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Modellverfahren zur Ermittlung der inneren Kräfte von beliebig belasteten, statisch unbestimmten
Tragwerken mit Hilfe der Drehwinkelverformungslehre.

Von Dr. Ing. K. Scliaoeliterle, Stuttgart.

Die mecliamschen Verfahren zur Ermittlung der inneren
Kräfte von beliebig belasteten, beliebigfacli statisch unbe
stimmten Tragwerken an Modellen beruhen, wie die mathe
matisch-analytischen und graphischen Lösungen, auf der
Elastizitätslehre. Es ist also vorausgesetzt, daß die Form
änderungen sehr klein sind, genauer innerhalb des elastischen
Bereichs bleiben und daß das Hookesche Proportionalitäts
gesetz gilt. Die folgenden Ausführungen beziehen sieh auf
ebene Systeme, bei denen die Formänderungen sieb nur
in der Hauptsystemebene (Modellebene) vollziehen, Torsions
momente also ausgeschlossen sind.

Bei den mechanischen Verfahren werden an Modellen
aus Zelluloid, Pappe oder anderen elastischen Stoffen mit
Hilfe von Verformungslehren bestimmte, in der Theorie
„gedachte" Formändermigen „varklich" hervorgerufen und
die dadurch bedingten Verschiebungen der Angriffspunkte
von äußeren Kräften in deren Kraftrichtung mit Feinmeß
geräten abgelesen. Die Formänderungen sind lineare Funktionen
der erzeugenden Kräfte oder sonstigen Ursachen.

punkten belastet, wobei sieb die Punkte ] r Richtung

Abb. 1.

Das von George E.Beggs, Professor an derPrinceton
University in Princeton Y. (U.S.A.) angewandte Modellver
fahren *) zur mechanischen Ermittlung der Einflußlinien der
statisch unbestimmten Größen, zeichnet sich durch Genauigkeit,
Anpassungsfähigkeit und Anschaulichkeit aus.

Professor Beggs benützt in sehr sinnvoller Weise den
Satz von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen, der zuerst
von Maxwell**) für Fachwerke mit unverrückbaren Stütz
punkten und reibungslosen Gleitlagern aufgestellt wurde.

Wird ein beliebig geformter Träger (Abb. 1), dessen
Auflagerkräfte bei eintretenden Formänderungen keine Arbeit

leisten, durch beliebig gerichtete Kräfte |p^| den Angriffs-
*) Siehe Beggs; Der Gebrauch von Modellen bei der Lösung

von statisch unbestimmten Systemen. Beton u. Eisen, Jahrgang
1927, Heft 16, S. 300 ff. — Bühler: Die Anwendung des Modell
verfahrens von Professor B.egga. Beton u. Eisen, Jahrgang 1927,
Heft 16, S. 304 ff. — Sohaechterle: Anleitung zm Ermittlung
der inneren Klräfte von beliebig belasteten statisch unbestimmten
Tragwerken mit Hilfe des Beggssehen Gerätes. Beton u. Bisen,
Jahrgang 1930, Heft 22, S. 406 ff.

**) Clerk Maxwell: „On the calculation of the equilibrium
and stiffnes of frames". Philos. Mag. 1864, Bd. 27, S. 294.

von |p I j die gesamte von äußeren
Kräften geleistete, mechanische Arbeit unter der Voraus
setzung, daß die Kräfte gleichzeitig und stetig von Null bis
zum Endwert ansteigen

-A. =-^Pm ■ -dm'/k ■ ■dn i)
Wird die Verschiebung auf die Krafteinheit, also mit öm,

Pm

mit ön bezeichnet, so ist
Pn

A = + . . . . 2)

Die Verschiebung dm. setzt sich zusammen aus den Teilver
schiebungen
dmm des Punktes m in Richtung von Pm infolge Pm = 1

}> IS >> » si )s » SS Fn 1,
die Verschiebung ön entsprechend aus

(3mi des Punktes n in Richtung von Pn infolge Pn = f
<5nm SS SS SS SS SS ss SS SS Fm ^ 1.

Somit gilt

A =-^Pm^ (i3inm ~{~ <5n]ji) Fn^ (Önn "h <5nm) ■ • 3)
Wenn Fm und Pn nacheinander zur Auswirkung gelangen,
gilt für Pn nach Pm:

A=.ip„2.ö„m-|-Pm^Äm„ + |-P.^,«im . . 4)
für Pm nach Pn:

Hieraus folgt
Pm'.^mn = Pn^<5nm 5)

und für Pm = Pn
<5mii — <5nm

Zu dem gleichen Ergebnis gelangt man durch Gegenüber
stellung der Gleichungen 3) und 4) bzw. 3) und 5).

