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INGENIEURKULTUR.

Von Prof. Dr.

Das Ingenieurbauwerk ist schén, es braucht wieder Schmuck,
noch Zutaten, noch Verblendung. Frauen schmicken sich, und es
kann sein, daR wir diesen Schmuck lieben. Unsere Bauwerke
brauchen keinen Schmuck, sie sprechen durch ihre Form, durch
den Konstruktionsgedanken, den der Fachmann versteht, der Laie
ahnt und empfindet.

W ir sehen begeistert die Schopfungen eines Balthasar Neu-
mann, die geschwungenen, dberquellenden, goldgldnzenden For-
men des Barock, ahnen das Genie, das sie schuf, und begeistern
uns an dem Uberschwang, der hier zu Stein und Stuck geworden
ist. Aber wir konnen nicht mehr in Barock bauen, wir leben in
einer anderen Zeit, die diese Formen nicht mehr nachzuschaffen
vermag. Wir kleiden uns auch nicht wie die Leute aus der Zeit
Friedrich des GroRen in rote und blaue Rdcke mit breiten SchoBen
und goldener Stickerei. Unsere Zeit ist nichtern geworden wie
unsere Kleidung, unser Lebensstil ist streng und einfach. Die herr-
lichen Menuette eines Mozart hdren w'ir gern und mit Begeiste-

Abb. r. Briicke tber den Strom mit burgahnlichen Aufbauten, um sie
— in vollkommen miRverstandlicherWeise — der Gegend, namlich den
Burgen anzupassen.

rung, wir tanzen sie aber nicht mehr; es wirde uns schlecht an-
stehen, mit tiefen Bicklingen und tdnzelnden Schritten um unsere
Frauen herumzuscharwenzeln wie der Kavalier in Escarpins. mit
dem Zierdegen um seine Schdénen im Reifrock und Krinoline.

Wirmogen es bedauern, dal diese Romantik einer vergangenen
Zeit dahin ist, wir brauchen es aber nicht zu beklagen, an Stelle
dieser Romantik ist anderes, Neues getreten: das Wissen um
Naturgesetze, gewaltige Schopfungen der Technik und unsere Bau-
werke. Und ebensowenig, wie wir uns mit goldenen Fransen
schmicken, brauchen diese Bauwerke Schndrkel und Zutaten.

Es ist merkwirdig, wie lange der Mensch braucht, ,,um sich
lange abgetragene, verbrauchte Formen mit-
geschleppt werden. Jahrzehnte nachdem sie ausgedient haben,
bezeichnen wir sie noch als schén, wenn sie ldngst nicht mehr
schdon, sondern nur noch gewdhntsind. Esistein gewaltiger Unter-
schied zwischen Schonheit und Gewohnheit, verwechseln wir die
beiden nicht. Huten wir uns, das Neue nur deshalb abzulehnen,
weil wir es nicht gewohntsind. Hiten wir uns weiter, das als schon
zu bezeichnen, was uns nur noch gewohnt ist und langst aufgehort

umzustellen“, wie

R. Grin, Disseldorf.
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hat, schdon zu sein. Schén kann fir unser Denken nur das sein,
w'as auch zweckmaRig ist. UnzweckmaRiges, schlecht konstruiertes,
falsch gebautes Blendwerk ist fiir den heutigen Menschen immer
haRlich, w'enn es ihn auf den ersten Blick auch einmal zu tauschen
vermag.

Es ist gar nicht lange her, daR wir das erkannten. Beispiele
gibt es genug. Taé&glich stofRen wir auf sie. Noch um die Jahr-

Abb. 2. SchléBchen in der Nahe der Briicke (Abb. 3); die Briicke sollte
diesem SchléBchen angepaflt werden. Man hielt damals diese Anpassung
fir besonders romantisch, kulturvoll und traditionsgebunden.

hundertwende baute man die Rheinbriicken als Burgen und fand
sie schén. Kopfschittelnd muBte der Bauingenieur es sich ge-
fallen lassen, dal seine Eisenkonstruktionen mitleidig durch ge-
waltige Steinbauwerke verdeckt wurden. Zur Bricke (Abb. 1)
muBte sich die Burg zum FIluBR selbst vom Berg herabbemihen,
um das W erk des Stahlbauers zu verschdnern. Romantisch steigen
klotzige, mittelalterliche Tiurme aus der geduldigen, grinen Flut,
Turme, dazu bestimmt, das Eisenbauwerk in die Gegend einzu-
passen, es anzugleichen den Ruinen, die rings von den Burgen
aus einer vergangenen Zeit erzdhlen. Nicht Eingliederung in die
Landschaftistdies steingewordene MiBverstandnis, sondern Kitsch.

In Stadtnahe steht ein herrliches Schl6Rchen, ein reizen-
der Barockbau im verschlafenen Park (Abb. 2). Als die Strom-
bricke in der Né&he gebaut wurde, glaubten eifrige Architekten,
dieses Bauwerk einer neuen Zeit der Landschaft und der Um-
gebung angleichen zu missen, und schon wurden als Einfahrts-
tore zu der Stahlkonstruktion Barocktempelchen gebaut, natir-
lich hibsch modernisiert, um dem Zeitgeschmack Rechnung zu
tragen (Abb. 3). Fortan rasten die Schnellbahnen durch barocke
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Tore, ehe sie Uber die Bricke donnerten, und jahrzehntelang ver-
darben die aus bestem Sandstein gefligten MiRgeburten den Leuten
den Geschmack. Erst vor wenig Gber einem Jahrzehnt haben ver-
staindige Sohne ohne viel Aufhebens den verrufRten, verkehrshin-
dernden Irrtum der Véater beseitigt, und heute schwingt sich der
Stahlbogen kihn und selbststdndig Uber den ewigen FluB. Jetzt

Abb. 3. Die dem Schléchen (Abb. 2) angepalite Briicke mit Eingangs-
hauschen, die dem SchléRchen entsprachen und so eine Verbindung
hersteilen sollten.

Beispiel einer vollkommen miRverstandenen sog. Tradition.)

Abb. 4. Die Briicke von Abb. 3 nach Beseitigung der architektonischen
Zutaten. Die Briicke wirkt jetzt sachlich, echt und verbramt sich nicht
mehr mit einem falschen Méntelchen.

Abb. 5. Sachlich und doch schéon wirkende Stahlbetonbriicke ohne (iber-
flissige und ,ligende" Zutaten.

kann er zeigen, daB er gerade ohne Barockbriickenhduschen, die
sich als Tradition ausgaben und Reaktion waren, schon st
(Abb. 4).

Unsere Ingenieure kénnen froh sein, dall das ingenieurmaBige
Denken sich durchgesetzt hat, dafl sie es nicht mehr ndtig haben,
sich von wirdigen GrofRvatern in wallenden Vollbarten Kulissen
vor ihre Konstruktionen setzen zu lassen. Die Autobahnbricke

(Abb. 5), die Hangebricke (Abb. 6) tragen weder Schmuck noch

RN, MEENTEORIGTTUR?

DE R NEFEN IR

Schnoérkel, sie sind Stahl und Stein gewordene Baugedanken,
freuen wir uns ihrer, wie sie schmucklos und doch schén von einer
neuen Zeit erzahlen. Sie sind Kultur in reinster, bester, selb-
standiger Form, Kultur, die der Bauingenieur schuf. Und zu dem
Thema Ingenieurkultur noch eines zum SchluB:

Erinnern wir uns auch derer, die sie bauten. Welch Geschrei
Uber ein neues Bandchen des unsterblichen Dichters Miller, tiber
einen neuen Roman des heroischen Schriftstellers Meyer und tber
ein Bild des ,Meisters der Farbe"™ Kunze. Wie schwarmen die
Backfische bis zu 50 Jahren fiir den Mann mit der goldenen Stimme,
den Tenor Verdinini, fur den ersten Liebhaber Amorski und den

Abb. 6. Hangebriicke aus Stahl. Auch hier hat man auf Zutaten nach
Art der Abb. 3 gliicklicherweise verzichtet. Das technische Bauwerk
spricht auch ohne diese fiir sich und ist schon.

Sogar der Architekt Sdulensteller und der berihmte
in der Kultur-
Der sitzt

Boxer Biceps.
Chirurg Appendix sind bekannte Erscheinungen
welt. Vom unbekannten Konstrukteur weill keiner etwas.
hinter seinem ReiBbrett, rechnet und zeichnet und buhlt nicht um
den Beifall der Menge. Das soll er auch nicht. Aber anerkannt
soll er werden als Kulturschaffender, der er ist. Die deutschen
Ingenieure wollen keinen W ettlauf mit Bihnensternen und Tages-
groBen. Eines aber wollen sie: sie wollen, daB nicht immer und
immer wieder behauptet wird, alles, was Kultur heilt, wichse im
Kunstleratelier, auf der Biuhne oder im Dichterstibchen. Sie
wollen dagegen, dal ihr Tun geachtet wird als das, was es ist, als
Kultur allerersten Ranges. Die deutschen Ingenieure werden der
Zukunft ihr Gesicht, den StraRen und Bricken ihre Formen und
der Zeit ihr Geprdge geben. Und dies Geprége ist Kultur. Die
Kulturschaffenden der Zukunft sind die deutschen Techniker.
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DAS VERFAHREN VON H. NEUKIRCH ZUR BERECHNUNG DER HANGEBRUCKE

BEI

Ubersieht: Anwendung des von H. Neukirch fiir die Berechnung
von Hangebriicken unter Beriicksichtigung der Systemverformung ent-
wickelten Verfahrens auf den Fall des durchlaufenden Versteifungs-
balkens. Fir die Berticksichtigung der Hangerlangung wird eine exaktere
Form des von Neukirch gegebenen allgemeinen Ansatzes empfohlen.
Mehrarbeit gegeniiber freiaufliegenden Versteifungsbalkcen.

Das Verfahren von H. Neukirch zur Berechnung der Hange-
briicke unter Berticksichtigung der Kabelverformung2beruhtgrund-
satzlich auf der Bestimmung der durch eine bestimmte Belastung
erzeugten Hangerkrafte Pk sowie des Horizontalzuges H. Die
Aufgabe fihrt auf ein System drei- bzw. fiinfgliedriger Gleichungen
und verlangt wegen der grofen Anzahl der unbekannten Krafte Pk
erheblichen Rechenaufwand. Eine beliebige Veradnderlichkeit des
Versteifungsbalken-Tragheitsmomentes sowie die Berilicksichtigung
der Héngerlangung verursacht jedoch keine Mehrarbeit, weshalb
sich das Verfahren besonders bei hohen Anspriichen an Genauigkeit
lohnt. Neukirch gibt drei mégliche Rechnungsgdnge an, von denen
der zweite bereits genligende Genauigkeit auch bei hohen Anforde-
rungen verbirgt. Auf diesen Rechnungsgang ist die nachstehende
Erweiterung des Verfahrens auf den durchlaufenden Versteifungs-
ballcen aufgebaut.

Abb. 1. Bezeichnungen am unverformten und verformten Kabel.

Nach Abb. 1errechnet sich das Biegungsmoment im Punkte k
des Versteifungsbalkens zu

(1) mk= Mok -I-K k - (Hg + Hp) (hk + yk) + XXk + YYk.
Darin bedeuten:

Mgk, Mok die Biegungsmomente am freiaufliegenden einfachen
Balken infolge Eigengewicht und Verkehr,

xXE£ das Momentan der Stelle k des freiaufliegenden Balkens
infolge des Stiitzenmomentes X = 1.
Yk das Momentan der Stelle k des freiaufliegenden Balkens

infolge des Stitzenmomentes Y = 1.

Da in der Regel die Montage in der Weise vorgenommen wird, daf
der Versteifungsbalken unter der standigenBelastungspannungsfrei

bleibt, kann GI. (1) mit MBk— Hgmhk = o, Mok = Mk und mit
Hg 4 Hp = H geschrieben werden:

Ja) Xk = Mi— Hp.hk— H +yk 4 XXi 4 YYk.

Der das Moment des einfachen Balkens entlastende Anteil infolge
der Aufhangung am Kabel ist

r 1 / Mk = Hpehk 4 H eyk oder mit H eyk = Mk

L5J [ Mk = Hpahk 4 Hk

und bedeutet das Moment aus den Hangekraften Pk. Die unbe-
kannten Werte Mk ermittelt nun Neukirch aus dem punktweisen
Vergleich der Winkelverdrehungen an der verformten Seillinie mit
denen am Versteifungsbalken und erhalt damit fir jeden Punkt k

1 Die Arbeit hat ihren Ursprung in Untersuchungen, die im Biro
der Arbeitsgemeinschaft Nord-Sid, Elbehochbriicke Hamburg, durch-
gefuhrt wurden. Es sind hierbei grundsatzliche Gedanken von Herrn
Dr. Spiegel mit eingearbeitet.

