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KRITISCHE BETRACHTUNGEN ZU DEN DEUTSCHEN BESTIMMUNGEN  
FÜR STAHLBETON IN DER FRAGE DER MITWIRKENDEN PLATTENBREITE  

BEI EINZELLASTEN UND DER ZUGEHÖRIGEN QUERBEWEHRUNG.
V o n  P ro fe s s o r  D r .- In g .  Franz D isch inger, B e rlin .

A . V o rw o rt.

D ie  m itw irk e n d e  B r e i te  d e r  R e c h te c k p la t t e n  b e i  B e a n s p r u ­
c h u n g  d u rc h  E in z e l la s te n  i s t  d u r c h  d e n  § 19 d e r  d e u ts c h e n  B e ­
s t im m u n g e n  f ü r  E is e n b e to n  v o n  1932 f e s tg e s e tz t .  I n  d e r  R ic h ­
t u n g  s e n k r e c h t  z u r  S p a n n w e ite  i s t  e in e  L a s tv e r te i lu n g  a u f  d ie  
S tr e c k e

(0 b i  =  b '  =  2/ 3 1 o d e r  b x b . = .tj  -f- 2 s  -j- 2 ,0  m
(1 =  S p a n n w e ite )  

zu lä ss ig . V o n  d e n  b e id e n  W e i t e n  b '  u n d  b "  d a r f  d e r  g rö ß e re  g e ­
w ä h l t  w e rd e n . I n  R ic h tu n g  d e r  T ra g b e w e h ru n g  d a g e g e n  d a r f  d ie  
L a s t  n u r  a u f  d ie  S tre c k e  

( ia )  b ,  =  t ,  - f  2 s

v e r te i l t  w e r d e n  (s ieh e  h ie rz u  A b b . i) .
D ie  V e r te i lu n g  d e r  E in z e l la s t  a u f  d ie  m itw ir k e n d e  B r e i te  b '  

bzw . b "  s e t z t  e in e  z u s ä tz lic h e  Q u e rb e w e h ru n g  v o ra u s ,  d ie  z u  d e n
in  § 22 Z iff. 4  g a n z  a llg e m e in  
v o rg e s c h r ie b e n e n  V e r te i ­
lu n g se is e n  v o n  3 0  7 /m  h in ­
z u k o m m t.  D e r  Q u e r s c h n i t t  
d e r  z u s ä tz l ic h e n  V e r te i lu n g s ­
e is e n  fep  f ü r  d ie  E in z e l la s te n  
b e r e c h n e t  s ic h  a u s  d e n e n  d e r  
I i a u p t t r a g e i s e n  F cP, d ie  fü r  
d ie  E in z e l la s t  e r fo rd e r l ic h  
s in d ,  a u s  d e r  G le ic h u n g  

J f e P = c F eP== F e P {o, 1 0 - f  
{ + 0 ,1  [ b j — ( tx - |-2 s )  ]}.
Z u  d ie s e n  G le ic h u n g e n  

i s t  z u  b e m e rk e n :
a) E s  l ie g t  k e in  G ru n d  

v o r  f ü r  d ie  E in s c h r ä n k u n g

(ib )

A bb. 1. D ie  m itw irk en d e  B re ite  b e i 
P la tte n  m it  H au p tb ew e h ru n g  in  e in e r 

R ich tu n g .

D K  624 . 073 . 1 : 012.4

V e r te i lu n g s b re i te  a ls  b j  =  2/ ;i 1 e rg ib t ,  w ie  n o c h  n a c h g e w ie s e n  w ird . 
V o r  a lle m  is t  a b e r  d ie  G l. (1 b) d im e n s io n s fa lsc h , d e n n  b e i V e r­
g rö ß e ru n g  a lle r  D im e n s io n e n  a u f  d a s  d o p p e lte  m ü ß te  d a s  V er-

fep
l iä l tn is  v o n  —— d a s  g le ic h e  b le ib e n . N a c h  d e r  G l. ( i b )  d a g e g e n  

F ep
fep

w ä c h s t  —— m it  d ie s e r  V e rg rö ß e ru n g  d e r  D im e n s io n e n  a u f  d a s
F ep

d o p p e lte  a n . G e ra d e  b e i  d e n  k le in e n  S p a n n w e i te n  e r g ib t  d ie  Gl. 
(1 b ) v ie l  z u  s c h ir a c h e  Q u e rb e w e h ru n g e n , so d a ß  d ie  in  R e c h n u n g  
g e s te l l te  m itw irk e n d e  B r e ite  n i c h t  g e w ä h r le is te t  is t .

d) B e i d e n  o b ig e n  G le ic h u n g e n  f ü r  d ie  L a s tb r e i t e  u n d  d ie  
Q u e rb e w e h ru n g  k a n n  d ie  g le ic h z e itig e  W irk u n g  v o n  m e h re re n  
E in z e l la s te n  n ic h t  b e r ü c k s ic h tig t  w e rd e n . I n  d e n  n a c h fo lg e n d e n  
U n te r s u c h u n g e n  w e rd e n  n ic h t  n u r  d ie  b is h e r ig e n  M ä n g e l d e r  o b ig en  
G le ic h u n g e n  b e s e i t ig t  u n d  d iese  d e n  th e o r e t i s c h e n  G ru n d la g e n  a n ­
g e p a ß t  w e rd e n , so n d e rn  e s  w ird  a u c h  e in  e in fa c h e s  R e c h e n v e r-

l-a  1

• l - a  —

*1 p0

' J 1 LI
Zc-Zya.

P -2cp0

A bb. 2. A bb. 2 a .

t  a  - 2

A bb. 3.

d e r  m itw ir k e n d e n  B r e i te  a u f  d e n  W e r t  b , =  t x -j- 2 s +  2 ,0 . D ie se  
E in s c h r ä n k u n g  m a c h t  s ic h  a lle rd in g s  n u r  b e i P l a t t e n  g rö ß e re r  
S p a n n w e i te  b e m e rk b a r .  D a  d ie  m i tw ir k e n d e  B r e i te  d e r  P l a t t e ,  
a b g e s e h e n  v o n  d e n  R a n d b e d in g u n g e n  d e r  P l a t t e  u n d  d e r  G rö ß e  
d e r  L a s ta n g r if f s f lä c h e ,  n u r  e in e  F u n k t io n  d e r  S p a n n w e i te  is t ,  i s t  
d ie se  E in s c h r ä n k u n g  d e r  m itw ir k e n d e n  B r e ite  u n g e r e c h tf e r t ig t .

b) D ie  m itw irk e n d e  B r e i t e  d e r  P l a t t e  b x h ä n g t  in  h o h e m  M aß e  
v o n  d e r  L a s tb r e i t e  ( tx -f- 2 s) a b . F ü r  e in e  L in ie n la s t  ( t3 ~|- 2 s) = 0  
e n ts p r ic h t  d ie  F e s t le g u n g  d e r  m itw ir k e n d e n  B r e i te  m it  b '  =  2/ 3 1, 
w ie  d ie  s p ä te r e n  U n te r s u c h u n g e n  z e ig e n  w e rd e n , in  j e d e r  H in s ic h t  
d e n  th e o r e t i s c h e n  G ru n d la g e n . J e  b r e i t e r  a b e r  d e r  L a s ta n g r if f  
t j  -}- 2 s is t ,  u m so  g rö ß e r  m u ß  a u c h  d ie  m itw ir k e n d e  B r e i te  w e rd e n . 
D ie se m  G e s ic h ts p u n k t  t r a g e n  d ie  G le ic h u n g e n  u n s e re r  je tz ig e n  B e ­
s t im m u n g e n  k e in e  R e c h n u n g .

c) I n  d e r  G l. (1 b ) is t  s in n g e m ä ß  d ie  G rö ß e  d e r  Q u e rb e w e h ­
r u n g  (V e rte ilu n g se ise n )  a b h ä n g ig  v o n  d e m  V e r h ä l tn is  d e r  L a s t ­
b r e i t e  ( t j  -f- 2 s) zu  d e r  in  R e c h n u n g  g e s te l l te n  V e r te i lu n g s b re i te  b x. 
F ü r  ( t j  2 s) = 0  e r g ib t  s ic h  d a s  M a x im u m  v o n  fcP u n d  fü r  
( t j  -j- 2 s) =  b j  w ird  fep =  o, w e il d ie  L a s t  s c h o n  v o n  v o rn h e re in  
a u f  d ie  g a n z e  B r e i t e  b x v e r te i l t  is t .  A b e r  a u c h  f ü r  d ie s e n  le tz te r e n  
F a l l  t j  -j- 2 s  =  b x =  2/ 3 1 i s t  n o c h  e in e  Q u e rb e w e h ru n g  n o tw e n d ig ,  
w e il s ic h  b e i  d ie s e r  L a s tb r e i t e  t a t s ä c h l i c h  e in e  w e se n tlic h  g rö ß e re

f a h r e n  g e g e b e n , b e i  d e m  d e r  E in f lu ß  m e h r e r e r  E in z e l la s te n  a u f  d ie  
m itw irk e n d e  B r e ite  o h n e  S c h w ie r ig k e ite n  b e r ü c k s ic h t ig t  w e rd e n  
k a n n .

D ie  o b ig e n  G le ic h u n g e n  d e r  B e s t im m u n g e n  b e z ie h e n  s ic h  n u r  
a u f  R e c h te c k p la t t e n ,  d ie  a n  d e n  R ä n d e r n  f r e i  d r e h b a r  g e la g e r t  o d e r  
fe s t  e in g e s p a n n t  s in d . B e i d e n  P la t t e n b r ü c k e n  d a g e g e n  s in d  d ie  
s e i t l ic h e n  R ä n d e r  f re i  v o n  R a n d k r ä f te n .  D ie se  b e s o n d e re n  P l a t t e n ­
a r te n  m ü s s e n  b e i d e n  fo lg e n d e n  U n te r s u c h u n g e n  a u ß e r  B e t r a c h t  
b le ib e n . D ie se  w e rd e n  in  e in e r  s p ä te r e n  A r b e i t  b e s p ro c h e n  w e rd e n . 
D e s  w e i te r e n  b e z ie h t  s ic h  d e r  § 21 a u f  P l a t t e n  m it  H a u p tb e w e h r u n g  
in  n u r  e in e r  R ic h tu n g ,  d . h . a u f  P l a t t e n ,  b e i  d e n e n  d ie  S p a n n ­
w e ite  1 =  a  im  V e r h ä l tn is  z u r  P l a t t e n b r e i t e  b  k le in  is t .  (A b b . 2). 
D e r a r t ig e  lä n g lic h e  R e c h te c k p la t t e n  v e r h a l te n  s ic h  s t a t i s c h  w ie  
e in  u n e n d lic h  la n g e r  P l a t t e n s t r e i f e n  m i t  b  =  00 (A b b . 2 a ) , d a  b e i 
d ie s e n  P l a t t e n  a u f  d ie  w e i t  e n t f e r n te n  Q u e r rä n d e r ,  s o b a ld  b  « 4 a  
is t ,  k e in e  L a s te n  ü b e r t r a g e n  w e rd e n , w ie  im  fo lg e n d e n  n a c h g e ­
w ie se n  w ird .  B e i e in e r  q u a d r a t is c h e n ,  f re i  a u f lie g e n d e n  P la t t e  
s in d  f ü r  e in e  E in z e l la s t  in  F e ld m i t te  d ie  B ie g u n g s m o m e n te  in  d e n  
b e id e n  R ic h tu n g e n  g le ic h  g ro ß , u n d  d a m i t  w ird  F cP =  feP. J e  
lä n g l ic h e r  d ie  R e c h te c k p la t t e  is t ,  u m so  k le in e r  w ird  d ie  Q u e r ­
b e w e h ru n g  feP im  V e r h ä l tn is  z u r  H a u p tb e w e h r u n g  F eP, u n d  d e n  
K le in s tw e r t  v o n  feP w e r d e n  w i r  b e i d e n  u n e n d lic h  la n g e n  P l a t t e n ­
s t r e i f e n  e r h a l te n .  W e n n  w ir  n u n  d ie  w e i te re n  U n te r s u c h u n g e n  
a u f  d ie se m  u n e n d lic h  la n g e n  P l a t t e n s t r e i f e n  a u fb a u e n ,  so  m ü sse n
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w ir  u n s  d a r ü b e r  k l a r  se in , d a ß  d ie  e r m i t t e l t e n  Q u e r s c h n it te  d e r  
Q u e rb e w e h ru n g  e in  a b s o lu te s  M in im u m  d a r s te l le n ,  a b e r  a n d e r e r ­
s e i ts  k o m m e n  w ir  d a m i t  a u c h  a u s ,  w e il b e i  e in e m  Ü b e rg a n g  zu  
d e r  q u a d r a t i s c h e n  P l a t t e  j e d e r  g u te  K o n s t r u k te u r  d ie  P l a t t e  a ls  
k re u z w e is  b e w e h r te  b e re c h n e n  w ird ,  u n d  b e i R e c h te c k e n  m i t  c a .  
b  =  2 a  e r h ä l t  m a n  b e i  B e re c h n u n g  d e r  P l a t t e  m it  H a u p tb e w e h ­
r u n g  in  n u r  e in e r  R ic h tu n g  t a t s ä c h l i c h  zu  k r ä f t ig e  Q u e r s c h n it te  
f ü r  d ie  H a u p tb e w e h r u n g  F eP, so  d a ß  e in e  g ew isse  U n te rb e m e s s u n g  
d e r  Q u e rb e w e h ru n g  b e d e u tu n g s lo s  is t .

B . D ie  L ö su n g  fü r  d e n  fre i a u f lie g e n d e n  P la t te n s t r e i f e n .

D e r  u n e n d lic h  la n g e  P l a t t e n s t r e i f e n  d e r  A b b . 3, d e r  lä n g s  d e n  
A u f la g e rn  e n ts p r e c h e n d  d e n  N a v ie r s c h e n  R a n d b e d in g u n g e n  w  =  o 
u n d  zl w  =  o  g e s tü tz t  is t ,  so ll a n  d e r  S te lle  x 0 =  £0 a  d u r c h  e in e  
L in ie n la s t  p 0 a u f  d e r  S t r e c k e  2 c  =  2 y  a  b e la s te t  w e rd e n . A ls­
d a n n  l ä ß t  s ic h  d ie  d e r  h o m o g e n e n  P la t te n g le ic h u n g  zlzl w  =  o 
g e n ü g e n d e  B ie g e f lä c h e  w  d e r  P l a t t e  d u r c h  d ie  fo lg e n d e  u n e n d lic h e  
R e ih e  d a r s te l le n  1 :

(2) w  = P » a 3 V  1
n* N  

H erb e i is t

(1 -j- n j r j ; )  e “ "-'' 1 s i n n  J t j 0 i n n  71 f 0 s i n n  n  £.

u n d

N  =

x
a  ’ 

E d 3

1, 2, 3 . . .

1 2 (1  —  j'2) 
d ie  P la t t e n s te i f ig k e i t .
A u s d e r  B ie g e f lä c h e  e r h a l t e n  w ir  d ie  P la t t e n m o m e n te  m it te l s  d e r  
A b le itu n g e n

•N
d- w  , 92 w
F x 2" V F y 2

(d -  w  32 w '
• ^  — * 4 - v  L - - -  •

\ 3 y 2 3 x 2

F ü r  S ta h lb e to n  k ö n n e n  w ir  m i t  h in r e ic h e n d e r  G e n a u ig k e it  d ie  
Q u e rd e h n u n g s z a h l  zu  v — o  s e tz e n  u n d  d ie  M o m e n te , d ie  w ir  
u n te r  d ie s e r  V o ra u s s e tz u n g  m it  inj!, 111" u n d  m £ y b e z e ic h n e n , a u s  
d e n  v e r e in f a c h te n  G le ic h u n g e n

N
32 w 3-yw = _ n _ü q l

" ---------- y 3 x 3 y

(2 a)
■ N

92 w Po a
7i c

v  I
3 x 2 .T2 ' n

X
X sin  n 71 y  s in  n  n  s in  n  ti £

(1 +  n  n  tj) e ~ n -'r v X

(2 b) 

(2 c)

H  d ' Pb a  y  1 (l
7l 2 ” 2

n  717)) e ” nrr v X

(2 d) 2 Po c =  2 Po a  y  b zw . Po

1. D i e  G r ö ß e  d e r  Q u e r b e w e h r u n g  i m  V  e  r  h  ä  1 1 - 
n i s  z u  d e  r  H a u p t b e w e h r u n g .

W ir  e r m i t te ln  z u n ä c h s t  d a s  V e r h ä l tn is  d e r  Q u e rb e w e h ru n g  z u r  
H a u p tb e w e h r u n g  a u s  d e n  z u g e h ö r ig e n  B ie g u n g s m o m e n te n . D a s  
G e s a m tm o m e n t  M S d e s  S c h n i t te s  x  =  c o n s t  v o n  y  =  -—• 00 b is  
y  =  -j- 00 is t  s t a t i s c h  b e s t im m t,  e s  i s t  g le ic h  d e m  M o m e n t e in e s  
B a lk e n s ,  d e r  m it  d e r  g le ic h e n  L in ie n la s t  b e la s te t  w ird .  D e m g e m ä ß

e r h a l te n  w ir  fü r  e in e  in  P l a t t e n m i t t e  

n a c h  A b b . 4 d a s  G e s a m tm o m e n t  z u  

(3) M x =  Po c 4  —  J

-  W e h e n d e  L in ie n la s t

a -  , 
P o —  r  (1

D a s  G e s a m tm o m e n t  M y d e s  S c h n i t te s  y  =  o  v o n  x  =  o  b is  x  — a  
e r h a l t e n  w ir  a u s  d e r  G l. (2 b) d u r c h  I n t e g r a t i o n :

u

M y  =J Uly d  X Po a
7l 2

y , 4  s in  n  71 y  s in  n  71 ) s in  n  jr f  d  |
n  . I1 4 =  0

a =  1, 2, 3, . . .

F ü r  g e r a d e  W e r te  n  w ir d  J  s in  n s | d {
i  =  0

b e i  e in e r  L in ie n la s t  in  F e ld m i t te  

e r h a l t e n :

M y

o, so  d a ß  w ir  f ü r  M ?

— | n a c h s te h e n d e  R e ih e

2 p 0 a 2 \ .
- s in  n y  ■

7t 1
■ —  s in  3 71 y  +

+  s in  5 *  Y - ■ s in  7 71 y  -j- . .

~x„-0,5a, -*1 
- -c-^ r-c  -

Poiillllltlllti Itllilllli
* *-Zc~2ay—

' \ ! j | w  4
TU m  d ie  K o n v e rg e n z  d ie s e r  R e ih e  zu  v e r ­

b e s se rn , s p a l te n  w ir  s ie  in  z w ei A n te ile , 
v o n  d e n e n  w ir  d e n  H a u p t a n t e i l  d u rc h  e in e  
r a t i o n a l e  F u n k t io n  a u s d r ü c k e n  k ö n n e n .

2  Po a 2 )|
. 5I3

~  2 f^rsiu 3 » v + y  sin 7 n y + sin 11 + ■ • -JJ •
D ie  e r s te  d ie s e r  R e ih e n  s t e l l t  e in e  r a t io n a le  F u n k t io n  d a r .  E s  is t

My

A bb. 4.

s in  n y  -f  —  s in  3 n V +  s in  5 J* Y +  • • • j

3 x 2 y 3 y 2

b e re c h n e n . J e d o c h  k ö n n e n  w ir  d ie  s p ä t e r e n  E rg e b n is s e  m i t t e l s  
d e r  n a c h s te h e n d e n  G le ic h u n g e n  w ie d e r  a u f  d e n  P l a t t e n s t r e i f e n  m it  
e in e r  b e lie b ig e n  Q u e rd e h n u n g s z a h l  v  u m r e c h n e n :

m x =  m j +  v  n iy ,  m y =  n iy  -f- v n ix ,  m xy — ( r ~ v ) n ix y .

M itte ls  d ie s e r  G le ic h u n g e n  e r h a l t e n  w ir  a u s  d e r  B ie g e f lä c h e  w  d ie  
B ie g u n g s m o m e n te

V  1 • n* ,
Z j  jJF s ln  n r t 7 =  -g V (!

I
11 =  I, 3, 5 . . .  ,

■7 )

w ie  s ic h  le ic h t  d u r c h  e in e  A n a ly se  m it te l s  d e s  F o u r ie r s c h e n  L e h r ­
s a tz e s  z e ig e n  l ä ß t .  D a m it  e r h a l t e n  w ir

(3a ) 4
-y ) 4 Po a " V  I •• 2 ^ —  2 , - r  Sin 11 71 y , 

7i-' n 3
3

n  =  3, 7, 11 . . .