„Die im Punkt m angreifende Kraft Pm erzeugt im Punkt n
eine Verschiebung in Richtung von Pn, die ebenso groß ist
wie die Verschiebung, die der Punkt m in Richtung von
Pm erfährt, sobald im Punkt n eine gleichgroße Kraft
Pn = Pm in Richtung Pn angreift."

Die Modellverfahren mit Verformungslehren benützen
i. B. den Satz:

„Die Einflußlinie irgend einer statisch unbestimmten
Größe Xp eines n-fach statisch unbestimmten Systems hat
die Form der Biegelinie eines (n—l)-fach statisch unbe
stimmten Grundsystems, das durch Ausschalten dieser Größe
entsteht und an dem Xp = 1 als äußere Kraft angebracht
wird."

Zur Bestimmung der unbekannten, inneren Kräfte
(Normalkraft Xa, Querkraft Xi, und Moment Xo) in einem

I beliebigen Querschnitt eines ebenen, n-fach statisch unbe-
Organ füi die Fortschritte des Eiscnhahaweseas. Neue Folge. LXX. Band. 2. Heft 1093.
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stimmten Systems unter einer äußeren Kraft Pm im An
griffspunkt m (Abb. 2) wird nach dem von Beggs an
gegebenen Verfahren das Modell in dem zu untersuchenden
Querschnitt völlig durchgeschnitten und nacheinander durch
Erzeugung einer genau bekannten, äußerst kleinen gegen
seitigen Parallelverschiebung Jaa der Schnittflächen in
Richtung der Normalkraft Xa (Abb. 3) einer ebensolchen
Verschiebung Abh in Richtung Xb (Abb. 4) und einer gegen
seitigen Verdrehung der Schnittflächen Aco nm die Schwer
achse des Querschnitts im Drehsinn des Moments Xc (Abb. 5)

Abb. 2.

Abb. 2a.

in der Richtung von Xb infolge
Xa = 1 mit (5ba
Xb — i ,, (5bb

i  33 ^bC)
die gegenseitigen Verdrehungen der Schnittflächen im Sinne
von Xß infolge

Xa = 1 mit öca
Xb — 1 ,, <5cb
Xß =1 ,, ($cc

SO verschieben sich die Schnittflächen insgesamt um
Xa • <5aa + Xb • ̂ ab + Xß. <5ac m Richtung von Xa
Xa • <5ba + Xb . dbb ~r Xß. öbc >J >3 33 Xb

und verdrehen sich um

Xa._6oa + Xb-dßb T-Xß. ößc in Richtung von Xß.
Die Übereinanderlagerung der beiden Belastungsfälle Liefert,

da bei inneren Kräften die gegenseitigen Verschiebungen der
Schnittflächen in Richtung Xa imd Xb und die gegenseitigen
Verdrehungen in Richtung Xß stets gleich NuU sind, die
drei Elastizitätsgleichungen, die nach Anwendung des Max
well sehen Satzes lauten:

Pm • (5iua + Xa. (3aa + Xb. Öab + Xß. öac = 0 ]
Pm • ̂ mb + Xa. (3ba + Xb. (5bb + Xß. öbo = 0 L • •
Pm • ̂ mc H" Xa • (3ea H" Xb. (5ßb -f- Xß. ̂ßß = 0 J

aus denen die statisch unbestimmten Größen Xb, Xß und
Xß errechnet werden können.

Eür den am Modell erzwungenen Verschiebungszustand
zlaa=Xa.öa£i (zwangsweise Parallelverschiebung der Schnitt
flächen um Ziaa entsprechend Abb. 3 in Richtung von Xa,
wobei gleichzeitig Xb. (5ab = 0 und Xß. öao = 0 ist) ergeben
die Elastizitätsgleichimgen

Pm ■ Öma H" Xa - ^aa = 0 8)
woraus

Abb. 2 b.

zwangsweise verformt, wobei die jeweils durch zlau, zJbb,
und Zlßc bedingten Verschiebungen zlma, A^b, A^c des An
griffspunktes m einer äußeren Kraft Pm in Richtung von P,,,
am Mikroskop abgelesen werden.

Wird die gegenseitige Verschiebung der Schnittflächen
infolge der Belastungseinheit Pm = 1 in Richtung von Xa
mit (5am> "von Xb mit (5bm, die Verdrehung der Schnittflächen
um die Schwerachse im Drehsinn von Xß mit 5em bezeichnet,
so verschieben sich • die Schnittflächen unter der Belastung
Pm in m (Abb. 2a) um

Pra • <5am in Richtung von Xa
Pm • dbm ,! „ Xb

und verdrehen sich um Pm . öcm im Drehsinn von Xß.
Bringt man an den beiden Schnittflächen die Größen

Xa, Xb und Xß an (Abb. 2b) und bezeichnet die gegen
seitigen Verschiebungen der Schnittflächen in der Richtung
von Xa infolge

Xa = 1 mit dati,
Xb =1 ,, dab
Xo =1 ,, (5ao>

worin (5ma den Weg des Lastangriffspunktes m in Richtung
von Pm infolge Xa = -f- i bedeutet.