2 H. Neukirch: ,Berechnung der Hangebriicke bei Beriick-
sichtigung der Verformung des Kabels". Ing.-Archiv 7 (1936) S. 140.
Der Hinweis auf Formeln dieser Arbeit erfolgt mit [ ].

DURCHLAUFENDEM VERSTEIFUNGSBALKEN.1
Von Dr.-Ing. K. A. Miller, Stettin.
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eine dreigliedrige Gleichung fiir Hk> abhdangig von Hp und im vor-
liegenden Falle auch von X und Y. Da die Beiwerte von Mk
ebenfalls von H abhdngig sind, kann die Auflésung nur fir feste
Annahmen von H erfolgen.

Die Winkelverdrehungen bei der Verformung des Kabels er-
rechnen sich als Differenzen benachbarter Neigungswinkel am
Polygonzug der Biegungslinie des Kabels. Mit den Bezeichnungen
der Abb. 1 und mit

E' = E-Modul des Kabels
Fk = Kabelfldche
E = Temperaturausdehnungszahl
t = Temperaturerhéhung in 0 Celsius
L = Stitzweite des Kabels
AL = Anderung der Kabelstitzweite zwischen zwei Auflager-
punkten des Kabels
Av — Anderung des gegenseitigen Hohenunterschiedes zwi-

schen zwei Auflagerpunkten des Kabels
ist der Neigungswinkel der Biegelinie des Kabels zwischen k — 1
und k nach Neukirch:

Mk — Hk—1 2ak
cos2ak £ 1lp

cos2ak 4 et mtgak.

Die WinkelVerdrehung am Versteifungsbalken im Punkte k ist
gleich dem W-Gewicht aus der Belastungsflache

E]k im Pk, wobei Jk das Tragheitsmoment des

Versteifungsbalkens zwischen lc— 1 und k dar-
stellt.

Bekanntlich ist
Wk  ak
k 3 Ejk

| oder in abgekiirzter Schreibweise nach Neukirch:

ak+:
W, fik i + Ejk+|y+
4-i ak H1
* 6 eIk +
2y W= (k,k— 1) 3RK_i + (k, k) XKk 4 (k k
Mit GI. (ra) und [5] wird dann
WK - (K,k—1)mE_ x+ (k,k) Mi+ (k,k + I)mE+t
— Ck k— DH)Mk—1+ (k, Kk Mk 4 (k, k 4 1) Mk+ 1]
— [(k, k— Dhk_t+ (k,k\hk4 (k,k 4 1)lik+ 1] sHp
4 E(k k— 1) Xk_j4 (k,k)Xif(kkd P)xE+,]X
4 Ck k— DYk 14 (k, KkYk4 (k,k 4 )Yk+r] -Y
4 W ~* (Vgl. [I11])

1) 9k k 47

oder
W,. = Ww

— Ck k— DHKk—14 (k,kKkMKk4 (k,k 4 1) Mk+ 1]

— Wk eHp

4 WkeX

4 V'keY

4 Wk+1J\
Darin sind Wk>M'k, W*, V > \Nr : Jt zahlenmaRig fir jeden Punkt
unabhéngig von Hp, X und Y ausrechenbare Ausdriicke.

Den GI. (2a) sind nunmehr die aus [19"] zu errechnenden
Winkeldnderungen am Kabel gleichzusetzen, fir die sich unter Be-

ricksichtigung der Verlangerung der Hanger um die Langen ~ sk
die Form ergibt:

2a)

_ Vk m mVk-1 Vk+. ®m\Kk A Sk- A "k—1
Wk = +
\ ak ak+: ak
el A sk+1e Ask
ak+ 1

Neukirch gibt die Hangerlangung, deren EinfluR an und fir sich
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auf das Ergebnis gering ist, ndherungsweise an zu A sk = E%:PS

sk (tg «<k — tg ak- 1) + £'Skset, worin Es, Fsden E-Modul und die
Querschnittsflache des Hangers bezeichnet. Nun kann aber hierzu
auch noch die durch die Winkeldnderung bei der Verformung des
Kabels erzeugte zusétzliche Vertikalkomponente aus Hg — bei
groRen Kraften Hg — einen nicht vernachlassigbar kleinen Anteil

H,
(tg«k— tgak+1) geben, so daB fiur A sk genau anzu-

EsFt
schreiben ist:

©)

Die Winkeldnderung tgak— tgak— tgak+j + tgak+t = A tg«k
ist darin wieder als W-Gewiclit im Punkte k zu deuten und I14Bt
sich dementsprechend in Abhédngigkeit von M, Hp, X und Y dar-
stellen. Zu diesem Zwecke ist sie in der Form von GI. (2a) in die
Gl. (3) und mit dieser weiter in GI. [9] einzusetzen. Dieses Ver-
fahren fiuhrt jedoch dazu, dafR man in der neu gewonnenen Glei-
chung Hk in finf Gliedern mit Hk—2bis Hk + 2erhé&lt, so dal man
es schlieBlich mit einem finfgliedrigen Gleichungssystem Hk 211
tun hat. Man ersieht daraus, da die exakte Bericksichtigung der
Héangerlangung beim Rechnungsgang 3 nach Neukirch keine
Mehrarbeit verursachen wiirde, da man hier ohnehin ein fiinfglied-
riges Gleichungssystem zu lésen hat. Beim Rechnungsgang 2
jedoch ist der Aufwand, den die L6sung eines funf- statt drei-
gliedrigen Systems verlangt, bei dem geringen EinfluR der Hanger-
langung auf das Endergebnis selbst nicht gerechtfertigt. Deshalb
wird hier, um bei gleichem Rechenaufwand den Beitrag Hg A tg «k
Uberhaupt angendhert bericksichtigen zu kénnen, folgende An-
nahme getroffen: Die Héanger in den Punkten lc— 1, k, k + 1
erhalten aus der zusatzlichen, durch die Kabelverformung erzeugten
Vertikalkomponente von Hg gleich groBen Kraftzuwachs. Geome-
trisch wirde das besagen, daf die Biegelinie des Kabels im be-
trachteten Bereich eine Parabel beschreibt. Der Anteil der Krafte
Hg A tg «<k zum W-Gewicht des Versteifungstrdgers erscheint
dann proportional zu den Differenzen benachbarter Hangerlangen.

EI 'sk (tg«k — tg «k —

EsFc
N ak+1 + tg ak+ 1) + € Bk et.

H
Ask P (tg «k. mtg ak. +

Es ist dann
Hyg

A sk = eSa wk + eesket
S

L)

(tg«k — tg«k+,) +

und in GI. [9] eingesetzt

Vk — v k Vk + 0 =  Vik

Wk =
ak ak +

H,, Sk-

Eg s\ ak tg«k)

(tg«k-

+ sk (tgak — tgak4.1) | [ I—
\ak i

— sk+i (tg3k41 tg xka4. 2)

ak4-1n

ska j-—Sk\ |

Hg fsk sk—1
Wk— [(k, k— 1)Hk—1+

T ESFSI Lk ak-
+ (K, K)HKk + (K, k + ) Hk+1] — WkHp+ WjX + WIY +

L TVi+ 4di . sk Sk—1 sk+l -sk
+ Wk -festnm
ak ak
oder in abgekirzter Schreibweise
Vk iA-f  Jk  Hn H, . .
w, Ik+ =r|-[Sk]+ ~r[S k] {Wk} +
@) ak ak+ 1
+e't'[SKk].
Setzt man nun GI. (4), in welcher WK — V- Vk+ 4k
ak ak+1

mittels GI. [19"] ausgedrickt ist, identisch GI. (2), so erhalt

man die gesuchte dreigliedrige Gleichung in H fur den Punkt k.
Mit der Anordnung, daB auf der linken Seite der Gleichung die
Summe ausWertenHk—1. Mk und Hk r 1 steht und auf der rechten
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die Summe der Ausdricke Hp, X, Y, t, AL, A, Wkund W k+ At,
lauten die Beiwerte (vgl. [20], [21]) von

COH
(1 E2[sU -G,

cos ak i cos-<sk+
Stk @ (k, k) (1 — K .FS[sk] H «ak H eak+1
. H,, cos2aka.r
Mk +i: (k. k + 1) 11- E S, [sL]) - 0 oeak x
(rechte Seite) H — tg«k tg«k +] [Sk]
p E'Fkcosak E'Fkcosak+l ESFS
H ff
Wk ES:S[Sk]
X :Wk~n EHS:hS [s£]
Y :Wk(1 H [Sk]
FS
t e {(tg »k — tg ak+ j) — [sk]}
AL AV
L tg y - :cos- ak — cos- «ka4.,

Benennt man abkirzend dieFaktoren vonHk—1 Hk und Hk+i der
r-ten Gleichung mit afik_ 1, ar>k, arik+I, die Faktoren von Hp, X
und Y mit br>h, br>x und bri5. und die von Hp, X und Y unab-
hdngigen restlichen Zahlenwerte mit Rr, so laRt sich das Glei-

chungssystem

au Hi + al2 H2 —blkHp + bIXX + biyY + Rx
aix Mi + a-2M- + a23M3 —b-kHp + b2XX + b2yY + R,

brhHp + brx X +
+ bry Y + Rt

bnk Hp -f-bnx X -{~bnyY -b Rn

ark—I M k-i + ar,k Mk + ark+i Mk+i =

anm—1lMm—i "banmMm =

in bekannter Weise in ein Zahlenrechteck

FihHp ~2h Kp Arh Hp ~nh Hp

+ bIXX + b2XX + brx X + bnxX

+ biy X + b2yyY -b bry Y + bnyyY

+ Ri + R2 + Rr + Ra
«11 «12 «ir «in Mi
ci2l «22 «2r «2n H2
«kl «k2 «kr «kn Mk
«mi «in2 «mr «mn Mm

derart auflosen, da daraus Hk in Abhéangigkeit von Hp, X und Y
folgendermaBen abgelesen werden kann:

i 3L = HpAibrlleokr -b X 21 brx «fkr ~b L
\ +21 Rr ' «kr e

Die weitere Aufgabe besteht nun darin, geeignete Bestimmungs-
gleichungen fir Hp, X und Y aufzustellen.

M it dem bekannten Ansatz, daB sich zwischen zwei Auflager-
punkten des Kabels die Summe der Horizontalprojektionen der
Elemente des verformten Kabels von der Summe der Horizontal-
projektionen der Elemente des unverformten Kabelsum AL unter-
scheidet, gilt fir den vorliegenden Fall nach Neukirch:
ak tg «k
L 1+ tg2sk

bry <skr

Hprg”"+.-t-L- AL(i- mgy2

A tg«k
[24] - ava.L-l+tg_«k H
tg «k
— Mk—1) =
1+ tg2ak

Die unbekannten Stitzmomente X und Y ergeben sich aus
den Kontinuitatsbedingungen tdber der Stiitze, wonach die Summe
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der Winkelverdrehungen rechts und links von der Stitze ver-
schwinden muB. Die Winkelverdrehungen errechnen sich als die
Auflagerdricke aus den W-Gewichten links bzw. rechts der Stitze,
so daB angeschrieben werden kann:

Alv = — Aw ¢

Grundsatzlich ergibt sich Aw ==J?W .* , worin x die Entfernung

der Lage des W-Gewichtes von der dem zu bestimmenden Stiitzmo-
ment abgekehrten Auflagerung des Versteifungsbalkens miRt.

Mit GI. (2) wird

Aw=2 J {(k k— D" t_ 1+ (kk) % + (k,k + 1) o)k+ x,

was nach weiterer Umrechnung zu

I xk—1 (k. k— 1) + xk(k, k) -f xk+1 (k, k+1i)\
] ( ) (k. ) ( AN

a —_
AW —2j

fiohrt. Der Ausdruck in {3} lIaBt sich darin fir jeden Punkt k als
Festwert fk errechnen, so dafR

(6) Aw-~2?a»kfk
geschrieben werden kann.

Zur weiteren Auswertung von GIl. (6) wird fir oilk die Bezie-
hung GI. (ra) eingefiuhrt; dann wird

Aw= 2 Mkfk— 2 Hphkfk—2 Mkfk + 2 XXE£1k+ 2 YYkfk
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und unter Bertcksichtigung von GI. (5)

i Aw="Jfk (MS— _£Rr«kr)— Hp~rfk(hk+ ~ b rh-«kr)+
™ | + Xijfk(xi-i;b, «kr)+y j;fk(Y j-5;bry»kl).
Damit lassen sich nun die beiden Stiutzbedingungen des Verstei-
fungsbalkens aufstellen, die zusammen mit GIl. [24] schlieBlich zur
zahlenmaBigen Bestimmung von Hp, X und Y fihren.

