnen.

EinfluR auf den Drehwinkel &ran der Gelenkstelle haben aul3er
Mr selbst die benachbarten uns ebenfalls bekannten Stitzen-
momente Mr—j, Mr ound Mr+l = Ms_j, Mr+2 = Ms_, . Damit
ergibt sich &rals Funktion der Verschiebungsgréflen §;k des sta-
tisch bestimmten Systems zu:

6r = Mr—=25(r—2 + Mr— & () -f- Mrbmr + Ms—t £55)
+ Ms_2%&(—2) .

An Stelle der Drehwinkel §jk fuhren wir wieder die -fachen
Drehwinkel df 6EJc &ji( ein und erhalten damit

6 EL
%) 6E1Jc Gr=4 = Mr— 4 (r_t) -fMr_j4-d + Mr@El

+ Mj— 856 -f Ms. 54 —2)
wobei nach GI. (4) und (4a):
Mrj =or |Mr,Ms—1= G—i Ms und Mr= Ms =1
Mr_j = Fr2Mr—1+ \p—=2Mr und Ms_2= Fs—2Ms_x+ w5 2Ms.

Der Drehwinkel Gr kann auch mittels der spateren Gl. (10 a)

berechnet werden, wobei &1 als Funktion der Senkungen ?nund
der Zustandsmomente Mndargestellt ist. Die zugehdrige Stitzen-

hebung folgt aus der Gl. (6 a).
6 EJC
(7 9 g v Eove = krl (Mr_! — 2 Mr + Mr+1)
= krl (or_!-— 2+ es !) .

Zu b) Die Verdrehung und Senkung des Tréagerrandes infolge eines
Randmomentes Mr = 1.

Infolge der Stitzensenkungen ergibt sich nach Abb. 12 b bei
Beachtung, dalR nach oben ausspringende Drehwinkel sowie die
Stitzensenkungen positiv gewahlt werden:

Vr' - v 1 .
- r (Mr—— 2 Mr + Mr+1
™ 1 6 JEC ( )
+ ki (Mr—=2— 2 Mr—x + Mr)] .

Hierzu kommt noch der Drehwinkel infolge der Verbiegung des
Balkens r, r—1:

ML 1, Mr-. 1 e 1 |
Ar-l,r @ Mr + M-_j
™ ledc3 + Ede 6 J—pr 6EJ AThTEMI D
e Je
Jr—1,r
Damit ergibt sich der gesamte DrehwinkelrMzu
6EJ . i .

1 Tt = — Mr+l kr - Mr (2 kr + kr_j + 2A—i,)

L M~ @&, r kr 2Kkrj) f~lr_okr1.

Nun ist fur diesen Belastungsfall Mr = x, Mr—Mr+1 ==Mr . Dem"
nach ergibt sich:

8 —y—rf=T™M=mr @QA_Lr+ kr+ kr-1) + Mr_! (A—Lr

— kr— 2krr) + M2kr—1 m
Hierbei ist m r = r, und die Zusammenhange von Mr_ 1und Mr_2
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mit MR = i sind durch die GI. (4 b) und (4) gegeben:
Mr—1 — (Fr—1 + rr—j) Mr
Mr—2= Fr—2Mr_! + \i2Mr

Die zugehorige Stutzensenkung infolge des Randmomentes folgt
aus der Gl. (6a):

Mr =1

krl (Mr+l — 2 Mr+ Mr—i), Mr+l = Mr= Mr = 1|.

VM = Vr

6EJC

6EJ, 1
@ a) 1 VH m mkrl (Mr— M~ J skrl (I — f.-
— MR .
Die GI. (8) und (8a) gelten auch fir ein Randmoment am linken
Tragerrand, wenn der Index r durch den von rechts aus zahlenden

Index s ersetzt wird.

Zu c) Die Verdrehung und die Senkung des Tragerrandes infolge
einer Randkraft PR= 1 (Abb. 12c).

Den Drehwinkel erhalten wir aus der obigen noch ganz all-
gemeinen Gleichung:

——Tp=Tp = — Mr-i kr + Mr @2 kr -f- k! 2 A_Itr)
+ Mre—=1(A—i, r— kr— 2 kr—j) -f Mlr—2kr_1-

Wenn wir die fir diesen Belastungsfall maRgebenden Momente
einsetzen:

Mr+l = + PRL Mr= o (wobei PR = 1),

erhalten wir:

6EJC
T

= Tp = - Pril Ivr
©) 1 r

Mr-: A—, r. ekr— 2Kkr_))
+ Mr_2kr_1,
wobei nach GIl. (4 ¢)

Mr_j= ir—1Mr+i = + vr—1Pr 1

Mr—2= Fr—=2Mr_ ! = + F2M— Prl Pr = 1.
Die zugehorige Auflagerhebung des Tragerrandes ?,Pinfolge PR
folgt aus Gl. (6a):

1
W ' EBT: krl (Mr_, Mr -hMrfl) Mr = 0,
Mr+l = P R1.
6EJC + .
©a) —7—W =W + krl (Prl + Mr—j) =

+ krl (x + t'—1) Prl wobei PK= 1.

Die GI. (9) und (9 a) gelten auch fir eine am linken Tragerrand an-
greifende Randkraft, wenn der Index r durch den von rechts aus
zdhlenden Index s ersetzt wird.

S die EinfluRlinie be-
ar
rechnen zu konnen, bendtigen wir noch die Biegelinie & zu
der Zustandslinie Mr = 1. Diese setzt sich zusammen aus den
Stiitzensenkungen und aus den Durchbiegungen infolge der Bal-
kenmomente (s. Abb. 14).

Fir eine beliebige Offnung n, n+ i betragt der Anteil aus den
Stitzensenkungen

Um nun mittels der Gl. (1) Xr= —

Fnn+1“ wvn "] L vn+1 yl“ = %E).;\C(»?” £l va 11 =) >

wobei | = 1 1

Hierzu kommt noch der Anteil £ aus der Balkenbiegung. Den
dreiecksformigen Momentenflachen infolge der Stiitzmomente Mn
und Mn+1 entsprechen Biegelinien, die bekanntlich ebenso wie bei
dem Trager auf starren Stitzen nach kubischen Parabeln ver-
laufen.

‘nondi 2 [Mn(L— 4 + Mjj+i[S— 13)].
6 EJC
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Demnach betragt die Gesamtdurchbiegung smr —tJn,n+i + fn.n-
fir das beliebige Feld n ,n + 1.

6EJc L
(10) 1 $mr= (Un 'i + Il 1) + 1[™n (fl— f])
+ Mn+l (f— £»)],

wobei die W erte — fj) und (|— |3) der Zahlentafel 2 zu ent-
nehmen sind.

Die dieser Biegelinie <mr entsprechende Verdrehung der bei-
den Balkenenden srr hatten wir schon in der GI. (7), und zwar als
Funktion der Drehwinker<ik des statisch bestimmten Systems er-
mittelt.

Wir kénnen s, aber auch durch die Stitzensenkungen

darstellen. Aus der Abb. 12 a ergibt sich s, als Funktion der
Stitzensenkungen und der Balkenverbiegungen zu:
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Nennerdeterminante GI. (10a) erhalt man die EinfluBordinaten,
ohne daB es notwendig ist, ein Gleichungssystem aufzulésen. Aus
den EinfluBlinien fir die Stitzmomente erm ittelt man die EinfluR-
linien fir die Feldmomente, der Querkrafte und der Stiitzendricke
in gleicher Weise wie bei dem durchlaufenden Trédger, so daf sich
weitere Darlegungen hieriber eribrigen. Die lastverteilende Wir-
kung des Trégers auf elastisch senkbaren Stutzen zeigt sich vor
allem bei den EinfluRBlinien der Stitzendriicke. Bei dem Tréger
auf starren Stitzen hat die EinfluBlinie fur Cr an der Stelle r be-
kanntlich den Wert 1,0 P. Setzen wirk = x,sinktdieser Wertauf
etwa 0,5 P ab.

In den meisten Fallen haben wir es mit konstantem Trag-
heitsmoment und gleichbleibender Nachgiebigkeit der Stitzen
zutun. Fir diesen Sonderfall werden im Abschnitt 2 die vorstehen-
den Gleichungen vereinfacht und die Abklingungszahlen /1 und Vv
kdonnen der Zahlentafel 1 entnommen werden. Auch den Sénder-
fa.ll, dal die Endstitzen abweichend von den Mittelstiitzen starr
gelagert sind, kann man durch eine einfache Zusatzrechnung auf
den Fall gleichbleibender Stiutzenelastizitdt zuruckfuhren.

Abb. 15. EinfluBlinie des
Stiitz momentes des Tragers
auf starren Spitzen.

r+2

ar  Vo—1 Ve WA A Lr@EMr+ Mrb)
art = . T (z
‘ 1 1 6EJC ~ -
1
+ j-jrj er,r+i 3 Mr+ Mr+X
r-2 r-1
N
=TT
6EJC
(10 a) 1 urr— -rr— { vir_ x “wr i r+ll
+ 2 Mr r+ ¢r,rt-)+ Mr+1Arir.]j
bzw. auch entsprechend GI. (7}
6EJcC- o
(10 b) 1 °r~ =M-. Ir—=2+ Mr—x6& + Mr 6r,
-f Mr+1oj'r+l + Mr+2dj™r+i
wobei die Drehwinkel dik durch die GI. (3 a) gegebensind.

Aus dem Quotienten von smr und ¢,ergibt sich die Einfluf’-
linie :

(n)

5+
Xr= -

N F= —
X X"

Den grundsétzlichen Unterschied des Verlaufs der Einfluf3-
linien des Tragers auf elastisch senkbaren gegentiber dem auf star-
ren Stutzen zeigt die Abb. 15. W é&hrend bei dem letzteren die Ein-
fluRordinaten an den Stitzen zu Null werden, ergeben sich fur
den Trager auf elastisch senkbaren Stiitzen an den Stitzenquer-
schnitten um so gréRere Ordinaten, je steifer der Tréager ist bzw.
je groRer die Steifigkeitszahl k ist. Je grofRer k wird, um so ge-
ringer wird der EinfluR der Balkenbiegung gegeniber dem der
Stiutzensenkungen, d. h. die Krimmung der EinfluRlinie wird be-
deutungslos. Die EinfluBlinie zwischen den einzelnen Stiutzen ver-
lauft annédhernd nach geraden Linien. (Siehe hierzu auch die Ab-
bildungen der Zahlenbeispiele.)

Fiur den Stutzenquerschnitt r selbst ergibt sich Xr aus der
Stutzensenkung der GL (7 a):

Xr=- =x krl (Mp.

orr

R Mr -f-Mr+1 Sr~
(xra) ) (©r

—2 + (%) .