N u n  s in d  w ir  in  d e r  L a g e , a u s  d e m  V e r h ä l tn is  M y/M x d a s  V er-

l iä l tn is  c  =  

b e r e c h n e n .

feP

Fel>
d e r  Q u e rb e w e h ru n g  z u  d e r  H a u p tb e w e h r u n g  zu

3 y 2 71- — ' n 2

X s in  11 7t y  s in  11 7t s in  n  71

f ü r  y  =  o  i s t  n ix  =  m y-

D ie  G l. (2 a) u n d  (2 b) z e ig e n  u n s , d a ß  in  d e r  A c h se  y  =  o  d ie  
M o m e n te  mj! =  niy u n d  d a m i t  a u c h  m x == m y s in d . D ie  L in ie n ­
la s t  p 0 k ö n n e n  w ir  j e d e r z e i t  a u c h  d u r c h  d ie  G e s a m tla s t  a u s d r ü c k e n

P  
2 a y  '

M y

M x

a  2 , , 1 ,  VPo _  y  ( !  — y) —  —  4  Po a -  ^ ■ sm  n  71 y

a -  . 
Po — V (I ■7)

(4)
feP

FeP 713y  (1 — y)
V  I

n J
sm  n  71 y , 3. 7. 11

1 T i m o s h e n k o ,  S . : Ü b er d ie  B iegung  d e r a llse itig  u n te r ­
s tü tz te n  rech teck ig en  P la t te  u n te r  W irk u n g  e in e r E in ze lla s t. B a u ­
in gen ieu r 3 (1922) S. 51. —  A. N a i l a i :  E la s tisc h e  P la tte n .  B erlin  1925, 
S. 78.

D iese  R e ih e  w u rd e  f ü r  d ie  L in ie n la s te n
1 x 1 1
2 ’ 5 ’ 1 0 ’ 60

a u s g e w e r te t .
F ü r  d e n  G re n z w e r t  e in e r  P u n k t l a s t  y  — o v e r e in f a c h t  s ic h  d ie  

R e ih e ,  d a

lim  s in  TiTiy
— n  n  is t .
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F ü r  y  —  o: 

(4 a)
fei’

F cl>

0.500

0,000 
l  0,311
] 0,300

^  0,200
4 0,100

0

0.501-

0217

\ ________

9 -— ----------- -

Q20 0,30
r —

A b b . 4 a.

0,00 0,50

(4 b)
fcP
Fcr

e l  I  l \  I 1c =  —  =  ( i  + p ) -  — V
tv y  ( i  -  

n  =  3. 7. 11

- 7 )
■ s in  n  y)

F ü r  y  —  o  

F ü r  y  =  \

0,3 7 r
0 ,5 0 4

0 ,4 0 8

o ,554
o ,445
0 ,005

0,495
0 ,6 7 2

v o ra u s s e tz e n :

(5)
feP

f 'cP

t l  +  2 S

br

D ie  E rg e b n is s e  s in d  in  d e r  A b b . 4 a  d a r g e s te l l t ,  d ie  u n s  z e ig t ,  d a ß  
b e i e in e r  s ic h  ü b e r  d ie  g a n z e  P l a t t e n b r e i t e  e r s t r e c k e n d e n L in ie n la s t

d a s  V e r h ä l tn is  c =  s e in  M a x im u m  m i t  0 ,5 0 4  b e s i tz t ,  u m  d a n n  
FcP

m it  d e m  A b s in k e n  v o n  y  b e i  A u f t r e te n  e in e r  E in z e l la s t  ( y  =  o) 
f cP

d e m  G re n z w e r t  c =  —— =  0,371 z u z u s tr e b e n .
F0p

I n  d e n  v o r s te h e n d e n  a b g e le i te te n  G le ic h u n g e n  d e r  G e s a m t­
m o m e n te  w a r  d ie  Q u e rd e h n u n g s z a h l  v  — o g e s e tz t  w o rd e n . W ir  
w o llen  n u n  n o c h  k u rz  d e n  E in f lu ß  d e r  Q u e rd e h n u n g s z a h l  a u f  d ie  
G rö ß e  d e r  Q u e rb e w e h ru n g  u n te r s u c h e n .  D a s  s t a t i s c h  b e s t im m te  
M o m e n t H x  w ird  d u rc h  d ie  Q u e rd e h n u n g s z a h l  n i c h t  b e e in f lu ß t ,  
w o h l a b e r  d a s  s t a t i s c h  u n b e s t im m te  M o m e n t  Hy- F ü r  d ie  A c h se  
y  =  o  i s t  n a c h  d e n  G l. (2 a) u n d  (2 b ) m j  =  m j  u n d  d e m g e m ä ß  
m x =  m x (1 +  v )  u n d  m y =  i n j  (1 -f- v). M it  m y =  m j  (1 -f- v )  

w ird  a u c h  d a s  G e s a m tm o m e n t  H y  =  H y  ( T +  v) u n d  w ir  e r h a l te n  
b e i B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  Q u e rb e w e h ru n g

H ie ra u s  fo lg t  fü r  e in e  L in ie n la s t  ( t1 +  2 s) = 0  d e r  W e r t  c  =  0,5, 
w ie  o b e n  fe s tg e le g t ,  u n d  f ü r  d e n  z w e ite n  G re n z fa l l  ( tx - |-  2 s) =  b j 
d e r  W e r t  c  =  o.

B e i  e in e m  u n e n d lic h  la n g e n  P l a t t e n s t r e i f e n  n a c h  A b b . 2 a  
w ird  c n u r  d a n n  z u  N u ll,  w e n n  d ie  B e la s tu n g s t ie fe  ( tx -)- 2 s) e b e n so  
w ie  b j  u n e n d l ic h  w ird .  F ü r  j e d e n  W e r t  v o n  (Q  -j- 2 s) < 0 0  d a ­
g e g e n  w ird  d ie  m itw irk e n d e  B re ite  b x, w ie  d ie  n a c h fo lg e n d e n  
U n te r s u c h u n g e n  d e s  A b s c h n i t te s  2 ü b e r  d ie  m itw irk e n d e  B re ite  
z e ig e n  w e rd e n , im m e r  g rö ß e r  s e in  a ls  d ie  B e la s tu n g s t ie f e ,  so  d a ß  
e in e  Q u e rb e w e h ru n g  f eP =  c F eP e r fo rd e r l ic h  w ird .  B e i e in e r  R e c h t ­
e c k p la t t e  n a c h  A b b . 2 w ird  c  =  o, w e n n  t j  - f  2 s  =  b j  =  b  w ird , 
d . h . w e n n  d ie  B e la s tu n g s t ie fe  s ic h  ü b e r  d ie  g a n z e  P la t t e n lä n g e  
e r s t r e c k t .

2. D  i c  E  r  m  i 1 1 1 u  n  g  d e  r  m  i t  w  i r  k  e  n  d  e n  
B r e i t e  l v

A u s  d e m  G e s a m tm o m e n t  J fx  u n d  d e m  m a x im a le n  P l a t t e n ­
m o m e n t  m x a n  d e r  S te lle  y  =  o, x  =  x 0 =  0 ,5  e r g ib t  s ic h  d ie  
m i tw ir k e n d e  B r e ite  a u s

SK
‘

D ie  G e s a m tm o m e n te  H „  w u r d e n  m it  H i l f e  d e r  G l. (3) f ü r  v e r s c h ie ­
d e n e  B e la s tu n g s b r e i te n  2 y  in  d e r  n a c h s te h e n d e n  Z a h le n ta fe l  6  a  
b e re c h n e t .  D ie  m a x im a le n  P la t t e n m o m e n te  a n  d e r  S te lle  y  =  o, 
x  =  x 0 =  0 ,5  a  fo lg e n  a u s  G l. (2 a) z u

(6 ) b i  ==■

(7)
Po_a

tV
y ■ s in  11 71 y ,  n  =  1, 2, 3

D ie se  R e ih e  f ü h r t  a u f  k e in e  r a t io n a le ,  s o n d e r n  a u f  e in e  t r a n s z e n ­
d e n te  F u n k t io n  u n d  e in  b e s t im m te s  I n te g r a l ,  d a s  e in e r  h ö h e re n , 
n ic h t  d a r s te l lb a r e n  F u n k t io n  e n ts p r ic h t .  N a c h  lä n g e r e n  E n tw ic k ­
lu n g e n  e r h a l t e n  w ir

B e i  S ta h l  is t  v  — 1/ 3 u n d  b e i B e to n  im  B e re ic h  d e r  G e b ra u c h s ­
la s te n  i s t  v  »  1/ 10, w ä h r e n d  im  B r u c h z u s ta n d  v  a u f  rd . x/ 5 a n w ä c h s t .  
D a m it  e r h a l t e n  w ir  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  Q u e rd c h n u n g s z a h le n  
fo lg e n d e  G r e n z w e r te :

v =  o  V10 V s  V s

(7 a)

_J Po a j
2  71

P
4  71

71 y  ln  c tg■,2 2 +  [ - 1 L
’ 2 I s in  :

l n  c tg  ^  +
1

71 y

d x

d x

F ü r  S ta h lb e to n  m ü s s e n  w ir  d e m n a c h ,  u m  s ic h e r  z u  g e h e n  u n d  e in e  
f ü r  a lle  B e la s tu n g s b r e i te n  z u tr e f f e n d e  F a u s t f o r m e l  z u  s c h a ffe n , b e i 
e in e r  L in ie n la s t  v o n  b e l ie b ig e r  B r e i te  m i t  e in e r  Q u e rb e w e h ru n g  
v o n  m in d e s te n s  c  =  0 ,5  re c h n e n .

B e i  d e m  Ü b e r g a n g  v o n  e in e r  L in ie n la s t  m i t  d e r  B e la s tu n g s -

D a m it  s in d  w ir  in  d e r  L a g e , in  e in f a c h e r  W e ise  a u c h  d ie  m a x im a le n  
B ie g u n g s m o m e n te  m x =  m j  a u s z u re c h n e n  u n d  d ie  m itw irk e n d e n  
B r e i te n  b j  g e m ä ß  G l. (6) z u  b e s t im m e n . S o w o h l d ie  G e s a m t­
m o m e n te  H x  w ie  a u c h  d ie  m a x im a le n  P la t t e n m o m e n te  w u rd e n  
a ls  F u n k t io n e n  d e r  L in ie n la s t  p 0 w ie  a u c h  d e r  G e s a m tla s t  P  =  2p 0 y  

a n g e g e b e n .
D ie  m itw ir k e n d e n  B r e i te n  b x d e r  x - R ic h tu n g  e rg e b e n  s ic h  z u :

(6  a)

7  = 0 ,0 0 0,01 0,02 0,03 0 ,04 0,05 0 ,10 0 ,15 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,4 0 0 ,5 0

3 H 
0 II 0 ,0 4,95 9 ,80 14,55 19,20 23,75 45,o o 63,75 80 ,00 105,0 120,0 125,0 p 0 a 2 • i o -2

= 250 ,0 247,5 245,0 242,5 24 0 ,0 237,5 22 5 ,0 212 ,5 20 0 ,0 i 75,o 150,0 125,0 P  a  • i o -3

m » = 0 ,0 8,2 14,2 19,4 24 ,0 28 ,2 45,3 58,2 68 ,3 82,5 90,3 9 2 ,8 Po a  • i o -3
= co 4 2 0 — 355— 326— 3 0 0 — 282— 2 2 6 — 194— 171— 138— 1 13— 92,8 P  • IO-3

b  = — L
1 n ix

0 ,00 0 ,6 0 4 0 ,6g o,75 0 ,80 0,85 o ,99 1,10 1,17 1,27 i ,33 i ,35 a

b r e i te  2 y  — t 2 +  2 s zu  e in e r  F lä c h e n la s t  in  G rö ß e  v o n  ( t2 -(- 2 s) • 
( t j  -j- 2 s) n a c h  A b b . 1 k a n n  d ie  Q u e rb e w e h ru n g  e n ts p r e c h e n d  d e m  
A n w a c h s e n  d e r  B e la s tu n g s t ie fe  ( tx - f  2 s) l in e a r  a b g e m in d e r t  w e r ­
d e n .  F ü r  d e n  G re n z fa ll,  d a ß  d ie  B e la s tu n g s t ie f e  (H +  2 s) g e ra d e  
so  g ro ß  w ird  w ie  d ie  m itw irk e n d e  B re ite ,  a lso  (Q 2 s) =  b j ,  m u ß  
c  — o w e rd e n . W ir  k ö n n e n  d e m n a c h  f ü r  d ie  Q u e rb e w e h ru n g  b e i 
e in e r  b e l ie b ig e n  B e la s tu n g s t ie fe  ( tx - f  2 s) fo lg e n d e  F a u s tfo rm e l  
a n s c h re ib e n , w e n n  w ir  e in e  lin e a re  A b n a h m e  d e r  Q u e rb e w e h ru n g

D ie  B e la s tu n g s b re i te  i s t  b e i  e in e r  p u n k t f ö r m ig e n  L a s t  [ y  =  o ) ,  

d ie  e in e  s in g u lä re  S te lle  d a r s te l l t ,  w ie  z u  e r w a r te n  w a r , g le ic h  N u ll, 
u m  d a n n  s c h o n  b e i s e h r  g e r in g e n  L a s tb r e i t e n  a u f  d e n  W e r t
2 2
— a  =  — 1 d e r  B e s t im m u n g e n  a n z u w a c h s e n
3 3
d e r  L in ie n la s t  w ird

J e  g rö ß e r  d ie  B re i te

u m so  g rö ß e r  w ird  d ie  m itw ir k e n d e  B re ite ,  
w ie  j a  s c h o n  a u s  d e m  S a in t- V e n a n ts c h e n  P r in z ip  z u  e r w a r te n  
w a r ,  u n d  b e i e in e r  s ic h  ü b e r  d ie  g a n z e  P l a t t e n b r e i te  e r s t r e c k e n d e n
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L in ie n la s t  (2 y  — 1,00) w ä c h s t  d ie  m itw ir k e n d e  B r e i te  s o g a r  a u f  
d e n  s e h r  e r h e b l ic h e n  W e r t  v o n  b x =  1,35 a  a n .

D ie  in  d e r  G l. (6a) e r m i t te l t e n  m itw i r k e n d e n  B r e i t e n  g e lte n  
n u r  f ü r  e in e  Q u e rd e h n u n g s z a h l  v o n  v — o. M it  d e m  A n w a c h se n  
d e r  Q u e rd e h n u n g s z a h l  v e r g rö ß e r n  s ic h  e n ts p r e c h e n d  d e n  D a r ­
le g u n g e n  z u r  G l. (4 b ) d ie  m a x im a le n  P l a t t e n m o m e n te  a u f  m x =  
m "  ( i  -f- v). D a s  s t a t i s c h  b e s t im m te  G e s a m tm o m e n t  M x h a t  d a ­
g e g e n  im m e r  d ie se lb e  G rö ß e , u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  Q u c rd e h n u n g s -  
z a h l ,  u n d  in fo lg e d e s se n  w e r d e n  e n ts p r e c h e n d  d e r  G l. (6) d ie  m i t ­
w ir k e n d e n  B r e i t e n  b e i  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  Q u e rd e h n u n g s z a h l  
(1 -(- » j - f a c h  k le in e r .

, H x  M x W(6 b) ,  ,  , M x
b i  (v) = • — = ■

m x m x (i v )  I  +  V

A bb. 5. B icg u n g sm o m cn te  m£ 202
u n d  n iy  fü r  e in e  S tre c k e n la s t 
2 p 0 c =  2 p 0 y  a  =  P  län g s  d e r  

M itte la c h se  £ '=  0 , 5  fü r  y  — 0,02

A bb. 5 a.

A bb. 5 b . B iegungs­
m o m en te  m£ u n d  in"a y
fü r  e in e  S tre c k e n la s t

„  - 3 ,  . 2 P o c =  2 Z a Po =  p
mPlO beiy - f ä  län g s d e r A chse y  =  o.

a) fü r  y  =  0,02,
b) fü r  y  =  0,10,
c) fü r  y  =  0,20,
d) fü r  y  =  0,50. 

(A bszissen 4 im  d o ppel­
te n  M aß stab ).

d e n , w e n n  a n  d ie  S te lle  e in e r  L in ie n la s t  e in e  F lä c h e n la s t  in  F o rm  
e in e s  R e c h te c k s  n a c h  A b b . 1 m it  d e r  L a s t t i e f e  ( t j  2 s) t r i t t .  E s  
i s t  o h n e  w e i te re s  z u  ü b e rs e h e n , d a ß  m i t  d e r  B e la s tu n g s t ie fe  
( tx -f- 2 s) d ie  m itw irk e n d e  B r e ite  s e h r  w e s e n t lic h  a n w ä c h s t .

W ir  w o lle n  h ie rz u  v o n  d e m  u n g ü n s t ig s te n  in  F r a g e  k o m m e n ­
d e n  W e r t  d e r  m itw ir k e n d e n  B r e i te  b 2 =  0 ,6 9 a  a u s g e h e n , d e r  s ic h  
fü r  e in e  L in ie n la s t  m i t  y  =  0 ,0 2  e r g ib t .  B e i e in e r  P l a t t e n s p a n n ­
w e ite  m i t  a  =  5 ,0  m  e n ts p r ic h t  d ie s e m  W e r t  v o n  y  e in e  L in ie n ­
l a s t  v o n  n u r  t 2 -)- 2 s  =  0 ,2 0  m , d ie  w o h l a ls  e in  a b s o lu te r  M in d e s t­
w e r t  b e z e ic h n e t  w e rd e n  d a r f ,  so  d a ß  w ir  u n s  b e i d e n  w e i te re n  
E r m i t t l u n g e n  d e r  m itw ir k e n d e n  B r e i te n  b e i F lä c h e n la s te n  n u r  a u f  
d e r  s ic h e re n  S e ite  b e w eg e n .

Z u r  B e s t im m u n g  d e r  m itw irk e n d e n  B re ite  b e i F lä c h e n la s te n  
f ü r  y  =  0 ,02  b e n ö t ig e n  w ir  d e n  V e r la u f  d e r  M o m e n te  m x u n d  ml) 
lä n g s  y . D ie se  s in d  n a c h  A u s w e r tu n g  d e r  R e ih e n  4 e r  G l. (2 a) u n d  
(2 b) in  d e r  A b b . 5 a u fg e z e ic h n e t  b e i  g le ic h z e it ig e n  Z a h le n a n g a b e n  
f ü r  d ie  b e id e n  M o m e n te . D e r  V e r la u f  v o n  m $ u n d  m í  lä n g s  y  is t  
g r u n d v e rs c h ie d e n  v o n e in a n d e r .  So  z e ig t  m £  e in e  m o n o to n e  D ä m p ­
fu n g , w ä h r e n d  b e i m j  s c h o n  in  e in e r  E n t f e r n u n g  v o n  y  i  0 ,2 8 5  a  
e in  V o rz e ic h e n w e c h se l e in t r i t t ,  d e r  d a d u r c h  z u s ta n d e  k o m m t,  d a ß  
d e r  b e la s te te  Q u e r s t r e i f e n  a n  d e n  b e n a c h b a r te n  u n b e la s te te n  e la ­
s t is c h  e in g e s p a n n t  is t .

D ie  M o m e n te n l in ie n  d e r  A b b . 5 s te l le n  z u g le ic h  d ie  Z u s ta n d s ­
u n d  d ie  E in f lu ß l in ie n  f ü r  d ie se  L in ie n la s t  d a r .  N u n m e h r  s in d  w ir  
in  d e r  L a g e , a u c h  f ü r  e in e  F l ä c h e n la s t  ( t2 -f- 2 s) ( t2 - |-  2 s) p  =  P  
d ie  B ie g u n g s m o m e n te  m x u n d  d a m i t  d ie  m itw irk e n d e  B r e ite  zu  
e r m i t te ln .  D ie se  s in d  n a c h s te h e n d  fü r  v e rs c h ie d e n e  B c la s tu n g s -  
t i e f e n  z u s a m m e n g e s te l l t .

B c la s tu n g s t ie f e  ( t i  -f- 2 s) = 0 0.3 o ,7 1,1 U5 a

m x = 355 269 2 0 7 164 138 P  • IO -3

M x = 2 45 245 245 2 45 245 P a  • i o -3

M itw irk e n d e  B r e i te  b x = 0 ,69 0,91 1,21 U50 1,78 a

V e rg le ic h e  h ie rz u  d ie  A b b 5 a, in  v\ e lc lie r d e r R e c h e n g a n g  fü r

W ir  m ü s s e n  n u n  n o c h  U n te r s u c h u n g e n  d a r ü b e r  a n s te l le n ,  in  
w e lc h e r  G rö ß e n o rd n u n g  d ie  m i tw i r k e n d e n  B r e i t e n  b e e in f lu ß t  w e r-

( t j  - f  2  s) =  0 ,7  d a r g e s tc l l t  is t .  W ir  e r h a l te n

i«x =  y  (355 +  2 • 2 2 6 -2 +  2 - i<59-3 +  2 ‘ 134.4) P -  i o ~ ;1 =

=  202 P  • i o - 3 .