Im ganzen gesehen bringt die Berechnung nach dem Neukirch-
verfahren beim durchlaufenden Versteifungstrager nicht unver-
haltnism&Rig viel Mehrarbeit als beim freiaufliegenden. Im ersten
Abschnitt des Rechnungsganges, der sich mit der 6ffnungsweise
getrennt durchzufihrenden Aufstellung und Auflésung des Glei-
chungssystems von Mk befaBt, sind beim Durchlauftrager zusatz-
lich zu den Koeffizienten von J'Ik, Hpund Rr die Beiwerte brx, bry
und entsprechend dazu in den Ld&sungsgleichungen fir M die
2 brxakr,J?bryakrzu bestimmen. Im zweiten Abschnitt der Rech-
nung treten zur Hp-Gleichung zusatzlich noch die beiden Bedin-
gungsgleichungen fir X und Y auf, deren Aufstellung und Auf-
I6sung die Rechnung ebenfalls nicht wesentlich erschwert. Es ist
zu bedenken, daB in allen Gleichungen des Verfahrens sdmtliche
Faktoren von sTk, Hp, X und Y sowie auch die Auflésung des
Gleichungssystems fir Mk vom Belastungsfall unabhédngig sind
und daher nur einmal ausgerechnet zu werden brauchen. Unter
diesem Gesichtspunkt betrachtet, zeigen die entwickelten Glei-
chungen ohne weiteres, daR der Mehraufwand, den der Durchlauf-
trager gegentiber dem freiaufliegenden Versteifungstrager nach sich
zieht, durchaus in den Grenzen der normalen zahlenmaRBigen
Durcharbeitung liegt.

ZUR BERECHNUNG MEHRSTIELIGER STOCKWERKRAHMEN AUF WINDDRUCK.

Von Prof. Dr.-Ing. Pohl, Technische Hochschule Berlin.

Die genaue Berechnung mehrstieliger Stockwerkrahmen auf
W inddruck ist praktisch nur nach dem Drehwinkelverfahren mdg-
lich. Bein Feldern und p Stockwerken wiirden nach dem Regel-
verfahren mit Elastizitdtsgleichungen 3 np Unbekannte X ein-
zufihren sein, wenn keine Gelenke vorhanden waren, das Dreh-
winkelverfahren benutzt nurp (n + 1) Knotendrehwinkel Vund p
Stabdrehwinkel ji. Letztere lassen sich aus dem Gleichungs-
system eliminieren, so daB nur ein System von (n -~ 1) p Glei-
chungen Ubrig bleibt, deren Zahl sich bei vorhandener Symmetrie
des Tragwerks weiter vermindern 1aBt. Immer erfordert die Auf-
Io6sung des Gleichungssystems eine recht muhselige Rechenarbeit,
selbst wenn das Iterationsverfahren benutzt wird. Es hat nicht
an Versuchen gefehlt, das Gleichungssystem fir eine bequemere
Auflésungsart umzubauen, erwé&hnt sei die von Engesserl
vorgeschlagene Methode der Stamm- und Zuschlagwerte fir die
Unbekannten V und /i und das Verfahren von Michnik 2 der
durch zulédssige Vereinfachungen die Gleichungen in dreigliedriger
Form erhéalt, wodurch die Auflésung ahnlich wie beim durch-
laufenden Balken geschehen kann. Auch die Anwendung der Fest-
punktmethode und das Momentenverteilungsverfahren von Cro R
gehodren hierher, beide mussen aber noch ein System von p Glei-
chungen auflésen, und der Umfang der Zwischenrechnungen ist
nicht gering.

In der Praxis hilft man sich meist durch Annahme eines Mo-
mentennullpunktes oder Gelenkes in jedem Stabe, meist in der
Stabmitte, in den Stitzen des untersten Stockwerks auch hdoher.
Diese Vereinfachung ist nicht unberechtigt, wenn man bedenkt,
dal der Belastungsfall auf Winddruck dberhaupt recht willkir-
lich ist. Nicht nur, daB die Verteilung des Winddrucks nach Hdohe
und Frontldnge des Tragwerks keineswegs gleichmaRig ist, die
Mitwirkung der Decken wird auch dann nicht ohne giinstigen Ein-
fluB sein, wenn diese nicht ausdriicklich als waagrechte Balken
die gesammelten Windlasten eines Stockwerks auf feste Giebel-
oder Zwischenwdande tbertragen, wodurch die Rahmen selbst frei
vom Winddruck bleiben.

1 ,Der Eisenbau" n (1920) S. 81.
2 ,,Der Bauingenieur" 13 (1932) S. 74.

DK 624.072.333:042 41

Mit der Annahme eines Gelenkes in jedem Stabe, also
@+ Hp+np —p@n+ 1)
Gelenken bleibt das System nach p (— 2)-fach statisch unbe-
stimmt. Um die Vorteile auszunutzen, die mit der Berechnung
eines statisch bestimmten Tragwerks verbunden sind, missen noch
ebensoviel, d.h. in jedem Stockwerk n— 2 Annahmen gemacht
werden. Dies kann auf verschiedene Weise geschehen.

I. Haufig nimmt man die Normalkrafte S der Stutzen eines
Stockwerks nach dem Dreieckgesetz an, d.h. proportional dem
Abstand der Stiutze von der Symmetrieachse oder einer — bei un-
symmetrischen Rahmen — gleichwertigen ,neutralen Achse®.
Hierbei ward das Tragwerk gewissermaBen als ein lotrecht stehen-
der eingespannter Freitrdger angesehen, die ,Freitrdger“-(can-
tilever)M ethode. Haben die Stitzen eines Querschnitts ver-
schiedenes F, so wird diese Annahme fir die Spannungena= S : F
gemacht, die Stitzenkrafte S = F a bilden dann keine gerade
Linie. Bei einem symmetrischen vierstieligen Rahmen ist dann
beispielsweise Sb = gSa, eine Momentengleichung um irgend einen
Drehpunkt auf der Waagrechten durch die Gelenkreihe r' des
r-ten Stockwerks liefert aus dem Moment Mr' der Windkréfte die
Stutzenkraft Abb. 1:

Sar = ,

——— Sbr.
1+ gib

hieraus
Aus den Differenzen der S unter und UGber einem Riegel erhalt
man den Riegelquerkrafte Var und Vbr und damit die Riegel-
einspannungsmomente. Vom obersten Riegel beginnend, kann
man nun die Einspannungsmomente der Stiutzen aus der Gleich-

gewichtbedingung ¢ M. = o fir jeden Knoten berechnen, die an
jedem Stutzenende entgegengesetzt gleich angenommen werden,
M° = — Mu, da in Stutzenmitte M = o ist. Im untersten Stock-

werk ist die abweichende Lage des Gelenkes zu beachten. Die

Querkrafte in den Stitzen sind dann
Har = (Mar + Mar) :hr =2 Mar : hr,

wenn Mar das oben und unten gleichgroBe Einspannungsmoment
der Stitze a im Stockw'erk r bedeutet. Gebraucht w'erden diese
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W erte nicht. Das Verfahren ist duBerstbequem, gebraucht werden
nur die fir lotrechte Belastung vorher Uberschléaglich berechneten
Querschnitte der Stitzen zur Berechnung von 0, das fir alle
Stockwerke gleich angenommen wird. Wir werden nachher sehen,
dalR amerikanische Ingenieure noch ein bestimmtes Verhdltnis
Jbr : Jar (Tragheitsmomente der Riegel des r-ten Stockwerks im
duBeren und inneren Feld) fordern, um die Voraussetzungen der
,Freitrdger"-Methode zu sichern. Die Ergebnisse einer solchen
Berechnung sind bei groBer Stockwerkzahl in den mittleren Stock-
werken recht gut, oben und unten schlechter. Sie sind umso
besser, je héher und schlanker der Rahmen ist, wie zu erwarten ist.
Bei ganz geringer Stockwerkzahl ist das Verfahren unbrauchbar,
wie aus der bekannten Tatsache hervorgeht, daB bei einem ein-
stockigen, mehrstieligen Rahmen mit FuRgelenken die lotrechten
Reaktionen infolge einer waagrechten Einzellast am Riegel ab-

wechselnd Zug- und Druck-
krafte werden, von einer gerad-
linigen Verteilung also keine
r+7
hrti 0
! it
") pCh 1
Hor 0
*p "ar

Abb. 1.

Il. Vom anderen Ende her geht eine andere Gruppe von Nédhe-
rungsverfahren vor, die Uber die H-Kréfte eines Stockwerks ver-
figen. Man kann die Querkraft

or= RHw
r

auf alle Stitzen gleichmaRig verteilen oder nach den Tréagheits-
momenten der Stitzen, was bei co starren Riegeln streng richtig
wdare. Dann bleiben ndmlich die Endtangenten der verformten
Stitzen lotrecht (alle V= 0), und es wird

Jbs _Ja
hr ' hr
Aus den Gleichgewichtbedingungen der T - und kreuzférmigen
Elemente des Rahmens, Abb. 2, erhédlt man dann die Querkréfte
Var, Vbr der Riegel und kann dann, von oben nach unten
gehend, die Stutzenkrafte berechnen. Vergleicht man die S mit
den Normalspannungen e eines biegungsfesten Freitrdgers, so
stellen die H-Krafte die Schubspannungen X vor, Uber die man
nach diesem Verfahren verfiigt. Es eignet sich mehr fir gréRere
Felder- und geringe Stockwerkzahl.

Im amerikanischen Stahlskelettbau handelt es sich sehr oft
um Tragwerke von 20, 30 und mehr Stockwerken, bei deren Be-
rechnung ahnliche. Ndherungsmethoden wie die beschriebenen un-
entbehrlich sind. Wir entnehmen zwei Heften der ,,Procee-
dings of the American Society of Civil Engi-
neers” vom Juni 1939 und Juni 1941 hierlber einige inter-
essante Einzelheiten. Zundchst, daR neben der beschriebenen
.Freitrager"-Methode noch eine ,Portalmethode“ viel benutzt
wird, beide 1913 von Robins Fleming angegeben. Bei der
Portalmethode werden die Reaktionen R sdamtlicher Innenstiitzen
= o0 gesetzt, was darauf hinauslduft, daf die Riegelquerkrafte
Va=Vb = gleichgroR werden. Tatsdchlich ergeben sich
nach genauen Rechnungen in Féllen, wo die Rahmenhdhe die
doppelte Breite nicht Uberschreitet, die Reaktionen der inneren
Stitzen kleiner als nach dem Dreieckgesetz, wodurch die An-
nahme Rb = o vertretbar erscheint. Bei der Anwendung der
,Freitrager"-Methode wird empfohlen, die J der Riegel dem W erte
VF verhéltnisgleich zu machen, um Zusatzmomente zu vermeiden,
die von den Léangendnderungen der Stitzen herrihren. Diese
Regel, die bei einem groBen M ittelfeld eine bedeutende Vergrofe-
rung der praktisch erforderlichen Trégheitsmomente zur Folge
haben kann, 148t sich m. E. folgendermafen begrinden:

Hbr :Ha oder Jbs :Ja
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Die Riegel des Rahmentragwerks entsprechen den Quer-
schnittebenen des homogenen auf Biegung beanspruchten Stabes.
Ebenso wie diese als eben bleibend angenommen werden, soll die
infolge der Ldngenédnderung der Stitzen entstehende geneigte Ver-
bindungslinie der Knotenpunkte eines Riegels eine Gerade bleiben
und uberall senkrecht zur Verbindungslinie der Knotenpunkte einer
Stiutze. Abb. 3.

Das bedeutet fir die Biegungslinie eines Riegels
Ba — <b m= Knotendrehwinkel V.

(Abb. 4):

Da die Nullpunkte der Momentenflache in Riegelmitte angenom -

men werden, ist in jedem Felde M* =. Mr und

n Ma la Mb I,
6 E Ja 6EJb
Da nun
Ma = Va- , Mb= Vb
2 2
K K

ab

' ly

Abb. 4.

so erfordert die Stetigkeit der Biegelinie eines Riegels und die

Geradlinigkeit der Verbindungslinie ihrer Knotenpunkte, daB alle
Veines Riegels gleichgroB sein missen und

v.U v bifi v Oi* _ Jb

= = usw., hieraus — =

12 E Ja 12 E )b 126 Je Ja

oder es mufR in jedem Felde J prog. VF sein.

Das unten mitgeteilte Zahlenbeispiel wird die Anwendung
dieser Regel erlautern.