ZusammengefaBt ergeben sich die EinfluBlinien auf nach-
stehende einfache Weise. Man ermittelt zundchst die Abklin-
gungszahlen fi und v mittels der GI. (5) und (4a) (bei konstantem
Trégheitsmoment kdénnen diese der Zahlentafel 1 entnommen
werden). Hieraus kénnen wir mittels der GI. (4) bzw. (4a) die der
Zustandslinie Mr = 1 entsprechenden Stitzmomente und hieraus
mittels der GIl. (6a) die Stitzsenkungen berechnen. Hieraus und
aus den Werten der Zahlentafel 2 ergeben sich die Durchbiegungen

¢air (Gl. 10). Durch Division der Durchbiegungen <mr durch die

Abb. 15a. Einflulinie fur
das Stitzmoment des Tra-
gers auf elastisch nacli-
giebigen Stitzen.

Dagegen mufR bei dem Fachwerktrdger mit biegungssteifem
Obergurt die obige allgemeine Darstellung benutzt werden, da
hierbei jede Zrvischenstiitzung eine andere elastische Nachgiebig-
keit besitzt und sich meistens auch das Tragheitsmoment von Feld
zu Feld dndert.

2. Die Ermittlung der EinfluBlinien fir den
Sonder fall konstanten Trédgheitsmoments, und
gleich bleibender Stiutzenelastizitat.

Bei konstantem Trégheitsmoment wird An_ lin = An+in= 1
und infolge gleichbleibender Nachgiebigkeit der Stitzen kn_j

= kn = kQ+1= k. Die VerschiebungsgréfRen des statisch bestimm -
ten Systems ergeben sich zu (GIl. 3a):

o”*
en(n—2 An(n-f2) == (h—1) ~ ~ * 4

(3a)
inh —4 + 6k,

womit sich folgende homogene Finfmomentengleichung ergibt:

3) Mn_21c+ Mn_!(1— 4k) + Mn (4+6 k) + Mn+l (1 — 4 k)
+ Mn+2k = o .

An den Gleichungen fur die Ermittlung der Stitzenmomente der

Zustandslinien GI. (4) bis (4c) &ndert sich nichts. Auch die GI. (5)

fur die Ermittlung der Abklingungszahlen, die in der nachstehen-

den Zahlentafel 1 fir alle in Frage kommenden Steifigkeitszahlen

6 E Je

o ausgerechnet sind, bleiben dieselben. Bei der GI. (6)

fur die Ermittlung der Stitzensenkungen ist kndurch Iczu ersetzen.
Die GI. (7) zur Ermittlung der Nennerdeterminante vereinfacht
sich zu:

6EJ
(7) r~ d- = s, = Mr. 2k ---Mr. 1 (1 — 4 1)
{Mr@4 M6 k) -f Ms [1— 4 L)-F-M, ok
6EJ,.
(7a) 1 Sh vr k 1 (Mp 2Mr + Mr;

Die GI. (S) und (9) vereinfachen sich zu

tMeE TJ[: Mr2 @+ k) + Mr_j (1 — 3k) +Mr_2Kk

6 E
@

6EJc

(8a) T m=lu —kl (Mr—Mr_) = —kl(l fo_1— vr_
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6EJC
©) rp = —PRlk + Mr_! 1— 3k) + Mr_. k

6ETC .
9a) ——rlp Vr = k1« (PK1+ Mrj) =kl(x + rr_..) Pr1
Die Gl. (10), (11) und (11a) zur Ermittlung der EinfluBlinien blei-
ben unverandert. Aus den EinfluRlinien der statisch unbestimmten
Stitzmomentc ermittelt man die EinfluRlinien der Feldmomente,

der Querkrafte und der Stutzendriicke in der gleichen Weise wie

bei dem durchlaufenden Tréger auf starren Stutzen.
Aus der nachfolgenden Zahlentafel, in der die Abldingungs-

k = 0,00
k = 0,05
k= 0,10
k= 01s
lc= 0,20
k = 0,25
Ic= 0,30
lc= 0,40
lc= 0,50
lc= 0,60
lc= 0,80
lc= 1,00
k= 1,50
Ic= 2,00
Ic= 3,00
Ilc= 4,00
lc= 6,00
lc= 8,00
k = 10,00
k = 20,00
k—

J«

/*

<T

X

< T

—0,2500
---0,0000

—0,1860
—0,0116

—0,1304
—0,0217

—0,0816
—0,0306

—0,0385
—~0,0385

---0,0000
—~0,0455

+0,0345
— 0,0617

+0,0938
— 0,0625

+0,1429
— 0,0714

+0,1842
— 0,0789

+0,2500
—0,0909

+0,3000
— 0,1000

+0,3846
—0,1154

+0,4375
— 0,1250

+0,5000
—0,1364

+ 0,5357
—0,1429

+0,5750
—0,1500

+0,5962
—0,1538

+0,6094
—0,1562

+0,6371
— 0,1613

+0,6667
— 0,1667
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zahlen /t und v fur gleichbleibendes Tragheitsmoment und gleich-
bleibende Nachgiebigkeit der Stutzen fur alle in Frage kommenden
Steifigkeitszahlen Ic zusammengestellt sind, geht hervor, daB
diese sehr rasch zu dem Grenzwert des Tragers mit unendlich vie-
len Offnungen konvergieren. Bei kleinen Werten k ist dies ebenso
wie bei dem Trager auf starren Stiitzen schon nach drei Offnungen
der Fall.

Bei k = co, d. h. bei den Tragern, deren Steifigkeit im Ver-
haltnis zu der der Stitzen unendlich ist, wird die Konvergenz
schlecht und tritt erst nach 25 Feldern ein. In diesem Falle be-
notigen wir jedoch die Abklingungszalilen nicht, weil jetzt die Ver-

Zahlentafel 1 der Abklingungszahlen /i und v

2

—0,2667
—0,0000

—0,1905
—0,0120

—0,1298
—0,0221

—0,0797
—0,0308

—0,0370
—0,0385

—0,0000
—0,0455

+0,0327
— 0,0518

+0,0887
— 0,0631

+0,1354
—0,0729

+0,1756
— 0,0817

+0,2424
— 0,0970

+0,2967
— 0,1099

+0,3993
—o0,i354

+0,4734
— 0,1546

+0,5758
—0,1818

+0,6440
— 0,2004

+0,7302
—0,2241

+0,7826
—0,2387

+0,8179
—0,2485

+0,8994
—0,27x5

+ 1,0000
— 0,3000

3
—0,2679
—0,0000

—0,1905
—0,0121

—0,1298
—0,0221

—0,0798
—0,0308

—0,0371
—0,0386

—0,0000
—0,0455

+0,0329
—0,0519

— 0,0892
— 0,0632

+0,1363
—0,0731

+0,1767
— 0,0819

+0,2434
— 0,0971

+0,2971
—0,1099

+0,3979
—0,1356

+0,4711
—0,1556

+0,5752
— 0,1861

+0,6488
— 0,2089

+0,7500
—0,24x7

+0,8180
—0,2645

+0,8676
—0,2815

+0,9972
—0,3269

+1,2000
— 0,4000

4

+0,2435
— 0,0972

+0,2974
— 0,1100

+0,3986
—0,1358
+0,4718
— 0,1558

+0,5753
— 0,1861

+0,6482
— 0,2090

+0,7493
—0,2430

+0,8192
—0,2680

+0,8720
—0,2876

+ 1,0230
—0,3465

+ T3333
—0,4762

5 6 7 8 @

---0,2679

---0,0000

—0,1905

—0,0121

—0,1298

--0,0221

—0,0798

—0,0308

—0,0371

—0,0386

—0,0000

—0,0455

+0,0329

—0,0519

+0,0892

— 0,0632

+0,1363

— 0,0731

+0,1767

—0,0819

+0,2435

— 0,0972

+0,2974 +0,2974
— 0,1101 — 0,1101
+0,3987 +0,3987
—0,i359 —0,1359
+0,4720 +0,4720
—o0,i559 —0,1559
+ 0,5758 + 0,5754 +0,5754
—0,1863 —0,1863 . —0,1863
+0,6488 +0,6490 +0,6490
— 0,2092 —0,2093 —0,2093
+ 0,7495 +0,7499 +0,7500 +0,7500
—0,2430 —0,2432 —0,2433 —0,2433
+0,8190 +0,8194 +0,8197 +0,8197
'“0,2680 —0,2681 —0,2683 —0,2683
+0,8716 +0,8719 +0,8722 +0,8732 +0,8723
=-0,2878 —0,2879 — 0,2880 — 0,2881 —0,2881
+ 1,0261 +1,0259 + 1,0261 +1,0264 +1,0264
— 0,3506 —0,3509 —0,3509 —o0,35i0 —0,3512
+ 1,4286 + 1,5000 + T5556 + 1,6000 +2,0000
— 0,5357 —0,5833 — 0,6222 —0,6545 —1,0000



24
teilung der Auflagerdricke nach dem Gradliniengesetz erfolgt,
wodurch das Problem statisch bestimmt wird. Ein Zahlenbeispiel

wird den hierzu maRgebenden Rechnungsgang zeigen.

Zahlentafel 2. Werte

L = 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
2 = 0,00 0,90 o0So 0,70 0,40 0,50 0,40
da— BS— 0,000 01710 0,2880 (3570 0,3840 0,3750 0,3360
§— & _— 0000 00990 01920 0,2730 0,3360 0,3750 0,3840

Die Zahlentafel 1 der Abklingungszahlen /< und r zeigt uns,
daB bei kleinen Steifigkeitszahlen k der EinfluB der v-Werte ge-
ring ist, woraus hervorgeht, daf sich ein derartiger durchlaufender
Tréger auf elastischen Stitzen noch ganz &hnlich verhdlt wie
einerauf starren Stitzen. Je grofRer aber k wird, um so mehr steigt
der EinfluB der r-Werte, wéhrend zugleich die /{-Werte kleiner
und beilc = 0,25 zu Null werden und fur k > 0,25 ihr Vorzeichen
wechseln. Bei noch gréRer werdenden k-Zahlen wéchst der Ein-
fluB der jetzt positiven /{-Zahlen sehr stark gegeniber den negativen
i>-Werten. Hieraus folgt, daB bei groBen W erten k der alternierende
Momentenverlauf der Zustandslinien des Trégers auf starren Stit-
zen verlorengeht und durch monotonen Verlauf ohne \rorzeichen
ersetzt wird und fir k 00 ergibt sich das Gradliniengesetz.