Für Pm = 1 ist

V  A i^ma Ama ,^a——-1.^—— ̂  . . . . W)
Oaa ^'aa

Man hat also nur die durch daa bedingten Ver
schiebungen Ajaa an verschiedenen Stellen des
Modells zu messen, um die Einflußlinien für Xa

mit den Einfluß ordinaten ̂ ^f ür eine wandernde
^aa

Last Pm = 1 zu erhalten*).
In gleicher Weise folgt für den Verschiebungszustand

Zlbb = Xb.<3bb entsprechend Abb. 4, wobei Xa.^ba=0 und
Xß. öbc = 0 ist,

—  11)
dbb

worin dmb den Weg des Angriffspunktes m in Richtung von
Pm infolge Xb= -f 1 bedeutet.

Werden endlich die Schnittflächen gegenseitig ent
sprechend Abb. 5 um öcc verdreht, wobei gleichzeitig
Xa • öca. = 0 und Xb. ößb =' 0 ist, so wird

x„ = — 12)
Occ

worin (5nic die Verschiebung des Angriffspunktes m in Richtung
von Pm infolge Xß = + 1 bedeutet.

Die am Modell ermittelten Einflußordinaten für das
Biegungsmoment Xq sind noch mit einer Zahl n zu multi-

*) Müller, Breslau; Die neueren Methoden der Festigkeits
lehre, Leipzig, Baumgartners Verlag. — Grünnig: Die Statik
des ebenen Tragwerks, Berlin; "Verlag J. Springer 1925, S. 301 ff.
Mörsch: Der durchlaufende Balken, Verlag Konrad Wittwer,
Stuttgart 1928.
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plizieren, die sich aus dem Verhältnis der Modellabmessungen
zu den Bauwerksabmessungeu ergibt. Bei einem Modell 1:50
11 cm am Modell = 50 cm am Bauwerk) erhält man beispiels

weise das -wirkliche Biegungsmoment Xe= 50 P. in cmkg,
/Jcc

wobei Am.c cm, P in kg einzusetzen ist.
Die Ableitungen gelten allgemein für jedes behebigfach

statisch unbestimmte System. Das Wesen des Beggsschen
Verfahrens besteht darin, daß das (n)-fach statiscli unbe
stimmte Hauptsystem auf ein (n — 1) -fach statisch unbe
stimmtes System zurückgeführt -wird, indem man eine der
n-statisch unbestimmten Größen, z. B. das Biegungsmoment,
Xp ausschaltet und als äußere Belastung einführt.

einzuführen sind, die die Schnittflächen in die ursprüngliche
Lage zurückdrehen.

Wird hiemach das Modell im Querschnitt o vöUig durch
geschnitten, im Kernpunkt Kq eine Drehwinkelverformungs-
lelire eingesetzt und eine gegenseitige Verdrehung Aoo der
Schnittflächen um den Kernpunkt Kq erz-wungen, die dadurch
bedingte Verschiebung, Amo des Angriffspunktes m einer
äußeren Kraft Pm in Bichtimg von Pm gemessen (z. B. im
Mikroskop abgelesen),, so ergibt sich das Kernpunktsmoment
M]jo aus der Gleichung

Mko--Pm^ 14)
/•oo

In gleicher Weise liefert eine gegenseitige Verdrehung

Abb. 3. Verschiebungszustand
/I a a = Xa a, Xb (5a t) —— 0,

Xo öao = 0.

Abb. 4. Verschiebungszustand

.ilb b — Xb i5b bj Xa . <5b a = 0,
Xo . öb 0 = 0.

Abb. 5. Verschiebungszustand z3oo = Xo . (5ooj
Xa . (5ca = 0, Xb . (5ob = 0.

Die Anwendung des Gesetzes der "virtuellen Verschiebungen
auf den Belastungszustand P^ in m und den Verschiebungs
zustand Xr= -j- 1 liefert unmittelbar:

Xp. Örr 4" Pm • (Sjne = 0

= — 131

Wesenthch ist, daß bei der Verdrehung der Angriffsstelle
von Xr im Drehsinn von Xp von den sonst noch vorhandenen
statisch unbestimmten Größen (z. B. Normal- und Querkraft,
lotrechte und wagerechte Auflagerreaktion) kerne Arbeit
geleistet "wird.