Beschrankt man der Einfachheit wegen die Betrachtung auf
vierstielige symmetrische Rahmen, so besteht die grundlegende
Annahme der Freitragermethode in der Wahl des Verhéaltnisses
Sb : Sa 3 da dies Verhéltnis als gleichbleibend angenommen wird,
was bei einer Elastizitdtsberechnung natirlich durchaus nicht der
Fall ist, da es, wie erwahnt, nach oben hin kleiner wird. Professor
W itmer von der Universitdat Philadelphia hat den Wert n =
Rb : Ra fir eine groRe Zahl von Rahmen genau bestimmt und im
ersten Heft die Ergebnisse in Kurventafeln zusammengestellt. Be-
ricksichtigt wurden: das Verhé&ltnis Ib:lader Feldweiten, das Ver-
haltnis JbR : JaR der Tragheitsmomente der inneren und auBeren

Riegel und das Verhdltnis Jbs : Jas der Tragheitsmomente der
inneren und duBeren Stitzen. Dabei sind die vier J-W erte jedes-
mal die Mittelwerte aus samtlichen Stockwerken. Hierbei hat

W itmer festgestellt, dal der QuotientJCV b : a praktisch die-
selben Werte annimmt wie in einem dreistdockigen Rahmen, dessen
Querschnitte den M ittelwerten des gegebenen Rahmens entsprechen
und der mit einer waagrechten Einzellast nur am oberen Riegel
belastet ist. Auf Grund seiner Ergebnisse empfiehlt er zur Be-
stimmung des maBRgebenden Wertes q folgendes ,Verfahren der
k-Prozente":

1. Man berechnet das mittlere J fir alle Riegel eines Feldes
und alle Stiitzen eines Stranges.

. Man nimmt einen dreistéckigen Vergleichsrahmen an mit
den richtigen Feldweiten 1 und der mittleren Héhe h — (Fh :p,
den Stédben dieses Rahmens schreibt man die unter 1. gefundenen
M ittelwerte J zu und berechnet fir jeden Stab k = J :1.

3. An jedem Ende der Riegel des Vergleichsrahmens tragt
man die Prozente ein, welche die k eines Riegels beitragen zur
J>?k aller in diesem Punkt zusammenstoBenden Stdbe. (Diese k-
Prozente sind dasselbe wie die ,Verteilungszahlen ip" der Fest-
punkt- oder der Cross-Methode).

Sb : sa= 0= Rb:Ra (Auflagerkrafte).
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4. Nun multipliziert man die @ der Riegel bei einer Stitze
mit dem Verhaltnis des k-W ertes dieser Stitze zum k-Wert der
AuRenstitze oder mit dem Verhéltnis der Js-Werte, was bei
gleichem h dasselbe ist.

5. Man addiert die verbesserten 9-Werte an beiden Enden
samtlicher Riegel eines Feldes und dividiert durch die Feldweite.
Diese Quotienten sind dann proportional ¢ V in jedem Felde.
Hieraus erhalt man Verhéltniszahlen fur die Windreaktionen R,
namlich

Ra =;"jho Rb=2 vb— Vv, Rc=2 ?VC— i 7vbl
und kann hieraus die Verhéltniszahlen
Rb Rc
Ra ’ Ra

berechnen. Bei vierstieligen symmetrischen Rahmen gibt es natiir-

lich nur einen Wert g Die Handhabung dieser Regeln wird am

Ende des Zahlenbeispiels gezeigt. Eine Begrindung des Ver-

fahrens wird nicht gegeben, doch 4Bt sich der wahrscheinliche
Gedankengang etwa folgendermaRen wiedergeben:

Die Querkraft in jedem Riegel ist

gleich der Summe der Endmomente divi-

diert durch 1, diese sind wieder den Ver-

teilungszahlen @(k-Prozenten) verhéltnis-

gleich, zur Bestimmung des relativen

Wertes Jj*V aller Riegel eines Feldes

Abb. 5. werden daher alle 6 Werte @ des Ver-

¥ gleichsrahmens addiert. Die Riegel-

momente entstehen aus der Verteilung

v der Stiitzenendmomente Ma Mb .. . des
¥ dartberliegenden Stockwerks, Abb. 5,
diese sind wieder

\Y

Hah, V2Hbh .

v
Die Werte H erhdlt man durch Verteilung
v derQim Verhéltnisder Tragheitsmomente
Jas Jbs e e der Stitzen (gilt nur fir
1 starre Riegel, siehe oben), also mufR man
1 die Verteilungszahlen der Riegel neben
¥ ) der Stlitze b mit Jbs : Jas multiplizieren,
<\ die neben der Stitze ¢ mit Jcs :Jasusw.,
¥ t erst dann werden alle 6 QW erte addiert.
—- 16 r*(a* Zahlenbeispiel. Abb.6.Dreifeldri-
— ger, zehnstockiger symmetrischer Rah-
men, fir Windbelastung nach der ,Frei-
Abb. 6. tragermethode” zu berechnen. Die be-
quemen Zahlen des Originals sind durch
runde metrische Zahlen ersetzt worden, z.B. 20 FuB =6m.

la=6m (20", Ib=9m (30'), h gleichbleibend = 6 m (20'), Rahmen-
abstand 4,5 m (15'). Windbelastung = 166,7 kg/m2 (33V3 RM.
je Quadratfu), W = 6,0 4,5 «166,7 = 4 Soo kg (10 kip zu je
1000 Pfd.). Die Front wird etwas Uberhdht angenommen, um
die oben angenommene Windlast W zu rechtfertigen.
Gesamtbelastung samtlicher Decken aus g + p = 1000 kg/ni2
(200 Pfd. je QuadratfuB). Auflagerkréafte infolge lotrechter Lasten:

Ra = 5 45 1000 « 10 = 133,
6+ 9
Rb ( ) *4,5 « 1000 « 10 = 337,5t.
erul fur lotrechte Belastung allein = S44 kg/cm2 (12 kip je Qua-
dratzoll), mit Biegung <eui = 1266 (18 kip je Qu.).
Ferf = 135 000 : 844 = 160cm2
und 337 500 : 844 = 400 cm2

Gewahlt fur die AuBenstitze ein 12-Zoll | Profil mit Fa = 161 cm2,
, Innenstitze , 14- . ., Fb,=40S cm2

Bei der spater erfolgenden Berlicksichtigung der Biegungsmomente
kénnen sich die gewdhlten Querschnitte noch &ndern. Die Nor-
malspannungen infolge der Windbelastung werden nach dem Drei-
eckgesetz angenommen. Dann ist
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ob 4.5 RbFa_ 3
@a 10,5 RaFb 7 . 161
Die Verhaltniszahlen fur die Querkrafte der Riegel sind
Va= Ra= 1,0; Vb=Ra+ Rb = 2,09.
Um die Freitrdgerwirkung zu erzielen, soll in jedem Felde
das Trédgheitsmoment der Riegel JRprop. VI2sein, daher mufR sein

Vb Ig

a 1;

Dieses Verhdltnis kann sich bei der Bemessung der Riegel

etwas &ndern, soll aber nach Modglichkeit verwirklicht werden.

Fir die weitere Berechnung wird in der M itte eines jeden Stabes

ein Gelenk angenommen, ausgenommen bei den untersten Stitzen,

dort 0,6 h von unten. Auf die Gelenkpunkte der Stitzen werden

die Momente Mi der Windlasten bezogen. In irgendeinem Stock-

werk r mit dem Windmoment Mi ist dann die Spannkraft der
Aulenstitze

1,09 Ra, g = 1,00.

JaR-2,09-- = 4.70 Ja

JbR = Jal

Sar = : : ~~, Sbr — g Sar,
1+ Qlb
quberall = 1,09 gesetzt.
Das Einspannungsmoment eines AuBRenriegels ist (vgl. Abb. 2)
_ la
| vai Mr — p—) 0 Mar = Va
= (Sar- ®S.(r_,) 2
— N
oder
)V % ( ) 1+ eib 2m
Fur einen Innenriegel gilt
%
Mbr = Vbr’~ =
(m; - mi+ j
Abb. 7. = 2.09
1+ Qb
In Zahlen wird mit 1 + qlb = 21 4-1,09 -9 = 30,81 m
Mi— Mj+1 .
Mar = D 000737 (Mi— ML),
30,81
M i- =My
Mipr 2,09-( 308”*]/ w5 = 0,30526 (Mj— Mr+j)
81

Von oben beginnend, berechnet man dann die Einspannungs-

momente M° = — Mu der Stitzen. Es wird (Abb. 7)
Maio = m -Mal0 = Mal0
MS — MEID  Malo  Mbyg
m Ma Ma9 Malo
Mbs ~  Mb9 " Ma9 - Mb9 - *Mpjg USW.

Im ersten Stockwerk angelangt, findet man auf diese Weise
Mal un<l Mbi- Statt mit Hilfe des angenommenen Null-

punktes in den unteren Stitzen Mal und Mbl zu berechnen, wird
die Querkraft Q im Verhdltnis der Js auf die Stitzen verteilt
und Mu aus Hh — M?° bestimmt.

Die ganze Berechnung ist in der folgenden Zahlentafel durch-

nun

gefuhrt.
rQ M' sa sbh AM' Ma Mb R M
10 45 13.5 13,5 044 048 135 L3r 412 131 543
o 90 270 540 75 191 405 304 12,36 263 10,87
8 135 40,5 121,5 3,49 381 675 6,57 20,60 3,94 16,30
7 180 S0 2160 701 74 o4 9,20 2885 526 5 ;5
6 22,5 67,5 337,5 i0,95 11,04 1215 11,83 3700 6,57 27,17
5 27,0 81,0 486,0 15,8 17,2 1485 14,46 4533 7.9 32,62
4 3LS 945 6615 215 234 1755 17,09 5357 9,20 38,04
5 360 1080 864,0 28,0 30,6 202,5 19,72 61,81 1052 ,5 44
2 405 1215 14935 355 38,7 2295 ,,35 70,06 11,83 48,92
1 , (108,0 1323.042.9 46,8 229,5 22,35 70,06 (10,52 4349
((162,0) 117,74 63,26
+ 162.0 M
m, o= 10m4,; . 6 = 1485 tm).
1485 ( 55,5 )
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Im ersten Stock ist —45t. Die Tragheitsmomente der

untersten Stitzen sind Jas = 30 100cm4 und Jbs = 1x3 630 cm4,

hieraus

Ha = 22,5480100 :143730 = 4,71t, Hah = 4,71 m6 = 28.26 tm,
Maj —28,26 — 10,52 = 17,74 tm,

Hb==22,5-113630 : 143730 = 17.79t. Hbh = 17,79-6 = 106,75tm,
Mb! = 106,75 — 43,49 = 63,26 tm.

Die angenommene Lage des Momentennullpunktes wird hier-
durch nur wenig verdndert.

Es folgt nun die Bemessung der Querschnitte, die hier Gber-
gangen werden kann. Zum Schluf soll die Berechnung des maB-

N « - ~ Sfl
Abb. 8.

gebenden Wertes g= Rb :Ranach der ,Methode der k-Prozente*
von Witmer gezeigt werden, welche dieser als am besten Uber-
einstimmend mit den Ergebnissen von Elastizitdtsberechnungen
erprobt hat. Abb.8 zeigt den dreistdockigen Vergleichsrahmen miit
den Werten k = J :1, die aus den Mittelwerten J jeder Stab-
gruppe gebildet sind, Abb. 9 die k-Prozente (Verteilungszahlen <)
= k:”~k an den Riegelenden. Die neben Stiutze b stehenden
Werte werden mitdem Faktor 132 : 34 = 3,88 multipliziert. Dann
erhdlt man

0,753 + 2'0,605 + 3,S8 (0.iSo + 2 +0,147) = 3,802.

Ra = Va proportional 3,802 6 .evevvnnn = 0,634.

3,88 ¢2 (0,592 + 2 ¢0,482) e =12,075.

Vb proportional 12,075 :9 . = 1,342-

Rb = Vb— Va proportional 0,708.
Rb 0,708 )

P — - = 1,12 anstatt 1,09 wie angenommen.
Ra 0,634
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Ist die Abweichung zu groB, so kann man die neuen Werte
S und M schnell finden, da nur die den Wert g enthaltenden
Zahlenfaktoren vor Mi und Mi— Mi+ x geédndert zu werden
brauchen.

Der Vergleich der vorstehend berechneten statischen GréRen
mit den Ergebnissen einer Elastizitdtsberechnung zeigt, daf die
W erte im mittleren Teil der Rahmenhdhe bis auf wenige Hundertel
genau sind, dagegen oben und unten Abweichungen bis zu 26%
Vorkommen. Wegen der willkirlichen Annahme der Nullpunkte in
den Stitzen ist auch nichts anderes zu erwarten. W ahrend aber
in den obersten Stockwerken selbst grobe Abweichungen unbe-
denklich sind, da die W erte absolut genommen klein sind und von
den Beitrdagen der lotrechten Lasten Gberdeckt werden, empfindet
W itmer selbst die Unzuverldssigkeit der Ergebnisse besonders im
untersten Stockwerk, wenn er empfiehlt, fir dieses eine zusatz-
liche genauere Berechnung, etwa nach Cross, anzustellen. Hierbei
miufRte man am Riegel 1 auBer der waagrechten Last noch in
den Punkten a b b a die Einspannungsmomente Ma2, Mbj
als Lastmomente anbringen.