51x b e t r ä g t  f ü r  y  =  0 ,02  n a c h  G l. (6 a) =  245 P a  - i o - 3 .

D a m it  e r g ib t  s ic h  d ie  m itw ir k e n d e  B r e ite  f ü r  ( tx -)- 2 s) =  0 ,7  zu  

1,21 a . W ir  e r s e h e n  a u s  d e r  o b ig e n  Z u sa m m e n s te l lu n g ,245 .

d a ß  d ie  m itw irk e n d e  B r e ite  in  h o h e m  M a ß e  v o n  d e r  B e la s tu n g s ­
t ie f e  t j  - |-  2 s  a b h ä n g ig  is t .  W ir  k ö n n e n  d ie s e r  Z u n a h m e  d u rc h  d e n  
a u f  d e r  s ic h e re n  S e ite  l ie g e n d e n  A n s a tz

(3)
b i — b .

=  ~  (a  +  B  -I- 2 s) 

<  b

a  =  1

R e c h n u n g  t r a g e n ,  d e r  e tw a s  z u  g e r in g e  m itw irk e n d e  B r e i te n  e rg ib t .

B e la s tu n g s b re i te  ( t j  -j- 2 s) = 0 ,0  0 ,3  0 ,7 1,1 1,5 a

b i  =  — (a  +  t x -j- 2 s) = 0 ,6 7  0 ,8 7  1,13 1,40 1,67 a

N a c h d e m  w ir  n u n  m i t t e l s  G l. (8) d ie  t a t s ä c h l i c h  m itw irk e n d e  
B re ite  b e i  e in e r  b e lie b ig e n  B e la s tu n g s t ie fe ,  d . h . b e i  e in e r  F l ä c h e n ­
la s t  b e s t im m e n  k ö n n e n , s in d  w ir  a u c h  in  d e r  L a g e ,  m it te l s  d e r  
Gl. (5) d ie  z u g e h ö r ig e n  Q u e rb e w e h ru n g e n  z u  b e re c h n e n . D a  w ir  
G l. (8) a u f  d e r  u n g ü n s t ig s te n  B e la s tu n g s b r e i te  ( t2 +  2 s) =  2  */ a  =  
0 ,0 4  a  a u f g e b a u t  h a b e n ,  l ie g e n  w i r  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  Q u e r- 
b e w e h ru n g e n  im m e r  a u f  d e r  s ic h e r e n  S e ite .

I n  d e r  g le ic h e n  W eise , w ie  w ir  a n  H a n d  d e r  A b b . 5 a  d ie  m i t ­
w irk e n d e  B r e ite  fü r  ( t j  +  2 s) =  0 ,7  a  f e s tg e s te l l t  h a b e n ,  l ä ß t  s ich  
d ie se  m it  H ilfe  d e r  E in f lu ß l in ie n  d e r  A b b . 5 a u c h  f ü r  z w ei g e tr e n n te  
L a s te n  e r m i t te ln .  D ie  Q u e rb e w e h ru n g e n  d a g e g e n  w e rd e n  g e t r e n n t  
a u s  d e n  H a u p tb e w e h r u n g e n ,  d ie  z u  j e d e r  L a s t  g e h ö re n , e r m i t te l t .  
I n  d e r  A b b . 5 b  i s t  a u c h  d e r  V e r la u f  d e r  B ie g u n g s m o m e n te  m £ 
u n d  niy lä n g s  d e s  S c h n i t te s  y  =  o  d a r g e s te l l t .  F ü r  y  =  0 ,0 2  e r ­

g ib t  s ic h  d e r  g le ic h e  S p i tz e n w e r t  w ie  im  S c h n i t t  £ =  — d e r  A b b . 5.

I n  d e r  A b b . 5 b  i s t  a u c h  d e r  V e r la u f  d ie s e r  M o m e n te  f ü r  d ie  
L a s tb r e i t e n  y — 0 ,10 , 0 ,20 , 0 ,5 0  e in g e t ra g e n .  F ü r  d ie  le tz te r e ,  
s ic h  a u f  d ie  g a n z e  S p a n n w e ite  e r s t r e c k e n d e  L in ie n la s t  e r g ib t  s ich  
e in  a n n ä h e r n d  p a r a b o l is c h e r  V e r la u f  d e r  M o m e n te , j e  g e r in g e r  
d ie  L a s tb r e i te  a b e r  w ird , u m so  m e h r  n ä h e r t  s ic h  d e r  V e r la u f  d e r  
M o m e n te  d e r  P u n k t - S in g u la r i t ä t ,  w e lc h e  u n t e r  d e r  L a s t  e in  u n ­
e n d lic h  g ro ß e s  M o m e n t m £ =  n iy  =  co  b e d in g t .

C. D ie  L ö su n g  fü r  d e n  vo ll e in g e s p a n n te n  P la t te n s t r e i f e n .

I n  s e in e r  A r b e i t  2 i s t  e s  N  a  d  a  i g e lu n g e n , m i t  H ilfe  des 

F o u r ie r s c h e n  I n t e g r a l s  d ie  R a n d b e d in g u n g e n  w
. d w

o u n d  =  o 
d x

f ü r  e in e n  e in g e s p a n n te n  P l a t t e n s t r e i f e n  z u  e r fü l le n  u n d  d ie  M o ­

m e n te  u n t e r  e in e r  k re is fö rm ig e n  L a s t  m i t  d e m  D u rc h m e s s e r  2c  =  —
0 10

b e i  e in e r  Q u e rd e lm u n g sz a h l  v o n  v — 1/3 z u  m x =  0 ,2 6 9  P , m y =  
0 ,2 3 9  P  z u  e r m i t te ln .

T r i t t  n u n  a n  d ie  S te lle  d e r  k r e is fö rm ig e n  L a s t  e in e  L in ie n ­
la s t  m i t  2 y  = 0 , 1 0  in  d e m  S c h n i t t  y  =  o, so  ä n d e r t  s ic h  d a d u r c h  
d a s  M o m e n t m x n ic h t ,  w ä h r e n d  m .. =  m x =  0 ,2 6 9  P  w ird .  U m

2 A. K a d a i :  U ber d ie B iegung  d e r rech teck ig en  P la t te  u n te r  
E in ze llas ten . B au in g en ieu r 2 (1921) S. 299.



D E R  B A U IN G E N IE U R
20. O K T O B E R  1942. H Ü N N E B E C K ,  RA U M A B S C H L I E S S E N D E  S T A H L T R A G W E R K E  F Ü R  F L U G Z E U G H A L L E N . 3 1 1

e in e n  V e rg le ic h  m it  d e r  f r e i  a u f lie g e n d e n  P l a t t e  z u  e r h a l te n ,  b e ­
n ö t ig e n  w ir  d ie  M o m e n te  f ü r  v =  0 . D ie se  b e tr a g e n

,, „ 0 ,2 6 9  p
. =  — 0 ,2 6 9  P

1 +  v  4
0 ,2 0 2  P  =  202 P  IO -3

D a s  s ta t i s c h  b e s t im m te  G e s a m tm o m e n t  b e t r ä g t  w ie  v o r  
245 P a -  i o -3. D a v o n  e n t f ä l l t  a u f  d a s  F e ld m o m e n t,  w ie  le ic h t  zu  
b e re c h n e n  is t ,  d e r  A n te il  M x =  120 P a  - i o —'1 u n d  a u f  d a s  S ti i tz -  
m o m e n t  d e r  A n te il  125 P a -  1 0 - 3 (A b b . 6). F ü r  2 y  — o, 10 e r g ib t

120
s ic h  d a n n  d ie  m itw irk e n d e  B re ite  b ,  = ----- a  =  o, w  a , w ä h re n d

202
w ir  b e i  d e m  f re i  a u f lie g e n d e n  P la t t e n s t r e i f e n  1), =  0 ,6 9  a  e rh ie lte n .

W ir  e r k e n n e n  h ie ra u s ,  d a ß  b e i f e s te r  E in s p a n ­
n u n g  d e r  R ä n d e r  d ie  m itw irk e n d e  B r e i te  s t a r k  
a b n im m t,  e in e  T a ts a c h e ,  d ie  s e h r  le ic h t  z u  v e r ­
s te h e n  is t ,  w e il s ic h  d a s  p o s i t iv e  M o m e n t n u r  
a u f  e in e  B r e i te  v o n  rd .  0 ,5  a  e r s t r e c k t  g e g e n ­
ü b e r  1,0 a  b e i  d e m  f r e i  d r e h b a r  g e la g e r te n  
P l a t t e n s t r e i f e n .  S in n g e m ä ß  m u ß  d e s h a lb  b e i 
v o l le r  E in s p a n n u n g  d e s  P l a t t e n s t r e i f e n s  a n  
S te lle  d e r  G l. (7) fo lg e n d e  G le ic h u n g  t r e t e n :

3

p

J  1 L.
X

2c-0J0a

■n
L ...^
l — * — J

A bb. 6. (10) b i  =  b x ( a + t j  +  2 s) ,

w o b e i e s  a lle rd in g s  n i c h t  s ic h e r  is t ,  o b  d ie  A b m in d e ru n g  v o n  - /3
3

a u f  j -  a u c h  b e z ü g lic h  d e s  W e r te s  ( t i  -f- 2 s) v o ll  b e r e c h t ig t  is t .

S o la n g e  w ir  je d o c h  ü b e r  k e in e  s t r e n g e  L ö su n g  v e r fü g e n , m ü sse n  
w ir  a u f  d e r  s ic h e r e n  S e ite  b le ib e n .

D e r  e in g e s p a n n te  P l a t t e n s t r e i f e n  b e n ö t ig t  s e lb s tv e r s tä n d l ic h  
e in e  g e r in g e re  Q u e rb e w e h ru n g  a ls  d e r  f r e i  a u f lie g e n d e . F ü r  d a s

V e rh ä l tn is  v o n  c =  g i l t  d ie s  a b e r  n ic h t ,  im  G e g e n te il  m u ß  d a n n  
F cp

d e r  F a k t o r  a n s te ig e n . D a s  e r k e n n e n  w ir  a u s  d e r  fo lg e n d e n  Ü b e r ­
le g u n g . D a s  g e s a m te ,  f ü r  d ie  I - Ia u p tb e w e h ru n g  m a ß g e b e n d e  M o­
m e n t  S U  i s t  v o n  245 P a  ■ 1 0 -3 a u f  120 P a  • io ~ 3, d . li. a u f  4 9 %  z u ­
r ü c k g e g a n g e n , d ie  m itw ir k e n d e  B re ite  d a g e g e n  b e i  2 y  =  0 ,1 0  n u r  
v o n  0 ,6 9  a  a u f  0 ,5 9  a , d . h . a u f  85 % . In fo lg e d e s s e n  m u ß  d ie  Q u e r­
b e w e h ru n g  e n ts p r e c h e n d  a n s te ig e n .  U m  d ie s e r  T a t s a c h e  R e c h n u n g

zu  t r a g e n ,  m u ß  d e r  F a k t o r  d e r  G l. (5) w e n ig s te n s  v o n  y 2 a u f  j -

e r h ö l i t  w e rd e n .

A n  d e n  E in s p a n n s te l le n  d a g e g e n  i s t  d ie  m itw ir k e n d e  B re ite  
w e g e n  d e r  g ro ß e n  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  L a s ts te l le  w e s e n t lic h  b e sse r. 
N a d a i  g ib t  d a s  E in s p a n n m o m e n t  fü r  d e n  o b ig e n  B e la s tu n g s fa l l  
b e i  v  =  1/3 zu  m x =  —  0 ,1 6 9  p  a n . N u n  is t  m x =  m x -j- v niy. A n

d e m  e in g e s p a n n te n  R a n d  i s t  je d o c h  d ie  K r ü m m u n g  in  d e r  y -R ic h -  
tu n g  u n d  d a m i t  n iy  =  o, s o m it  m x =  m x. D a s  g e s a m te  E in s p a n n ­
m o m e n t  b e t r ä g t  ]\fx =  (245 —  120) P a -  io ~ 3 =  125 P a  • 1 0 -3. D a ­
m it  e r g ib t  s ic h  d ie  m itw irk e n d e  B r e i te  a n  d e r  E in s p a n n s tc l lc  fü r  

1 2 5 a
2 7  =  0 ,1 0  z u  b j

169
0 ,7 4  a ,  d . h . d ie  m itw ir k e n d e  B r e i te

a n  d e r  E in s p a n n s te l le  i s t  s o g a r  g rö ß e r  a ls  d ie  d e s  f r e i  a u f lie g e n d e n  
P la t te n s t r e i f e n s ,  fü r  d e n  s ic h  f ü r  2 7  =  0 ,1 0  e in e  m itw irk e n d e  
B r e ite  v o n  0 ,6 9  a  e rg a b .

D ie  E rg e b n is s e  d e r  v o ra n g e g a n g e n e n  U n te r s u c h u n g e n  w e rd e n  
in  d e m  n a c h s te h e n d e n  V o rs c h la g  f ü r  d ie  N e u fa s su n g  d e s  § 19 z u ­
s a m m e n g e s te l l t .

D. Vorschlag für die Neufassung des § 19 der deutschen 
Stahlbetonbestimmungen, Lastverteilung bei Einzel- und bei 

Streckenlasten.
1. B e r e c h n u n g  d e r  P l a t t e n  a u f  B ie g u n g .
P l a t t e n  v o n  d e r  S tü tz w e i te  1 m i t  v e r te i l e n d e r  D e c k s c h ic h t  

v o n  d e r  D ic k e  s  o d e r  o h n e  e in e  so lc h e  s in d  f ü r  B e la s tu n g  d u rc h  
E in z e l-  o d e r  S t r e c k e n la s te n  (z. B . M a sc h in e n fü ß e )  a u f  B ie g u n g  w ie  
p la t te n f ö r m ig e  B a lk e n  v o n  d e r  B re i te  (B ild  6)

(1 a) b 2 < ; ß  (1 -)- t j  -j- 2 s) z u  b e re c h n e n .

I n  R ic h tu n g  d e r  Z u g e ise n  i s t  e in e  L a s tv e r te i lu n g  a u f  d ie  
S tr e c k e  b 2 =  t 2 -f- 2 s  z u lä ss ig .

D ie  Q u e rb e w e h ru n g  d e r  P l a t t e n  m u ß  b e i  B e to n s ta h l  m in d e ­
s te n s  0 ,1 5 %  b zw . b e i  h o c h w e r t ig e m  o d e r  S o n d e r s ta h l  m in d e s te n s  
0 ,1 2 %  d es  z u g e h ö r ig e n  B e to n q u e r s c h n i t t s  b e tr a g e n .  S ie  e r h ö h t  
s ic h  b e i  E in z e l la s te n  u m  d e n  n a c h s te h e n d  a n g e g e b e n e n  B r u c h te i l  c 
d e s  d u r c h  d ie  E in z e l la s t  a lle in  b e d in g te n  A n te ile s  d e r  H a u p tb e ­
w e h ru n g

t>i
M in d e s te n s  a b e r  s in d  3 R u n d e is e n  v o n  7 m m  D u rc h m e s s e r  a n ­
z u o rd n e n . B e i f re i  a u f lie g e n d e n  P l a t t e n  is t  a  =  1/ 2 u n d  ß  =  -¡3 e in ­
z u se tz e n . B e i e in g e s p a n n te n  P l a t t e n  i s t  b e i  d e r  B e m e ss u n g  d e r  
F e ld q u e r s c h n i t te  a  =  4/ 5 u n d  ß =  3/ 0 u n d  b e i  d e r  B e m e ssu n g  d e r  
S tü tz e n q u e r s c h n i t te  a  =  o  u n d  ß  =  2/ 3 a n z u n e h m e n . B e i  e la s t is c h e r  
E in s p a n n u n g  d ü r f e n  d ie  F a k to r e n  d u r c h  I n te r p o la t io n  b e s t im m t  
w e rd e n .

2. B e re c h n u n g  d e r  P l a t t e n  a u f  S c h u b .
B e i d e r  B e re c h n u n g  d e r  P l a t t e n  a u f  S c h u b  is t  d ie  re c h n u n g s ­

m ä ß ig e  B r e i te  d e s  m itw ik e 'n d e n  P la t t e n s t r e i f e n s  z u  0 ,5  \  a n z u ­
n e h m e n . B e i  L a s ts te l lu n g e n  u n m it t e lb a r  a n  d e m  A u f la g e r  d a r f  
je d o c h  n u r  b  =  5 d  in  R e c h n u n g  g e s te l l t  w e rd e n .

RAUMABSGHLIESSENDE STAHLTRAGWERKE FÜR FLUGZEUGHALLEN.
V o n  D ip l .- In g .  E. M. H ü n n e b e c k ,  H o e se l  b. D ü s s e ld o r f .  D K  624.9 4 : 629. 139.45

Ü b e r s i c h t :  B ei d en  beschriebenen  rau m ab sch ließ en d en  T rag ­
w erken  b ilden  d ie  s ta tisc h  e rfo rderlichen  S ta h lq u e rsc h n itte  zugleich d ie 
w asserd ich te  u n d  sp litte rs ich e re  D ach h au t. E in  V ergleich m it  den  reinen 
S tah lfach w erk en  m u ß  d ah er den  A ufw and  fü r  d ie d o r t  zu sä tz lich  e rfo r­
derliche  D a c h h a u t berü ck sich tig en . D er gegebene W erk sto ff fü r  die 
s tä h le rn en  R au m trag w erk e , d e ren  V erw endung  in  den  te rm iten g efä lir-  
d e te n  G eb ieten  besondere  V orte ile  au fw eist, i s t  d as b re ite  S tah lb an d . 
T ro tzd em  k ön n en  schon  je tz t  als S tah lh o h lb a lk en  au sg eb ild ete  T ragw erke 
bei A u sfü h ru n g  ganz  in  S t 37 d en  W ettb ew e rb  m it S tah lfach w erk k o n ­
s tru k tio n e n  au fn eh m en , a u ch  w enn  diese teilw eise au s  S t 52 e rs te ll t  
w erden .

U n te r  d e m  T i te l  „ L e ic h te  w e i tg e s p a n n te  F lu g z e u g h a lle n  a u s  
S ta h l“  b e r ic h te te  H e r r  O b e r re g ie ru n g s ra t  D r .- In g .  G  r  ü  n  i n  g  im  
B a u in g e n ie u r  22 (1941) S. 383 ü b e r  d ie  w e i te r e  E n tw ic k lu n g  a u f  
d ie s e m  S o n d e rg e b ie te  d e s  S ta h lb a u e s .

V o n  d e n  r a u m a b s c h lie ß e n d e n  T ra g w e rk e n  a u s  S ta h l,  d e re n  
A u fb a u  u n d  k o n s t r u k t iv e  D u r c h b i ld u n g  M in is te r ia l r a t  P ro fe s s o r  
D r .- I n g .  M e h m e l  im  „ S ta h lb a u “ I I  (1938) S. 1 d a r le g te ,  se i d e r  
W e g  zu  d e n  re in e n  F a c h w e r k k o n s tr u k t io n e n  z u r iie k g e g ä n g e n . D ie  
in  e in e r  T a b e lle  z u s a m m e n g e s te ll te n  S ta h lg e w ic h te  f ü r  S p a n n ­
w e i te n  v o n  50, 73 u n d  85 m  s in d  a lle rd in g s  e r s ta u n l ic h  n ie d rig ,

sie  w u rd e n  e r z ie l t  d u rc h  e in e  ü b e r le g te  S ta b f ü h r u n g  d e r  F a c h w e rk e  
b e i  s o r g f ä l t ig s te r  D u r c h b i ld u n g  d e r  k o n s t r u k t iv e n  D e ta i l s  u n d  
d u rc h  te i lw e is e  A n w e n d u n g  v o n  h o c h w e r t ig e m  B a u s ta h l .  D ie se  
K o n s tru k t io n s g e w ic h te  w ü rd e n  n o c h  e r s ta u n l ic h e r ,  w e n n  m a n  sie  
im  V e rg le ic h  s e tz t  zu  d e m  S ta h la u fw a n d ,  d e r  in  f r ü h e r e n  J a h r e n  
fü r  S ta h lh a l le n  m i t  d ie s e n  S p a n n w e i te n  a u fg e w a n d t  w e rd e n  m u ß te .