Diese Bedmgung wird mit Anwendung der B e g g s sehen
Verformungslehre und bei nicht zu steifen Modellen hinreichend
erfüllt. Die Einilußlinie jeder statisch unbestimmten Größe
des n-fach statisch unbestimmten Tragwerks wird dabei
als Biegelinie des n—1-fach statisch unbestimmten Systems
erzeugt.

Eine Vereinfachung des Modellverfahj-ens läßt sich da
durch erzielen, daß man in den zu untersuchenden Quer
schnitten unmittelbar die Einflußlinien der Kernpunkts
momente Mbo und Mku auf mechanischem Wege bestimmt.
Dazu ist das Modell des beliebigfach statisch unbestimmten
Systems zur Eormänderung im Sinne der gesuchten Einfluß
linien zu zwingen.

Das Kernpunktmomentenverfahren soll an dem Beispiel
des elastischen Bogenträgers mit eingespannten Enden gezeigt
werden. Eine im Punkt m angreifende Last Pm rufe die
Auflagereaktioneu Ra und Rb hervor (Abb. 6), In dem
Querschnitt (a) links vom Punkt ra wirkt dann die innere
Kraft R =: Raj der die Kernpunktmomente Mijo = Ra.eQ'
und M]i„ = Ra.eu' entsprechen. Durch Anordnung eines
Gelenks im Kernpunkt Kq bzw. Ku wird das dreifach statisch
unbestimmte Hauptsystem auf ein zweifach statisch unbe
stimmtes Grundsystem zurückgeführt, wobei in Kq bzw. K,i
die vor dem Durchschneiden des Querschnitts wirksamen
Kernpunktmomente Mko bzw. M^u als äußere Kräftepaare

der Schnittflächen um den Gelenkpunkt K^p das Kernpunkts
moment Mbpi aus

=  15)

Um die Einflußlinien für M^o und Mku zu erhalten, sind die

'p- 1 rl M=N.e
l L Mko = N.eo

T  KW Mku=N.eu .
\l I r £. Mko + Mku

k  T"11  l 1 Mko + Mki2
C  — — 2

Querschniffa, 3
X=~(Mku-Mkü)

Abb. 6.

Verschiebungen Amo bzw. Amu an mehreren Stellen zu messen

und damit die Einflußordinaten bzw.
-doo • dau

für eine

wandernde Last P = 1 zu berechnen.

Mit den für eine bekannte Laststellung errechneten
Kernpunktsmomenten ergeben sich die Grenzwerte der Rand
spannungen aus

Mku Mko ■ ß,
Uu TTT 16)
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Bei rechteckigen Querschnitten folgt das Mittelmoment M aus
^ ̂ Mko + Mkn

2

die Normalkraft N aus

ergibt sich schheßlich die Querkraft Qi aus

N=4 (Mku-Mko)
h

Mit diesen Beziehungen lassen sich die Einflußlinien des

Qi\

—X—

Abb. 7.

D.R.P. a.

Abb. 8.

D.R. P. a.

Abb. 0.

Qi = ̂(Ni.y + Mi-Mn)
X

oder

^  1/TVTikn—Miko , Miko+Miko Mnbu+Miiko\
i  -3 7+ ^ 2 j ■ ■

Man kann also die Emflußlinie für die Querkraft Qi un
mittelbar aus den Einflußliiiien der Kreuzpunktsmomente
Miko, Mikii, Mxiko, Miiku herleiten.

Zur praktischen Anwendung des Kernpunktmoment
verfahrens genügt eine Verformungslehre, die sehr kleine,
genau bekannte gegenseitige Verdrehungen der Querschmtt-
flächen um ein Gelenk ermöglicht. Die Parallelverschiebungen
der Schnittflächen in Richtung der Normalkraft und der
Querkraft zur Bestimmung der Einflußlinien für diese Kräfte
fallen weg. Die Verformungslehre kann dadurch bedeutend
vereinfacht und verbilhgt werden.

Die Drehwinkelverformungslehre (Abb. 8 und 9)
besteht aus zwei Riegeln, die um ein Mittelgelenk mit

jihwiib Zapfen oder Schneide drehbar und zwischen Platten
B  I geführt sind, einer Einsteilvorrichtung und einer Ab

lesevorrichtung. In einfachster Ausführung mit Mikro
meterschraube (Yioo Ablesegenauigkeit) an 200 mm

^ langem Hebelarm gestattet die Drehwinkelverformungs-
lehre das Bogenmaß mit Vaoooo abzulesen.