W itmer empfiehlt sein Verfahren besonders zur Nachrech-
nung der Spannungen infolge Wind in bestehenden Bauwerken 4).
Fir Neuberechnungen schlagt er vor, die Querschnitte zunéchst
fur lotrechte Lasten allein zu bestimmen, mit den erhaltenen
W erten die V,R und g zu berechnen und damit die Berechnung
des Windeinflusses wie beschrieben durchzufihren. Die Bemes-
sung der Stabe kann nun fir g + w durchgefuhrt werden, mit
den erhaltenen Werten wird p von neuem bestimmt. Nur wenn
sich der zweite Wert von p vom ersten wesentlich unterscheidet,
mufl die Berechnung fir Wind wiederholt werden.

AbschlieBend sei noch einmal
W itmersche Berechnungsart,

darauf hingewiesen, daB die
die Anspruch darauf macht, den
Elastizitdtsverhaltnissen Rechnung zu tragen, davon ausgeht, daR
fur Sb :S3, Vb :Va, Hb :Ha konstante Verhéltnisse bestehen, un-
abhédngig von der Lage des Stockwerks. Der Vergleich mit den
entsprechenden Verhdltniszahlen eines genau durchgerechneten
Rahmens von dhnlichen Verhdltnissen zeigt, daf dies durchaus
nicht zutrifft, was W itmer selbstim ersten der beiden besprochenen
Hefte zugibt. Es handelt sich bei der ,Methode der k-Prozente*
von Witmer also um ein Ndherungsverfahren, bei dem die Steifig-
keitsverhdaltnisse der Stdbe wenigstens nicht auBer acht gelassen
sind.

4 Er zeigt im ersten Heft auch noch die Berechnung der Werte p
bei sechsstieligen und bei unsymmetrischen Rahmen (Bestimmung der
n,heutralen Achse“ aus der Schwerlinie der Stitzen-k-Werte).

DIE BERECHNUNG DER SOHLDRUCKVERTEILUNG UNTER GRUNDUNGSKORPERN.

Von

(Fortsetzung von S. 99 und SchluB.)

In einigen Féllen sind allerdings die Abweichungen der Form -
danderungen des Untergrundes vom Gesetz der Verhéaltnisgleichheit
zwischen Spannungen und Forméanderungen so grofl, dall genauere
Berechnungen notwendig werden kdénnen. Wie bereits eingangs
bemerkt, kommen fiur die Abweichungen von geradlinigem Verlauf
der Senkungslinie folgende drei Ursachen in Betracht:

a) die Abnahme der Zusammendrickbarkeit der Erdstoffe mit
wachsendem Druck;
b) die Vorbelastung der Erdschichten und
c) die Uberschreitung der Grenztragfahigkeit des Untergrundes
am Rande der belastenden Fléche.
W dhrend die erste Ursache bei wachsender Belastung eine ab-
nehmende Neigung der Setzungslinie zur Folge hat (Abb. 13a), ist
es bei den anderen beiden Ursachen umgekehrt (Abb. 13b u. c).

Zusammendrickungsversuche mit behinderter und unbehin-
derter seitlicher Ausdehnung zeigen, daB eine Verringerung der
Zusammendrickbarkeit (VergroBerungderVerdichtungszahlV
und der Zusammendrickungszahl Z) mit wachsendem Druck

Neuenhagen bei Berlin.

DK 624.131.522.3

(Abb. 13a) nur eintritt, wenn die seitliche Ausdehnung dereinzelnen
Erdteilchen ganz oder teilweise behindertwird. Unm ittelbarunter
der Sohlflache ist die seitliche Ausdehnung der Erdteilchen durch

Abb.i 3. Dieverschiedenen Méglichkeitenfiirden Verlaufder Setzungslinie.

die bei einer waagrechten Bewegung sofort einsetzende Sohl-
reibung génzlich behindert; mit zunehmender Tiefe wird die Be-
hinderung der seitlichen Ausdehnung immer geringer, bis sie in
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einer Tiefe gleich der Lastflachenbreite praktisch ganz aufhort.
Die Behinderung der seitlichen Ausdehnung, die mit zunehmendem
Druck eine Verringerung der Zusammendrickbarkeit zur Folge hat

(Abb. 13a}, ist also nur in der N&dhe der Lastflache vorhanden.
Man hort mitunter den Einwand, die seitliche Ausdehnung
eines Erdteilchensin groBerer Tiefe seidoch durch die angrenzenden
Erdteilchen ebenfalls behindert. Dieser Einwand ist jedoch nicht
richtig, weil sich die Nachbarteilchen nicht nur lotrecht setzen,
sondern — infolge der strahlenférmigen Druckausstrahlung von
der Lastflache her — sich auch waagrecht etwas verschieben (vgl.
Abb. 14), wodurch dann die ungehinderte seitliche Ausdehnung
ermdglicht wird. — Eine Behinderung der Seitendehnung ist be-
kanntlich immer mit einer Erhdhung der waagrechten Span-
nungen cxverbunden, denn diese zusétzlichen waagrechten Span-
nungen bewirken ja gerade erst das Ausbleiben der seitlichen Aus-
1 dehnung. Wie nun die Druckver-
teilungsformeln zeigenl16 nehmen

L die durch eine Belastung verur-

mig’ sachten zusétzlichenSpannungen trx

S /71 1\\x mit wachsender Tiefe unter der
///1 VW Lastflache schnell ab, worauseben-
falls folgt, daR eine Behinderung

der seitlichen Ausdehnung nur in

Abb. 14. der Nahe der Lastflache vor-

handen ist. m

Ahnlich ist es mitdem Uberschreiten der Vorbelastung. Als
Vorbelastung bezeichnet man den Hochstwert der Belastung, die
eine Erdschicht seit ihrer Entstehung irgendwann einmal hin-
reichend lange zu tragen hatte (Belastung durch Gletschereis oder
durch Erdschichten, die spater wieder fortbewegt wurden, oder
durch Kapillarkrafte infolge Austrocknung). Solange die Erd-
spannungen unterhalb der Vorlast bleiben, treten nur geringe
federnde (elastische) Setzungen auf; erst nach dem Uberschreiten
der Vorbelastung kommt es zu gréReren Setzungen (Abb. 13b).
Hat also die Setzungslinie einen (leicht ausgerundeten) Knick, so

kglam2

\ \
Betastung durch
beroptmenu-aucm

10 \
an
Abb. 15. Probebelastung auf schlickigem Feinsand.

ist das Uberschreiten der Vorbelastung als die Ursache dieser Er-
scheinung anzusehen. — Wenn nun auch die zusatzlichen lot-
rechten Spannungen az nach unten hin nicht ganz so schnell ab-
klingen wie die waagrechten Spannungen trx, so werden sie mit
zunehmender Tiefe doch bald so klein, daB auch eine geringe Vor-
belastung nicht mehr Gberschritten wird. Die Abweichungen vom
linearen Formanderungsgesetz sind also auch hier wieder auf die
Né&he der Lastflaiche beschrénkt.

Bei stark belastetem Baugrund weichen die Erdschichten in
der N&dhe des Randes der Lastflache bei weiterhin zunehmendem
Druck immer starkerseitlich aus, weilder Erdwiderstand — vom
Rande der Lastflaiche her beginnend — fir eine immer grofRere
Breite Uberwunden wird. Es entsteht dadurch die in Abb. 13c¢c
gezeichnete Setzungskurve.

Vielfach wird man es nicht miteinem einzigen der aufgefihrten
Punkte zu tun haben, sondern mit einem Zusammenwirken von
zwei oder drei Ursachen. So mufl z. B. beim Vorliegen sowohl der
ersten als auch der zweiten Ursache bei andauernd zunehmender

16 Frohlich, O.K.:
-Ohde, J.:

Druckverteilung im Baugrunde.- Wien 1934
Bauing. 20 (1939) S. 451.
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Belastung schlieflich die Grenzlast der Tragfahigkeit erreicht wer-
den, wodurch der Setzungsverlauf nach Abb. 13c hinzukommt
(Abb. 136 u. f). SchlieRlich kénnen auch alle drei Ursachen gleich-
zeitig vorhanden sein (Abb. 13g).

Alle aufgefihrten Typen von Setzungskurven kann man ge-
legentlich bei Probebelastungen des Baugrundes beobachten. So
zeigt z. B. Abb. 15 eine Setzungskurve nach Abb. 13g. Es handelt
sich um einen jungen humosen Feinsand der Nordseeklste, der
in rd. 13 m Tiefe im Senkkasten mit Hilfe einer Betonplatte
90 X 90 cm belastet wurde.

Die Umrechnung der bei einer Probebelastung erhaltenen
Daten auf BauwerkgréBe setzt eine einwandfreie Deutung der
Probebelastung nach den in Abb. 13 veranschaulichten Einflissen
voraus. Zu diesem Zweck muB versucht werden, die einzelnen Ein-
flisse rechnerisch zu erfassen, was nach dem heutigen Stande der
Erdbau-Forschung auch schon befriedigend mdglich ist. Aus dem
eingangs genannten Grunde kann in diesem Aufsatz auf solche
Berechnungen aber nicht ausfihrlich eingegangen werden; es
kénnen nur die nachstehenden Andeutungen gemacht werden.

Am einfachsten kann der EinfluR der Uberschreitung der
Tragfédhigkeit am Rande der Lastfldche (Abb.13c) rechne-

risch beriicksichtigt werden. Wenn im Randbereich der Lastflache
der groRtmogliche Widerstand des Baugrundes erreicht wird (Aus-
weichen der Erde auf kurvenféormigen Gleitflachen), so kann der
Sohldruck in diesem Randbereich bei weiterhin zunehmender Be-
lastung nicht mehr anwachsen. Er wirkt damit gleichsam wie eine
konstante duBere Last. Sché&tzt man also auf Grund einer Uber-
schlaglichen Berechnung die Breite der beiden Sohlstreifen, die fur
das Ausweichen des Untergrundes etwa in Frage kommt (Abb. 16a),
und setzt die Randstreifen-Grenzlasten vorweg als duBere Kréfte
einl7, so kann dann die Berechnung der Sohldricke fiir den rest-
lichen Teil der Sohlflache nach den bisherigen Formeln durch-
gefihrt werden. Nur missen die durch die ,Randlasten” verur-
sachten Einsenkungen £' des mittleren Teiles der Sohlflache
(Abb. 16b) bertucksichtigt werden. Man rechnet also gleichsam miit
einem um die Randstreifen verkirzten Grundkorper (Abb. 16c).
Die friheren GI. (3) sind dam it zu ersetzen durch:

£l = z1 + CgCh + CIBa + c2H3 + =« mm
g £2—£2 +Clq +C@2+ g3t *oMusw.
Hierdurch verdndern sich natirlich auch die GI. (8) und(9). Die
linke Seite der GI. (9) bleibt unverédndert, nur dafl an Stellevon a
wieder der Wert

(3b)

adb
a=EJ
einzusetzen ist (auch rechts); die rechte Seite der GI. (9) dagegen

17 Die Grenzbelastung (Grenze der Tragfahigkeit) kann durch
Probebelastung des Baugrundes oder — bei bekanntem Gleitwiderstand
— rechnerisch mit Hilfe kurvenférmiger Gleitflichen ermittelt werden.
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ist zu ergdnzen durch die Werte

— f" fur die 1. GI., — fur die 2. GL, — Ci fur die 3. GL, usw.
mit £n —2£n  £n—1 U+ 1.

Fir Mj isteinzusetzen: MX = P'- x, wenn P'die ,Randlast" und x

die Entfernung der Randlast von dem betreffenden Punkt angibt,

fir den die Gleichung gilt (z. B. Punkt 2 fur die 1. Gleichung).

Schwerer und vorerst wohl nur nédherungsweise zu beriick-
sichtigen ist der Einfluf der Vorlast (Abb.13 b) und der Einfluf
der Zunahme der Zusammendrickungszahl Z mit wach-
sendem Druck (Abb. 13a). In grober Weise mag man sich durch
gefihlsméRiges Abédndern der fur mittlere Zusammendrickungs-
werte errechneten Sohldruckverteilungslinie helfen kénnen, indem
man diese in der Nachbarschaft der GroRtwerte beim Uberschreiten
der Vorlast (Abb. 13b) etwas verkleinert, beim Vorliegen einer
Zusammendrickungskurve nach Abb. 13a dagegen etwas ver-
groBert und den Gbrigen Teil der Verteilungslinie in geringem MaRe
so vergroBertoder verkleinert, da die lotrechten Krafte im Gleich-
gewicht bleiben.