Des weiteren ersehen wir aus der Zahlentafel, daR bei kleinen
k-Werten die Abklingungszahlen schon nach drei Feldern die
Grenzwerte des Tréagers mit unendlich vielen Feldern erreichen,
so daR bei Tragern mit mehr als sechs Offnungen die Mittelfelder
abziglich der drei Endfelder auf jeder Seite sich wie die eines
Tragers mit unendlich vielen Feldern verhalten.

Auf dieser Erkenntnis aufbauend, hat Muller-Breslau fir den
Trager mit acht Offnungen fertige Zahlentafeln fiir die W erte der

r-1 r+1

EinfluRlinien ausgearbeitet, die fir alle Trdger mit acht oder
mehr Offnungen verwendet werden kdénnen, dagegen aber nicht
fiir die M ittelstiitzen der Trdger mit weniger als sieben Offnungen.

3. Die Anwendung der Theorie der Abschnitte 1 und 2
fir einige Sonderfdalle des Tragers auf elastisch senk-
baren Stitzen,

a) Der durchlaufende Trager auf elastisch senkbaren Stitzen

mit gelenkig angeschlossenen Enddéffnungen (Abb. 16).

Diese Tragerform ist fur Schiffsbricken von Bedeutung, bei
denen an die Mitteloffnungen gelenkig Seitendffnungen mit einer
abweichenden Spannweite 10 angeschlossen sind, die am U fer starr
gelagert werden. Die elastische Nachgiebigkeit k, die durch die
Tragfédhigkeit derPontons bestimmtist,ist beiVerwendunggleicher
Pontons dieselbe, so daB fiur die Berechnung die Gleichungen des
Abschnittes 2 maRgebend sind. Die GroRe der elastischen Nach-

giebigkeit ist bei Pontons gegeben durch tu = , wobei F die

Querschnittsflaiche des Pontons und Yy das spezifische Gewicht
6EJC 1

I3 yFe
der Abklingungszahlen ermitteln wir die Zustandslinie fir Mr =

der Flussigkeit bedeuten. Demnach ist k — Mit Hilfe

1
und hieraus die Biegelinie smr. Hieraus erhalten wir nach Division

mit srr die EinfluRlinie fur das Stitzmoment Xr. Der EinfluB der
gelenkig angeschlossenen und am U fer starr gelagerten Endfelder
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zeigt sich nur darin, daR die Stitzen unter den Gelenken infolge
des Zustandes Mr= 1 eine Durchbiegung aufweisen, und als Folge
davon erstreckt sich die EinfluRlinie auch Uuber

die Endfelder.
Da die gelenkig angeschlossenen

Endfelder statisch bestimmt
sind, verlauft in diesem Bereich

0,70 0,80 0,90 1,00 die EinfluRlinie geradlinig.
0,30 0,20 0,10 0,00

b) Der durchlaufende Tréager
0,2730 0,1920 0,0990 0,000 auf elastisch senkbaren Stitzen
0,3570 o¥80 0,1710 co @ bei starrer Lagerung auf einer

oder beiden Enstitzen.

Diese Tragerform mit einer oder zwei starren Endstitzen,
die bei langen Kranbahntrdgern h&ufig auftritt, kann nach der all-
gemeinen Theorie des Abschnittes x, bei der wechselnde k-W erte
bericksichtigt sind und die Abklingungszahlen fiir jeden Einzelfall
bestimmt werden missen, berechnet werden. Man kann aber
auch von dem Sonderfall des Trdgers nach Abschnitt 2 mit gleich-
bleibender Stutzenelastizitdt ausgehen, wobei wir den Endstitzen
vorerst die gleiche Stitzenelastizitat erteilen. Fir diesen Tréa-
ger mit gleichbleibender Stitzenelastizitat ermitteln wir nun ge-

Zstandsiinie
furMp-1

Zistandslinie
furPci
Zistands/inie

Abb. 17.

mal Abb. 17 die Zustandslinien fur das Stitzenmoment Mr X.
Aus der Zustandslinie fir Mr = x folgen nach GlI. (6a) die Sen-
kungen der linken und rechten Endstitzen ?oL und ?0oR. Diese
Durchbiegungen werden durch Randkréafte PoL und PoR zu Null
gemacht. Die Durchbiegungen infolge der Kréafte PoL = 1 und
PoR = 1 berechnen wir mittels der GI. (9a) und ermitteln die
GroBe der notwendigen Randkréafte, deren Zustandslinien wir zu
der Zustandslinie fur Mr = 1 hinzuzéhlen. FUr die hieraus ge-
wonnene neue Zustandslinie, die den Randbedingungen starrer
Endlagerung entspricht, ermitteln wir nun die Biegelinie und da-
mit die EinfluRlinie Xr.

Wenn beide Endstiitzen starr gelagert sind, dann handelt es
sich bei der Erfiillung der beiderseitigen Randbedingungen genau
genommen um ein zweifach statisch unbestimmtes Problem, bei

rti r=2 r+3

dem sich die beiden Randkréafte PoL und POR gegenseitig beein-
flussen. Da aber bei vier oder mehr Offnungen eine Kraft Pol.
die rechte Randstitze in ihrer Héhenlage nur ganz unwesentlich
beeinfluBt, kann man jede Randstdrung ohne wesentlichen Fehler
fiir sich beseitigen.

c) Die gegenseitige Beeinflussung der aneinandergereihten Durch-
lauftrager auf elastischen Stitzen, wenn der StoB an
Stitze erfolgt.

einer

Wenn die beiden durchlaufenden Trdger nach Abb. 18 an
einer Zwischenstliitze aneinanderstoBen, so kann mittels der
Gl. (4) bzw. (4c) der Verlauf der Zustandslinie im Bereich des
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Nachbartragers ermittelt werden. Es ergibt sich:

Ms—2 " rs—2Ms —\6&—2Mr und Ms—3 = fss—3"h—2*

Aus der Zustandslinie ergibt sich dann der Verlauf der Einflu3-
linie in gleicher Weise wie bisher.

Der Verlauf der Zustandslinien in dem rechten Durchlauf-
trager infolge von Mr_r= 1, Mr_, = x usw. ist der gleiche wie
fir M- = 1, nur sind alle Ordinaten entsprechend der dann maf-
gebenden GroRe von Mr Kkleiner.

d) Die gegenseitige Beeinflussung von Durchlauftragern auf elasti-
schen Stiitzen, die durch Gelenke in den Offnungen miteinander
verbunden sind (Abb. 19).

Die Berechnung fir diese Tréagerform, die insbesondere bei
Schiffsbricken in Frage kommt, ist etwas umstandlicher als
bei c.

Hierbei ermittelt man zuerst die Zustandslinie fir Mr= 1
unter Vernachléssigung der Gelenke, d. h. man betrachtet das ge-
samte Tragwerk als einen einzigen Durchlauftrdger und beseitigt
nachtraglich die Randstérung an den Gelenken, indem man an
dieser Gelenkstelle das infolge Mr = 1 vorhandene Moment Mc
durch ein entgegengesetztes Moment vernichtet. Zugleich muf man
aber an dem Gelenk auch eine Querkraft Qcanbringen, deren Grolie
aus der Bedingung zu bestimmen ist, dal} die Durchbiegung der
beiden an dem Gelenk gestoRenen Durchlauftrager gleich groB ist.

Diese Durchbiegung der beiden Tréagerenden ist eine Funktion
des Zustandes Mr = 1 bei Vernachlassigung der Gelenke, eine
Funktion des bekannten Momentes — Mc und der unbekannten
Querkraft Q0. Aus dem Gleichsetzen der beiden Durchbiegungen
ergibt sich Qc. Tatsachlich beeinflussen sich alle durch Gelenke
verbundenen Durchlauftrager. Sobald aber jeder Durchlauftrager
wenigstens vier Offnungen besitzt, kann mit hinreichender Ge-
nauigkeit diese gegenseitige Beeinflussung aufler acht gelassen wer-
den, und die Gleichung fir die gemeinsame Durchbiegung zweier
benachbarter Durchlauftrager kann fir jedes Gelenk getrennt
angeschrieben werden.

Nach Ermittlung von Qc addiert man die drei Zustandslinien
fur Mr= 1, —MOund QO und erhéalt damit eine Zustandslinie, die
den durch die Gelenke gekennzeichneten Randbedingungen ent-
spricht. Aus dieser Zustandslinie ergibt sich dann die maRgebende
EinfluRlinie.

4. Die Anwendung der Theorie des durch-
laufenden Tragers auf elastisch senk baren
Stutzen fir die Berechnung der EinfluB-
linien der biegungssteifen Obergurte von
Fachwerktréagern.

Mit der Theorie des Abschnittes 1 bei feldweis verschiedenem
Tragheitsmoment und ungleicher Stutzenelastizitat 14Rt sich auch
das Problem des Fachwerktragers mit biegungssteifem Obergurt
in sehr einfacher Weise l6sen, soweit es sich um einfache Fach-
werke nach Abb. 20 und 21 handelt, bei denen wir hochstens auf
Funfmomcntengleichungen stoBen.

Um das System statisch bestimmt zu machen, werden in dem
biegungssteifen Obergurt an jedem Knoten Gelenke angeordnet
und als statisch unbestimmte GroBen die Stiitzungsmomente des
biegungssteifen Obergurtes eingefiihrt.
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Die GroRe dieser Stitzmomente folgt demnach wiederum aus
der Bedingung, daB die Summe aller Winkeldrehungen an den ein-
gefugten Gelenken gleich Nullist. Wir erhalten demnach wiederum
E’astizitatsgleichungen in der Form der fruheren GIl. (2):

Mn—24Qn—2) PMn—x&(n—9 -p Mn&N -p Mn4 r & (n £ 9
‘F*Mn4 24an(n4 2 * O,
wobei die ¢4 und 4 k die Winkeldrehungen an dem statisch be-
stimmten System infolge der verschiedenen Stutzmomente sind.

Bei dem durchlaufenden Tréager auf elastisch senkbaren
Stitzen wurden die Winkeldrehungen ¢jik und du des statisch
bestimmten Systems mittels der Gl. (2) zu

f ds ” h
Kji= | M«Mk=f + ~C,Ck— ,

MkMk~ + £ C kCk H
Kk EJ EF
M M MM M M
0, G 03 01 G & a G
Abb. 20 VX M X X X X x XS
u B B a Js o7 W
Abb. 20a. \ N o ,
x X X rov
0z
Abb. 20b. o BN
\ X X vos
ui
1 e
3
Abb. 20c. \ (S5
X X X
i u 14?
\Iisz
M, | M, M m 4 Ms M, M
I a4 421
2 dr | 42 43
3 148 45 483 453 |
4 1 414 4., 454 1
s 1 €5 415 4% 45 |
6 45 4B 470
7 4e, w7
Abb. 20od.

berechnet. Sie setzen sich zusammen aus einem Biegungsglied
und dem EinfluR der Stutzensenkungen. Bei dem Fachwerk-
trager mit biegungssteifem Obergurt andert sich nichts an dem
Biegungsglied, an Stelle des Einflusses der Stiitzensenkungen tritt
dagegen der EinfluR der Stabdehnungen.