1 [°lj] Die Riegel werden mit lUemmplatten und Klemm-
schrauben an der Stelle des zu untersuchenden Quer-
Schnitts mit den Enden des dort durchschnittenen

^  Modells fest verbunden, wobei die Lage des Drehpunkts
Y  durch Zentrierstift gegenüber dem Modell genau fest

zulegen und weiterhin darauf zu achten ist, daß keinerlei
Vorspannungen im Modell auftreten. Modell und Ver
formungslehre sind wie bei dem Beggsschen Gerät
auf Stahlkugeln zwischen Glasplatten zu lagern, so
daß beide sich reibungslos verschieben oder verdrehen
können.

Die Modelle werden zweckmäßig aus Zelluloid
hergestellt und sind eine Nachbildung des wirkhchen
Trägersystems in kleinerem Maßstab. Sie haben gewöhn
lich unveränderliche Dicke und können leicht aus
geschnitten werden. Das Aufleimen von Scheiben

ermöglicht auch, die Modelldicke zu ändern und den tat
sächlichen Verhältnissen anzupassen. Zum Zusammenkleben
von Zelluloid wird Aceton verwendet. Da das zur Ermittlung
der statisch unbestimmten Größen benützte Verhältnis der
erzwungenen und gemessenen Verschiebungen von dem
Elastizitätsmodul des Modells wie auch des Bauwerks unab
hängig ist, kann dieser außer acht gelassen werden.

Nachdem die Einflußlinien für die Kernpunktsmomente
oder Mittelmomente, Normalkräfte und Querkräfte bestimmt
und die Ergebnisse mit den drei Gleichgewichtsbedingungen
nachgeprüft sind, ist der weitere Gang der Eestigkeitsrechnung
der gleiche wie beim rein rechnerischen Verfahren. Die Ein
flüsse von Temperaturänderungen, Schwinden usw. sind wie
bisher auf analytischem Wege mit Näherungsverfahren zu
erfassen.

Bei der praktischen Anwendung der analytischen Theorie
der Ingenieurkonstruktionen, beispielsweise zur Berechnung
von Bogen, Rahmen und gegUederten Tragwerken mit steifen
Knotenpunkten, werden vereinfachende Annahmen gemacht,
um die Rechenarbeit zu vermindern. Die Rechnungsergeb
nisse stimmen daher nur näherungsweise mit der Wirklich
keit überein. Das Modellverfahren bietet in solchen Fällen
die Möglichkeit einer raschen Nachprüfung der Rechnungs
ergebnisse. Die am Modell hervorgerufenen Verformungs-
zustände geben die Auswirkungen der inneren Kräfte (Normal-

Mittelraomentes M aus den auf mechanischem Wege ermittelten
Einflußlinien der Kernpimktsmomente Mj^o und M^u ableiten.

Mit den Momenten Mi nnd Mn zweier benachbarter
Querschnitte I xmd II (Abb. 7) und der Normalkraft Ni
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kräfte, Querkräfte und Momente), die Einflüsse der Achsform,
der Veränderlichkeit des Trägheitsmoments, der Einspannung,
der steifen Knotenpunkte usw. genau wieder. Sehr genaue
Messungen vorausgesetzt dürfte also die im Modellverfahren
auf mechanischem Wege erhaltene Lösung der Wirklichkeit
näher kommen als die mathematische Lösung mit verein
fachenden Annahmen. Das Modellverfahren ist unentbehrlich,
wo es sich um die Lösung von sehr verwickelten Aufgaben

Abb. 10.

I  I

nTT

Mxds Tp ~ ^ j ly

Abb. 11.

Abb. 12.

m

Anzahl der zu untersuchenden Belastungsfälle unter Aus
nützung aller für die Ermittlung zur Verfügung stehenden
Möglichkeiten zu wählen ist.

III.

Zu einem Vergleich des mechanischen und des rein
rechnerischen Verfahrens soll noch die Berechnung des ein
gespannten Bogens aus den Formänderungen auf geometrischem
Wege hergeleitet werden.

Bei dem beliebig belasteten, beiderseitig eingespannten
Bogen mit unnachgiebigen Widerlagern denken wir uns das
linke Widerlager entfernt und durch die Kämpferreaktion
Ha, Va und Ma ersetzt (Abb. 10). Die durch die Form
änderungen eines einzelnen Bogenelementes unter dem Ein
fluß der von der Belastung hervorgerufenen inneren Kraft
Rs bzw. deren Komponenten N^, Qs und Mx (Abb. 11) be
dingten scheinbaren Verschiebungen des freien Endes des
einseitig eingespannten Bogens in Richtung Ha, Va und Ma
setzen sich zusammen aus

einer Verschiebung
Nx . ds . cos (p

~  EF
in Richtung Ha infolge der Normalkraft Nx,
einer Verschiebung

,  Nx . ds . sin cp

Wf
in Richtung Va infolge der Normalkraft Nx,
einer Verschiebung

Qx . ds . sin y

1
--.G.F

in Richtung Ha infolge der Querkraft Qx,
einer Verschiebung

,  Qx . ds . cos y
-r—i

— .G.F

in Richtung Va infolge der Querkraft Qx.
Das Biegungsmoment Mx erzeugt, wenn mit Rücksicht auf
den Krümmungshalbmesser der Drehwinkel des Querschnitts