A u f  G ru n d  d e r  b e sc h rie b e n e n , im  B e re ic h  d e r  L u f tw a f fe  a u s ­
g e f ü h r te n  K o n s tr u k t io n e n  w e rd e n  v o n  G r ü n i n g  z w e i G e s ic h ts ­
p u n k te  h e r a u s g e s t e l l t :

r .  E n tg e g e n  d e r  b is h e r ig e n  A u f fa s s u n g  s in d  d ie  S t a h lk o n s t r u k ­
tio n s g e w ic h te  v o n  F lu g z e u g h a lle n  in  w e i te m  U m fa n g  u n a b ­
h ä n g ig  v o n  d e n  S p a n n w e i te n .  B e i  50, 73 u n d  85 m  f r e i ­
g e s p a n n te n  H a l le n  w u rd e n  p r o  m 2 G ru n d r iß f lä c h e  e tw a  d ie  
g le ic h e n  G e w ic h te  e r r e ic h t .

2. A ls s ta t i s c h  g ü n s t ig s te s  S y s te m  a u c h  g e g e n ü b e r  d e n  r a u m ­
a b s c h lie ß e n d e n  T ra g w e rk e n  h a b e n  s ic h  a ls  B a lk e n  w irk e n d e  
F a c h w e rk e  e rg e b e n , d e r e n  O b e rg u r t  n a c h  d e r  in  d e n  V ie r te l ­
p u n k te n  e tw a s  ü b e r h ö h te n  S tü tz l in ie  fü r  E ig e n la s t  g e fo rm t  is t .  
D a  o h n e  Z w e ife l d ie  g e m a c h te n  D a r le g u n g e n  d ie  W e i te r e n t-
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w ic k lu n g  w e i tg e s p a n n te r  S ta l i lh a l le n  m a ß g e b e n d  b e e in f lu s s e n  
d ü r f t e n ,  so ll  a n  H a n d  a u s g e fü h r te r  F lu g z e u g h a lle n ,  d ie  n a c h  E n t ­
w ü r fe n  d e s  V e r fa s se rs  g e b a u t  w u rd e n , g e p r ü f t  w e rd e n , o b  d ie  u n t e r  
i .  u n d  2. a u f g e s te l l te n  T h e s e n  a u c h  f ü r  a n d e r e  S y s te m e  z u tr e f f e n .  
W e i te r h in  so ll  u n te r s u c h t  w e rd e n , o b  d ie  r a u m a b s c h lie ß e n d e n  
S ta h l t r a g w e r k e ,  b e i  d e n e n  d ie  D a c h h a u t  z u g le ic h  s t a t i s c h e  F u n k ­
t io n e n  ü b e r n im m t,  d e n  r e in e n  S ta h lf a c h w e r k c n  h in s ic h t l ic h  G e ­
w ic h t  u n d  P r e i s g e s ta l tu n g  u n te r le g e n  s in d .

A b b . i — 4 z e ig e n  d ie  d u r c h  d ie  S ta h lw e r k s v e r b a n d  A . G . e r ­
r i c h t e t e  H a l le  „ S t a h l  u n d  E is e n “  v o n  85 m  S p a n n w e i te  a u f  d e r

a n  d ie  W e r k s t a t t  b e s o n d e rs  h o h e  A n fo rd e ru n g e n , d a  z. B . in  d e n  
S tö ß e n  v ie r  in  v e rs c h ie d e n e n  E b e n e n  lie g e n d e  B le c h e  w a s s e rd ic h t  
u n d  k r a f t s c h l ie ß e n d  zu  v e r b in d e n  w a re n . T ro tz d e m  w u rd e n  E n t -

A u s s te l lu n g  „ S c h a f fe n d e s  V o lk “ in  D ü s s e ld o r f ,  w e lc h e 'o h n e  M a ­
te r i a lv e r lu s te  a ls  F lu g z e u g h a lle  w ie d e r  a u f g e b a u t  w u rd e . D a s  
T rag w e rlc  b e s t e h t  a u s  6  n e b e n e in a n d e r lie g e n d e n  D o p p e lw e llb ö g e n  
m i t  Z u g b a n d . D ie  D o p p e lw e llb ö g e n  s in d  a u s  g ra d e n ,  t r a p e z f ö r m ig

w u rf , d ie  B e a r b e i tu n g  u n d  d ie  M o n ta g e  in  k ü r z e s te r  Z e i t  b e w ä l t ig t ,  
so  d a ß  d ie  H a l le  31/ 2 M o n a te  n a c h  A u f t r a g s e r te i lu n g  f e r t ig  ü b e r ­
g e b e n  w e r d e n  k o n n te .  Z u r  V o rs p a n n u n g  d e r  Z u g b ä n d e r  u n d  u m  
d ie  6  r ä u m l ic h  w ir k e n d e n  B ö g e n  g le ic h m ä ß ig  u n t e r  S p a n n u n g  zu

A bb . 2. H alle  S T A H L  u n d  E IS E N  au f de r A usste llung  „S ch affen d es 
V o lk“ . B lick  au f d ie  W iderlager u n d  d ie  Z ugbandansch lüsse . D ie  Z ug­
b ä n d e r  sin d  zugleich  L au fb ah n  fü r  d ie D em ag -L eich tk ran e. Zw ischen 
d en  Z u g bändern  sind  Ü b e rfah rte n  an g eo rd n e t, so d aß  d ie  gesam te  H a llen ­

g ru ndfläche  b e d ien t w erden  k an n .

g e k a n te te n ,  4 ,7 6  m m  s t a r k e n  S ta h lb le c h e n  S t  37 p o lig o n a l z u s a m ­
m e n g e s e tz t .  D ie  e in z e ln e n  S ta h l t a f e ln  w u rd e n  im  W e r k  (d ie  A u s ­
f ü h r u n g  e r fo lg te  d u rc h  d ie  D o r tm u n d e r  U n io n  B r ü c k e n b a u  A . G.) 
z u  g rö ß e re n  E in h e i te n  v e r s c h w e iß t  u n d  a u f  d e r  B a u s te l le  v e r n ie te t .  
D ie  k o n s t r u k t iv e  D u r c h b i ld u n g  s t e l l t e  a n  d ie  K o n s t r u k te u r e  u n d
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A bb. x. H alle  S T A H L  u n d  E IS E N  a u f  d e r A u sste llung  „S chaffen d es 
V olk“ . A u sfü h ru n g  D o rtm u n d e r  U n io n  B rü c k en b a u  A . G ., D o rtm u n d . A bb. 4. B lick  in  d ie D oppelw ellbögen von  85 m  S pannw eite .

A b b . 3. Q u e rsch n itt d e r D oppelw ellbögen v o n  85 m S p an n w e ite , B lech ­
s tä rk e  4,76 m m .

s e tz e n , w u r d e n  in  s ä m tl ic h e  Z u g b ä n d e r  D r u c k tö p fe  e in g e b a u t ,  so - 
d a ß  d ie  S p a n n u n g e n  d u r c h  a u fg e s e tz te  T e n s o m e te r  v o r  u n d  n a c h  
d e r  S p a n n u n g s e in le i tu n g  g e m e sse n  u n d  m i t  d e r  s t a t i s c h e n  B e re c h ­
n u n g  v e rg lic h e n  w e rd e n  k o n n te n .  D a s  S ta h lg e w ic h t  s t e l l t  s ich  
a u f  125 k g /m 2 e in s c h lie ß l ic h  D a c h h a u t  b e i  A u s fü h ru n g  a u c h  d e r  
Z u g b ä n d e r  in  S t  37. H a l le n  g le ic h e r  S p a n n w e i te  w u r d e n  v o n  
S e ib e r t ,  S a a rb rü c k e n ,  D o e rn e n , D o r tm u n d ,  u n d  B e r l in e r  S ta h lb a u
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a u s g e f i ih r t .  D ie  B le c h s tä rk e  v o n  4 ,7 6  m m  fü r  
s ä m tlic h e  Q u e r s c h n it te  d e r  D o p p e h v e llb ö g e n  
w a r  g e w ä h l t  w o rd e n , w e il V e rsu c h e , d ie  im  
M a te r ia lp rü fu n g s a m t D re s d e n  d u r c h  P ro fe s s o r  
D r .- I n g .  G e h l e r  d u r c h g e f ü h r t  w u rd e n , g e ­
z e ig t  h a t t e n ,  d a ß  B le c h e  u n t e r  4  m m  k e in e  
g e n ü g e n d e  S ic h e rh e it  g e g e n  D u rc h s c h la g  v o n  
B r a n d b o m b e n  g e w ä h r le is te n .  S o fe rn  a u f  d ie  
D u rc h s c h la g s ic h e rh e i t  v e r z ic h te t  w ird ,  k a n n  
d a s  S ta h lg e w ic h t  d u r c h  E r m ä ß ig u n g  d e r  B le c h ­
s tä r k e  h e r a b g e s e tz t  w e rd e n . B e d e u te n d  w ird  
d ie  S ta h le r s p a rn is ,  w e n n  in  d e n  F i r s te n  u n d  
T ä le r n  d e r  d o p p e l t  g e w e l l te n  B ö g e n  g rö ß e re  
B le c h s tä rk e n  u n d  B le c h e  v o n  3 m m  S tä r k e  in  
d e n  S c h rä g e n  v e r w a n d t  w e rd e n . D ie  W e ite r -9-OS-OS-i
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Schnitt A -B  Schnitt C-B

Torwand

Abb. 7. Flugzeughalle für Java , 74 m Spannw eite, 
Schiebeialttoro an beiden Längsseiten. 3 Stahlholil- 
balken aus gekanteten  Blechen, B lechstärke 4 rum, 
A usführung de Vries Robbe Lindctew es, Semarang.

e n tw ic k lu n g  e rg a b  d a n n  a u c h  w e s e n t l ic h  n ie d r ig e re  
S ta h lg e w ic h te ,  w o b e i  z u m  T e i l  z w isc h e n  d ie  t r a g e n ­
d e n  B ö g e n  ra u m a b s c h lie ß e n d e  T e ile  e in g e h ä n g t  
w u rd e n . (H a lle  f ü r  d ie  IV A , K ö ln , 100 k g  b e i  85 m  
S p a n n w e i te  u n d  10 m  h o h e n  S e i te n s tü tz e n ,  G ro ß ­
g a ra g e  R IG A , 78 k g  b e i  60  m  S p a n n w e i te ,  u n d  G ro ß ­
g a ra g e  B O M B A Y , 76  k g  b e i  85 m  S p a n n w e i te  (o h n e  
S c h n e e la s te n ) .

A u f d ie  s e h r  s te i f e n  D o p p e lw e llb ö g e n  w irk e n  
s ich , in s b e s o n d e re  b e i  Z u g b ä n d e rn  a u s  h o c h w e r t ig e m  
B a u s ta h l ,  d ie  Z u g b a n d d e h n u n g  u n d  d ie  W ä r m e ­
s p a n n u n g e n  u n g ü n s t ig  a u s .  F ü r  d ie  IV A ,. K ö ln , 
w u rd e n  d a h e r  d ie  D o p p e lw e llb ö g e n  m i t  n a c h  d e r  
M o n ta g e  zu  s c h lie ß e n d e n  F i r s tg e le n k e n  v e r s e h e n .

E b e n s o  w ie  b e i  d e n  v o n  K r u p p  u n d  S e ib e r t  
e n tw ic k e l te n  r a u m a b s c h lie ß e n d e n  T r a g w e r k e n  k o n n ­
t e  a lso  d ie  T ra g f ä h ig k e i t  d e r  D a c h h a u t  n ic h t  v o ll 
a u s g e n u tz t  w e rd e n . E in e  lo g isc h e  F o r te n tw ic k lu n g  
m u ß te  d a h e r  d a n a c h  t r a c h te n ,  a u c h  d ie  fü r  d ie  Z ug-

SchnittA-B Seitenansicht

Abb. 8. Flugzeughalle K em ajoran, Java. 
Ü berspannt m it 2 Stahlhohlbalken von 85 m 
Spannw eite. In  der M itte Laufkatze fü r 3 t 
N u tz last m it zusätzlicher E inzellast von 7 t 
in jedem  Aussteifungsrahm en. Lieferung der 
Stahlbleche M annesmann E x p o rt G .m .b .H . 

Düsseldorf.
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b ä n d e r  u n d  W id e r la g e r  e r fo rd e r -  
l ic h c n S ta l i lm c n g e n  r a u m a b s c h lie ­
ß e n d  a u s z u n u tz e n ;  d . h . d a s  Z u g ­
b a n d  m u ß te  g e w is se rm a ß e n  e b e n ­
fa l ls  z u  B le c h e n  a u s g e w a lz t  w e r ­
d e n . D ie  L ö su n g  f ü r  d ie se  A u f ­
g a b e  i s t  d e r  S ta h lh o h lb a lk e n  a u s  
g e k a n te te n  S ta h lb le c h e n .

I n  d e n  A b b ild u n g e n  s in d  A us- 
f ü h r u n g e n  d ie s e r  K o n s tr u k t io n  
f ü r  S p a n n w e i te n  v o n  40 , 74  u n d  
85 m  d a r g e s te l l t .  A b b . 5 i s t  d e r  
Q u e r s c h n i t t  d u rc h  e in e n  S ta h l-  
h o ld b a lk o n  v o n  4 0  m  S p a n n w e ite ,  
d e r  f ü r  F lu g z e u g h a l le n  v o n  4 0  X 
60 m  G ru n d r iß f lä c h e  a n g e w a n d t  
w u rd e . D e r  tra p e z fö rm ig e  Q u e r ­
s c h n i t t  d e s  H o h lb a lk e n s  b e s te h t  
a u s  S ta h lb le c h e n , d ie  im  Z ug- u n d  
D ru c k b e re ic h  e in e  tr a p e z fö rm ig e , 
in  d e n  S c h rä g e n  e in e  d re ie c k ig e  
K a n tu n g  a u fw e is e n . D ie  A u s ­
s te ifu n g e n  s in d  g e n ie te te  B le c h ­
ra h m e n  m i t  D ia g o n a le n  a u s  S ta h l ­
ro h re n .  Z u r  A u fn a h m e  d e r  in  d e n  
S c h rä g e n  w ir k e n d e n  s e k u n d ä re n  
Z u g s p a n n u n g e n  w u r d e n  z w isc h e n  
d e n  fo rm h a l te n d e n  R a h m e n  W in ­
k e le is e n  c in g e fü g t.  D ie  d u rc h g e ­
f ü h r te  P r o b e b e la s tu n g  e in e s  d e r ­
a r t ig e n  H o h lb a lk e n s  b e s tä t ig te  d ie  
e r r e c h n e te n  H a u p ts p a n n u n g e n  
u n d  D u rc h b ie g u n g e n . D ie  M o n ­
ta g e  d ie s e r  H o h lb a lk e n  e r fo lg te  
d u rc h  Z u s a m m e n b a u  d e r  T r a g ­
w e rk e  a u f  d e m  B o d e n , w o b e i d ie  
f o r m h a l te n d e n  R a h m e n  a ls  L e h re  
d ie n te n .  D ie  so  w a s s e rd ic h t  a u f  
d e m  B o d e n  v e r s c h r a u b te n  T r a g ­
w e rk e  w u rd e n  d u rc h  g a lg e n a r t ig e  
H u b v o r r ic h tu n g e n  a n g c h o b c n  
u n d  d a n n  d u rc h  d ie  S tü tz e n  u n ­
t e r b a u t  (A b b . 6 ). D a s  S ta h lg e ­
w ic h t  f ü r  s ä m tl ic h e  t r a g e n d e  T e ile  
b e t r u g  55 k g /m 2 G ru n d r iß f lä c h e ;  
h ie rv o n  e n tf a l le n  32 k g  a u f  d ie  
D a c h h a u t  u n d  23 k g  a u f  d ie  A u s ­
s te ifu n g e n , S tü tz e n  u n d  V e r b ä n d e . 
F lu g z e u g h a l le n  v o n  74 u n d  S5 m  
S p a n n w e i te  n a c h  d e m  g le ic h e n  
S y s te m  f ü r  J a v a  s in d  in  d e n  A b b . 
7— 9 d a r g e s te l l t .  D a s  T ra g w e rk  
b e s te h t  h ie r  a u s  2 b zw . 3 n e b e n ­
e in a n d e r l ie g e n d e n  a ls  B a lk e n  w ir ­
k e n d e n  H o h lk ö r p e rn  a u s  4  m m  
s t a r k e n  g e k a n te te n  B le c h e n . D ie  
H o h lk ö r p e r  s in d  z u r  S ic h e ru n g  
d e r  G e s ta l t f e s t ig k e i t  q u e r  z u r  
T r a g r ic h tu n g  m i t  g e n ie te te n  A u s­
s te if u n g s r a h m e n  a u s  n o rm a le n  
S ta h lp r o f i le n  v e rs e h e n , d e re n  
M i t te n a b s tä n d e  d u rc h w e g  5 m  b e ­
t r a g e n .  B e i  A u s fü h ru n g  g a n z  in  
S t  37 b e t r ä g t  d a s  G e w ic h t p ro  m 2 
G ru n d r iß f lä c h e  65 b z w . 6 8 k g /m 2. 
D ie  B e r e c h n u n g  e r fo lg te  o h n e  B e ­
rü c k s ic h t ig u n g  v o n  S c h n e e la s te n , 
je d o c h  m i t  e in e r  W in d la s t  v o n  
i 5 o k g / m 2, e in e r  b e s o n d e re n  Z u ­
s a t z l a s t  z u r  S ic h e ru n g  g e g e n  E rd -
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d u rc liz u g e s  o h n e  E in s c h r ä n k u n g  f ü r  A u s fü h ru n g  in  d e n  T ro p e n . 
D e r  W ä r m e s c h u tz  w ir d  h i e r  n i c h t  d u r c h  d ie  A n o r d n u n g  v o n  I s o ­
l ie r s to f fe n  e rz ie l t ,  s o n d e r n  d u r c h  S c h a t t e n w i r k u n g  u n d  B e lü f tu n g .  
B e i d e n  A u s fü h ru n g e n  in  I n d ie n  w u r d e n  d a h e r  F e n s te r ö f fn u n g e n  
in  d e n  U m fa s s u n g s w ä n d e n  v e r m ie d e n  u n d  s c h m a le ,  te ilw e is e  n ic h t  
v e r g la s te  m i t  S t r e c k m e ta l l  ü b e r s p a n n te  B e lic h tu n g s b ä n d e r  ü b e r  
d e n  T o re n  u n d  u n t e r  d e n  T r a u f e n  a n g e o rd n e t .  D ie  S t i r n f lä c h e n  
d e r  H o h lb a lk e n  e r h ie l te n  J a lo u s ie n ,  w o d u rc h  sie  w ie  L ü f tu n g s ­
k a n ä le  w ir k e n .

B e i  A u s fü h ru n g  i n  D e u ts c h la n d  s o l l te  d a s  D a c h  e in e n  g e n ü g e n -
W - E

d e n  W ä rm e s c h u tz  b e s i tz e n , k  =  1 ,2 4 — ?^  (38 c m  s ta r k e  Z ieg e l-
m 2h° 0

w a n d ). D e m g e g e n ü b e r  i s t  b e i  H o lz s c h a lu n g  m it  P a p p e in d e c k u n g
W - E

u n d  b e i  4  m m  s t a r k e n  S ta h lb le c h e n  k =  2 ,4  b zw . 4 ,0  — r n r .  I n
m  h

b e id e n  F ä l le n  i s t  d a h e r  d ie  W ä r m e d ic h t ig k e i t  d u r c h  E in s c h a l te n  
g e e ig n e te r  I s o l i e r p la t t e n  z u  v e rb e s s e rn ,  so d a ß  d e r  V e rg le ic h  a u c h  
f ü r  A u s fü h ru n g e n  in  E u r o p a  g ü l t ig  is t .

D ie  E r m i t t l u n g  d e s  s t a t i s c h  g ü n s t ig s te n  S y s te m s , a lso  e in e s  
S y s te m s , d a s  z u fo lg e  s e in e r  s t a t i s c h e n  E ig e n s c h a f te n  b e s o n d e rs  

w ir t s c h a f t l i c h  is t ,  d a r f  n ic h t  n u r  d e n  K o s te n v e rg le ic h  u m fa s s e n . 
V ie lm e h r  s in d  a u c h  d ie  b a u -  u n d  lu f ts c h u tz te c h n is c h e n  E ig e n ­
s c h a f t e n  e n ts p r e c h e n d  z u  b e w e r te n .