Die Arbeitsgleichung fir die Berechnung der Winkeldrehung
im statisch bestimmten Zustand lautet demnach:

R
4ik — ki = IMJMkEJ S;S T’
(12)
MkMkdS + 2 SkSk °
4k EJ EF

Ebenso wie wir fur den biegungssteifen durchlaufenden Obergurt-
trager feldweis konstantes Tragheitsmoment voraussetzten, rechnen
wir auch mit einer konstanten Querschnittsfliche der einzelnen
Fachwerkstdbe. Die Summen erstrecken sich auf alle durch den
Zustand Mn =m 1 in Spannung gesetzten Fachwerkstédbe einschlieR3-
lich die des Obergurts.
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In den Abb. 20a, b und ¢ und 21a und b sind fur die typischen
Knotenpunkte die durch Mn = 1 in Spannung gesetzten Stabe
durch ausgezogene Striche dargestellt. Zur Unterscheidung sind
die gezogenen Stabe durch einfache, die gedriickten Stdbe durch
Doppelstrichc gekennzeichnet. Die durch Mn = 1 nicht gespann-
ten Stabe sind punktiert. Da der Belastungszustand Mn = 1 zwei
sich im Gleichgewicht befindlichen Kraftepaaren entspricht, wer-
den hierdurch nur die sich im Bereich des Momentes Mn —= 1 be-
findlichen Stabe zweier Felder berihrt. Die darunter gezeichneten
Biegelinien zeigen die dabei auftretenden Anteile der Biegewinkel
djk bzw. &;;infolge der Stabkrafte, wahrend die Anteile aus der Ver-
biegung der Obergurtkrafte, gekennzeichnet durch die Integrale

Mj /A Mg A M Mg W7
o \e "dB\o<\os\sS\o7. @

Abb. 2r.
Abb. 2 xa.
Abb. 21b.
Mi m 2 m 3 m 4 M M, M, |
| «5ii B x Bx
2 <sia 2 A32
3 &3 <3 <33 5., 53
4 54 54 54
5 1 <53 S5 <55 &5 <55
6 1 <53 <56 5,6
7 1 <5,7 &7 <57
Abb. 2ic.
ds . ) ) ) .
M ,MkEJ die gleichen sind wie bei dem durchlaufenden Tréger

auf elastischen Stitzen im Abschnitt r. Dem Belastungszustand
M4 = 1entsprechen bei beiden Fachwerken Abb. 20a und 21a nur
die Drehwinkel €1 &4 und &5 d. h. eine Dreimomentengleichung.
Der Zustand M3 = 1 der Abb. 20 b erzeugt dagegen die Dreh-
winkel &3 &3 B und &3 d. h. eine Viermomentengleichung, der
Zustand M3 = 1 der Abb. 21b bedingt die Drehwinkel &13 &3 &3
€3 und &3 d. h. eine Finfmomentengleichung. In der Abb. 20d
und 21 c ist jeweils das Schema der Elastizitatsgleichungen an-
gegeben, das sich z. T. aus Funfmomenten-, Viermomenten- bzw.
Dreimomentengleichungen zusammensetzt. Die dicke Umrandung
zeigt, daB wir es demnach ebenso wie bei dem durchlaufenden
Trager auf elastisch senkbaren Stiitzen mit einem System finf-
gliedriger Momentengleichungen zu tun haben und daB die Er-
mittlung der EinfluBlinien in gleicher Weise wie im Abschnitt 1
erfolgen kann. Der Wegfall einiger $kWerte und die damit ver-
bundene teilweise Verstimmelung der Finfmomentengleichungen
bringt insofern eine Vereinfachung, daB einige Abklingungs-
zahlen v zu Kuli werden. So ergibt sich z. B. fir das Raster der

Abb. 21
Mi= M + vi M3
M2 = fu M3
M3 = /i3M4 -(-13Mé&
M4 = MAMS5 usw.

Damit ist die Ermittlung der EinfluBlinien der biegungssteifen
Obergurte von Fachwerktragern auf die Theorie des durchlaufen-
den Tragers auf elastisch senkbaren Stitzen zuruckgefiihrt. Der
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weitere Rechnungsgang ist genau der gleiche wie im Abschnitt 1
und bedarf deshalb keiner weiteren Erdrterung. Der einzige Un-
terschied zwischen den beiden Tragwerken besteht in der ab-
weichenden Ermittlung der Drehwinkel Gk und €kk des statisch
bestimmten Systems, wobeian Stelle der Arbeitsgleichung GI. (2a)
die Gl. (12) tritt, wobei aber der EinfluB der Verbiegungen in bei-
den Gleichungen derselbe ist.

Auch die Ermittlung der Biegungsmomente infolge Eigen-
gewicht, die im nachsten Abschnitt durchgefihrt wird, ist bei bei-
den Tragwerken gleich.

in-
bei

5. Die Ermittlung der Biegungsmomente
folge der Eigengewichtsbelastung bzw.
feld weiser Verkehrsbelastung.

In dem Abschnitt 1 wurde gezeigt, dal die EinfluRRlinien nur
mittels des homogenen Sj~stems der Elastizitatsgleichungen mit
Hilfe der Abklingungszalilen, die einer schrittweisen Auflosung
des homogenen Gleichungssystems entsprechen, berechnet werden
kénnen. Bei Eigengewichtsbelastung oder feldweiser Verkehrs-
belastung treten an Stelle der homogenen nun die inhomogenen
Gleichungen.

Abb. 22. Die Ermittlung der Biegungsmomente aus dem Eigengewicht.

Es bereitet jedoch keine Schwierigkeiten, die umstandliche
Auflésung des inhomogenen Gleichungssystems zu umgehen und
auch die Biegungsmomente infolge Eigengewichts- oder feldweiser
Verkehrsbelastung mittels der Abklingungszahlen zu berechnen.
Besonders einfach ist die Aufgabe bei konstantem Tréagheits-
moment und gleichbleibenden k-Werten.

a) Die Ermittlung der Eigengewichtsmomente des durchlaufenden

Tragers auf elastisch senkbaren Stitzen bei konstantem Trag-

heitsmoment, gleichen Feldweiten und glcichbleibender Stutzen-
elastizitat.

Zu einer einfachen und sehr ubersichtlichen Lésung kommen
wir, wenn wir von dem durchlaufenden Trager mit unendlich vie-
len gleichen Offnungen ausgehen. Bei diesem sind alle Stiitz-
momente gleich grof? und gleich denen eines beiderseits fest ein-

gespannten Balkens, den wir als Grundsystem benutzen. Die
Stitzmomente des Grundsystems bezeichnen wir mit 9)1 = « glI22

Nun schneiden wir aus dem Trager mit unendlich vielen Offnungen
einen durchlaufenden Tréger mit der gewiinschten Anzahl Stitzen
0 bis r heraus, bei dem jetzt aber die beiderseitigen Randbedin-
gungen einer freien Auflagerung nicht erfullt sind. Wir stellen
diese her, indem wir am Tréagerrand gemaR Abb. 22 ein negatives

gl2

MomentM0= M, = —alt= J 12 angreifen lassen, dessen Verlauf

uns nach den Darlegungen des Abschnittes 1 entsprechend der
Gl. (4) und (4a) durch die Abklingungszahlen bekannt ist. Diese
Biegungsmomente infolge der beiderseitigen Randmomente M)
und M| zdhlen wir zu denen des Tragers mit unendlich vielen Off-
nungen hinzu und gewinnen damit die tatsachlichen Eigengewichts-
stitzmomente des durchlaufenden Tréagers auf elastischen Stitzen
als Funktion von

M=x«DIl- = — x -

Diese Ermittlung der Stitzmomente zeigt uns zugleich, warum bei
dem Trager auf starren Stiitzen und ebenso auch bei dem auf ela-
stisch senkbaren Stitzen bei kleinen Steifigkeitsverhaltnissen die

(13)
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12 . .
Stitzmomente M, und Mr_ grofRer als g die der anschlieenden

Stitzen dagegen Kkleiner als gT|22werden mussen, wahrend sie bei

den Mittelstutzen sehr genau mit denen des Trégers mit unendlich
vielen Feldern ubereinstimmen.

Im Gegensatz dazu werden bei Steifigkeitszahlen k > 0,4 die
Stitzmomente M, und Mr_t kleiner als die des beiderseits einge-
spannten Balkens. Mit dem weiteren Anwachsen von k nehmen
diese Stitzmomente immer weiter ab und sie kénnen bei sehr grof3en
Werten von k sogar positiv werden. Diese interessanten Uber-
gange werden bei den Zahlenbeispielen des Abschnittes C noch ein-
gehend an Hand von Abbildungen gezeigt werden.

b) Der allgemeine Rechnungsgang zur Ermittlung der Stitz-
momente bei feldweis konstanter Belastung und fur durchgehende
Eigengewichtslasten.

Bei dem durchlaufenden Tréger mit gleichbleibcndem Tréag-
heitsmoment und gleichbleibender elastischer Nachgiebigkeit be-
seitigen wir die Eigengewichtsrandmomente des Balkens auf un-
endlich vielen Stiitzen durch Anbringen von entgegengesetzt glei-
chen Momenten und vermeiden dadurch die Auflésung des in-
homogenen Gleichungssystems. Dies entspricht vollstandig dem
Verfahren, das man bei den Raumproblemen der Schalentrager
anwendet.

Bei veranderlichen Tragheitsmomenten und Steifigkeits-
zahlen ist diese einfache Methode nicht anwendbar. Trotzdem kann
man aber auch hier die Auflésung des inhomogenen Gleichungs-
systems umgehen und mit liilfe der Abltlingungszahlen zu ge-
schlossenen Gleichungen gelangen.