Sr = 5^ gesetzt werden darf,
E J ^

M dseine Verschiebmig in Richtung Ha . . • = ^ j— . J

V  = + ^>, ,, >> * £i • • • E J" *

Mx. ds
eine Verdrehung des Endquerschnitts in Richtung Ma = ̂  j -.
Da die Gesamtverschiebungen des Punktes a in Richtung
Ha und Va lind die Verdrehung des Endquersclmitts im
Drehsinne von Ma bei Annahme starrer Widerlager gleich
NuU sein müssen, so erhält man die 3 Elastizitätsgleichimgen:

1 =27,Wm H'

Abb. 13.

hand,elt und die klassischen Berechnungsraethoden nicht aus
reichen oder unter so weitgehenden vereinfachenden Annahmen
durchgeführt werden müssen, daß die Ergebnisse nicht mehr
als vertrauenswürdig erscheinen. Die Modellverfahren er
leichtem den Einblick in die statische Wirkungsweise der
Systeme und gestatten eine praktisch hinreichend genaue und
zuverlässige Spannungsvermittlung.

Aus alledem geht hervor, daß sich für den entwerfenden
Ingenieur die Festlegung auf eine bestimmte Methode nicht
empfiehlt, daß vielmehr das jeweils geeignete Verfahren nach
dem Trägersystem, nach der Belastungsart und nach der

.y = o.

. x = 0.

r Nx . ds . cos y r Qx . ds . sin y Mx . ds _
J  E5 j ^ ■
Z' Nx . ds . sin y Qx . ds . cos y , /" Mx . ds ^

J-
mx ■ ds _
y  E J

Zur Ei'inittlung der statisch unbestimmten Größen- bezieht
man nach Müller-Breslau den Bogen auf ein Koordinaten
system, das den Bedingungen

/ ds „ r ds „ 1 r ds
0. X = 0,  und .x.y=0
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genügt und läßt in dem mit dem KämpferqueTsclmitt starr
verbunden gedachten Koordinatenursprung 0 (elastischer
Schwerpunkt) die unbekannten Größen H, V und M angreifen
(Abb. 12, H und V in den Richtungen der zwei konjugierten
Achsen der Elastizitätsellipse). Bann ist

Ms-Mo + M + V.x — H.y
Nx = No + V . sin 9? -f H . cos 9?
Qx = Qo + V . cos cp — H . sin ip,

worin Mo, Nq und Qo von der Belastung herrühi-enden
Momente, Normalkräfte und Querkräfte des Freiträgers be
deuten.

fM-o . ds

/  ̂ ■ y
f

ds a f ds'
V= —

jw
1'Mo . ds
/ J

M = J
fda '
/ J

1/

In dem praktischen Fall des in Abb. 13 dargestellten Ge-

0  1

Sdieitelmoment
1cm =Qßmf

Normalkrafi im Scheitel
1cm =0,^ mt

Querkraf im Scheite!
1cm-0,1t

Abb. 14.

^— Rechnung
Model!

L'13.18rn L=13,18m

1 an=0.1 ml

Abb. 15.

Wird weiterhin näherungsweise
Nx . cos(p = 0
Nx . sin 9? = H

gesetzt und der Einfluß der Querkräfte vernachlässigt, so
liefern die 8 Elastizitätsgleichungen

wölbes einer im Jahr 1927 ausgeführten Eisen-
^ bahnbrücke, das auf Grund der Elastizitäts

theorie in Anlehnung an das von Prof. Dr. Ing.
Mörsch in der Schweizerischen Bauzeitung
1906, S. 83 ff. veröffentlichte Verfahren be
rechnet worden ist, sind die Rechnungsergeb-
nisse mit dem mechanischen Verfahren an

Modellen von 2 mm Dicke im Maßstab 1 : 50

nachgeprüft worden.

In Abb. 14 sind die Einflußlinien de.s

Moments, der Normalkraft und der Querkraft
im Scheitelquerschnitt, wie sie sich aus der
statischen Berechnung und mit dem Modell-
verfahren ergaben, gegenübergestellt. Die Ab
weichungen sind sehr klein.