B e i d e n  r a u m a b s c h l ie ß e n d e n  T r a g w e r k e n  b i ld e n  d ie  s t a t i s c h  
e r fo rd e r l ic h e n  S t a h lq u e r s c h n i t t e  z u g le ic h  d ie  w a s s e rd ic h te ,  s p l i t t e r ­
u n d  b r a n d b o m b e n s ic h e r e  D a c h h a u t ,  d ie  z u d e m  le ic h t  e n tg i f t e t  u n d  
v o n  d e m  I n h a l t  d e r  B r a n d b o m b e n  b e f r e i t  w e rd e n  k a n n .  E in  V e r ­
g le ic h  m i t  d e n  f r a n z ö s is c h e n  H a l le n  i s t  k a u m  m ö g lic h , d a  d ie  d o r t  
v e r w a n d te n  W e llb le c h e  n u r  e in e  S tä r k e  v o n  0 ,5  b is  0 ,7 5  m m  a u f ­
w e ise n . D ie  f e s tg e s te l l te n  s i e b a r t ig e n  D u rc h lo c h u n g e n  s in d  d a h e r  
o h n e  w e i te re s  e rk lä r l ic h .  B e i  d e n  S ta h lf a c h w e r k e n  w u rd e  im  H in ­
b l ic k  a u f  e in e n  m ö g lic h s t  g e r in g e n  S t a h lv e r b r a u c h  a u f  d e n  f r ü h e r  
v o rh a n d e n e n  S p l i t t e r s c h u tz  V e r z ic h t  g e le is te t .  E in e  m i t  D a c h ­
p a p p e  b e le g te  S c h a lu n g  a u s  24 m m  s t a r k e n  B r e t t e r n  w ir d  a b e r  
v o n  B r a n d b o m b e n  l e ic h t  d u r c h s c h la g e n  o d e r  in  B r a n d  g e s e tz t .  
U m  z u  g le ic h e n  V o ra u s s e tz u n g e n  z u  g e la n g e n , m ü ß te n  d a h e r  d ie  
S ta h lf a c h w e r k e  m i t  e n ts p r e c h e n d  s t a r k e n  S ta h lb le c h e n  a b g e d e c k t  
w e rd e n , d e r e n  G e w ic h t  d e m  S ta h la u f w a n d  f ü r  d ie  U n te r k o n s t r u k ­
t io n  z u z u s c h la g e n  w ä re .  F ü r  d ie se  A u s b ild u n g  lie g e n  a b e r  b e sse re  
K o n s tr u k t io n s v o r s c h lä g e  in  d e n  v o n  d e n  F i r m e n  K r u p p  u n d  S e i- 
b e r t  e n tw ic k e l te n  B a u w e is e n  m i t  t r a g e n d e r  S t a h lh a u t  b e r e i ts  v o r .  
G e g e n ü b e r  d ie s e n  A u s fü h ru n g e n  k o m m t e in  S ta h lf a c h w e r k  m it  
s p l i t t e r s i c h e r e r  B e to n h a u t  w o h l k a u m  in  F r a g e ,  d a  s c h o n  b e i  e in e r  
S tä r k e  v o n  10 c m  d e r  S ta h la u f w a n d  f ü r  d ie  t r a g e n d e n  T e ile  s ic h  
s e h r  w e s e n t l ic h  e r h ö h t .

R ä u m lic h  w irk e n d e  T ra g w e rk e  w ie  d ie  a u s g e f ü h r te n  S t a h l ­
h o h lb a lk e n  s in d  f e rn e r  in  h o h e m  M a ß e  u n e m p f in d l ic h  g e g e n  ö r t ­
l ic h e  Ü b e r b e a n s p r u c h u n g e n  u n d  ö r t l i c h e  Z e r s tö ru n g e n .  S ie  s in d  
z u d e m  in  d e r  L a g e , K r ä f te  a u s  a lle n  R ic h tu n g e n  a u fz u n e h m e n , so  
d a ß  s ie  g e g e n ü b e r  d e n  E in w ir k u n g e n  v o n  L u f ta n g r i f f e n  e in e  z u ­
s ä tz l ic h e  s t a t i s c h e  S ic h e r h e i t  a u fw e ise n . W ä h r e n d  b e i  d e n  F a c li-  
w e r k k o n s t r u k t io n e n  d ie  U n te r g u r t e  z u r  A u fn a h m e  v o n  D r u c k ­
k r ä f te n ,  b e isp ie lsw e ise  b e i  In n e n w in d , g e g lie d e r t  u n d  a u s g e s te i f t  
w e rd e n  m ü sse n , k ö n n e n  d ie  S ta h lh o h lb a lk e n  d ie  g le ic h e n  K r ä f te  
a u c h  b e i  u m g e k e h r te r  B e la s tu n g  a u f  n e h m e n .

D a  b i s h e r  e in  w ir k l ic h  b r a u c h b a r e s  S c h u tz m i t t e l ,  u m  H o lz  
t e r m i te n f e s t  z u  m a c h e n ,  n o c h  n i c h t  g e fu n d e n  w e rd e n  k o n n te ,  so 
is t  d ie  V e rw e n d u n g  h ö lz e r n e r  S p a r r e n  u n d  D a c h e in d e c k u n g e n  f ü r  
D a u e r b a u te n  in  d e n  te r m i te n g e f ä h r d e te n  G e b ie te n  n i c h t  m ö g lic h . 
D a s  b e d e u te t  a b e r ,  d a ß  d ie  h ö lz e rn e  D a c h e in d e c k u n g  d u r c h  S ta h l  
o d e r  B e to n  e r s e t z t  w e rd e n  m u ß , w o d u r c h  s ic h  w ie d e ru m  in  b e id e n  
F ä l le n  d e r  S ta h la u f w a n d  d e r  re in e n  F a c h w e r k e  g e g e n ü b e r  d e n  
r a u m a b s c h l ie ß e n d e n  S ta h l t r a g w e r k e n  e n ts p r e c h e n d  e r h ö h t .  D ie  
r a u m a b s c h lie ß e n d e n  T r a g w e r k e  h a b e n  d a h e r  in  d e m  V e r b r e i tu n g s ­
g e b ie t  d e r  T e r m i te n ,  w e lc h e s  v o n  H . A . H e i d m a  n  n  1 in  d e r  
W o c h e n s c h r if t  „ D a s  R e ic h “ in  e in e r  K a r t e  v e r a n s c h a u l ic h t  w ird , 
w e s e n t l ic h e  V o rz ü g e .

Z u  d e n  u n te r  1 u n d  2 a u f g e s te l l te n  G e s ic h ts p u n k te n  i s t  z u ­
s a m m e n fa s s e n d  z u  s a g e n , d a ß  a u c h  b e i  r a u m a b s c h l ie ß e n d e n  T ra g -

1 H e i d m a n n , H. A . : Term iten. „D a s  R eich“  Nr. 35 (1942) S. 1 1 .

A bb. 12. M ontage d e r F lugzeughalle  85 n i m it teilw eise  au fgeleg ter
D a ch h a u t.

R M  35,42 s te l l t .  H ie rb e i  i s t  z u  b e a c h te n ,  d a ß  d e r  e in g e s e tz te  
P re is  v o n  R M  521 ,—  p ro  t  f ü r  e in e  m it  U n k o s te n  s t a r k  b e ­
la s te te  E in z e la u s f ü h r u n g  e r m i t t e l t  w u rd e . D e r  g e g eb e n e  W e r k ­
s to f f  fü r  ra u m a b s c h lie ß e n d e  T ra g w e rk e  i s t  d a s  S ta h lb r e i tb a n d ,  b e i 
d e s se n  V e rw e n d u n g  w e s e n tlic h  a n  Ü b e rd e c k u n g e n , N ie t-  u n d  
S c h r a u b a r b e i t  g e s p a r t  w ird . E s  i s t  d a h e r  z u  e r w a r te n ,  d a ß ,  s o ­
f e rn  d ie  im  B a u  b e g r if fe n e n  B r e i tb a n d s t r a ß e n  d ie  L ie fe ru n g  a u f ­
n e h m e n , m i t  e n ts p r e c h e n d e n  B e a r b e itu n g s m a s c h in e n  d e r  T o n n e n ­
p re is  f ü r  d e r a r t ig e  B le c h k o n s t r u k t io n e n  w e s e n t lic h  e r m ä ß ig t  
w e rd e n  k a n n .

D e r  v o r s te h e n d e  P re is v e rg le ic h  g i l t  h in s ic h t l ic h  d e s  W ä rm e ­

b e b e n w irk u n g , e in e r  K r a n la s t  v o n  3 t  in  B a lk c n m it tc  u n d  e in e r  
z u s ä tz l ic h e n  E in z e l la s t  v o n  7 t  in  je d e m  a n d e r e n  Q u e r s c h n it t .  
D a s  G e s a m ts ta h lg e w ic h t  v e r te i l t  s ic h  m i t  59 P r o z e n t  a u f  d ie  
t r a g e n d e  D a c h h a u t  u n d  m i t  41 P r o z e n t  a u f  d ie  a n d e r e n  K o n ­
s t r u k t io n s te i le .  D ie  M o n ta g e  e r fo lg te  u n t e r  V e rw e n d u n g  e in e s  
B a m b u s g e rü s te s  (A b b . 10— 12), w o b e i d ie  A u s s te i fu n g s ra h m e n  w ie ­
d e r u m  a ls  L e h re  f ü r  d ie  D a c h h a u t  d ie n te n .

B e i  e in e r  G e g e n ü b e rs te llu n g  d e r  v o r s te h e n d e n  r a u m a b s c h ie -  
ß e n d e n  T ra g w e rk e , d ie  e in e  b e s o n d e re  D a c h h a u t  n ic h t  b e n ö tig e n ,

A bb. io . D as B ild  ze ig t d ie  M ontage  d e r  A usste ifu n g srah m en  au f e inem  
B am bu sg eriis t v o r  A uflegen d e r D a ch h a u t.

m it  d e n  r e in e n  F a c h w e r k k o n s tr u k t io n e n  k a n n  n ic h t  n u r  d e r  S ta h l ­
a u fw a n d  v e rg lic h e n  w e rd e n . H o lz , T e e r  u n d  B itu m e n e rz e u g n is s e  
s in d  e b e n s o  s p a r s a m  z u  v e rw e n d e n  w ie  S ta h l .  Z u  d e n  G e w ic h te n  
u n d  K o s te n  d e r  S ta h lk o n s tr u k t io n  s in d  a lso  d a s  G e w ic h t u n d  d e r  
A u fw a n d  fü r  d ie  S p a r re n ,  S c h a lu n g , P a p p e in d e c k u n g  u n d  f ü r  d ie  
K le m p n e ra rb e i te n  z u  a d d ie re n . J e  n a c h  d e r  P f e t te n e n t f e r n u n g ,

A bb. 11. M ontage  d e r F lugzeughalle  85111 m it  te ilw e ise  au fge leg te r
D ach h au t.

d ie  b e i  d e n  a u s g e fü h r te n  H a l le n  b is  z u  5 m  b e t r ä g t ,  i s t  fü r  d ie  
D a c h e in d e c k u n g  d a s  G e w ic h t  m i t  4 0 — 50 kg , d e r  K o s te n a u fw a n d  
m it  R M  8,—  b is  10,—  e in z u s e tz e n . D ie  in  d e r  T a b e lle  a n g e g e b e n e n  
P re is e  e r h ö h e n  s ic h  a lso  a u f  R M  30 ,9 0 , R M  31 ,2 0  u n d  a u f  
M k . 37 ,9 0  bzw . R M  38 ,30 , w o g e g e n  s ic h  d e r  P r e i s  f ü r  d ie  4 0  m  
b z w . 83 m  f r e ig e s p a n n te n  D o p p e lw e l lb a lk e n  a u f  R M  28,65 bzw .
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w e r k e n  d ie  a u fz u w e n d e n d e n  S ta h lg e w ic h te  p r o  q m  G ru n d r iß ­
f lä c h e  v e r h ä l tn is m ä ß ig  u n a b h ä n g ig  s in d  v o n  d e n  S p a n n w e ite n .  
V o ra u s s e tz u n g  is t ,  d a ß  d ie  g le ic h e  k o n s t r u k t iv e  D u r c h b i ld u n g  g e ­
w ä h l t  u n d  d e r  G e s a m ts ta h la u fw a n d  e in s c h lie ß lic h  S tü tz e n  u n d  
V e rb ä n d e  in  V e rg le ic h  g e s e tz t  w ird .  D ie  b e i d e n  in  d e n  A b b . 5 
u n d  6 d a r g e s te l l te n  F lu g z e u g h a l le n  e tw a s  a u s  d e m  R a h m e n  f a l le n ­
d e n  S ta h lg e w ic h te  s in d  d a d u r c h  b e d in g t ,  d a ß  d ie  S tä r k e  d e r  D a c h ­
h a u t  a u f  3 m m  e r m ä ß ig t  w u rd e , so  d a ß  a lso  n i c h t  d e r  g le ic h e  S p l i t ­
t e r s c h u tz  v o r h a n d e n  is t .  F e r n e r  w u rd e n  f ü r  d ie  fo r m h a l te n d e n  
R a h m e n  te ilw e ise  ro h r fö rm ig e  Q u e r s c h n it te  v e r w a n d t .  D ie  U n ­
a b h ä n g ig k e i t  d e s  S ta h la u f w a n d e s  v o n  d e r  S p a n n w e i te  d ü r f t e  im  
w e s e n t l ic h e n  d a r a u f  z u rü c k z u fü h re n  se in , d a ß  b e i H a l le n  m i t  g r ö ­
ß e r e r  S p a n n w e i te  u n d  e n ts p r e c h e n d  v e r g r ö ß e r te r  G r u n d f lä c h e  d e r  
g e s a m te  S ta h la u f w a n d ,  in sb e so n d e re  d e r  S tü tz e n  u n d  V e rb ä n d e , 
s ic h  a u f  e in e  g rö ß e re  G r u n d f lä c h e  v e r te i l t  u n d  d a ß  s ic h  b e i  d e n  
g rö ß e re n  H a l le n  f ü r  d ie  e in z e ln e n  B a u g lie d e r  g ü n s t ig e re  S c h la n k ­
h e i t s g r a d e  u n d  d a d u r c h  g e r in g e re  K n ic k a b m in d e r u n g e n  e rg e b e n .

317

D ie  u n t e r  1 a u fg e s te ll te  T h e s e  t r i f f t  d a h e r  a u c h  f ü r  d ie  ra u m -  
a b s c h lie ß e n d e n  T ra g w e rk e  z u .

D e m g e g e n ü b e r  w ird  a u s  d e n  v o r s te h e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  e r ­
s ic h t l ic h ,  d a ß  d a s  S tü tz l in ie n f a c h w e r k  n ic h t  a llg e m e in  u n d  fü r  
s ä m tl ic h e  A n w e n d u n g s g e b ie te  a ls  d a s  s t a t i s c h  w ir t s c h a f t l ic h s te  
S y s te m  a n g e s e h e n  w e rd e n  k a n n .  Z w a r  b e w e is e n  d ie  A u s fü h ru n g e n  
v o n  H e r r n  O b e r re g ie ru n g s b a u  r a t  D r . - I n g .  G  r  ü  11 i  n  g  , d a ß  e in  
S tü tz l in ie n fa c h w e rk , in sb e so n d e re  m i t  e n ts p r e c h e n d e r  Ü b e r h ö h u n g  
in  d e n  V ie r te lp u n k te n ,  e in e m  p a r a l le lg u r t ig e n  T ra g w e rk  u n d  a u c h  
e in e m  Z w e ig e le n k b o g e n  m i t  Z u g b a n d  u n d  f la c h e m  S tic h  ü b e r ­
le g e n  is t ,  d a g e g e n  k ö n n e n  r a u m a b s c h lie ß e n d e  T ra g w e rk e  m it  p a ­
ra l le le r  F ü h r u n g  d e r  o b e re n  u n d  u n te r e n  B lc c h b a h n e n  b e i  e r h e b ­
l ic h e n  b a u -  u n d  lu f ts c h u tz te c h n is c h e n  V o r te ile n  d e n  W e t tb e w e r b  
m i t  d e n  re in e n  F a c h w e rk e n  s c h o n  j e t z t  a u fn e h m e n .  D ie s  g i l t  
so g a r , w e n n  d ie  re in e n  F a c h w e rk e  te ilw e is e  a u s  h o c h w e r t ig e m  B a u ­
s t a h l  h e r g e s te l l t  w e rd e n , w ä h r e n d  b e i  d e n  b e s c h r ie b e n e n  A u s fü h ­
ru n g e n  n u r  S t  37  z u r  V e rw e n d u n g  g e la n g te .

L U E T K E N S ,  B E R E C H N U N G  D E S  A C H T S T I E L I G E N  K A M I N K Ü H L E R U N T E R B A U E S .

DIE BERECHNUNG DES ACHTSTIELIGEN KAMINKÜHLERUNTERBAUES  
ALS RÄUMLICHES STABWERK.

V o n  D r . - I n g .  h a b i l .  O. L uetkens, D o r tm u n d . D K  624.027 : 624.074.6

Ü b e r s i c h t :  Im  „ B a u in g e n ie u r“ 21 (1940) S. 259— 266, is t  
ein  e x ak te s  V erfah ren  zu r B erech n u n g  des räu m lichen  S tab w erk es e n t­
w ick elt, w elches fü r  beliebige S c h lan k h e itsv e rh ä ltn issc  zw ischen S tiel 
u n d  R iegel g i l t .  L eg t m an  die S ch lan k h e itsv erh ä ltn issc  fest, so lassen 
sich  d ie  S c h n i ttk rä f te  aus W in d - u n d  E ig e n la s t als F u n k tio n  des 
V erh ä ltn isses v o n  S tie lh ö h e  zu R iegellänge an sch re ib en .

I .  E in le itu n g .

D e r  K a m in k ü h le r u n te r b a u  g e h ö r t  zu  d e n  w e n ig e n  B a u w e rk s ­
a r te n ,  f ü r  w e lc h e  im m e r  d ie  g le ic h e n  L a s tf ä l le  g e lte n .  I m  G e g e n ­
s a t z  z u  s o n s t ig e n  R a h m e n k o n s t r u k t io n e n ,  d e r e n  R ie g e l  a u c h  z u r  
A u fn a h m e  v e r t i k a l e r  N u tz la s te n  d ie n e n , h a t  d e r  a c h ts t ie l ig e  
K ü h le r u n te r b a u  f a s t  a u s sc h lie ß lic h  d ie  A u fg a b e , d ie  v e r h ä l tn i s ­
m ä ß ig  g ro ß e n  a n fa l le n d e n  W in d k r ä f te  w e i te r z u le i te n .  E s  i s t  d a h e r  
n i c h t  e in z u s e h e n , w a ru m  m a n  b e i  je d e m  p r a k t i s c h e n  F a l l  w ie d e r  
d ie  g le ic h e  Ü b e r le g u n g  a n s te l l e n  so ll, w e lc h e  S c h la n k h e i ts v e r h ä l t ­
n is se  m a n  d e r  R a h m e n r e c h n u n g  z u g ru n d e le g e n  w ill. U n a b h ä n g ig  
v o n  d e r  h ie r  g e tro f f e n e n  W a h l  s t e h t  f e s t ,  d a ß  m a n  u n b e d e n k l ic h  
f ü r  a lle  a c h ts t ie l ig e n  K a m in k ü h le r  e in e  e in h e i t l ic h e  R e g e lu n g  d ie ­
s e r  F r a g e  t r e f f e n  k a n n .

D ie  H a u p t f o rd e r u n g ,  w e lc h e  d ie  M a s c h in e n f irm a  b z w . d e r  B e ­
t r i e b  a n  d e n  U n te r b a u  s te l l t ,  b e z ie h t  s ic h  a u f  d ie  G rö ß e  d e r  l ic h te n  
Ö ffn u n g  z w isc h e n  d e n  S tie le n , d a  v o n  d ie s e r  d e r  L u f td u r c h g a n g  
a b h ä n g ig  i s t .  V e rm u tl ic h  a u s  d ie s e m  G ru n d e  h a t  m a n  b i s h e r  d e n  
S tie le n  m e is t  e in e n  r e c h te c k ig e n  Q u e r s c h n i t t  g e g e b e n , o b g le ic h  
zw eife llo s  d ie  c p ia d ra t is c h e  Q u e r s c h n it ts fo rm  d ie  s t a t i s c h  g ü n s t ig s te  
is t .  N u n  l ä ß t  s ic h  d u r c h  e in e  e in fa c h e  g e o m e tr is c h e  B e t r a c h tu n g  
ze ig en , d a ß  d ie  l ic h te  Ö ffn u n g  z w isc h e n  d e n  S tie le n  b e i d e n  ü b ­
l ic h e n  K ü h l tu r m g r ö ß e n  n u r  u m  e tw a  1 %  e in g e s c h r ä n k t  w ird , 
w e n n  d e r  R e c h te c k q u e r s c h n i t t  d u r c h  e in e n  in h a l t s g le ic h e n  q u a ­
d r a t i s c h e n  Q u e r s c h n i t t  e r s e t z t  w ird .