Wir gehen hierbei von der Gleichung fur die EinfluBlinie

Gl. (n) aus, Xr= -« wobei &' r mittels der

n

Gl. (10a) zu

iMn L¢iir O +Mn+11(f— i»)]

bestimmt wird. Hieraus ergibt sich bei Belastung des Feldes
n, n + 1 miteiner konstanten Last p durch Integration von f = o
bis f = 1 bzw. = obisf, = 1.

nr — vn £1 + vn f1i +

(14) Xr=m pl 3+ M0+ Mt
Damit haben wir das Stitzmoment Xran der r-ten Stltze bei Be-
lastung des Feldes n als Funktion der bekannten Stitzensenkun-
gen und der zugehérigen Momente Mn und Mn+1 infolge des Zu-
standes Mr = 1 gefunden. Hieraus erhalten wir das Stitzmoment
Xr infolge Belastung aller Felder durch Eigengewicht, indem wir
die Summierung Uber alle Felder ausdehnen.
(14a) Xr=

E. gl
wobei die Summen Uber alle Stiitzensenkungen und Stitzmomente
gemal Abb. 12a, die durch den Zustand Mr = 1 ausgeldst werden,
zu erstrecken sind. Die Werte 2+ und M sind bekannt, so dalR die
GroRen der verschiedenen Stitzmomente Xr infolge Eigengewicht
nur durch eine Summenbildung angegeben werden kénnen.

VERSCHIEDENE

Steinkohlenteer- Sonderpeche.

Von einem grofen Teil der Fachkollegen unbemerkt hat sich in den
letzten Jahren eine Entwicklung angebahnt, die geeignet ist, das An-
wendungsgebiet des Steinkohlenteerpeches im Bauwesen ganz erheblich
zu erweitern. Normales Steinkohlenteerweichpech findet schon von jeher
unter der Bezeichnung ,,Teerklebemasse*, ,,Goudron“ und dergl. fir
die Herstellung von Abdichtungen gegen Sieker- und Grundwasser Ver-
wendung. Hierbei ist als Klebemasse fir Grundwasserabdichtungen ge-
man dem Normblatt DIN 4031 ein Weichpech zu wahlen, dessen Erwei-
chungspunkt nach Kraemer-Sarnow zwischen 35 und 450 liegen
soll. Einen aufschluBreichen Beweis der Geeignetheit von Teerklebe-
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Bei dem durchlaufenden Trager auf starren Stiitzen werden die
Stltzensenkungen ?+ zu Null und die GI. (14a) vereinfacht sich

(14b) Xr=m "ZJ?M ,
wobei die Zusammenhange der einzelnen Momente Mn infolge der
Zustande Mr = 1 durch die Abklingungszahlen /i gegeben sind.

Dieses Verfahren der Ermittlung der Stitzmomente fir feld-
weise oder durchgehende Belastung (Eigengewicht), wozu nur die
Abklingungszahlen ermittelt werden mussen, ist fir den durch-
laufendenTréger auf starren Stitzen von grundlegender Bedeutung,
da sich damit ohne jede Auflésung von Gleichungen sofort ge-
schlossene Ausdriicke fur die Stutzmomente angeben lassen und
zwar bei jedem beliebigen Verlauf der Tragheitsmomente und auch
bei Streckenlasten oder Gruppen von Einzellasten undbeiBelastung
der fiir die Maximal- und Minimalmomente maRgebenden Off-
nungen. Hierauf komme ich in einer spateren Verdffentlichung
zu sprechen.

6. Die Erweiterung der Theorie auf den

durchlaufenden Tréager mit ungleichen Off-

nungen bei fei dweis konstantem Tragheits-
moment.

Da dieser Trager nur ganz selten zur Anwendung kommt,
beschranke ich mich hier auf die Wiedergabe der grundlegenden
Gleichungen. Die Elastizitatsgleichungen GI. (2) bzw. Gl. (3)
bleiben unveréndert, nur die Anteile der Verschiebungsgrofen &
infolge der Stitzensenkungen missen wegen der wechselnden
Spannweiten neu entwickelt werden. Die Auflager werden wie
bisher mit den Indizes o bis r bezeichnet und dementsprechend
erhalten die Feldweiten die Bezeichnungen In>n+ j usw. Auf Grund

6E Jc
der friheren Abb. 8 kénnen wir die -fachen Verschiebungen

&k des statisch bestimmten Systems ohne weiteres anschreiben.
An Stelle der GIl. (3a) treten die folgenden Gleichungen:

1
n(0—2 ~ W o1 h—n In—111
I | I |

1 1
In—i.n In—i,n Vn—111

un+ -\ = ‘n+ ot
T2.n+i 14-l»n '@]ﬂ]j-b_h)ln ’
' 1 (1

' 1 j_ /
Ina 2,na x In—j.n

2/ n + {};h__-l +
i, — ALl |ﬂ

In— n—i In+i,n

o ‘Te-D

i -j-1ii ljia i 4 j,n

/1 , 1 \2
°>nl(i_$l+'[,i9ﬁn| +

Die weiteren Entwicklungen bleiben dieselben, nur werden die
Gleichungen in ihrem Aufbau durch die wechselnden Spannweiten
geringfiigig beeinfluRt. Da jedoch der Fall ungleicher Offnungen
bei den Tragern mit elastisch senkbaren Stiitzen selten vorkommt,
wird aufeine weitere Durcharbeitung verzichtet. (Fortsetzung folgt.)

MITTEILUNGEN.

masse fir diese Zwecke lieferte die vor einiger Zeit im Zusammenhang
mit Erweiterungsbauten erfolgte Freilegung einer rd. 30 Jahre in Wirk-
samkeit gewesenen Klebedichtung am Berliner Untergrundbahnnetz:
die Teerpappe war frisch und unverandert, die Klebemasse noch durch-
aus ,,lebendig*. Fir Abdichtungen solcher Art, bei denen infolge der
fast gleichbleibenden Grundwassertemperatur zusatzliche Beanspruchun-
gen durch starke Erwarmung oder Abkiihlung nicht auftreten, wird auch
weiterhin normales Weichpech wegen seiner guten Bestandigkeit gegen
Bodenwasser seine Bedeutung behalten.

Falls es sich jedoch z.B. um dunnwandige Bauteile (aufgel6ste
Stitzmauern, Eisen- und Eisenbetonbriicken), Kihlhduser, Heizkanale
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oder dergl. handelt, muB die Abdichtung bei Warme standfest und in
der Kalte schmiegsam bleiben. Diese Anforderungen, denen normales
Weichpech nicht geniigt, werden von den seit einigen Jahren entwickel-
ten Sonderpechen erfillt. Dabei ist darauf hinzuweisen, dal fur die
Herstellung der Sonderpechc nur solche Verfahren angewendet werden
diirfen, bei denen der Verbesserung der physikalischen Eigenschaften
keine Minderung der Bestandigkeitseigenschaften gegentiber steht, z. B.
keine VergroRerung der bei normalen Steiukohlenteerpechen &uferst
geringen Wasseraufnahme.

Die Verbesserung der physikalischen Eigenschaften 1aRt sich durch
eine Reihe bekannter Prifverfahren leicht feststellen, die Standfestigkeit
in der Warme z. B. durch die Ablaufprifung der AIB. oder die Fest-
stellung der FlieRBlange nach DIN 1996 U 65, die Kaltebestandigkeit
durch die Biegeprifung nach AIB. oder die Kugelfallprifung nach DIN
1996 U 66.

Eine Verbesserung der Wéarme- und Kaltebestdndigkeit bitumindser
Massen laRt sich auch in bekannter Weise durch Beigabe faseriger oder
mehlartiger Fillstoffe erzielen. Wahrend aber bei normalen Weich-
pechen die durch Beigabe von Steinmehl erreichbare Beeinflussung in
verhéltnismaRig engen Grenzen bleibt, wird bei den Sonderpechen der
Erweichungspunkt durch Beigabe von Fillern ganz erheblich erhdht
und damit zugleich die Standfestigkeit in der Warme stark verbessert.
Von dieser Erscheinung wird bei der Herstellung gefiillter Sonderpeche
weitgehend Gebrauch gemacht.

Aus bekannten Griunden stehen die ungeftllten und gefillten Sonder-
peche zur Zeit nicht in unbeschranktem Umfang zur Verfliigung. Immer-
hin diirfte aber die Mdglichkeit gegeben sein, fur Arbeiten, bei denen die
verbesserten physikalischen Eigenschaften von Wichtigkeit sind, die
notwendigen Mengen zu beschaffen, w-obei noch die fir die Zukunft
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wichtige Gelegenheit gegeben ist, die Kenntnis der Eigenschaften dieser
Sonderpeche einem mdglichst groBen Kreis von Fachkollegen zu ver-
mitteln. Deubner, Essen.

Bauarbeiter-Unfall auf einem Zechenbahnhof.

(Sicherungspflicht trifft in erster Linie
Bauunternehmer.)

AnlaRlich eines Unfalls von Bauarbeitern, die auf einem Zechcn-
bahnhofe im Hamborner Bezirk mit Bauarbeiten beschaftigt waren,
flhrt das Reichsgericht zu der im Schadensersatzprozefl erhobenen Be-
hauptung, die beklagte Bergwerksgesellschaft hatte mit Rucksicht auf
die Gefahrlichkeit des Verkehrs auf dem Gelande ihres Zechenbahn-
hofes dafiir sorgen missen, daR die Bauarbeiter die Wege zwischen
Baubude und Arbeitsstelle gefahrlos hatten zuriicklegen kdénnen, fol-
gendes aus:

Mit Bauarbeiten auf dem Gelande eines Zechenbahnhofes sind nun
einmal fur die Bauarbeiter gewisse Gefahren verbunden, die in erster
Linie die betreffenden Arbeiter selbst durch eigene Vorsicht zu ver-
meiden suchen missen. Im Ubrigen ist es nicht Aufgabe des Besitzers
der Zeche, der einem Bauunternehmer einen Bau Ubertragen hat, den
einzelnen Bauarbeitern Anweisungen dariiber zu geben, wie sie sich im
einzelnen Falle zu verhalten haben. Das ist vielmehr Sache des Bau-
unternehmers, der seine Arbeiter auf der Zeche in dem gefahrlichen
Gelande arbeiten 1aRt und der am besten beurteilen kann, wann und in
welcher Weise seine Arbeiter bei Ausflihrung seiner Auftrage den ihm
bekannten Gefahren des Zechenbetriebes ausgesetzt werden und wie er
die Arbeiter am besten vor den mit der Ausflihrung seiner Auftrage
verbundenen Gefahren schiitzen kann. ,,Reichsgerichtsbriefe*. (V 7/41.
— 12.9. 1941). K. Misslack, Leipzig.

den
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Pelou, M.: Die Stahle franzoédsischer
Mit 115 Strichzeichnungen u. 9 Bildtafeln. Paris: Ch. J. Heudelot
1940. 122 S. Gr. 25 x 32cm. Preis: 100 Frs.