J  Auf mechanischem Wege hat man für
/  1 jede Einflußordinate nacheinander 3 bis 4Form-
/  1 änderungen wiederholt und aus den Ablesungen
/  \ am Mikroskop das Mittel gebildet. Aus dem
/  • Verlauf der Kurven erkennt man leicht, welche
/  Punkte einer Nachprüfung oder Verbesserung
—  bedürfen.

I  1 Anläßlich der Verstärkung des End
viaduktus bei Bietigheim (Abb. 15) sind die
Einflußlinien für die Kernpunktmomente Mko

und Mti, im Scheitelquerschnitt nach dem Modellverfahren
ermittelt worden.

Bei den Normal- und Querkräften ist der Modellmaßstab
ohne Bedeutung. Anders liegen die Verhältnisse bei den
Momenten. Je größer der Maßstab, um so größer die Ver-
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schjebungen, um so kleiner der Multiplikator n. Die Dreh-
winkelverformungslehre gestattet, die erzwungenen^ Ver
drehungen der Schnittflächen den verschiedensten Verhält
nissen anzupassen. Die Drehwiukelverformungslehre mit
Zapfengelenk ist weiterhin den Lehren, bei denen die Riegel mit

Spannfedern zusammengehalten werden, überlegen. Bei großen
und steifen Modellen kann es vorkommen, daß die Feder-
ki-aft nicht ausreicht, um die Verdrehung der Schnittflächen
um den festgelegten Drehpunkt zu gewährleisten und jede Ver
schiebung in anderer Richtung vollständig auszuschließen.

Zur Berechnung der Tragfähigkeit eiserner Eisenbahnbriieken,
Von Ing. Dr. techn. Josef Schreier, Oberbaurat der Oeneraldirelction der Österreichischen Bundesbahnen.

(Hierzu Tafel 1.)

Bei der Beurteilung der Verkehrszulässigkeit von Loko
motiven ist stets festzustellen, ob die Brücken auf deir in
Betracht kommenden Linien unter den zu überführenden

Lastenzügen nicht überjuäßig beansprucht werden.
Um dies bei. der überwiegenden Mehrheit der in Frage

kommenden Brückentragwerke, das sind frei aufliegende Balken-
träger, rasch entscheiden zu können, empfiehlt Ministerialrat
Ing. F. Roth*) für die am ungünstigsten beanspimchten
Brückenteile jene maßgebenden, die Tragfähigkeit kemi-
zeichnenden Momente zu ermitteln, welche deren zulässige
.Inanspruchnahme zu bewirken imstande sind. Diese Werte
werden in einem Ächsensystem so eingezeichnet, daß die
Ti'ägerstützweiten bzw. Belastungslängen als Abszissen und
die maßgebenden Biegungs- bzw. Stützenmomente als Ordi-
naten erscheinen. Die Axt der Einringelung der so erhaltenen
Punkte kennzeichnet das Brückenbaughed, während dessen
Beziffej'ung den Ort (Streckenkilometer) der Brücke angibt.
Diese Eintragungen werden, für Biegungs- und Stützen
momente gesondert, in je einem Achsensystem I und II durch
geführt.

Ferner wird für den zu überführenden Lastenzug auf
Pauspapier zur veränderhohen Stützweite I als Abszisse die
Linie der größten Biegungsmomente in einem Achsensystem I'
eingezeichnet, desgleichen in einem anderen II' zu den ver
änderlichen Belastungslängen 1 die Linie der größten Stützen
momente, das sind die Momente der Lasten bezüglich des
lastseitigen Auflagers, eingetragen.

Legt man das Achsenlcreuz von I und I', desgl. von II und II'
übereinander, so zeigt das Verbleiben der bezifferten Punkte
0 1d h
—7—^—rp der Momeiitenlinie an, daß die unter dem behandelten
unterhalb

Lastenzuge auftretende größte Inanspruchnahme den größten
zulässigen Wert, welcher die Tragfähigkeit der Brücke bestimmt,
nicht erreicht

überschreitet'

Dieses vorgeschlagene Verfahren setzt voraus, daß die
Tragfähigkeit sämtlicher Brücken der zu untersuchenden Linie
ein für aUemal bestimmt ist.

Die Tragfälligkeit einer Brücke erscheint als Funktion
der Brückenabmessimgen und des Brückeneigengewichts, allen
falls auch gewisser Zusatzbelastungen und Einschränkungen.
Da die unmittelbare Berechnung der Tragfähigkeit ziemlich
zeitraubend ist, sei im nachfolgenden ein Verfahren angegeben,
das es ermöglicht, unter Zugrundelegung einer, für eine
beliebige Rechnungslast bereits durchgeführten Festigkeits
berechnung der Brücke die Tragfähigkeit mittelbar zu be
stimmen. Es genügt dann meistens, gewisse Gruppen der
vorliegenden Werte der Inanspruchnahme und das Rechnungs
moment zu einer Proportion zu verwenden oder noch einfacher,
diese Größe in einem Nomogramm bzw. einem besonders
hergestellten Rechenschieber einzustellen, um die gesuchte
Tragfähigkeit zu finden.