V o n  d e n  M a s c h in e n f irm e n  w e rd e n  d ie  r e c h te c k ig e n  S t ie l ­
q u e r s c h n i t t e  a u f  G ru n d  v o n  p r a k t i s c h e n  E r f a h r u n g e n  g e w ä h lt ,  
w e lch e  ih re r s e i ts  a u f  d e n  ü b l ic h e n  f r ü h e r e n  N ä h e r u n g s b e r e c h n u n ­
g e n  b e ru h e n .  D ie  e x a k te  B e r e c h n u n g  b ie te t  d ie  M ö g lic h k e it,  d ie  
B e to n q u e r s c h n i t t s f lä c h e  d e r  S tie le  o h n e  M e h rb e d a r f  a n  B e w e h ­
ru n g se is e n  z u  v e r r in g e rn .  D a d u r c h  i s t  e s  b e i  q u a d r a t is c h e m  S t ü t ­
z e n q u e r s c h n i t t  m ö g lic h , d ie  v o rg e s c h r ie b e n e  l ic h te  Ö ffn u n g  n ic h t  
n u r  e in z u h a l te n ,  so n d e rn  s o g a r  z u  v e rg rö ß e rn .

E in e  N ä h e ru n g s b e re c h n u n g  b e d in g t  s t e t s  d ie  E in s c h a l tu n g  
e in e r  S ic h e rh e its re s e rv e ,  a u ß e rd e m  i s t  e in  z y k lis c h  sy m m e tr is c h e s  
S ta b w e r k  n u r  s c h w e r  m it  e in e m  N ä h e r u n g s v e r f a h r e n  so  z u  e r ­
fa s se n , d a ß  d ie  r ä u m l i c h e  S te if ig k e it  r ic h t ig  a u s g e n u tz t  
w ird .  E in e  e x a k te  B e re c h n u n g  i s t  b e r e i ts  m i t  v e r s c h ie d e n e n  
V e r fa h re n  v e r s u c h t  w o rd e n . M a n  l ie s t  f a s t  in  a lle n  A u s a r b e i ­
tu n g e n  d ie  g le ic h e  B e h a u p tu n g ,  d a ß  n u r  d a s  je w e ilig  g e w ä h lte

V e r f a h r e n  g e e ig n e t  u n d  „ le i c h t “  v e r s tä n d l i c h  se i. B is h e r  i s t  a b e r  
d e r  R e c h n u n g s g a n g  in  a lle n  F ä l le n  n o c h  so  u m fa n g re ic h ,  d a ß  e r  
fü r  d ie  P r a x i s  k e in e n  g ro ß e n  W e r t  h a t .  K u rz e  F o r m e ln  la s s e n  s ich  
a b e r  v o r e r s t  n u r  d a n n  e n tw ic k e ln ,  w e n n  m a n  d ie  S c h la n k h e i ts ­
v e r h ä l tn is s e  v o n  S t ie l  u n d  R ie g e l  i rg e n d w ie  f e s t le g t ,  w a s  —  w ie  
v o r  e r w ä h n t  —  u n b e d e n k l ic h  g e s c h e h e n  k a n n .

D ie  n a c h fo lg e n d e n  F o r m e ln  s in d  m i t  H i l f e  v o n  G r u p p e n ­
la s te n  n a c h  d e m  g le ic h n a m ig e n  A u fs a tz  d e s  V e rfa s se rs  a u s  „ D e r  
B a u in g e n ie u r“  21 (1940) S. 259 b is  266, e r m i t t e l t .  D ie  g le ic h e  
e in fa c h e  F o rm  d e r  G le ic h u n g e n  fü r  a lle  S c h n i t t k r ä f te  l ä ß t  sich  
g e n a u  so  g u t  b e i  W a h l a n d e r e r  S c h la n k h e i ts v e r h ä ltn is s e  e r re ic h e n .

My im Riegel 
Mz

■MjjmRiegel 
■My im Riegel

Schnitt
A-B

+MykStiel

r - f  X\Mz /[7 . "+M x im Sliel

-Mx imSHe)eLß

-My im Sliel

A bb. 2. A u friß - und  G ru n d riß ­
p ro jek tio n  d e r  a u f  d e r  gezoge­

nen Seite  a u fg e trag en en  
M om enten flächen .

I I .  W a h l  d e r  S c h la n k h e i ts v e rh ä ltn is s e .

I m  v o r g e n a n n te n  A u fs a tz  w u rd e  n ä h e r  b e g r ü n d e t ,  d a ß  d e i 
S t i e lq u e r s c h n i t t  z w e c k m ä ß ig  q u a d r a t i s c h  a u s g e b ild e t  w ird ,  w a s  
m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  V e rä n d e r l ic h k e i t  d e r  W in d r ic h tu n g  in  s t a ­
t is c h e r  H in s ic h t  f a s t  s e lb s tv e r s tä n d l ic h  e r s c h e in t .  W ill  m a n  e in  
g le ic h b le ib e n d e s  S te if ig k e it s v e r h ä l tn is  f ü r  d e n  G e s a m tr a h m e n  e in ­
fü h re n , b e d a r f  e s  n o c h  d e r  F e s t le g u n g  v o n  z w ei V e rh ä l tn is g rö ß e n .

1. D a s  S e i te n v e r h ä l tn i s  d e s  R ie g e lq u e r s c h n i t te s .
D ie  R ie g e l  w e r d e n  z u r  H a u p ts a c h e  in  v e r t i k a l e r  H in s ic h t  b e ­

a n s p r u c h t ,  w e il d ie  S p a n n w e i te  d e s  a c h te c k ig e n  h o r iz o n ta le n  R a h ­
m e n s  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  g ro ß  u n d  s e in e  S te i f ig k e i t  d e m e n ts p re c h e n d
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g e r in g  i s t .  D a r a u s  fo lg t  d ie  W a h l  e in e s  s te h e n d e n  R e c h te c k q u e r ­
s c h n i t t e s .

D a s  S e i t e n v e r h ä l t n i s  w i r d  m i t  2 : 3  g e -  s t i e l  I I  (V) 
w ä h l  t .

2.  M o m e n t e  i m  S t i e l .  (D ie  e in g e k la m m e r te n  V o r­
z e ic h e n  b e z ie h e n  s ic h  a u f  d ie  e in g e k la m m e r te n  S tä b e .)

2. Q u e r s c h n i t t s v e r h ä l tn is  v o n  S t ie l  u n d  R ie g e l.
D ie  S te i f ig k e i t  d e s  R ie g e ls  m a c h t  m a n  z w e c k m ä ß ig  a b h ä n g ig  

H

o b e n
M * =  ■
u n te n

(— ) W j • 0 ,2 3 0 4  —  ( + )  A  • 13 ,8 4

v o n  d e m  V e r h ä l tn is  tx =  =7- (v g l. A b b . 1). B e a c h te t  m a n , d a ß  d ie  M x — +  ( + )  W j • 0 ,2 6 9 7  +  (— ) A  • 15,71 
Jb

o b e n  
M y = ( + )  W , • 0 ,1 7 8 4  —  (—  A • 14,93

h o r iz o n ta le  A u f la g e r r e a k t io n  a u s  W in d  a u f  d e n  A u fb a u  d ie  h a u p t ­
s ä c h lic h e  L a s t  d a r s t e l l t  u n d  d a ß  f e r n e r  d e r  o b e re  B a lk e n k r a n z  
im  w e s e n t l ic h e n  a ls  R a h m e n r ie g e l  d e r  v e r t i k a l e n  R a h m e n  w irk t ,  u n t e n  
so  k o m m t m a n  z w a n g s lä u f ig  z u  d e r  W a h l  v o n  L y'  =  H /  =  H y '.  M y =  +  (— ■) W 2 • 0 ,4621  +  ( + )  A  • 28 ,7 0  
D ie  B e d e u tu n g  d e r  r e d u z i e r t e n  S ta b lä n g e n  L ' u n d  H '  i s t  a u s  A b b . 2 M z =  
z u  e r s e h e n .

E - J

—  (— ) B  • 6 ,163

+  ( + ) B - 6 ,8 4 4

—  ( + )  B  ■ 7 ,9 1 0

B e i  A n s a tz  d e r  r e d u z ie r t e n  S ta b lä n g e n  H z'  =  H

L z'  =  L
E -  Je

G  • Jz,

G • J z

+  (— ) B  • 13 ,04  

( + )  A • 5 ,3 0 6  ■ « — (— ) B  • 3 ,431  •«  

S t ie l  I I I  (IV ) 

u n d  o b e n
M x =  —  (— ) W 1 • 0 ,5 5 6 2  —  ( + )  A • 13 ,8 4  +  ( + )  B  • 2 ,553

b e d a r f  e s  n o c h  d e r  F e s t le g u n g  d e r  P o is s o n ’sc h e n  u n te n

K o n s ta n te n .  H ie r  w ird  z u r  V e re in fa c h u n g  d e r  R e c h n u n g  f ü r  
i . „ . .  E

M x =  

o b e n

+  ( + )  W t • 0 ,6 5 1 0  +  { - -) A  • 15,71  —  (— ) B  • 2 ,835

—  ( + )  \ \ \  • 0 ,0 7 3 9  +  ( + )  A • 14 ,9 3  +  (— ) B  • 19 ,10/t  =  — d e r  W e r t  0 ,05  g e w ä h l t ,  d .  h . — =  2 • (1 +  //) =  2 ,10 . M it  M v =
m  Cr

R ü c k s ic h t  a u f  d ie  U n g e n a u ig k e it ,  w e lc h e  d e r  E r m i t t l u n g  d e s  u n te n
V e r d r e h u n g s w id e r s ta n d e s  —  n o c h  d a z u  b e i  V e rn a c h lä s s ig u n g  d e r  =  ( ) ^ ri ■ 0 ,1914  ( ) A • 28 ,7 0
je w e il ig e n  B e w e h ru n g  —  a n h a f t e t ,  e r s c h e in t  d ie s e  w il lk ü r l ic h e  F e s t -  M z 
le g u n g  u n b e d e n k l ic h ,  v g l. B e y e r :  D ie  S t a t i k  im  E is e n b e to n b a u ,
2. A u f l.,  B e r l in  1 9 3 4 .,  S . 651 .

- ( + ) B -  31,48 

—  ( + )  A • 5 ,3 0 6  • a  +  ( + )  B  • 1,421 • «

U n t e r  d ie s e n  V o r a u s s e tz u n g e n  w ird
3. M o m e n t e  i m  R i e g e l .

R ie g e l  2 (6)
M x =  —  (— ) A  • 5 ,8 9 6  • «  —  ( + )  B • 3 ,812  • «

M y == — ( + )  W j • 0 ,0 7 2 2 9  — f— ) A • 3 ,5 3 6  —  ( + )  B  • 1,333

H x'  • 2 . R ie g e l  4 a  (4b)

2 M x =  - ) - ( + )  A  • 5 .896  • a  +  (— ) B  • 14,05 • a
A u s d e r  B e d in g u n g  H x'  =  L y' fo lg t,  w e n n  b  = H i  g e s e tz t  w ird , m v =  —- ( + )  W x • 0 ,3 9 7 6  +  ( + )  A  ■ 3 ,5 3 6  +  (— ) B  • 15

H x'

H , '

H y'  -  L y' ;  L x'  =  H x'  • -  
4

, H  '  • -  • I  '1 AX > 7.
4

h LS
a

1,1067

w
M z +  ( + )  B  ■ 5,667

H ie r in  b e d e u te n :  a  =  S e i te n lä n g e  d e s  S t i e lq u e r s c h n i t t e s  
h  =  H ö h e  d e s  R ie g e lq u e r s c h n i t te s  
b  =  B r e i t e  d e s  R ie g e lq u e r s c h n i t te s .

I I I .  S c h n i t tk rä f te  a u s  W in d la s te n  W a, W b u n d  W c.

1. B e l a s t u n g s u m  O r d n u n g  u n d  V o r w e r t e  
(vg l. A b b . 3):

G egebene B e la s tu n g B elastu n g su m o rd n u n g

 W r i
YK

.JL.H

\ m  y
'  Wint/richtung '  '

f f

/

/

 Ws-fr

N  )

— (— ) W j • o , 03615 

R ie g e l  3 a  (Sb)

M x =  —  (—-) A  ■ 11 ,20  • cf. — (-F ) B  • 7 ,2 4 2  • a

My =  —  ( + )  W j -0 ,3 3 2 3  —  (— ) A  • 2 l -( + )  B  • 9 ,6 6 4

R ie g e l  3 b  (5a)

M x =  +  ( -)-) A • i r ,2 0  • a  +  (— ) B  • 12,63  ‘ a

M y = + ( — ) W j • 0 ,2 3 0 0  + ( + ) A - 2 i  + ( — ) B  • 11,55

R ie g e l  3 (5)

M z =  —  (— ) W j • 0 ,0 2 5 5 6  —  ( + )  A • 6  —  —̂ ) B  • 4 ,0 0 7

4 . N o r m a l k r ä f t e  i 111 R i e g c l ( +  =  D ru c k , —  =  Z u g ) 

R ie g e l  2 (6)

N  • H  =  +  (— ) W j • 0 ,5 6 6 3  +  ( + )  W , • | / 2_• (1 —  X j  • 44) +

+  ( - )  W 3 - - ■ X 2 : 85)

W i

w2
w a

A b b . 3.

.)
H  / W .  +  ML 

+  -  • ( ■a T . - +  W b(
4 ]'2

 H  • (W a —  W c) ; X j  = ------- l   ; W . • X j  =  A
4  2 2 ,4 0 3 6  a 2 4- 73

R ie g e l  3 (5)

N - H  =  +  ( --) W j • 0 ,4 0 0 4  

R ie g e l  4  

N  • H  =

• ( + )  (3 -  X 2 - S 5)

W 2 • j / 2 ■ (1 -  Xj  • 44)  •

IV . S c h n i t tk rä f te  a u s  R ie g e le ig e n g e w ic h t g.

H  /W a 4- W c

V
W x„

56 ,216 6  a 2 -f- 6 9 ’

I m  R ie g e l:  F e ld m o m e n t  M y =  +  g  • L 2 • 0 ,05231  
E c k m o m e n t  M y =  —- g  ■ L 2 ■ 0 ,0 7 2 6 9  

I m  S t ie l :  o b e n  M y =  —  g  ■ L 2 • 0 ,0 5 5 6 3
W j • X , : B . u n t e n M v - f  g  ■ L 2 • 0 ,0 2 7 8 2 .
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

A bb. 4. L ä n g ssc h n itt d u rch  d ie  B auste lle .

A bb . 2. L a n d k a r te  de r R hône. A bb. 5. L ag ep lan  d e r B au ste lle .

Der Ausbau der französischen Rhone, insbesondere die 
Fortschritte der Arbeiten von Genissiat.

Ü b er dieses B a u v o rh ab en  i s t  b e re its  im  B au in g . 20 (1939) S. 236 
bzw . S. 531 b e r ic h te t  w orden . E s l ie g t j e t z t  v o n  J  a c q u e s D u m a s  
e in  n eu er A u fsa tz  vo r, d e r  den  S ta n d  d e r A rb e ite n  n ach  d e r E in s te llu n g  
d e r deu tsch -französischen  F e in d se lig k e iten  b eh an d e lt.

T ro tz  d e r b e trä ch tlic h e n  S chw ierigkeiten  du rch  d ie  augenblicklichen 
U m stän d e  sin d  d ie  A rb e iten  am  A usbau  des R höneia lles be i G cn issia t 
an  de r ob eren  französischen  R h ô n e  ohne  P au se  d u rc h  d ie  , .C om pagnie 
N a tio n a le  du  R h ô n e“ , d e r aussch ließ lich  d ie  G esam tau sfü h ru n g  des 
P ro je k ts  fü r  d en  französischen  T eil d e r R hône  ü b e rtra g en  w urde, fo r t ­
g e se tz t w orden  (Abb. x u . 2). D ie  N u tz b arm ac h u n g  d e r  R h ô n e  soll de r 
E nerg ieerzeugung , d e r  S c h iffah rt u n d  d e r  B ew ässerung  d ienen . D as 
A rb e itsp ro g ra m m  g lie d e rt sich  in  zwei A b sch n itte : x. in  d ie  v o rb e re i­
ten d e n  A rb e ite n  zu r G rü n d u n g  der S ta u m a u e r  m it  dem  K ra ftw erk  und
2. in  d ie  E r r ic h tu n g  d e r en d g ü ltig en  W erk e .

D ie  V o rb e re itu n g sa rb e iten  w aren  v o n  erheb lichen  Schw ierigkeiten  
b e g le ite t, e inm al w egen de r g roßen  M engen des R höneabflusses, d ie  n u r 
ausnahm sw eise  u n te r  200 m3/s , a b e r n iem als u n te r  1500 m 3/s  liegen.

A bb. x. G esam tan sich t de r B augrube, 
au fgenom m en am  10. Sept.1941 vom  
lin k en  S te ilu fe r gegen das U n terw asser.

an d e re rse its  w egen d e r seh r d icken  den  Felsen  bedeckenden  A nschw em ­
m ungen , d ie  a n  v e rsch iedenen  S te llen  m eh r a ls 30 m  b e tra g e n  (Abb. 3). 
D ie  allgem eine B a u ste llen e in ric h tu n g  u m faß te  z u n äc h st d ie  A nlage e in e r 
b re iten  Z u fa h rtss tra ß e  u n d  den  B au  e in e r b esonderen  B ahnabzw eigung  
sow ie d ie  A n fu h r zah lre ich er T ra n s p o rtm itte l .  W e ite r  w urd en  a n  der 
S telle , a n  d e r d ie  be id en  F an g ed äm m e e r r ic h te t  w erden so llten , zwei 
H ilfsb rü ck en  ü b e r  den F lu ß  g e b au t. D iese  S ta h lb e to n b o g en b rü ck en  m it  
ob en  liegender F a h rb a h n  sin d , u m  d as  L eh rg e rü s t zu  e n tb e h ren , m it  
fa ch w e rk a rtig en  E in lag en  aus P ro f ils ta h l v ersehen  (Abb. 4).

Z u r A b le itu n g  des F lu ß w assers d ienen  zw ei e tw a  600 m  lange U m ­
le itu n g ss to llen  v o n  11,40 B re ite  u n d  8,65 H öhe, d e ren  E in la u f am  Ober-

Abb. 3 . Ansicht derBaustelle  zur Zeit des A btrags der Anschwemmungen.

w asser au f O rd in a te  263,25 u n d  d e ren  Sohle a m  U n te rw asse rau slau f au f 
O rd in a te  259 lieg t. S o m it b e tr ä g t  d ie  h ö c h s te  F ließgeschw ind igkeit 
10 m /s, w as e in e r L e is tu n g  v o n  f a s t  1000 m 3/s  je  S to llen  e n ts p r ic h t. U m  
eine  B eschäd igung  d e r S to llen  d u rc h  das F ließ en  des W assers u n d  d as 
m itg e fü h rte  G eröll zu v e rh in d e rn  u n d  u m  a n d ere rse its  d ie R e ib u n g s­
v e rlu s te  n ied rig  zu  h a lte n , w u rd en  d ie  S to llen  m it e in e r m in d esten s 40 cm 
s ta rk e n  B e to n sch ic h t au sgek le ide t. D e r  D u rc h stich  des F lusses, d e r  d ie 
B au g ru b e  fü r  d ie  S ta u m a u e r  und  das K ra f tw e rk  tro ck en leg en  so llte , e r ­
fo lg te  zw ischen zw ei F an g ed äm m en , von  denen d e r U nterw asserfange- 
darnrn z u e rs t au sg e fü h rt w urde. D ie  b e n ö tig te n  S te in e  gew ann  m an  aus 
einem  in  d e r N äh e  an g eleg ten  S te in b ru ch . D ie  S te in e  w urd en  10— 400 kg  
schw er e in g eb au t. E s s te ll te  sich  jed o ch  herau s, daß  d e r D am m , noch 
bev o r e r  9 m  hoch w a r, in s R u tsch en  k am . U m  d ieser S ch w ierig k e it zu 
begegnen, v e rw an d te  m an  2 m  lange aus 70 m m  W inkeleisen  g eb ild e te  
stü tze n äh n lich e  K o n s tru k tio n en , d ie, in  d a s  F luß w asser g esteck t, W irbe l 
b ild e ten  u n d  d a d u rch  den  Z u sam m en h alt d e r  S te in e  e rm ö g lich ten . B ei 
ausre ich en d er V erw endung  d ieser d u rc h  Seile im  O berw asser v e ra n k e rte n  
S ta h lk ö rp e r  w a r es m öglich, d ie  D am m neigung  an  d e r U n te rw asse rse ite  
v o n  4%  au f 15 o d er 20%  zu v e rg rö ß ern , w as d ie  B egrenzung  des D am m ­
fußes a u f  60 m  e r la u b te . In sg esam t w u rd en  fü r  den  U n te rw asse r- 
F an g ed am m  12 000 m 3 u n d  fü r  d en  O berw asser-F an g ed am m  3000 m 3 
G este in  v e rw en d e t. S p ä te r  h a t  m an  d en  O berw asser-F angedam m  b e ­
trä c h tl ic h  e rh ö h t u n d  seine B öschungen  m it  e in e r S ch u tzv e rb len d u n g  
versehen , d ie  d ie  E rosion  e in e r even tu e llen  H o ch w asserflu t v e rh in d e rn  
soll. N ach  d e r V ollendung  d e r F an g ed äm m e le is te t  de r F lu ß  460 m 3,
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v o n  d en en  445 m 3 v o n  den U m le itu n g en  au fg en o m m en  w erd en  u n d  e tw a  
15 m 3 d u rc h  V ersick eru n g  v e rlo ren  gehen . U m  den  S ic k e rv e r lu s t du rch  
d ie  D äm m e m öglichst h e rab z u se tz en , en tsch lo ß  m an  sich , v o n  den 
b e id en  H ilfsb riicken  au s  zw ei B o h len w än d e  zu  ra m m en . D iese  B ohlen  
k o n n ten  in  dem  T eil, in  d em  d ie  M ä c h tig k e it  d e r  A nschw em m ungen  am  
g rö ß ten  w a r  u n d  fa s t  30 m  b e tru g , n ic h t  b is  zum  F e ls  g e fü h rt w erden . 
M an v e rv o lls tä n d ig te  d a h e r die U n d u rch läss ig k e it d u rch  E in sp ritz u n g en  
v o n  k iese lsau rer S o d a  zw ischen zw ei T o n e rd esch u tzw än d en .