Das Buch faBt eine Aufsatzreihe zusammen, die in den Jahren 1935
bis 1937 in “er Zeitschrift ,,Métaux et Machines*, deren Name spater
in ,,Mécanique” gedndert wurde, erschienen ist. Nach weitgehender
Uberarbeitung und Ergéanzung ist nunmehr bereits die dritte Auflage
herausgekommen. Der Verfasser wendet sich mit der Ubersichtlichen
Zusammenstellung samtlicher Stahle franzdsischer Erzeugung vorzugs-
weise an den Verbraucher und den Konstrukteur, denen das Buch mit
Hilfe seiner klaren, methodischen Einteilung die Handhabe geben soll,
far jeden allgemeinen und besonderen Zweck schnell und sicher eine ge-
eignete Stahlsorte herauszufinden, die den geforderten Anspriichen ge-
nigt, Die hierzu notwendige Klasseneinteilung sdmtlicher in Frankreich
hcrgestellten Stahlsorten hat der Verfasser auf neuartige Weise geldst,
indem er die beiden Hauptteile ,,Konstruktionsstahle* und ,,Werkzeug-
stédhle“ in je zwei mit Buchstaben A und B bzw. a und b bezeichnete
Unterteile gliederte, die wiederum in mit Ziffern bezeichnete Gruppen,
Klassen, Kategorien und Nuancen aufgeteilt sind. Daraus ergibt sich,
dal ein Stahl, der z. B. die Bezeichnung B 3112 tragt, aus der Unter-
teilung B: ,,Konstruktionsstahle* fir Sonderzwecke, Gruppe B 3: rost-
freie Stahle, Klasse B 31: halb rostfrei, Kategorie B311: kupferlegisrt,
Nuance 3x12: kupfermolybdédnhaltig, hcrausgenommen ist. Fur jede
Nuance gibt das Buch die chemische Zusammensetzung, mechanische
Eigenschaften, Warmebehandlung, Verarbeitungsregeln, Anwendungs-
gebiete und die handelstiblichen Firmenbezeichnungen an. Fir Kon-
struktionsstahle werden diese Angaben dariber hinaus durch physika-
lische Eigenschaften, mechanische Eigenschaften in der Warme und
Korrosionsbestandigkeit vervollstandigt. Die einzelnen Gebiete werden
im Text besprochen, durch graphische Darstellungen erganzt und am
Schluf? eines jeden Kapitels in Gbersichtlichen Tabellen zusammengefalit.
Einige Aufnahmen von Anwendungsbeispielen und Gefligebilder runden
die Darstellung ab. Die franzdsischen Stahlwerke, die das Buch in einer
besonderen Liste auffihrt, haben die friilher meist geheimgehaltenen Un-
terlagen in grofRziigiger Weise zur Verfugung gestellt, die eine so zusam-
menfassende und erschépfende Ubersicht Uberhaupt erst moglich
machten.

Es ware wiunschenswert, wenn dem Verbraucher ein &hnliches, um-
fassendes Nachschlagewerk fiir die in Deutschland erzeugten Stahlsorten
zur Verfugung gestellt werden kdnnte, was aber wohl auch weiterhin
an der Zurickhaltung der Stahlerzeuger scheitern wird.

A. Malling, Hannover.

Erzeugung.

Niemever, R: Kleine Baustoff-Chemie, u Saut-
ter, L: Bautenschutz mittel. Berlin: Bauwelt-Verlag
1941. 160S. DIN A5. Preis kart. RM 2,80.

Das Buch ist in zwei Hauptteile unterteilt. Der erste Hauptteil
behandelt die Baustoffchemie, der zweite Hauptteil die Bautenschutz-
mittel.

Die ,,Kleine Baustoff-Chemie* ist wiederum in 4 Teile unterteilt,
von denen der 3. und 4. Teil die ,,wichtigsten Stoffe und Vorgange* und
eine ,,Liste chemischer Verbindungen* in alphabetischer Reihenfolge

aufgezahlt enthalten. Die beiden ersten Teile behandeln in sehr kurzer
Form die chemischen Grundbegriffe und die Baustoffuntersuchungen.
Diese beiden Teile der ,,Kleinen Baustoff-Chemie* sind wohl fur Leh-
rende und Lernende des Baufaches an Technischen Hochschulen und
Fachschulen geeignet, um auf ihnen den Unterricht in der Baustoffkunde
aufzubauen. Jedoch fir Baufachleute, die in der Praxis stehen und
keine groRBen Vorkenntnisse in der Chemie besitzen, werden die Aus-
fihrungen der beschriebenen Versuche mancherlei Schwierigkeiten be-
reiten, da chemische Reaktionen und Analysen nicht immer so glatt
verlaufen, wie es den Ausfiihrungen des Verfassers nach den Anschein
hat. Um derartige chemische Untersuchungen und Analysen durch-
fuhren zu kénnen, bedarf man jedoch griindlicher chemischer Vorkennt-
nisse.

In dem zweiten Hauptteil des Buches ,,Bauten-Schutzmittel* wer-
den die groRe Zahl der Bautenschutzmittel in Gruppen und Untergruppen
eingeteilt behandelt. Bei den einzelnen Schutzmitteln sind jeweils ihre
Bezugsquellen und Anwendungsbereiche angegeben. Durch diesen Teil
des Buches wird den Baufachleuten ein Nachschlagewerk in die Hand
gegeben, das ihnen erlaubt, sich in kurzer Zeit Gber die Schutzmittel,
die beim Bauen oft bendétigt werden, zu orientieren.

Dr.-Ing. Kurt Alberti, Braunschweig.

Mohr, O.: Mechanische Klaranlagen fir Stadte
und Gemeinden. Bauelemente und betriebliche MalRnahmen
auf Grund der Abvvasserzusammensetzung und des Verhaltens der ver-
schiedenartigen Schmutzstoffe. Mit 47 Abb. Minchen u. Berlin: Ver-
lag von R. Oldenbourg 1941. 52 S. Gr. 8°. Preis geh. RM 2—.

Von dem 1931 herausgegebenen Buch liegt eine Neuauflage vor, die
die Erfahrungen der Zwischenzeit bei ausgefiihrten Klaranlagen beriick-
sichtigt. Auch die Neuauflage bleibt in dem bisherigen Rahmen. Sie
ist keine Zusammenstellung von Berechnungswerten, sondern beschrankt
sich auf Erfahrungen und Grundsatze fiir mechanische Klaranlagen von
mittleren und kleineren Stadten und Gemeinden. Da diese klar und ein-
deutig dargestellt werden, wird das Buch fiir den Ingenieur in der Praxis
und auch in der Ausbildung von Nutzen sein. Markschb, Berlin.

Emperger, F v. und F Rinagl: Die Beweglich-
keit derBewehrung imBeton und derHaft wider-
stand. Mit43 Abb. Berlin: Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn 1941.
IV, 56 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 5,20.

Die Abhandlung geht davon aus, daB im Widerspruch zu vielfach
vertretenen Anschauungen bei unseren normalen Stahlbetonkonstruk-
tionen eine Bewegung der Eiseneinlagen gegeniber dem umhuillenden
Beton eintritt. Die Endhaken erzwingen zwar die erforderliche Trag-
fahigkeit, der der Berechnung zugrundeliegende Spannungsverlauf wird
jedoch nicht eingehalten. Dies gilt besonders bei grofRen Rundeisen-
durchmessern, bei denen die Bruchhaftspannung erheblich geringer ist
als bei kleinen Durchmessern. Es besteht also das Bedirfnis, den Haft-
widerstand kunstlich zu erhohen.

Es wurden vier Versuchsreihen durchgefiihrt mit Stahlbetonbalken,
die teils mit glattem Rundeisen und teils mit Torstahl (28 mmjgj) be-
wehrt waren. Die Eisen der Versuchsreihen a hatten Endhaken, die der
Versuchsreihen b hatten keine Endhaken. Bei den letzteren betrug der
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Haftwiderstand beim Torstahl 18,8 kg/cm2, wahrend er beim glatten
Rundeisen nur etwa 12,5 kg/cnr2betrug. Die vielfach befurchtete Spreng-
wirkung des Torstahls wurde nicht beobachtet.

Es besteht u. U. die Méglichkeit, fur Stahle mit kunstlich erhéhtem
Haftwiderstand hohere Spannungen zuzulassen als fir glatte Stahle.
Weitere Versuche erscheinen hierfiir jedoch erforderlich.

Griuning, Berlin.

Abstecken und Ver marken von Bogen nach dem
Winkelbildverfahren. Deutsche Reichsbahn. Hilfshefte
fir das dienstliche Fortbildungswesen. Lehrfach 11501. 2. {ber-
arbeitete und erweiterte Aufl. Mit zahlr. Abb. Leipzig: Verkchrs-
wissenschaftl. Lehrmittelgesellschaft Reinhold Rudolph 1941, 212 S,
DIN AS.

Die erste Auflage des Heftes, die sich ausschliellich auf Gleisbogen
beschrankte, wurde im Bauingenieur 19 (1938) S. 249 besprochen. Das
dort Gesagte gilt in erweitertem Sinne auch fur die zweite Auflage. Das
Heft bildet infolge seiner vielfachen sachlichen und praktischen Hinweise
Uber seinen Bestimmungszweck als Unterrichts- und Lehrheft hinaus ein
wertvolles Handbuch fir alle mit der Absteckung von Trassierungsbogen
nach dem Winkelbildverfahren befal3ten Stellen.

In der Neuauflage sind die Reichs-Oberbauvorschriften von 1939
bericksichtigt, und es ist die 400s-Teilung des Kreises eingefuhrt wor-
den, deren Verwendung fur den gesamten reichsdeutschen Vermessungs-
dienst seit 1937 zwingend vorgeschrieben ist.

Durch die Uberarbeitung des Heftes hat die Klarheit der Darstellung
noch gewonnen und die beabsichtigte Hinleitung auf die Praxis ist weiter
gefordert worden.