Einwandfreier ist folgendes Vorgehen: Man erm ittelt die Span-
nungsverteilung im Untergrund mit Hilfe des (nur noch ndaherungs-
weise glltigen) Grundsatzes einfacher Summierung der Einzel-
wirkungen, berechnet aber die Zusammendriickungen (Setzungen)
nach dem wirklichen Verlauf der
Forméanderungen. Die Setzungen
nehmen dann allerdings nicht
mehr geradlinig mitder Belastung
zu, so dal die GI. (3) wieder ihre
Giltigkeit verlieren. Man kann
sich aber durch Uberlagerung von
zwei Belastungszustdnden helfen,
vondenen dererste mdglichstnahe
an das wirkliche Belastungshild
heranreicht, damit fir den zwei-
ten (ergédnzenden) Belastungszu-
stand nur kleine Anderungen der
Sohlspannungen q (ubrigbleiben,
fir die die Setzungen geniigend
genau verhdltnisgleich mit der
weiteren Belastung zunehmen. — Firden ersten Belastungszustand
wird die Verteilung der Sohlspannungen geschétzt (evtl. auf Grund
einer vorldufigen Berechnung); am besten erfillt man von vorn-
herein die Bedingung des lotrechten Gleichgewichts. Die angenom -

Abb. 17.

menen Sohlspannungen seien qp 92 ... qn und die zugehdrigen

Einsenkungen £i, £2, m. ., £n. Letztere werden natirlich auf Grund
der genauen (nicht linearen) Zusammendrickungskurven der Erd-
schichten bestimmt. Ebenso werden bei der Ermittlung der rest-
lichen Einsenkungen zIE£fir den zweiten Lastzustand die durch die
erste Belastung verdnderten Forméanderungszahlen zugrunde ge-
legt. Die hierzu gehdrenden c-Werte fur die M ittelpunkte der ein-
zelnen Sohlflaichen kénnen dam it fur alle Punkte verschieden aus-
fallen. Werden die Bezeichnungen nach Abb. 17 gewahlt, so erhalt
man damit an Stelle der friheren GL (3):

Si= Ci+ coi- +c.,WIg2+ c., ' Mi+C4 Mi
D=2+m +Q@M B Na s o
B-R+a"™M +@ R Ghigs oo i

Ci=fl+ GL"Mi + eeeusw.
Auf die daraus folgenden Verdnderungen der GI. (8) und (9) noch
naher einzugehen, lohnt sich nicht, weil diese Gleichungen fir jede
Aufgabe neu durchgerechnet werden missen.

Die vorstehend angedeutete Berechnungsweise ist insofern nur
angendhert, als noch mit der Annahme linearer Spannungsiber-
lagerung gerechnetwurde. Wie eingangs schon bemerkt wurde, gilt
diese Annahme nicht mehr genau, sobald die Zusammendrickungen
der einzelnen Erdteilchen nicht mehr geradlinig mit der Belastung
zunehmen (Abb. 13a u. b). Fir eine genaue Berechnung muRte
auch die Druckverteilung im Untergrund noch von den drtlich
verschiedenen Formanderungen abhédngig gemacht werden, wobei
vom Grundsatz des Kleinstwertes der Formanderungsarbeit auszu-

(39
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gehen wére. Voraussichtlich wird das vorstehend angedeutete Ver-
fahren (Annahme linearer Spannungsiberlagerung) aber geniigend
genau sein, wenn man sich auferdem noch klar macht, nach welcher
Richtung hin die genaue Berechnung von der ndherungsweisen
Ermittlung der Sohlspannungs-Verteilung abweicht. Es ist leicht
einzusehen, daR die zuséatzlichen Erdspannungen an den hérteren
Stellen mit geringerer Nachgiebigkeit etwas groBer sein werden,
als sie nach den Druckverteilungsformeln berechnet werden. Denn
an den weniger nachgiebigen Stellen ist ein starkerer W iderstand
gegen Verformung — also eine Art innerer Abstitzung — vor-
handen, und die Formanderungsarbeit ist infolgedessen fir den
gleichen Spannungszuwachs geringer als in weicheren Bereichen.
Umgekehrt werden die Erdspannungen an den Stellen, wo die Vor-
belastung der Erdteilchen Gberschritten wird, etwas geringer sein
als nach der Berechnung, denn durch das vermehrte Nachgeben
nach dem Uberschreiten der Vorlast wird der betr. Erdbereich
nachgiebiger als die Nachbarbereiche, in denen die Vorlast noch
nicht tberschritten ist. — Die vorstehend ausgesprochene Fest-
stellung, daB die rechnerisch erhaltenen Sohlpressungen von den
genauen Werten in einer ganz bestimmten Richtung etwas ab-
weichen, wird bei der Erdrterung der Sicherheitsfrage wohl einen
ausreichenden Anhaltspunkt ergeben.

Die rdumliche Aufgabe.

Die statische Berechnung einer Platte ist bekanntlich weit
schwieriger als die eines Balkens. Dasselbe giltauch fur dierechne-
rische Ermittlung der Sohldruckverteilung.

Die Berechnung einer biegsamen Platte ware noch verhaltnis-
maRig einfach, wenn man sie als Tragerrost berechnen dirfte.
Dabei wird die Platte nach beiden Richtungen hin in eine Anzahl
nebeneinander liegender Streifen zerlegt gedacht, die sich gegen-
seitig durchdringen, aber sich im tUbrigen bei den Formé&nderungen
nur soweit beeinflussen, als sie in den Kreuzungspunkten die gleiche
Durchbiegung haben. Unter dieser Annahme kann das mitgeteilte
Verfahren fiir die ebene Aufgabe ohne weiteres auch auf die rdum -
liche Aufgabe (bertragen werden, indem die Dreimomentenglei-
chungen fir beide Grundrif-Richtungen x und y angeschrieben
werden. Die &duBere Belastung verteilt sich allerdings in einem
zundchstunbekannten Verhéltnis auf die Ersatztrager beider Rich-
tungen. W irkt z. B. an einer beliebigen Stelle der Platte auf einer
(rechteckigen) Einzelflache die duRere Belastung p, so belastet ein
Teil Y+ p hiervon die Trager der x-Richtung, der Restteil (1— Yp
dagegen die Tréger der y-Richtung. Der Anteil y. ® ist dabei fir
jede Einzelflache verschieden und zunédchst unbekannt. Jedoch
ist diese Schwierigkeit unschwer zu beheben; man braucht nur die
yi-W erte als neue Unbekannte anzusetzen und die Bedingungen
gleicher Durchbiegung der Kreuzungspunkte der Ersatztragerin die
Rechnung einzufiihren. Dadurch erhdlt man zusammen mit den
Gleichgewichtshedingungen eine geniigende Anzahl neu hinzu-
kommender Gleichungen, mit deren Hilfe dann auch die y-Werte
ermittelt werden kénnen.

Bei der Annahme eines die Platte vertretenden Tragerrostes
wird auf die Drillungsmomente der Platte keine Ricksicht ge-
nommen. Der EinfluR der Drillungsmomente darf aber nun leider
nichtvernachlassigtwerden, wie von der Plattentheorie herbekannt
ist. Beispielsweise erhalt man fir einen quadratischen Tréagerrost
fast die doppelte Durchbiegung und etwa die 1 % fachen W erte der
GréoBtmomente einer quadratischen Platte von gleichen Abmes-
sungen. DieDrillungsmomente sind also immer zu berlcksichtigen,
wenn die Berechnung dadurch auch merklich umstandlicher wird.

Die genaue Berechnung einer Platte ist nach dem Diffe-
renzenverfahren noch in verhaltnisméaRig einfacher Weise méglich,
wie Marcus gezeigt hatl8 Wollte man jedoch auch bei der Er-
mittlung der Sohldruck-Verteilung in dieser Weise vorgehen, so
wird sich dabei m. E. die gleiche Unzuldnglichkeit herausstellen,
wie sie bei der Berechnung von Habel offenbar gew-orden ist: der

18 Marcus, H.: In Buchform: Die Theorie elastischer Gewebe und
ihre Anwendung auf die Berechnung elastischer Platten. 2. Aufl.
Berlin 1932. — Armierter Beton 12 (1919) S. 107. — Die verein-
fachte Berechnung biegsamer Platten. 2. Aufl. Berlin 1928.
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»RandeinfluR“ 14Bt sich auf diese Weise nicht beriicksichtigen. Es
mufB deshalb versucht werden, den EinflufR der Biegsamkeit einer
Platte auf deren Sohldruck-Verteilung ebenso wie bei der ebenen
Aufgabe mit Hilfe von Dreimomentengleichungen zu erfassen, wo-
bei allerdings der EinfluR der Drillungsmomente nicht vernach-
lassigt werden darf. Eine solche Berechnung wird mdoglich, wenn
man sich die Platte durch einen Trédgerrost ersetzt denkt, dessen
rechteckige , Trdger“ in den Seitenflachen Drillungsmomente be-
sitzen, die jeden einzelnen Trager so verdrehen, daB seine Quer-
neigung den Biegelinien-Tangenten der kreuzweise hierzu liegenden
Tréger entspricht (Abb. 18).

Das Verfahren kann hier nur kurz angedeutet werden. Die
Einsenkungen des Untergrundes werden selbstverstdandlich in der
gleichen Weise gefunden wie bei der ebenen Aufgabe nach GI. (3)
(vgl. Schleicher3). Auch die Dreimomentengleichungen (4) wer-
den ebenso angeschrieben, und zwar sowohl fur die x- als auch fir
die y-Richtung. Dagegen werden die GI. (5) fur die einzelnen
Momente jetzt umstandlicher, weil die Drillungsmomente mit ein-
zubeziehen sind.

| 2
v3d
M 0
4 > <./0
1
Abb. 18.
0_
s
9
-—a
Der Zusammenhang zwischen der durch die Einsen-

kungen f gegebenen Plattenverformung und den Drillungs-
momenten 51 kann folgendermafen gefunden werden (Bezeich-
nungen nach Abb. 19): der Unterschied der Biegelinientangenten
der Trdager 123 und 456 in den Punkten 2 und 5 mufl der Ver-
drehung <pdes Tragers 258 auf der Strecke 23 entsprechen. I-lat das
Drillungsmoment auf dieser Strecke den mittleren Wert 512 und
die zugehdérende Schubspannung der &uRersten Fasern denWertr'.,
so gilt bekanntlich (mit h = Plattendicke):

, 1, h 2 , all2
M,s= —*5e--"a'--h=t..mg-,

(10)

weil die Schubspannungen der Drillungsmomente die gleiche Ver-
teilung haben wie die Biegespannungenl8 Die gesamte Winkel-
dnderung (Verdrehung) auf der Strecke 25 ist

A 17mit (1= G b, also W—¢ ,Ds b

a

h3 s .
oder nach Einsetzung von GI. (10) und mit J" = (Tragheits-

moment der y-Tréager):

m'
(11) ® G
Andererseits ist aus Abb. 20 abzulesen:
tg, ,_i._k=k.
a a

Nun ist bekanntlich die Verbiegung |4 gleich dem durch Ej',, ge-
teilten statischen MomentderMomentenfldche, bezogenaufPunkt 1
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(J'B= Tragheitsmoment der x-Trager), also
Xx /IM4a a .M,al2 \ a'
7+7*7a=ell7M+2M)

mithin gilt:

FL-f.
a wmeEF (L 2

Ebenso findet man fur Punkt 5 der Abb. 19:

(12 a)

(12b) tgab= — + 6E r (M4 + 2M6)

Wie bereits bemerkt, gilt nun:

P=tg
oder mit Hilfe der GI. (12):

V=Y (fl—t,—f*+ « + 6ip (MI+ 2M*~ ‘M, —2M).

(13)
Die Gleichsetzung der Werte fir nach GI. (11) und (13) liefert
schlieBlich:
ab
(14) 6.y, M.b=fl =2 FflHfsHéel/(MI+2M2 M4 2M5).

Dies ist die gesuchte Gleichung fir die Ermittlung der Drillungs-
momente, die fir jedes Teilstick der Ersatztrager entsprechend

angeschrieben werden kann. Z. B. gilt fir den Trégerteil 58:

(zaa) Qjr, ‘MBB==f4— f5— 7+ f8+ M, -f 2M5— M7— 2M8) .

Abgesehen von der Querkraft-Beeinflussung, auf die man keine
Ricksicht zu nehmen braucht, besteht der ginstige statische
EinfluB der Drillungsmo-
mente darin, daR der Unter-
schied der Drillungsmomente
zu beiden Seiten eines gedach-
ten Balkenstreifens einem Bie-
gemoment des Balkens gleich-
kommt, d. h. durch den Unter-
schied der Drillungsmomente
wird ein gewisser Anteil der
Biegemomente des Balkens
aufgenommen, so dall das Bie-
gemoment M aus den Normal-
spannungen nicht mehr das ge-
samte Biegemoment des Ersatzbalkens aufzunehmen hat, sondern
nur nochdenverbleibenden Restbetrag. FirPunkts desTréagers 456
in Abb. 19 betrdgt z.B. die Differenz D der Drillungsmo-
mente auf der Strecke a ([Gl. (14 und (14a)]:

d: = 74- 54 =~ ¢Xx- f2- 2(f4- « +f7-f 8] +
(15 a)

o GEJJy(Mj + 2Mo— 2 (M4+ 2Mg) + M7+ 2 Mg]

und entsprechend fiir den Trdger 258 auf der Strecke b:

dii=m’';— M= 7 wtfT— fi— 2 (f8—f5) +ffx —£.] +

(15b>

CF
+ 6a o~ [M7+ 2M4— 2 Mg+ 2Mg) + Mg+ 2 Mg].