A bb. 6. Q u e rsc h n itt d u rch  S ta u m a u e r  u n d  K ra ftw erk .

D ie  en d g ü ltig en  B au w erk e  b esteh en  in  de r H a u p tsa c h e  au s der 
S ta u m a u e r  m it  dem  K ra f th a u s  u n d  den  A b le itu n g sb au w erk en . D ie  T a l­
sp e rre  i s t  als le ich tg ek rü m m te  Schw ergew ich tsm auer m it  e inem  H a lb ­
m esser v o n  500 m , e in e r g rö ß ten  H ö h e  ü b er d e r  G ründungssoh le  v o n  e tw a  
106 m  u n d  e in e r K ro n en länge  v o n  ru n d  200 m  g e p lan t. S ie s e tz t  sich  
zusam m en  au s sechs B aub lö ck en  v o n  20— 25 m  B re ite , je d e r  d u rc h ­
zogen v o n  e in e r S ta h lro h rle itu n g  m it  5,75 m  D u rchm esser fü r  d ie Z u­
fü h ru n g  des W assers in  d ie  T u rb in e n  (Abb. 5 und  6). D.as K ra f th a u s

A bb. 7. L än g ssc h n itt  d u rc h  d ie  S tau m au e r.

sch ließ t sich  u n m itte lb a r  a n  d ie  S ta u m a u e r a n  u n d  b ild e t m it ih r  ein  
zusam m en h än g en d es G anzes. D e r  A u sb au  des K ra ftw erk es  i s t  in  d re i 
A b sch n itte n  vorgesehen , 4 M asch in en sä tze  zu je  65 000 kW , 2 M aschinen­
sä tz e  zu  je  65 000 o d e r 85 000 k W  u n d  sch ließ lich  d ie  A usw echslung d e r  
e rs te n  G ru p p en  n ach  A m o rtis a tio n  d e r A nlage in  so lche v o n  je  S5 000 kW . 
S o m it w ird  d ie G csam tlc is tu n g sfäh ig k eit 500 000 k W h  b e trag en . Schon 
d ie  jäh rlich e  E n erg iee rzeu g u n g  d e r  v ie r  M asch in en sätze  des e rs te n  A b ­
sc h n itte s  w ird  1,5 M illiarden  k W  erre ich en  u n d  d a m it d ie  L e is tu n g s­
fä h ig k e it säm tlich e r augenb lick lich  in  E u ro p a  b es teh en d en  K ra ftw erk e  
ü b erste ig en . D ie  15/220 kV  T ran s fo rm a to re n  s in d  d ire k t m it  d en  U m ­
fo rm ern  g ek u p p e lt; d ie  220 Y -L eitu n g en  w erden w aag rech t das K ra f t­
w erk  verlassen , d a n n  a b e r  so fo r t  zu r V e rte ile rs ta tio n  g e fü h rt, d ie  auf 
den  s te ile n  Felsen  des rech tsse itig en  U fers e rb a u t  w ird .

F ü r  d ie  A b le itu n g  des H ochw assers s in d  d re i M öglichkeiten  vo r­
gesehen  (A bb  7):

1. E in  in  H ö h e  des n o rm alen  S tausp iegels am  re ch ten  U fer b e fin d ­
lich er o ffener H o ch w asse r-E n tla stu n g sk an a l, verschlossen d u rc h  einen 
B e to n s tö p sc l v o n  41 m  B re ite  u n d  6 m  H öhe.

2. E in  E n tla s tu n g sk a n a l, de r den  u n te re n  T eil des U m leitu n g s­
s to llen s am  linken  U fer b e n u tz t  u n d  m it  v ie r  Sch iebern  von  3 m  B re ite  
u n d  S m  H ö h e  ve rseh en  is t .

3. E in  G ru n d ab laß , d e r d u rc h  Sch ieber, d ie  in  den U m le itu n g s­
sto llen  des re ch ten  U fers e in g e b au t sind , re g u lie rt w erd en  k a n n . D iess

A bb. 8. G e sam tan sich t de r B au grube, au fgenom m en am  xo. S e p tem b e r 
1941 v o n  d e r in  A bb. 1 e rk en n b a ren  H ilfsb rü ck e  gegen d as  O berw asser.

Sch ieber w eisen  besonders g roße  A bm essungen  au f und  s in d  vom  
C henille-T yp äh n lich  w ie  d ie G ru n dsch ieber d e r B o u ld er-T alsp erre  am  
C olorado. D ie  K rä f te  w erden  au f e in e  g rö ß ere  A nzah l R ollen  k le in en  
D u rch m essers ü b e rtra g e n . D ab e i e n tfa llen  v o n  den  a u f  den Sch ieber 
w irk en d en  K rä f te n  von  70 0 0 0 1 b is  zu 6 0 1 au f e ine  R olle. Z ur H e rs te l­
lung  d ieser R ollen  h a t  m an  e inen  ro s tfre ien  S o n d e rstah l m it  hohem  
C h ro m g eh a lt g ew äh lt u n d  ih n  e in e r geeig n eten  W ärm eb eh an d lu n g  u n te r ­
w orfen . D u rch  D ru ck v ersu ch e  h a t  m an  fe s tg es te llt , d aß  d ie  F e s tig k e it  
d e r  R ollen  e in e r v ie rfach en  S ic h erh e it gen ü g t.

N ach  d e r E in s te llu n g  de r F e in d se lig k e iten  h a t  d ie  „C o m p ag n ie  
N a tio n a le  d u  R h ô n e “ d ie  A rb e ite n  w ied er aufgenom m en  u n d  b esonders 
au f d ie  B au g ru b e  v o n  G én issia t k o n z e n tr ie r t .  U m  das n a tü r lich e  H in d e r­
nis d e r oberen  R h ô n e  w ieder herzu ste llen , h a t te  d ie  M ilitä rb eh ö rd e  d ie 
Ü berschw em m ung d e r B au g ru b e  v o n  G én issa it im  J u n i  1940 an g eo rd n e t. 
D ab e i w u rd en  d ie  S ch u tzm au ern , d ie  n ic h t als W eh re  g e b a u t w aren , 
d u rc h  das W asser teilw eise  z e rs tö r t  u n d  in  d e r B augi'ube d e r S ta u m a u e r  
b e trä ch tlic h c V erh e e ru n g e n  a n g e r ic h te t  (Abb. 8). D ie  A usbesserung  d ieser 
S ch äd en  h a t  u n g e fäh r 6 M o nate  in  A n spruch  genom m en u n d  einen 
K o s te n a u fw an d  v o n  25 M io F ra n c s  v e ru rsa c h t. N ach  A n s ic h t des V er­
fassers w ird  jed o ch  diese V erzögerung  au f d ie  In d ien s ts te llu n g  des K ra f t ­
w erkes n ic h t v o n  so g roßem  E in flu ß  se in  w ie an d ere  U m stän d e , b eson­
d e rs  d ie  M ateria lv e rso rg u n g , d ie  u n g e fäh r e in e  V erzögerung  v o n  einem  
J a h r  m it  sich  b rin g en  w ird .

D ie  G esam tp lan u n g  des R h öne-A usbaus v o n  d e r S chw eizer G renze 
b is  V alab règues (5 k m  o b e rh a lb  v o n  T arascon) g e h ö rt m it  zu den  g rö ß ten  
E u ro p as . A uf d ieser S treck e  b e a b s ic h tig t d ie  R h ô n e-G esellschaft den  
B a u  v o n  20 K ra ftw erk e n , 7 oberh a lb  u n d  13 u n te rh a lb  L yon . D ie  
R eihenfo lge de r A u sführung  h ä n g t von  dem  H e rste llu n g sp re is  d e r v e r­
schiedenen K raftw erk e , ih ren  A k k u m ulationsm öglichkeiten , de r geogra­
p h isch en  L age d e r V e rb ra u c h e rs tä d te  und  fe rn e r v o n  d e r S c h iffa h r t ab . 
D ieser A usb au  s te ll t  ung efäh r 89%  des gesam ten  B ru tto -G efä lle s  von 
338 m  zw ischen d e r Schw eizer G renze u n d  dem  M eer d a r  u n d  e n tsp r ic h t 
e in e r jäh rlich en  G esam tverso rgung  von  ung efäh r 9 M illiarden kW h. 
D e r e rs te  A b s c h n itt  de r g ep la n ten  A rb e ite n  e rs tre c k t sich im  w esentlichen 
h in sich tlich  de r E nerg ieerzeugung  au f d ie  V erso rgung  G én issia ts m it 
E le k tr iz itä t  u n d  a u f  den  B au  v o n  H o ch sp an n u n g sle itu n g en  fü r  den 
T ra n s p o rt  d e r E n erg ie  n ach  P a r is  u n d  A rles, h in s ich tlic h  d e r S c h iffah rt 
au f den  B au  des H afen s u n d  des V e rb in d u n g sk an a ls  v o n  L y o n  u n d  au f 
den  te ilw eisen  A u sb au  d e r R h ô n e  u n te rh a lb  L y o n  u n d  sch ließ lich  h in ­
s ich tlich  de r B ew ässerung ' au f d ie  V erw irk lichung  e ines T eils des B e­
w ässerungsprogram m es fü r d as  R h ö n e ta l. (N ach L e  G énie C ivil 6S (1941)
S. 233.) D r.-In g . K u r t  H i r s c h f e l d ,  B erlin .
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VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Rechtsprechung.

I s t  eine in  e in e r S traß e  v e rleg te  K an a lisa tio n san lag e  noch 
n ic h t b e tr ieb sfäh ig , so k a n n  d ie  G em einde no ch  ke ine  E r s ta t tu n g  
de r e n ts ta n d e n e n  K o s ten  von  d en  E ig e n tü m e rn  verlangen .

J . h a t te  a ls E ig e n tü m e r e ines G ru n d s tü c k s  in d e r L ö b au e r S traß e  
in  A. in  den  zw anziger Ja h re n  d u rc h  M ag is tra tsb esch lu ß  die G enehm i­
gung  zu r E rr ic h tu n g  eines W o h n h au ses  u n te r  d e r B ed in g u n g  e rh a lten , 
d a ß  d ie  A n liegerbciträge , w elche vom  S ta d tb a u a m t au f RM  391,50 b e ­
m essen w urden , d u rch  E in tra g u n g  e in e r S ich eru n g sh y p o th ek  von 
RM  400 s ich erg este llt w erden . Im  E in v e rs tä n d n is  m it den  s tä d tisc h e n  
B ehörden  h a t te  J .  a lsd an n  ein  S p a rk a sse n b u ch  ü b e r  RM  391,50 h in te r ­
leg t. B is zum  Ja h re  1937 w ar noch  ke in  A usbau  d e r L ö b au e r S traß e  
e rfo lg t. A ls d ie  S ta d t  A. n u n  im  J a h re  193S in  de r S tra ß b u rg e r S tra ß e  
e ine  R egen w asserle itu n g  m it  e in e r A bzw eigung in  d ie L ö b au er S traß e  
an leg te , w urde J .  zur Z ah lu n g  eines K o s ten b e itrag es  von  RM 325 au f­
ge fo rd ert. J .  e rh o b  gegen d iese  V eran lagung  E in sp ru ch  u n d  w ies d a rau f 
h in , d a ß  von se inem  G ru n d s tü c k  k e in  R egenw asser in  den K a n a l fließe. 
D e r O b erb ü rg erm eis te r w ies a b e r d e n  E in sp ru ch  ab , d a  J .  n ach  den o r ts ­
s ta tu ta r is c h e n  V o rsch riften  zu r E r s ta t tu n g  d e r du rch  den R egenw asser­
k an a l e n ts ta n d e n e n  K o sten  v e rp flic h te t se i; d e r fä llige  B e tra g  sei in ­
zw ischen von  dem  h in te r le g te n  S p ark assen b u ch  en tn o m m en  w orden. 
N ach  Z u lassung  des V e rw a ltu n g ss trc itv e rfah re n s  h a t t e  J . den  K lage­
weg b e sc h ritten  u n d  w iederho lt, d a ß  e r  an  de r R eg en w asserk an a lisa tio n  
ke in  In te re sse  h ab e . D er O b erb ü rg erm eis te r en tg eg n ete , d ie E n tw ässe ­
ru n gsan lage  sei zugleich fü r  d ie  S tra ß b u rg e r u n d  L ö b au er S tra ß e  a u s­
g e b au t w orden. D ie  L ö b au er S traß e  hab e  au s  finanzie llen  G rü n d en  noch 
n ic h t  w e ite r a u sg e b a u t w erden  können, e r s t  m it  ih re r  B efestigung  können  
d ie  R eg enw assere in läu fe  e in g e b au t w erden . D as B ezirk sv e rw a ltu n g s­
g e ric h t g e lang te  a b e r  zu r F re is te llu n g  des k lagenden  E ig e n tü m e rs  von 
den g e fo rd erten  K o s ten  u n d  b e to n te , J .  hab e  sich nach d e r  ihm  frü h e r  
zugegangenen M itte ilu n g  d a ra u f  ve rlassen  dü rfen , d a ß  d ie  G esam tfo r­
d e ru n g  a n  A u sb au k o s ten  den  se in erze it h in te rleg ten  B e tra g  n ic h t ü b e r­
ste ige . E in e  H eran z ieh u n g  e n tfa lle  a b e r auch au s dem  G runde, weil die 
E n tw ässe ru n g san lag e  in  d e r L ö b au er S traß e  noch n ic h t  fe rtig g es te llt  
u n d  e ine  E n tw ässe ru n g  noch  n ic h t  m öglich sei. G egen dieses U rte il  leg te  
d e r O b erb ü rg erm eis te r R ev ision  beim  R e ich sv e rw a ltu n g sg e rich t ein  und 
e rk lä r te , au s de r M itte ilu n g  des M a g is tra ts  von  1926 könne e ine B e ­
g ren zu n g  d e r V erp flich tu n g  zur Z ah lung  von  A u sb au k o sten  n ic h t e n t ­
n om m en  w e rd e n ; J .  h a b e  sich  n ic h t  im  Zweifel d a rü b e r  b e fin d en  können , 
d a ß  die se inerzeitige  B erechnung  led ig lich  eine üb ersch läg lich e  S ch ä tzu n g  
d a rs te ll te . D as R e ich sv erw altu n g sg erich t rvies a b e r  d ie  R ev is io n  des 
O berb ü rg erm eis te rs  m it d e r M aßgabe zu rück , d a ß  d e r  ergangene  H e ra n ­
ziehungsbescheid  a u ß e r K ra f t  g e se tz t w ird , indem  es d av o n  ausging, 
d a ß  e ine H eran z ieh u n g  des k lagenden  E ig en tü m ers h in s ich tlich  der 
K o s ten  d e r K a n a lisa tio n  n ic h t hab e  erfo lgen  können , so lange d iese  noch 
n ic h t b e tr ie b s fe r tig  gew esen sei. (A k tenze ichen : V I I I .  C. 23. 41. —  9. 6. 
42). M c 1 d  n  e r  , B erlin -L ic liten b erg .

Rechtsprechung.
W an n  k an n  e in  H an d w erk sm eis te r  fü r  d ie Folgen e ines 

n ach  d e r T ä tig k e it  se iner L ehrlinge an  d e r A rb e itss te lle  
a u sg eb ro ch en en  B ran d es n ic h t h a f tb a r  g em ach t w erd en ?

B ei dem  G a s tw ir t N . w a r im  W in te r  1939/40 d ie  W asse rle itu n g  zu- 
.gefro ren . A ls e r  den  K lem p n erm eiste r K . m it d e r B eheb u n g  des Scha­
d en s  b e a u ftra g te , sch ick te  d iese r  zwei L ehrlinge, w elche n ach  dem  W eg­
w ischen  von  v o rh an d en en  S ägespänen  m it d e r L ö tlam p e  a rb e ite ten , d abei 
a b e r  so u n v o rs ich tig  h a n tie rte n , d a ß  d ie Sägespäne in  B ran d  g e rie ten . 
O bw ohl es ih n en  gelang, d as F e u e r zu löschen, w urde d e r B ra n d  nach  
ih rem  W eggang von  neu em  angefach t, w obei e rh eb lich e r Schaden  e n t­
s ta n d . N achdem  die V ersicherungsgese llschaft, bei w elcher de r G a s t­
w ir t  N . e ine  F eu e rv ersich eru n g  abgeschlossen  h a tte ,  eine E n tsch ä d ig u n g  
von  ü b e r  R M  21 000 zu r A u szah lung  g e b rac h t h a t te ,  fo rd erte  sie  von 
dem  K lem p n erm eiste r K. E rs ta t tu n g  dieses B e trag es , d a  d ie L ehrlinge  
den  B ra n d  sc h u ld h a ft v e ru rsa c h t h ä t te n  u n d  von ih m  n ic h t gehörig 
ü b e rw ac h t w orden seien . K . b e a n tra g te  A bw eisung der e rh o b en en  K lage 
u n d  e rk lä r te , e r  h ab e  d en  L ehrlingen  am  frag lichen  T age an d ere  A r­
b e iten  ü b e rtra g en , sie se ien  von se in er A ngeste llten  n ic h t m it se inem  
W illen  zu d em  G a stw irt g esch ick t w o rd e n ; d ieser h ä t te  ih n  w egen a n d ere r 
A rb e iten  in  A nspruch  genom m en u n d  d ie  L ehrlinge  g e d rän g t, a u ch  die 
W asserle itu n g  au fzu tau en . D as L an d g e ric h t gelang te  zur A bw eisung 
d e r K lage d e r V ersicherungsgese llschaft u n d  n a h m  an , es sei n ic h t  e r ­
w iesen, d a ß  de r B ran d  seine U rsache in  den  A rb e iten  de r L ehrlinge habe. 
D as O b erlandesgerich t in  K önigsberg  k a m  zu dem  gleichen E rgebn is, 
fü h r te  aber, abw eichend  von  der V o rin stan z , u. a. aus, cs m üsse davon  
ausgegangen  w erden, d a ß  d ie A rbeiten  d e r L ehrlinge  die U rsache fü r

den  B ra n d  b ild en . W en n  s ich  die E n ts te h u n g  des B ran d es au ch  n ic lu  
m it  S ich erh e it n achw eisen  lasse , so m ü sse  do ch  d a m it g e rec h n e t w erden , 
d a ß  d ie L eh rlin g e  d a s  bei ih re r  A rb e it e n ts ta n d e n e  F e u e r  n ic h t  völlig  
g e lö sch t h a b en  u n d  d a ß  v ie lle ich t g lim m ende Sägespäne  liegen  geblieben 
seien, w elche den  sp ä te re n  B ra n d  v e ru rs a c h t h a b en . W enn  die L ehrlinge  
bei d e r  D u rc h fü h ru n g  ih re r  A rb e iten  m it d e r  L ö tlam p e  a u ch  n ic h t  b e ­
so n d ers v o rs ic h tig  vo rgegangen  seien , so  k önne  ih n en  doch  e in  sch u ld ­
h a fte s  V erh a lten  n ic h t  zur L a s t  g e leg t w erden , den  e rs te n  B ra n d  h ab en  
sie  in  e in e r W eise b e k äm p ft, d a ß  sie ohne  B ed en k en  d e r A n s ic h t sein 
k o n n ten , d a ß  keine B ran d g efah r m eh r besteh e . W enn  sic keine w e ite r­
g ehenden  M aßnahm en  e rg riffen  h a b en , so k önne  ih n en  d ies u n te r  den 
o b w alten d en  U m stä n d en  n ic h t a ls V erschu lden  u n g erech n et w e rd e n ; 
e ine  A u ß e rach tla ssu n g  d e r im  V erk eh r e rfo rd erlich en  S org fa lt könne 
ih n en  n ic h t  vorgew orfen  w erden , d a  sie  n ic h t d a m it  h a b en  rech n en  k ö n ­
nen , d a ß  e in ige S tu n d e n  s p ä te r  w ied er e in  B ra n d  e n ts te h e n  w ü rd e . E s  
sei a u ch  n ic h t  erw iesen , d a ß  dem  K lem p n e rm e is te r se lb s t  eine Schuld 
beizum essen  sei. (A k tenze ichen : 2. U. 54. 41. —  27. 1. 42.)