Hinsichtlich der Erweiterungen tiber den Rahmen der ersten Auflage
ist besonders der neu hinzugefugte Abschnitt X: ,,Abstecken neuer
Linien. Bogengeometrie™ zu nennen. Es wird dort fir die Absteckung
neuer Trassen ein knapper Ausschnitt aus der allgemeinen Bogen-
geometrie gegeben. Besondere Gleichungen werden fur Kreisbogenteile
herausgestellt, in denen nach Ortlichen Besonderheiten gewisse Stiicke
von vornherein fest gegeben sind. Bei der Besprechung der kubischen
Parabel y = x3: (6 1« H) kommen die Spriinge, die bei der Verwendung
langer Ubergangsbogen beim Ubertritt zum Kreisbogen stérend in Er-
scheinung treten, etwas zu kurz. Als Mittel zu ihrer Vermeidung wird nur
geschildert das Verfahren von Helmert (1872), das Aufnahme in die
jetzigen Oberbauvorschriften von 1939 gefunden hat, und erwéhnt die
Anwendung der kubischen Parabel nach Peters (1920), die besondere
Bedeutung dadurch erlangte, dal? Hdofer sie in seinen bekannten Bogen-
tafeln (Berlin 1938) benutzte. Auf praktische Vor- und Nachteile der
Verfahren wird nicht eingegangen. Im Hinblick auf den groRen Be-
nutzerkreis des Heftes ware eine etwas eingehendere Behandlung wohl
erwiinscht. — Herausgestellt wird fir den Straffenbau und auch fir
die erste Absteckung von Eisen bahntrassen die Verwendungvon kreis-
formigen Vorbogen als Naherungskurven fir die strengen Ubergangs-
bogen (insgesamt entstehen Korbbogen). Fir die Wahl der Vorbogen
werden verschiedene Gesichtspunkte angegeben. Von den Vorbogen
kénnen die strengen Ubergangsbogen durch kleine Abstandsbetrage
abgesteckt werden.

Die neue Herausgabe des Lehrheftes kann nur begru3t werden.

F.R. Jung, Berlin.

Lentz, A: Gluhkopfmotoren fir Schlepper. Mit
16 Abb. 17 S. Berlin: Technischer Verlag M. Krayn. Gr. 14 x 21 cm.
Bezug kostenlos.

Das Heft ist ein Sonderdruck der im Automobiltechnischen Hand-
buch, 14. Auflage, abgedruckten Abhandlung des Verfassers. Unter
besonderer Bericksichtigung des Lanz-Bulldog-Schleppers wird in sach-
lich gedrangter Form der jetzige Entwicklungsstand der Gliuhkopf-
motoren beschrieben (Verbreitung, Arbeitsverfahren, Disen,Brennstoff-
pumpe und Regler, Spilung, Kiihlung, Schmierung, AnlaBvorrichtungen,
Brennstoffe flir Glihkopfmotoren). Im abschlieBenden Abschnitt (Gliih-
kopf-Gasmotoren) wird auf die Geeignetheit des Lanz-Gliihkopf-Gas-
motors fir flissige und gasférmige Brennstoffe eingegangen. — Das
Bildmaterial ist auBerordentlich gut.

Rathsmann, Vordamm (Nm.).

Gestrich-Rabe, W.: Neue Wege im Baubetrieb.
Band 2 der ZU-GLEICH-Schriftenreihe des ,,Deutschen Baumeisters™
zur Leistungssteigerung in der Bauwirtschaft, herausgegeben im Auf-
trag des Generalbevollméchtigten fiir die Regelung der Bauwirt-
schaft. Mit 48 Abb. Berlin: Otto Elsner Verlagsgesellschaft 1941.
96 S. Gr. 155 X 22,5 cm. Preis kart. RM. 3,80.

Die mit einem 1. Preise des von der Fachgruppe Bauwesen im NS.-
Bund Deutscher Technik veranstalteten Wettbewerbs ausgezeichnete
Arbeit des Verfassers stellt Anregungen auf den materiellen und ideellen
Gebieten des Baubetriebs mit der Zielsetzung, an der L6sung der Aufgabe
der Betriebserziehung und -Schulung mitzuhelfen, zusammen. Der in
3 Hauptabschnitte (I. Vom Betrieb zur Betriebsgemeinschaft. 11. Der
Appell. 111, Aus der Praxis.) gegliederte Inhalt bringt Gedanken Uber
die Leistungssteigerung in der Betriebsgemeinschaft, Beispiele und Vor-
schlage organisatorischer, technischer und betriebswirtschaftlicher Art
sowie Kritiken an leistungshemmenden Gepflogenheiten und biirokra-
tischen Auswiichsen. Rathsmann, Vordamm (Nrn.).
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Baue h- Enderlei n- Prange: Die Preisbildung in
der Bau Wirtschaft. Loseblatt-Sammlung der fir die Bau-
wirtschaft geltenden Preisvorschriften mit Erlauterungen. Berlin:
Otto Elsner Verlagsgesellschaft 1941. 382 S. Gr. 18 x23 cm. Preis
9,60 RM.

Die in vier Abschnitte gegliederte Sammlung der vom Reichskoin-
missar flr die Preisbildung erlassenen Baupreisvorschriften (Abschnitt I:
Allgemeine Preisbildungsvorschriften; Abschnitt 1l: Die Verordnung
Uber die Baupreisbildung; Abschnitt I11: Die Leitsatze fur die Preis-
ermittlung auf Grund der Selbstkosten bei Bauleistungen fiir 6ffentliche
Auftraggeber (LSBO); Abschnitt 1V : Die Verordnung iiber Héchstmieten
flr Baugerate) berat die Bauunternehmer und bauvergebenden Stellen
bei allen Fragen der Baupreisbildung und Baupreisprifung. Die Preis-
behdrden unterstiitzt es bei der Baupreisiiberwachung. Das Buch ist
ein Ratgeber fir die praktische Arbeit; ihm liegt der Gedanke, dal der
angemessene Baupreis zugleich der héchstzulassige ist, zugrunde.

Rathsman n, Vordamm (Nrn.).

Fauser, O.: Kulturtechnische Bodenverbesserungen. Bd. Il.:
Bewasserung, Odlandkultur, Umlegung. Mit 67 Abb. 3. neubearb.
Aufl. Berlin: Walter de Gruytcr & Co. 1941. 147 S. Sammlung
Goschen, Bd. 692. Preis geb. RM 1,62.

Dem vor mehreren Jahren in Neubearbeitung erschienenen ersten
Béndchen ist nunmehr das zweite ebenfalls neubearbeitet und umge-
staltet gefolgt.

Die Notwendigkeit der Sicherung und Erweiterung unserer Er-
nahrungsgrundlage durch intensive Bodenbewirtschaftung einerseits so-
wie der Erhaltung und weitschauenden Gestaltung unserer Landschaft
andererseits ist heutzutage keine umstrittene Frage mehr. Dem Bau-
ingenieur, der sich doch meist in irgend einer Form mit diesen Problemen
als Grenzgebiet seiner Arbeit mehr oder weniger befassen muB, bietet
das Werk alles Wesentliche Gber Bewasserung, Berieselung, Beregnung,
ferner Gber Moor- und Heidekultur und im letzten Hauptstiick tber die
Umlegung. Ein umfassendes Schrifttumsverzeichnis erganzt das knapp
und flissig geschriebene Bandchen in erwiinschter Weise.

Dr.-Ing. Musterle, Grafenwarth/Th.

Dezimal-Klassifikation. Deutsche Kurzausgabe. 2. erweiterte
undverbesserteAufl. Nach der Deutschen Gesamtausgabe der Dezimal-
Klassifikation. Berlin: Beuth-Vertrieb G.m.b.H. 1941.182 S.DIN A4.
Preis kart. RM 6,50.

Die Dezimalklassifikation ist eine einheitliche Stoffeinteilung fir
alle Wissensgebiete. Sie wurde in den letzten Jahren immer weiter aus-
gebaut und findet zunehmend Anwendung.

Der Deutsche Normenausschu3 hat nunmehr die Deutsche Kurz-
ausgabe der Dezimalklassifikation, die ungefdhr 1/10 des Umfangs der
Deutschen Gesamtausgabe umfaft, in 2. erweiterter und verbesserter
Auflage herausgegeben. Die Kurzausgabe erleichtert durch eine allge-
meine Einfihrung in das System die Anwendung der Dezimalklassifi-
kation. Sie erleichtert auch die Benutzung der Gesamtausgabe, da sie
infolge ihrer straffen Zusammenfassung leichter tibersehbar ist und daher
als Fuhrer durch die Gesamtausgabe dienen kann, die in einzelnen
Lieferungen beziehbar ist. Die Kurzausgabe enthalt eine klare und tber-
sichtliche Einleitung mit Benutzungsregeln, den systematisch geord-
neten Teil (76 S.) sowie ein alphabetisches Verzeichnis (ungefahr 100
Druckseiten), das ungefdhr 12 000 Stichwdérter umfafit.

Kopf, Berlin-Charl.

Blum, O: Die Entwicklung des Verkehrs. i.Bd.:
Die Vergangenheit und ihre Lehren. Mit 26 Abb. Berlin: Springer-
Verlag 1941. VI, 261 S. 4°. Preis geb. RM 18,30, geh. RM 16.80.

In Zeiten grofRer verkehrstechnischer und verkehrspolitischer Um-
walzungen, wie sie zurzeit das gesamte Verkehrswesen beherrschen, ist
es gut, das Werden des Verkehrs im Leben der Vdlker sich riickschauend
vor Augen zu fihren, um eine Beurteilungsgrundlage fiir das organische
Wachsen der Dinge zu schaffen. Diesem Zweck dient der erste Band
des vorliegenden Werkes, wahrend der zweite Band die Zukunft und
die Aufgaben des Verkelirs behandeln soll. Es besteht kein Zweifel, dai
der Verfasser als bekannter Pionier desVerkehrswesens in erster Linie
in der Lage ist, diese grofle und umfassende Aufgabe zu losen.

Der vorliegende erste Band ist in 3 Hauptabschnitte gegliedert, de-
nen in einer Einfilhrung die Grunderscheinungen des Verkehrs fir jeder-
mann verstandlich vorausgeschickt sind. Im einzelnen beschéaftigen sich
die Hauptabschnitte mit der Geschichte des Verkehrs und seiner Technik,
den Verkehrsmitteln und den Wirkungen der fortschreitenden Verkehrs-
entwicklung. Es wird demnach auf der einen Seite die besondere Kunst
einer richtigen Gestaltung der Verkehrsmittel zur ErschlieBung der
R&ume in historischer und technischer Schau behandelt und auf der
anderen Seite wird das Ringen veranschaulicht, in dem Ingenieure, Volks-
wirte und Staatsmanner versucht haben, den Verkehr zu einem besonders
nutzlichen Organ im menschlichen Gesellschaftsleben zu entwickeln und
einzusetzen.

Es ist unmdoglich, die auBerordentlich vielschichtigen, im einzelnen
wohl begriindeten und nach allen Seiten beleuchteten Erscheinungen im
Verkehrswesen der Vergangenheit und Gegenwart, wie sie der Verfasser
sieht und beurteilt, flr sich erschopfend zu besprechen.