Hierbei ist davon ausgegangen, daf in den Seitenflachen der ein-
zelnen Ersatzbalken Schubspannungen wirken, deren Momente M
genau genug den Mittelwerten nach GI. (14) entsprechen. Fir
gleichbleibende Krimmung der Biegebalken gilt diese Annahme
genau.

Die Werte (15) fir die Drillungsmomente sind jetzt in den
friheren Ansétzen (5) fur die einzelnen Normalspannungsmomente
alsentlastende Momente einzufihren. Z. B. erhdlt man fur M'nach
Abb. 21 (Ersatztrdger 5678):

(5a) M7= M ,+ (Q5 P H2a+ mMS(Q,—P.)a—D'—D4— -LD".

Das angedeutete Berechnungsverfahren erscheint ganz allge-
mein zur Berechnung von Platten geeignet. Es ist zwar umstand-
licher als das Verfahren von Marcus, hat aber den Vorteil, un-
mittelbar auf die zunédchst gesuchten Durchbiegungen Q loszu-
steuern, ohne die Vorstellung eines ,elastischen Gewebes“ zu

bendtigen.
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Die Einspannung der Spundwéande im Baugrund.
Eine mit der Berechnung der Sohldruck-Verteilung unter
Grindungskodrpern sehr verwandte Aufgabe ist die Ermittlung der
Einspannungswirkung fir tief gerammte Spundwdéande.. Es ist ohne
weiteres einzusehen, dafl die Zusammendrickungszahl Z (oder Ver-
dichtungszahl V) des Baugrundes hierbei die ausschlaggebende
Rolle spielt; denn je stdrker sich das Erdreich zusammendricken
1&4Rt, um so weniger kann bei verankerten Spundwdé&nden eine Ein-
spannungswirkung zustande kommen, und um so grofRere Bewe-

/ b Fallff
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Aushub  r\/
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CGdance
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Abb. 22. Natirlicher Erddruck auf eine verankerte Spundwand vor der

Bewegung. Zur Verhinderung der waagrechten Bewegung kann man

sich die angedeuteten Krafte denken, die mit zunehmender Bewegung auf
Null zurlickgehen.

gungen sind bei unverankerten Spundwaéanden erforderlich, um die
zum W iderstehen notwendigen Krafte wachzurufen. Die Zusam-

mendrickungszahl wird aber bei den bisher meist Ublichen Ver-
fahren19nicht berticksichtigt, und es ist deshalb dringend erforder-

durchgebogere 1
Spundnend 1

nattirlicher Erddruck

waagerechte Spannungens p
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Drehpunktes der Wand und die Ausdehnung der ,plastischen®
Bereiche (d. s. die Wandstrecken, fur die die Grenzwerte des Erd-
druckes und Erdwiderstandes in Frage kommen) vorweg nur un-
sicher einzuschdtzen sind. Hinzu kommt noch, daB die Form -
dnderungszahlen der Erde fiir Zusammendrickung (Belastung) und
Ausdehnung (Entlastung) meistens stark voneinander verschieden
sind; auch die Vorspannung des Erdreiches durch das Einrammen
der Spundwand ist nicht sicher bekannt. Solange es sich nichtum
auBergewdhnlich tief gerammte Spundwédnde handelt (bei denen
Gibrigens noch am ehesten nach dem fir die Sohldruck-Verteilung
der Grundkdrper vorgeschlagenen Verfahren gerechnet werden
konnte), sei deshalb die nachstehende schrittweise Né&herungs-
ermittlung fir die Verteilung der Erdspannungen l&dngs der Ein-
spannungsstrecke vorgeschlagen.

Es 14Bt sich Ubersehen, daB bei unverankerten Spund-
wanden mit nicht allzu groBer Biegsamkeit die Verteilung der
Erdspannungen nur wenig von der absoluten GréRe der Zusammen-
drickungszahl abhangig ist; letztere bestimmt lediglich die GroRe
der Bewegung der Wand, worauf aber meistens keine Ricksicht
genommen -wird. Es interessiert deshalb vom praktischen Stand-
punkte aus hauptsdchlich nur die Ermittlung der Einspannungs-
krafte bei verankerten Spundwdéanden.

Auf die urspringlich geradlinige, also zunéchst noch unbe-
lastete Spundwand wirkt zu beiden Seiten ein Druck, der um den
durch das Eintreiben der Wand hinzugekommenen Druck groRer
ist als der naturliche Erddruck; es sei aber sicherheitshalber nur
mit dem natirlichen Erddruck gerechnet. Bei der allméahlichen
Belastung der Spundwand — sei es durch Abgraben der Erde vor
der Spundwand (Fall I nach Abb. 22a) oder durch Erdauffillung
hinter der Spundwand (Fall Il nach Abb. 22b) — verdndern sich

-\ Anker

Abb. 23. Die nachgiebige Einspannung von Spundwénden.

lieh, einwandfreiere Berechnungen durchzufihren, bei denen die
Forméanderungen des Erdreiches mit den Forméanderungen der
Spundwand dbereinstimmen.

Eine genaue Berechnung im Sinnedervorstehenden Gedanken-
gange ist freilich bei Spundwéanden schwierig, weil die Lage des

19 Siehe z.B. Lohmeyer, E.: Bautechn.S (1930) S.60 oder
Blum, H.: Einspannungsverhdaltnisse bei Bohlwerken. Berlin 1931.
Neuerdings auch Jakoby, E.: Bautechn. 19 (1941) S.SS. Auf die Be-
rechnung der Einspannungskréfte mit Hilfe von ,Bettungsziffer"-Ver-
fahren (siehe z.B. Freund, A.: Z. Bauwes.69 7919) S.4S1 oder
Rifaat, J.: Die Spundwand als Erddruckproblem. Zurich 1935) sei
hier aus mehrfach genannten Grinden nicht weiter eingegangen.

die Erdspannungen im unteren Teil der Spundwand betrachtlich,
wobei die Spundwand eine Bewegung ausfihrt, indem sie das an-
grenzende Erdreich in bestimmten Bereichen etwas beiseite drickt.

Diese zur Wachrufung des Einspannungsmomentes erforder-
liche seitliche Zusammendrickung des Erdreiches kann in derselben
Weise berechnet werden, wie es bei der Ermittlung lotrechter
Setzungen geschieht. Bei der Berechnung dieser Forméanderungen
dirfen selbstverstandlich nur die zusédtzlichen Erdspannungen an-
gesetzt werden, die infolge der Belastung der Spundwand zum
natirlichen Erddruck neu hinzukommen (in Abb. 23a geschrafft).

Oberhalb des Drehpunktes D ist die Verteilung des angreifen-
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den Erddruckes als gegeben zu betrachten, weil die Durchbiegung
der Wand nur in Ausnahmefallen nicht ausreicht, um den unteren
Grenzzustand eintreten zu lassen; ebenso ist vor der Spundwand
unterhalb des Drehpunktes der Erddruck etwa umgekehrt dreieck-
formig anzunehmen20. Vor dem FuB der Spundwand kann natir-
lich der Erdwiderstand nicht Gberschritten werden. Im (brigen
kann die Verteilung der Erdspannungen im unteren Teil der Wand
etwa nach Abb. 23a angenommen werden. Im Gegensatz zur Er-
mittlung der Sohldruck-Verteilung auf Grundkorper ist es ndmlich
nicht notwendig, die genaue Form der Verteilungslinie zu be-
rechnen — was auch schwierig wadre —, es genigt schon, wenn man
die GroRe der widerstehenden Krafte so ansetzt, wie es die Gleich-
gewichts- und Formanderungsbedingungen uberschlaglich erfor-
dern. Dieser ndherungsweise Ansatz der Erdspannungen ist etwa
gleichbedeutend mit der Vernachlassigung der Krimmung der
Biegelinie im unteren Teil der W and.

Man geht am besten probeweise vor, indem man vorlaufig eine
nach Gutdinken geschétzte,- die Gleichgewichtsbedingungen be-
friedigende Druckverteilung (einschlieflich der zugehdrenden Drch-
punktslage) annimmt, hierfir sowohl die Biegelinie der W and als
auch das Nachgebcn der Erde berechnet und dann nachsieht, ob
die Forméanderungen von Wand und Erdreich tbereinstimmen. Ist
das nicht der Fall, so muB die Erdspannungsverteilung solange ab-
gedndert werden, bis die gewiinschte Ubereinstimmung erzielt ist.
Da kleine Ungenauigkeiten keine Rolle spielen, genligt meistens
schon eine zwei- oder dreimalige Wiederholung der Rechnung.

Die Biegelinie der Wand kann hierbei ohne weiteres nach be-
kannten Verfahren gefunden werden. Was die Formé&nderungen
des Erdreiches anbelangt, so geniigt es, die waagrechte Zusammen-
drickung fir zwei Héhenlagen zu berechnen, die etwa durch die
Schwerpunkte der in Abb. 23a eng geschrafften Spannungsflachen
gegeben sind. Die Druokverteilung kann dabei geniigend genau
nach Abb. 23b u. c eingeschdtzt werden2l, womit sich fir die
seitlichen Zusammendrickungen des Erdreiches ergibt:

und ;.0,7-2P1
"1 2
wenn V1und V. die mittleren Verdichtungszahlen (z. B. in kg/cm2)
fir die in Abb. 23 nédher gekennzeichneten Schwerpunktshdhen
angibt (strichpunktierte Linien, fir die und |2 ermittelt sind).
Der vorgeschlagene Ansatz der Einspannungskrafte des Erd-
reiches istgenauer, als es bei dem N&herungscharakterderRechnung

i,7 m

2 Vgl. Erddrucktheorie des Verfassers. Bautechn. 16 (193S) S. 75S.
21 Die <ax-Kurven sind nach Druckverteilungsformeln berechnet,
auf die ich an anderer Stelle zurickkomme.
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zundchst erscheinen mag. Da hinsichtlich der Forméanderungen
grobe Widerspriiche vermieden sind, konnen die wirklichen Kréafte
nur noch wenig von den ermittelten abweichen. Besonders sei noch
darauf hingewiesen, daf Fall |
das verschiedene Verhal-
ten des Baugrundes fir
die beiden Féalle I und Il
nach Abb. 22 durch die
Rechnung erfallt wird22
Aus diesem Grunde ist
das empfohlene Vorgehen
bedeutend zuverlédssiger
als die Berechnung nach
den bisherigen Verfahren,
bei denen man — mit
Ausnahme der Bettungs-
ziffer-Verfahren —ejeden
Nachweis daruber ver-
miBt, ob die untere Dre-
hungsbewegung derSpundwand auch ausreicht, um die angesetzten
Einspannungskréafte wirklich wachzurufen23.

Eine genauere Berechnung wird mdglich, wenn die seitliche
Druckausbreitung eingehender verfolgt wird. Darauf komme ich
an anderer Stelle zurick.

FallJl

Abb. 24. Grundsatzliche Abhéangigkeitder
Erddruck-Verteilung von der Hohenlage
der fritheren Gelédndelinie (schematisch).

2 Im Falle | ist der natirliche Erddruck vor der Spundwand be-
deutend groRer als im Falle 11, wodurch das Einspannungsmoment gréBRer
ausfallt. Auch die Verteilung des Erddruckes ist in beiden Fallen ver-
schieden (vgl. Abb. 24). Im Falle Il ist ndmlich kaum damit zu rechnen,
daB der Erdwiderstand im oberen Teil der Wand erreicht wird, weil sich
die Wand schon teilweise durchgebogen hat, bevor die obersten Schichten
der Auffilllung eingebracht worden sind. Man erkennt jedenfalls, dal
die Verhdltnisse im Falle | bedeutend ginstiger liegen als im Falle II,
was aber bei den bisher bekannten Berechnungs-Verfahren unberiick-
sichtigt bleibt.

23 Auszunehmen ist hier ein kirzlich von H. Schiitte angegebenes
Verfahren: Bauing. 22 (1941)8. 193 oder jb. Hafenbautechn. Ges. 18/19
(*939/4°)- Schitte entnimmt den Erdwiderstandsversuchen von Fran-
zius, ,dal bei gleichartigem Boden ein gleichbleibendes, von der Wand-
héhe unabhéangiges Verhaltnis zwischen dem Grenzwert Ep des Erdwider-
standes und der Verschiebung besteht, die mindestens eintreten muB,
1 diesen Grenzwert zu erreichen™: Ep-~v%gr (v = ,Verschiebungs-
kennwert", durch Versuche zu ermitteln). Diese Annahme zum Kern-
punkt der Ermittlung der unteren Einspannung von Spundwénden zu
wabhlen, ist im Hinblick auf die sonst ubliche Berechnung der Form-
anderungen von Erdkorpern sehr anfechtbar (der Widerstand des Unter-
grundes wird — wenn man von Versuchszahlen-fir den Erdwiderstand
ausgeht — zu gering erhalten); es ist aber immerhin sicherer, mit Hilfe
einer solchen durch Versuche gestiitzten Annahme die Berechnung einer
Spundwand durchzufihren, als Gberhaupt nicht auf die Formanderungen
des Untergrundes einzugehen.