H . M c l d n e r  (B erlin ).

Die Biegung quadratischer Einzelfundamente.
Im  „ B au in g en ie u r“  23 (1942) S. 189 e rb rin g t D r.-In g . G r o t k a m p  

den fü r d ie P ra x is  w ich tigen  N achw eis, daß  d ie  v ielfach  üb liche A r t  der 
B erechnung  u n d  de r B ew ehrung  von  E in ze lfu n d am en ten  aus S ta h lb e to n  
zu ungenügenden  A bm essungen  und  zu  fa lscher V e rte ilu n g  d e r B e ­
w ehrung  f ü h r t  u n d  m ac h t V orschläge fü r  d ie  B erech n u n g  u n d  B e ­
m essung .

Zu einem  h ie rm it g u t übere in stim m en d en  E rgebn is ge lan g t m an , 
w enn  m an , w ie  d e r  U n te rze ich n e te  dies se it J a h re n  se inen  H ö re rn  em p ­
fieh lt u n d  auch  v o r  läng erer Z e it dem  D eu tsch en  A usschuß fü r  S ta h l­
b e to n  vorgeschlagen h a t,  d ie  S tü tze n fu n d am e n te  a ls P ilzdecken  nach  
dem  N äh eru n g sv erfah ren  d e r D eu tschen  B estim m u n g en  1932 fü r  S ta h l­
b e to n  (D IN  1045) § 26,3 b e rech n et. In  d e r u n ten s te h en d e n  A bbildung  
is t  d ie  E rm ittlu n g  u n d  d ie  V erte ilu n g  des B iegungsm om ents fü r  d ie  in 
d e r  X -R ic litu n g  liegende B ew ehrung  an g ed e u te t.

A bb. 1. V erte ilung  des B ieg u n g sm o m en ts in  de r N -R ich tu n g  bei a n ­
n ä h e rn d  q u a d ra tisch e n  S tü tze u fu n d am e n te n .

A uf d ie  be iderse itigen  0,5 ly b re ite n  R an d - ( =  Feld-) S tre ifen  e n t­
fallen  je  12,5% des M om ents u n d  be i u n v erän d erlich er P la tte n d ic k e  auch  
ebensoviel von  d e r gesam ten  in  d e r  b e tra c h te te n  R ic h tu n g  liegenden 
B ew ehrung. D r.-In g . G r o t k a m p  sch läg t e ine  B ew ehrung  d e r beiden  
äu ß ers te n  S tre ifen , d ie  bei ih m  je  x/ 7 (2 ly) =  0,286 ly b re it  sind , m it 
5 u n d  10% vor. A uf einen 0,5 ly b re iten  S tre ifen  k om m en  d a n n :

° ,5  —  0,286 
5 + 1 0 . 5 0 2 - L  = 2 X2 ,5 %

in  Ü b e re in s tim m u n g  m it  dem  h ie r  g em ach ten  V orschlag.
B esonders zu b each ten  is t ,  d a ß  n ach  den  U n te rsu ch u n g en  von  

G ro tk am p  dieselbe V erte ilu n g  de r B ew ehrung  au ch  fü r  n ach  au ß en  
d ü n n e r w erdende  P la t te n  g ilt .

U m  den  en tw erfenden  In g en ieu r n ich t m it d e r V o rsch rift e iner 
neuen  B e rech n u n g sa rt fü r  d ie h ie r  b e h an d e lten  T rag te ile  zu  b e la s ten , 
w ird  es sich em pfehlen , im  § 2 6  d e r S ta h lb e to n b es tim m u n g en  d a rau f 
h inzuw eisen, d aß  d as angegebene B erech nungsverfah ren  auch  au f re c h t­
eckige F u n d a m e n tp la tte n  u n te r  E in ze ls tü tzen  anzuw enden  is t.

G a e d e ,  Hannover.
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BUCHBESPRECHUNGEN.
G r a f ,  O.  u n d  F.  K a u f m a n n :  V e r s u c h e  ü b e r  d a s  V e r ­

d i c h t e n  v o n  B e t o n  d u r c h  I n n e n r ü t t l e r  u n d  
ü b e r  d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  g e r ü t t e l t e n  B e t o n s .  
H e f t 96 des D eu tsch en  A usschusses fü r  S ta h lb e to n . M it 134 Abb. 
B e rlin : W ilh e lm  E r n s t  & Sohn 1941. V I I I ,  98 S. Gr. 8°. P re is  br. 
R M  15,60.

A ls in  den  Ja h re n  1935/36 d u rc h  V ersuche u n d  im  B a u b e tr ie b  fe s t­
g e s te llt  w urde , d a ß  d ie  V erd ich tu n g  des B e to n s  d u rc h  R ü t te ln  zu e in e r 
w esen tlichen  V erbesserung  fü h ren  k a n n , w urde  e in  großes V ersu ch s­
p ro g ram m  erfo rd erlich , u m  d iese  F rag e  fü r  d ie  P ra x is  a u sfü h ru n g sre if 
zu m achen . D as R ü tte ln  e rfo lg t in  d e r W eise, d a ß  d e r R ü tte lk o lb e n  in 
den  B e to n  e in g e tau c h t w ird  u n d  d ab ei d u rch  d ie  D reh u n g  e in e r ex zen ­
tr is c h  im  K olben g ed reh ten  M asse d ie  Schw ingungen  des K olbens au f 
d en  B e to n  ü b e rtra g en  w erden. E s  s in d  b e re its  j e tz t  e ine  g rößere  A nzahl 
h ierzu  en tw ic k e lte r  G e rä te  v e rfü g b ar, d ie  bei d en  V ersuchen  V erw endung  
fan d en . A llgem ein zeig te  s ic h  d ie  B ra u c h b a rk e it  des V erfah ren s. D er 
B e to n  d a rf  jedoch fü r  d a s  R ü tte lv e rfa h re n  w eder zu s te if  se in , d a  sich  
so n s t be im  H erau sz ieh en  des R ü ttle r s  d ie  T au c h ste llen  n ic h t  m eh r sch lie ­
ßen, noch d a r f  e r  zu w eich  se in , w eil so n s t S ch äd en  a m  B e to n  du rch  
E n tm isch en  u n d  s ta rk e  A b sonderung  v o n  B etonsch lem pe e in tre te n .

D r.-In g . G r ü n i n g i  B erlin .

L a s s a n s k e ,  K . : A n w e i s u n g  f ü r  d i e  B e m e s s u n g
v o n  P l a t t e n b r ü c k e n  v o n  2 ,00 b  i s 10,00 m  L i c h t -  
w e i t  e (AP). B a n d  8 d e r S ch rif ten re ih e  Zu-G lcich . H erausgegeben  
im  A u ftrag  des G en era lb ev o llm äch tig ten  fü r  d ie  R egelung  d e r B a u w irt-  
sc h a ft. B erlin : O tto  E lsn er V erlagsgesellschaft 1941. 76 S. P re is  
k a r t .  RM  5,60.

D ie  A P  g e lten  fü r  P la tte n b rü c k e n  v o n  2,00 m  b is  10,00 m  S p a n n ­
w eite , w äh ren d  d ie  H erau sg ab e  v o n  A nw eisungen  fü r  d ie  B em essung von  
B o g enbrücken  u n d  S tü tz m a u e rn  (ABS) in  K ü rze  zu  e rw a rte n  is t .  D ie  
A P  e n th a lte n  neb en  au sfü h rlich en  V o rbem erkungen  e ine g ro ß e  Z ah l von 
B cm cssungstafe ln  fü r  S traß en - u n d  E isen b a h n b rü ck e n  v o n  2 b is  10 m 
S p an n w eite  ü b er e ine  u n d  ü b e r 2 Ö ffnungen m it den  dazugehörigen  
M aßen de r B ew ehrungsze ichnungen . A n H a n d  d ieser T afe ln  k a n n  e in  
S ta h lb e to n te ch n ik e r  e ine  A u sfü h rungszeichnung  a n fe rtig en , oh n e  daß 
h ierzu  e ine neue s ta tisc h e  B erechnung  erfo rderlich  w ird . E in te ilu n g  
und  G liederung s in d  ü b e rs ich tlic h  u n d  d a h e r zu beg rü ß en . D ie  A u f­
ste llu n g  v o n  T abellenw erken  w ird  im m er d o r t  ih re  B eg ren zu n g  fin d en  
m üssen, wo infolge d e r V ielzahl d e r zu  b e rü ck sich tig en d en  V aria tio n en  
das T abellenw erk  e in en  so lchen  U m fang  a n n im m t, d aß  se ine  A ufste llung , 
V e rb re itu n g  u n d  B e n u tz u n g  den  g leichen A ufw and  e rfo rd e rt, d e r  so n s t 
oh n e  Z uh ilfenahm e des T abellenw erkes d u rc h  d ie  B e a rb e itu n g  d e r E in ­
zelau fgaben  e rfo rderlich  w ird . D as v o rliegende  W erk  k a n n  fü r  sich  in  
A n sp ru ch  nehm en , daß  es in  diesem  S in n e  au f d e r w irtsc h a ftlic h  n u tz ­
b rin g en d en  S e ite  v e rb le ib t. D r.-In g . G. G r i i n i n g .

D e u b e l ,  E. :  V e r a n s c h l a g u n g  u n d  V e r d i n g u n g  v o n  
B a u  a r b e i t e n  i n  d e r  L a n d e s k u l t u r  V e r w a l t u n g .

3. A ufl. V o llst, n eu b ea rb . v. K c tte r .  M it 28 A bb. B e rlin : P a u l P a re y  
1941. 227 S. Gr 8°. P re is  geb. RM  14,— .

V olksw irtsch aftlich es E n tw erfen  u n d  B au en  g e h ö rt n ic h t n u r zu den 
F o rd e ru n g en  d e r g eg en w ärtig en  K rie g sw irtsch a ft, so ndern  i s t  eine der 
w e sen tlich s ten  V o rau sse tzu n g en  zur sach g em äß en  L ösung  d e r u n s  sp ä te r  
g e s te llte n  g roßen  F ried en sau fg ab en . Zu d en  w ic h tig s te n  d ieser F o rd e ­
ru n g en  z ä h lt  das E in sp a re n  von  B au sto ffen  u n d  A rb e itsk rä f ten . E in e  
d e r  e rs te n  C hancen zu e in e r A rb e itsk ra fte in sp a ru n g  i s t  bei d e r V er­
an sch lag u n g  u n d  V erd ingung  gegeben , die ke ine  B au v erw a ltu n g , kein  
B e trie b sfü h re r oder In g e n ie u r au s b lo ß er A n h ä n g lic h k e it a m  H erg e­
b ra ch ten  h e u te  beise itesch ieben  w ird . D er zw eitgenann tc  V erfasser h a t  
sich  m it d e r N e u b ea rb e itu n g  d ieses se it  J a h rz e h n te n  in  d e r P reu ß . 
L an d e sk u ltu rv e rw a ltu n g  e in g e fü h rtc u  B uches g rö ß te  A n e rk en n u n g  u n d  
a u frich tig en  D a n k  a ll d e rer e rw orben , d ie  m it dem  lan d w irtsc h a ftlic h e n  
W ege- u n d  W asserb au  im  Zuge d e r N eu b ild u n g  d e u tsch en  B au ern tu m s, 
m it de r A nlage von  F o rs tw eg en e tzen  oder an d eren  e in fach e ren  B a u ­
a rb e ite n  zu tu n  h a b en . D ie F a ssu n g  des B uches i s t  so g e h a lten , daß  
a u ch  im  b au lich en  V eransch lagen  w eniger G eü b te  sich  ohne  M ühe in 
ih m  zu rech tfin d en  u n d  R a t  ho len  können . D ad u rch , d a ß  a n  S te lle  von 
G eld p re isen  A r b e i t s z e i t e n  u n d  B a u  S t o f f  m e n g e n  a n ­
gegeben  sin d , i s t  d a s  B uch  u n ab h än g ig  von  de r B ew egung d e r Löhne 
u n d  B au sto ffp re ise  gew orden. E s  g e h ö rt in  jede  B üchere i e ines T ech ­
n ik ers , d e r  B a u v erw a ltu n g e n  u n d  d e r V e r tre te r  von  B a u in d u s tr ie  und  
B augew erbe. M a r q u a r d t ,  B e r l in .

H a r b e r t ,  E . : V e r m e s s u n g s k u n d e .  A. T echn ischer T e i l .
I I .  R eine  H öhenm essungen . I I I .  G eländeverm essungen . B d. 2 de r 
S c h rif te n  des F a c h am tes  „ F re ie  B eru fe“ in  d e r D eu tsch en  A rb e its ­
f ro n t. H erau sg eb er: F a c h a m ts le ite r  P ro f. D r. K u r t  S tra u ß . B erlin : 
V erlag  d e r  D eu tsch en  A rb e its fro n t G. m. b. H . 1942. 348 S. Gr. D in  
A  5. P re is  geb. RM  7,50.

D as W erk  s e tz t  d ie  zu sam m enfassende  H erau sg ab e  d e r in  dem  
fach lichen  S ch u lu n g sb la tt d e r  D . A. F . „V erm essungs-Ingen ieu re  u n d  
-T ech n ik er“ b ish e r e rsch ienenen  L ehrb rie fe  fo r t , ü b e r de ren  Ziele be i 
B esp rech u n g  des e rs te n  B an d es im  B au ing . 20 (1939) S. 603 b e r ic h te t  
w urde.

D u rch  d ie  schw ierigen V erh ältn isse  des K rieges b e d in g t, gelang es 
zw ar n ich t, von  dem  fü r die K a rten h e rs te llu n g  so bedeu tungsvo llen  
G eb iete  de r G eländeverm essungen alle d re i T eile : T ac h y m e trie , T o p o ­
g ra p h ie  u n d  P h o to g ra m m e tr ie  schon  he rau szu b rin g en , a b e r d a n k  der 
a llse itigen  U n te rs tü tz u n g  k o n n te  w enigstens das w ic h tig s te  K a p ite l über 
T a c h y m e tr ie  v o lls tä n d ig  vo rg e leg t w erden .

A n H a n d  von  z ah lre ich en  F ig u ren , v o n  A bb ild u n g en  u n d  von  
N om ogram m en  sow ie v o n  so rg fä ltig  d u rc h g ea rb e ite ten  R echenbcisp ie len  
in  ü b e rsich tlich e r A n o rd n u n g  w erd en  d ie  k lassischen  M ethoden  d e r V er­
m essungskunde  e in fach  u n d  k la r  e r lä u te r t ,  so d aß  das, an g esich ts  der 
K rieg sv erh ä ltn isse , seh r g u t  a u sg e s ta t te te  W erk  ebenso w ie se in  V o r­
g ä n g e r d en  E in g a n g  in  se inen  F a c h k re is  fin d en  w ird .

B r e n n c c k e ,  B erlin .

PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .

B e k an n tg em a ch t im  P a tc n tb la t t  H e f t  38 v om  17. S e p tem b e r 1942 und  
v o n  d em se lb en T ag e  a n  a u f  d re i M o n a te  b e im  R e ic h sp a te n ta m t ausg e leg t.
Kl. 19 a , Gr. 23/01. B  186361. E rf in d e r: R o b e r t  S ch ü tz , L e ip z ig .

A n m eld er: B lc ic h e rt-T ra n sp o rtan la g en  G. m . b . H ., B erlin . 
S e ilu n te rs tü tz u n g  fü r  D ra h tse ilb ah n e n . 18. I I .  39.

Kl. 19 e, Gr. 1. M 144227 . E rf in d e r :  D ip l.-In g . H ugo  C ordes, H a m ­
b u rg -A lto n a . A n m eld er: M enck & H a m b ro ck  G. m . b. H ., 
H a m b u rg -A ltona. S e lb stfah ren d es R au p en fah rzeu g . 13. I I .  
39. P ro te k to ra t  B ö h m en  u n d  M ähren .

K l. 72 g, Gr. 7/03. D 81 754. E rf in d e r :  zug le ich  A n m eld er: R udo lf 
D ie te l, D üsseldorf. G a sd ic h te r  V ersch luß  fü r  Ö ffnungen  von 
L u fts c h u tz rä u m e n . 15. X I I .  36.

Kl. 72 g, Gr. 7/03. I I  164 908. E rf in d e r , zug le ich  A nm elder: H e in r ic h  
H ab ig , W a tten sc h e id . A u sk le id u n g  v o n  L u f td u rc h fü h ru n g s ­
k a n ä len  in  B e to n b u n k e rn . 19. I I I .  41.

B e k an n tg em a ch t im  P a te n tb la t t  H e f t  39 vom  24. S e p tem b e r  1942 und  
v o n  dem selben  T ag e  a n  au f d re i M o nate  b e im  R e ic h sp a te n ta m t ausgeleg t.
K l. 19 d, Gr. 6 /05 . A  91 303. E rfin d e r, zug le ich  A nm elder: L u d w ig  

A n to n , O b c rram ste d t b . D a rm s ta d t . A us e in ze ln en  T e il­
s tü c k e n  zu sam m engese tz te  S ch w im m brücke. 30. IV . 40.

K l. 37 a , Gr. 5. L  103 153. E rf in d e r:  D ip l.-In g . O sk ar v. B ohuszew icz, 
D üsseldorf. A n m eld er: L o senhausenw erk  D ü sse ld o rfe r M a­
sch in en b au  A .-G ., D ü sse ldo rf-G rafenberg . V e rfah re n  u n d  E in ­

r ic h tu n g  zum  R ü tte ln  d ick e r u n d  h o h e r S ta h lb e to n w ä n d e .
1. I I .  41.

K l. 37 b, Gr. 4 /01 . L  9 5 6 2 2 . E rf in d e r:  K u r t  K rau se , B e rlin -G ru n c - 
w ald . A n m eld er: L u z-B au  G. m. b . H ., B e rlin -C h a rlo tte n ­
bu rg . R äu m lich e  E isen b ew ch ru n g  u n te r  V erw endung  g i t t e r ­
fö rm ig er E in lag en . 20. IX . 38.

Kl. 37 d, Gr. 6 /01 . B  188499 . E rfin d e r, zug le ich  A n m eld er: F r i tz  
B e r tra m , D o rtm u n d . A us g ep reß tem  K o rk  b e s teh e n d e  P la t te  
fü r  F ußb o d en b e läg e . 31. V I I I .  39. P ro te k to ra t  B ö h m en  u n d  
M äh ren .

Kl. 37 c, Gr. 13/04. H  164475 . E rf in d e r , zug le ich  A n m eld er: A u g u s t 
H a rd er, W eiß en h o rn  b . U lm  a . D . V o rr ic h tu n g  zum  S p an n en  
v o n  D rä h te n  a n  B e to n sch a lu n g en . 5. I I .  41.

K l. 37 f, Gr. 3 /02 . M 147167 . E rf in d e r: D ip l.-In g . H a n s  W eiß , W ien .
A n m eld er: M an n esm an n -S tah lb lech b au  A .-G ., B e rlin . V iel­
eck ig er B e h ä lte r  au s g e k rü m m ten  B lechen . 27. I I .  40. P r o ­
te k to r a t  B ö h m en  u n d  M ähren .

K l. 72 g, Gr. 2 /05 . B  194 963. E rf in d e r:  T heo  K lug, E ssen . A n m eld er: 
B au-C hem ie K lu g  & Co., K .-G ., E ssen . T a rn e in r ic h tu n g . 
19. V II . 41.

K l. 72 g , Gr. 2 /05 . L  91 201. C arl L u d o w ic i K öm .-G es. a . A ., Jo c k g rim , 
R h p f. D ach e in d eck u n g  aus m it R ip p e n  v e rseh en en  D a c h ­
ziegeln  fü r T arn u n g szw eck e . 25. IX . 36.

K l. 80 b, Gr. 1/07. V 38 425. E rfin d e r, zug le ich  A n m eld er; D r.-In g .
H ugo V ier heller, D a rm s ta d t . V e rfah ren  zu r E rz ie lu n g  e in es 
g e ringen  S ed im en tv o lu m en s b e im  A n m ach en  v o n  Z em en t m it  
g ro ß em  W asse rü b e rsch u ß . 17. I . 42.
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