GroRer Gedankenreichtum und umfassende Tatsachenkenntnis auf
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den Gebieten der Verkelirstechnik, Geographie, Geschichte, Politik und
Wirtschaft machen das Studium des Werkes zu einem besonderen GenuR.
Mit erfrischender Deutlichkeit werden die positiven und negativen Seiten
der verschiedenenVerkehrsmittel: Seeschiffahrt, Binnenschiffahrt, Eisen-
bahnen, StraBenverkehr, Luftverkehr und Nachrichtenverkehr klar dar-
gelegt und in ihrer Bedeutung fir Staat, Volk und Wirtschaft kritisch
untersucht. Die Klarung der Gegenwart und die Ergriindung der Ver-
gangenheit im Verkehr liegen in dieser Uiberzeugenden und erschépfenden
Form erstmalig vor. So bietet das Werk eine wichtige Grundlage fiir

DER BAUINGENIEUR
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die MalRnahmen zur weiteren gesunden Entwicklung des Verkehrs, mit
denen sich die Manner der Verkehrsanstalten, des Staats und der Wirt-
schaft zu befassen haben und auf die sich der Nachwuchs im Verkehrs-
wesen einstellen muB. Dieser zukinftigen Entwicklung ist der zweite
Band gewidmet, dessen Erscheinen nach dem wohlgelungenen ersten
Band mit besonderer Spannung erwartet werden darf.

Es ist besonders begrufienswert, da der Verlag das Buch in aus-
gezeichneter Form wahrend des Krieges herausbringen konnte.

Prof. Dr.-Ing. Pirath, Stuttgart.

PATENTBERIGHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht' im Patentblatt Nr. 37 vom 11. September 1941 und
von demselben Tage auf drei Monate im Reichspatentamt ausgelegt.
Kl 37a Gr 3. 1<153367. Erfinder, zugleich Anmelder: Wilhelm
Kramer, liochelten bei Emmerich a. Rh. Putztrager aus ver-
schweildten Dréhten und Verfahren zu seiner Herstellung.
6 11 39. Protektorat Bohmen und Mahren.

Gr. 6. V 36103. Erfinder, zugleich Anmelder: Adolf Veit,
Pottmes, Obb. Sattel- oder Sparrendach. 3. VIII. 39.

Gr. 3/02. M 142033. Erfinder: Wilhelm Sommer, Disseldorf.
Anmelder:  Mannesmannréhren-Werke, Dusseldorf. Ge-
schweifdte Rohrkonstruktion. 23.VI. 38.

Gr. 21/02. W 103676. Erfinder: Dr.-Ing. Georg Wazau,
Berlin-Tempelhof. Anmelder: Anna Wazau, Berlin-Tempel-
hof und Irene Lehnhoff, geb. Troll, Halle a. S. KraftmeB-
vorrichtung, insbesondere fiir Baustoffprifmaschinen mit zwei
gleichachsig angeordneten Druckkolbcn. 8.VI. 38.

Gr. 126. L 93215. Erfinder: Dr.-Ing. Ludwig Rasper, Clever-
briick bei Bad Schwartau. Anmelder: Libecker Maschinenbau-
Gesellschaft, Libeck. Absetzgerdt mit je einem Aufnahme-
forderer auf jeder Seite. 7.1X. 37. Osterreich.

Kl. 37 a,
Kl. 37 b,

Kl. 42 k,

Kl. 81 c,

BekanntgemachteAnmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 38 vom iS. September 1941 und
von demselben Tage an auf drei Monate im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 19d, Gr. 6/01. M 144087. Erfinder: Friedrich Knorr, Mainz. An-
melder: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A.-G., Nurn-
berg. Zerlegbare Eisenbahnbriicke. 2.11. 39. Protektorat
Bohmen und Méhren.

KI. 19 e,Gr. 1. S 122 572. Spreng- und Tauchgesellschaft m.b.H.,
Berlin-Schoneberg. Verfahren zum Verdréngen von Moor-
boden. 6.V. 36.

KI. 37 b, Gr. 5/01. D 70 168. Deutsche Kahneisen-Gesellschaft m. b. H.
Berlin-Lichtenberg. Vorrichtung zur Befestigung der Haltc-
bolzenvon l.agerbocken u. dgl. 17. IV. 35.

KI. 37 b,Gr. 6. V 36 429. Erfinder: Dr.Rudolf Haefner und Theo
Deschauer, Frankfurt a. M. Anmelder: Vereinigte Deutsche

Metallwerke A.-G., Frankfurt a. M.-Heddernheim. Bauwerks-
abdichtung. 16. 1. 40. Protektorat Bohmen und Méahren.
Gr. 1/02. O 23 506. Erfinder: Waldemar Eduard Oelsner,
Kopenhagen. Anmelder: Waldemar Oelsner & Co., Kopen-
hagen; Vcrtr.: Dr. G. Déllncr, E. Maemeclce, Dr. W. Kihl
und Dipl.-Ing. M. Riiffle, Pat.-Anwaltc, Berlin SW 61. Schall-
dampfende, mechanisch-akustische Drosselkette aus mehreren
hintereinander liegenden D&mpfungsschichten fir Wénde
und Decken. 31.11l. 38. Déanemark i. IV. 37. Osterreich.
Gr. 10/03. F 86 6S6. Erfinder, zugleich Anmelder: Florenz
Flemming, Breslau. Verfahren zum Feststellen von sicht-
baren Veranderungen an Objekten aller Art, insbesondere
von sichtbaren Verdnderungen im Gelande. 26. IV. 39.
Gr. 3/23. F 89 573. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
Josef Fritsch, Berlin-Halensce. Verfahren zum Bestimmen
der nach der Verarbeitung zu erwartenden Eigenschaften von
unter dem EinfluR von Bindemitteln erhartenden Baustoffen,
insbesondere Betonmischungen. 28. 11. 41.
Gr. 22/05. D 78 611. Erfinder: Dr.-Ing. Johannes Eicke,
Gelsenkirchen. Anmelder: Deutsche Eisenwerke A.-G., Mil-
heim, Ruhr. Verfahren zur Herstellung einer Mischung von
Zement und Schlackenwolle. 5. VIII. 38.
Gr. 4S. W 106 826. Erfinder, zugleich Anmelder: Reinhard
Waster, Essen. Ummantelte Wendelrutsche ohne Mittelsaule
aus Beton, Hartbeton, Steingut oder einem ahnlichen Werk-
stoff. 29. 1. 40.
KI. 84b, Gr. 1. M 136 096. Erfinder: Dr.-Ing. e.h. Theodor Becher,
Wiesbaden. Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg
A.-G., Nirnberg. SegmentverschluR fir Wasserdurchlasse
an doppelwandigen Schleusentoren; Zus. zum Pat. 691 481.

Kl. 37 f,

Kl. 42 c,

KI. 80 b,

K1 8ob,

Kl. 81 c,

22. X. 36.

KI. 84b, Gr.1 P 78568. Erfinder, zugleich Anmelder: Friedrich
Wilhelm Pcilert, Magdeburg-Sudenburg. Schleusenhaupt mit
getrennten seitlichen Umlaufen. 27.1. 39. Protektorat
Bohmen und Mahren.

KI. 85e, Gr.2. N 40120. Erfinder, zugleich Anmelder: Dipl.-Ing.
Georg Neidl, Berlin. Schaltanordnung fiir Abwasserpump-
werke. 5. XII. 36.

PERSONLICHES.

Ministerialdirektor Karl Gallwitz 60 Jahre.

Am 29. Januar beging Karl Gallwitz, Ministerialdirektor
im R. L. M. und Chef der Luftwaffenbauverwaltung, seinen 60. Ge-
burtstag.

Karl Gallwitz, geborener Oberschlesier, studierte 1902 bis 1906 an
den Technischen Hochschulen in Darmstadt und Berlin. Nach Ablegung
der groRBen Staatsprifung trat er 1912 in die damalige Heeresbauver-
waltung ein und wurde 1933 mit der Leitung der Luftwaffenbauverwal-
tung betraut.

Die ihm hier gestellte Aufgabe war einmalig; ihre Eigenart bestand
darin, neben den Unterkinften fiir die Truppe auch die bauliche Boden-
organisation der deutschen Luftwaffe zu gestalten. Hierzu gehoéren der
Bau weitgespannter Flugzeughallen, die bauliche Gestaltung von flug-,
funk- und peiltechnischcn Anlagen, Aufgaben wasserbaulicher Art bei
den Seefliegerhorsten, Bauten fur die Treibstofflagerung, Munitions-
herstellung und Lagerung, Anlagen der Energieversorgung und zahl-
reiche weitere technische Aufgaben.

Jeder, der mit Gallwitz dienstlich in Berthrung kam, hatte den
Eindruck einer starken und aufgeschlossenen Persdnlichkeit, die allen
guten neuen ldeen zuganglich und zugleich beféhigt war, eine harmo-
nische Zusammenarbeit aller Zweige der Technik zu sichern. Es ist ihm
gelungen, straff zu fihren und trotzdem seinen Mitarbeitern in vertrau-

ensvoller Zusammenarbeit die erforderliche Freiheit zu geben und.gerade
dadurch die besten Leistungen zu erzielen.

Wenn die Luftwaffenbauverwaltung in den wenigen Jahren des Auf-
baues ihrer grof3en Aufgabe gerechtwurde, der Luftwaffe diefirihre Aus-
bildung und fir ihren Einsatz erforderliche Bodenorganisation zur Ver-
flgung zu stellen, so hat Gallwitz hieran ein hervorragendes Verdienst.

Die Fachwelt winscht dem Sechzigjahrigen weiterhin die jugend-
liche Spannkraft, um auch die kommenden Aufgaben mit dem gleichen
Erfolg durchfiihren zu kénnen. Dischinger, Berlin.

F. v. Emperger 80 Jahre alt.

Am 11. Januar 1942 feierte Oberbaurat Dr.-Ing. e.h. v. Em-
perger, Wien, seinen So. Geburtstag. Der Fihrer hat v. Emperger
aus diesem AnlaB in Wurdigung seiner Verdienste um die Entwick-
lung des Stahlbetonbaus die Goethe-Medaille fir Kunst und Wissen-
schaft verliehen. Vom Deutschen Beton-Verein wurde v. Emperger
durch die Verleihung der Emil-Mérsch-Denkmiinze geehrt.

Wir wiinschen dem Jubilar, daR er sich noch recht lange seiner
guten Gesundheit und groRen Schaffenskraft erfreuen mochte.

Eine ausfiihrliche Wurdigung v. F. v. Emperger wurde gegeben
im Bauing. 13 (1932) S. 36. Man vgl. auch Beton u. Eisen 31 (1932}
S. 1u.36(1937) S. 1
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