BUCHBESPRECHUNGEN.

Buisuan, A, S. Keverling: Grondmechanica. Teil IV von
J. Klopper: Toegepaste Mechanica. Mit 201 Abb. Delft: Waltmann
1940. 294 S. Gr. 16 x24 cm. Preis geb. Gulden 9,75, br. Gulden S,50.

Der Verfasser fallt den wesentlichen Teil des Fachgebietes Boden-
mechanik zusammen. Ausgehend von den Spannungen im Boden, den

Korn- und Wasserspannungen, zieht der Verfasser einen Vergleich zu

der Mechanik der festen Korper und weist auf die Eigenschaften hin,

welche den Boden als Stoff von diesen unterscheiden. Die natirlichen

Eigenschaften des Bodens — Kornform, Kornverteilung, Konsistenz,

Lagerungsdichte, Durchlassigkeit — werden dargestellt, wobei auch die

einschlagigen Versuche mit Versuchsergebuissen beschrieben werden.

Ein besonderer Abschnitt wird den kapillaren Erscheinungen gewidmet.

Bei den mit der Zusammendriickbarkeit des Bodens zusammenhangenden

Fragen geht der Verfasser ausfiihrlich auf alle bis in die neuere Zeit

gewonnenen Erkenntnisse ein und bringt wichtige Versuchsergebnisse

und Beispiele von Setzungsuntersuchungen fiir die Praxis. Der Abschnitt
liber Scherfestigkeit enthalt neben den theoretischen Erérterungen eben-
falls Beschreibungen von Versuchen und Versuchsergebnissen. Die Aus-
fuhrungen lber die Druckverteilung im Boden gehen von den klassischen
theoretischen Uberlegungen aus; es werden liier Berechnungsarten an-
gegeben und im Anschluf8 die Tragfahigkeit von Griindungen untersucht.

Im Zusammenhang damit werden Bodenbelastungsversuche und Ver-

suche zur Ermittlung der Tragfahigkeit beschrieben. Der Abschnitt tiber

Erddruck und Erdwiderstand setzt die Kenntnis der klassischen Erd-

drucklehre voraus, die in den beiden ersten Teilen des Sammelwerkes von

Klopper behandelt ist. Den AbschluB bilden Untersuchungen iber die
Standfestigkeit von Bdschungen. — Das Werk ist aufRerordentlich sorg-
faltig bearbeitet und gibt Uber die angeschnittenen Fragen einen um-
fassenden Uberblick. Es ist ein Gewinn fir die technische Literatur.

H. Pete rinan 11, Hannover.

Imhoff, K: Taschenbuch der Stadtelltwdsserung.
Mit 90 Abb. 9., neubearbeitete Aufl. Minchen und Berlin: R. Olden-
bourg 1941. 298 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 6,50.

Das jedem Stadtentwasserungs- und Abwasserfachmann bestens
bekannte ,, Taschenbuch” von I mho ff ist nunmehr in der 9. Auflage
erschienen. Es spricht fiir den Wert und die praktische Brauchbarkeit
dieses Werkes, dal bereits 2 Jahre nach Erscheinen der letzten Ausgabe
wieder eine neue Auflage herausgebracht werden muBte. Auch diesmal
sind alle Abschnitte wieder iberarbeitet und erganzt worden. Das gilt
besonders von den Abschnitten (ber RegenabfluB, Abwasserunter-
suchung, Absetzverfahren, Sandfange, Selbstreinigung der Gewdsser
u. a. Neu hinzugekommen sind die Abschnitte ,,Bodenfilter”, ,,Geruch"
und ,,Vorgédnge der Abwasserreinigung”. Der Umfang des Werkes ist
gegeniiber der letzten Auflage um 46 Seiten vergréRert worden. Von
grofRer praktischer Bedeutung, besonders fiir den weniger mit dem Stoff
Vertrauten, sind die zahlreichen gut ausgewéhlten Bereclmungsbei-
spiele. Das ausgezeichnete Buch kann allen, die sich mit dem Gebiet
der Stadtentwdsserung und Abwasserreinigung zu befassen haben, nur
bestens empfohlen werden. Rohde; Essen.
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PATENTBERICHT.

Bckanntgemachtc Anmcldungen. KIl.84¢c, Gr.4 DS2S04. Erfinder: Konrad Glebe, Dortmund. An-
Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 9 vom 26. Februar 1942 und von E‘fﬁﬁ%%g?%ﬁ;%?gﬁ{ﬂﬁg Cg;teggsgzlgoméﬁ” Ilgor\t/rr;urll%
demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt. Protektforat Béhmen und Mahren.

KIl. 4c, Gr. 35 Seli 110 165. Dipl.-Ing. Bruno Schafer. Mainz. Star- KI. 85d, Gr. 1. Sch 118 230. Schénebecker Brunnenfilter G. m. b. H,,
rer wasserloser Gashehalter; Zus. z. Zus.-Pat. 690433. 11. Hannover, u. Dipl.-Ing. Edward Supan, Falkenstein i. V.
V1. 36. Rohrbrunnenfilter aus Holz und &hnlichen Werkstoffen. 21.
Kl iS ¢, Gr. S/10. A S9642. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing. IV. 39. Protektorat Béhmen und Maéhren.
Wilhelm Alilert, Berlin-Tempelhoi. Verfahren zur Beseitigung Kl S5d, Gr. 1. Sch 119 717. Erfinder: Hermann Malz, Jaslo, General-
von Riffelbildung an Schienen. 5. VI. 39. Protektorat gouvernement. Anmelder: Schénebecker Brunnenfilter G. m.
Bohmen und Mahren. 1. H., Hannover. Brunnenfilter-Aufsatzrohr aus Holz oder
KI. 35a, Gr. 4. H 161 463. Erfinder, zugleich Anmelder: Ferdinand ahnlichen Werkstoffen. 28. XII. 39. Protektorat Béhmen
Hillenkremer, Hagen. Bauaufzug. 29. 1. 40. und Méhren.
PERSONLICHES.
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Am 30. April 1942 vollendet Professor Dr.-Ing. e. h., Dr. sc. techn.
h.c. E. M6 rsch sein 70. Lebensjahr. Mit unseren herzlichen Gliick-
wiinschen zu seinem Geburtstage verbinden wir den Dank fir alles das,
was er als Pionier des Stahlbetons, als Forscher und Hochschullehrer
fur die deutsche Technik geleistet hat.

Im Jahr 1902 erschien in dem von WayR &Frey-
tag A.-G. herausgegebenen Buch ..Der Eisenbeton,
seine Anwendung und Theorie” erstmals eine zu-
sammengefalite Darstellung der Berechnungsgrund-
lagcn des Eisenbetons, der ausgewerteten Versuchs-
ergebnisse und der Erkenntnisse Uber das Zusam-
menwirken von Eisen und Beton. Aus dem kleinen
Buch ist das heute viele Bande umfassende Lebens-
werk von Professor Morsch ,,Der Eisenbeton,
seine Theorie und Anwendung“ hervorgegangen, das
Gemeingut der Bauingenieure geworden ist, auf
jeder Seite von eigenstem Schaffen und Erleben
zeugt, in seiner klaren, anschaulichen und geschlos-
senen Darstellung als klassisches Werk des Stahl-
betonbaues bezeichnet werden darf und den Weltruf
des Meisters des deutschen Stahlbetonbaues be-
grindet hat. DaR die Stahlbetontechnik mehr und
mehr zu einer angewandten Wissenschaft und unauf-
haltsam zu der beherrschenden Stellung emporge-
wachsen ist, die sie heute im gesamten Bauwesen
einnimmt, ist neben anderen bedeutenden Ingenieu-
ren des In- und Auslandes in erster Linie Prof.
Morsch zu verdanken, der das wissenschaftliche
Ristzeug der Stahlbetonkonstrukteurc geschaffen
hat. Im deutschen AusschuB fiir Eisenbeton hat Prof. Mdrsch die
grundlegenden Bestimmungen fir die Ausfiihrung von Bauwerken in
Beton und Stahlbeton entscheidend beeinfluft. An den Technischen
Hochschulen Zirich und Stuttgart hat er eine fruchtbare Lehrtatigkeit
entfaltet und durch seine wissenschaftlichen Arbeiten und die unter sei-

Fot. Transocean, Berlin.

ner Mitwirkung erstellten Bauten den Stahlbetonbau zu hohem An-
sehen gebracht. Aus seiner Schule sind viele Bauingenieure hervor-
gegangen, die in seinem Sinne weiterarbeiteten, um unsere filhrende
Stellung zu behaupten und auszubauen.

In dankbarer Anerkennung und AVirdigungseiner
einmaligen, Gberragenden Leistungen hat der deut-
sche Beton-Verein zu Ehren von Emil Md6rsch,
dem hervorragenden Wissenschaftler und Bahn-
brecher auf dem Gebiete des Beton- und Stahlbeton-
baues und zur Erinnerung an die grofen Verdienste,
die er sich um die theoretische Entwicklung, die
praktische Durchfiihrung dieser Bauweise erworben
hat, die ,.Emil-Mdrsch-Denkraiinze" gestiftet, die
einmal in jedem Jahr durch den Vorsitzenden des
deutschen Beton-Vereins an Manner verliehen wird,
die durch ganz besondere Leistungen auf dem Gebiete
des Beton- und Stahlbetonbaues sich ausgezeichnet
und diesen gefdrdert haben. Auf der 41. Hauptver-
sammlungdesdeutschen Beton-Vereins, am 8. Marz
193S, wurde dieEmil-Mdrsch-Denkmiinze zum ersten
Male verliehen und dem Manne liberreicht, dessen Bild
sie tragt und dessen X'ame mit der Entwicklung des
deutschen Stahlbetons aufs engste verbunden ist.

Alle Bauschaffenden, ganz besonders seine Fach-
genossen, Freunde und Schiiler gedenken des 70.
Geburtstages ihres Altmeisters in tiefer Dankbar-
keit und unwandelbarer Treue. lhre Wertschatzung
gilt nicht nur dem groBen Ingenieur, Wegbereiter,
Forscher und Lehrer, sondern auch dem schlichten,
aufrechten Menschen und guten Kameraden. Wir wiinschen unserem
verehrten Prof. M&rsch alles Gute und hoffen, daR dem schaffens-
frohen und unermidlich tatigen Siebziger noch recht viele Jahre
fruchtbaren und segensreichen Wirkens in gewohnter geistiger Frische
und ungebrochener Schaffenskraft beschieden sein mdgen.

Dr. Schaechterle.

(€0 ]\V: S8

Am 2t. Marz 1942 verschied im 71. Lebensjahre der langjahrige
Direktor des Vereins Deutscher Ingenieure im NSBDT., Prof. Dr.-Ing.
e. h. Conrad MatschoRB.

Am 9. Juni 1871 in Neutomischel (Posen) geboren, studierte M at -
scholl an der Technischen Hochschule Hannover die Fachrichtung
Maschinenbau. Er wandte sich friihzeitig der Geschichte der Technik
zu, M. machte sich 1901 mit seinem ersten Buch Uber die Geschichte
der Dampfmaschine bekannt. Am meisten beachtet wurde vielleicht
seine im Jahre 1908 erschienene zweibéandige ,,Entwicklung der Dampf-
maschine®, die bis heute eine der umfassendsten Darstellungen aus der
Geschichte der Technik geblieben ist.

MatschoB trat 1906 ganz in den Dienst des Vereins Deutscher
Ingenieure, dessen Direktor er von 1916 bis 1937 war- bis war in dieser
Zeit ihm vergdnnt, mancherlei fur die deutschen Ingenieure zu leisten.
Von seiner vielseitigen Tatigkeit seien weiter erwahnt die Bemihungen

um die Ausbildung des Nachwuchses und seine Arbeiten im Deutschen
Ausschuf fir technisches Schulwesen. Viel konnte er zur Vermehrung
des Ansehens deutscher Technik im Auslande beitragen. Bekannt sind
auch seine Bemihungen um die Grundlagenforschung, ist doch ,die
Physik von heute die Technik von morgen“.

Seine meisten Verdffentlichungen liegen auf dem Gebiet der Ge-
schichte von Technik und Industrie. M atschoRB gehorte auch dem
Vorstand des Deutschen Museums von Meisterwerken der Naturwissen-
schaft undTechnik in Minchen an. Er war dreiJahrzehnte alsHonorar-
professor Lehrer fiir Technikgeschichte an der Technischen Hochschule
Berlin.

Die deutsche Technik verliert in Matscho R einen der Ménner,
die sich um ihr Ansehen und Verstdndnis in besonders hohem MaRe
verdient gemacht haben. Mit ihm ging der Altmeister der deutschen
Technikgeschichte heim. Schleicher, Berlin.
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