Als Nachweis für dieses Verfahren ist zunächst die Unter
suchung erforderlich, die Abhängigkeit der Inanspruchnahme
von der Veränderung der Belastung festzustellen.

*) Über die Nachi'echnung von Brückentragwerken. „Org.
Eortschr. Eisenbahnwes." 1927, Heft 22/23, S. 449.

Im allgemeinen treten zugleich mit der bleibenden Last
und der Verkehrslast auch. Wind- und Zusatzlasten auf. Die

vorkommenden Inanspruchnahmen seien — ohne auf deren
Art*) einstweilen näher einzugehen — laut nachstehender
Zusammenstellung bezeichnet.

Zusammenstellung I.

Be
zeich- Inanspruchnahme infolge
nimg

Sg bleibender Last (allenfalls einschließHch Gehweglast bzw.
Wärmespannung)

Sy lotrechter Einwirkimg der Verkehi'slast

Sf waagerechter Einwiikung der Fliehkraft

Sp =3y+Sf
Sg Seitenschwankimgen (-Pressungen) nach den Vorschriften

der Österreichischen Bundesbahnen

Sg Seitenschwankungen nach den Vorschiiften der Deutschen
Reichsbahn

s^y lotrechter wie waagerecht©].' Gesamteinwirkung des Wind
drucks

Sjj Bremswirkung
Sö für Sp und Sg allenfalls zusätzlicher örtlicher Einwirkung

durch Verkehrslast, Fliehkraft und Seitensch-\r'anlrungen

Die vorgenannten Inanspruchnahmen beziehen sich auf
die Ergebnisse einer als vorliegend angenommenen Festig
keitsberechnimg, der eine bestimmte „Rechnungslast" zu
grundegelegt erscheint. Dieser entspricht, je nach dem Be-
lastungsfaU, bei Haupt- wie Längsträgern für die Stütz
weite 1 ein größtes Biegungs- bzw. Stützenmoment M bzw. St
und für die Belastungslänge U ein St^, ferner ein Gewicht G
der Lokomotiven samt Tendern (verteilt mit p auf ihre Gesamt
länge L), eine angeschlossene Last vom Metergewicht q, sowie
eine auf 1 entfallende Zugslast Z.

Bei Querträgern bedeutet Q dessen Belastung infolge
Verkehrslast, M ein „Hilfsmoment", Z die Zuglast der ganzen
Brücke, während G, L, p, und q, wie zuvor gelten.

Von der ,,Rechnungslast" wird auf eine „Umrechnungs
last" geschlossen, für welche auch sämtliche vorgenannten
Bezeichnungen, jedoch durch Apostroph unterschieden, gewählt
wurden.

Der Untersuchung der Spannungsänderung irgend eines
Brückenghedes wird der allgemeine Fall einer Brücke mit
behebig gelegenem Bogengleis zugrundegelegt.

Hierbei kommen in den Hauptfällen entweder die Bieg
ungs- oder die Stüteenmomente, endlich beide gleichzeitig in
Betracht.

Der erstgenannte FaU umfaßt Haupt- wie Längsträger
hinsichtlich der Gurten und deren Anschlüsse, sowie sämt-
hche Teile des Querträgers, der zweitgenannte die Haupt- wie
Längsträger hinsichtlich ihrer Füllungsstäbe samt Anschlüssen,
bei Blechträgern- die Niet- (Schweißnaht-) und Stegblech-

*) Im besonderen tritt an Stelle der Bezeichnungen s jene a
für Zug-, Druck- (Knick-) und Biegungsbeanspruchung, ferner t
für Schubspannungen imd A für Nietlochleibungsdruck.
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beanspruchungen, endlich der letzte Tall die Stegbleehstoß-
nietungen von Blechträgem.

Im folgenden sind sämthche möglichen Belastungen als
auftretend angenommen worden. Im Anwendungsfalle wird
meistens durch Ausscheiden (Nullsetzen) von einigen eine
Vereinfachung eintreten. In einer Schlußzusammenstellurjg
gebrachte Beispiele zeigen die Benützung der dargelegten
Pormeln in den verschiedenen Fällen.

A. Spannungen, abhängig vom Biogimgsmoment.

I. Haupt- und Längsträgei.

Ersetzt man*) die Verkehrslast der Brücke durch eine
gleichförmig verteilte Belastung p, die je nach der Eahr-
geschwindigkeit (v, v/2 oder 0) entlang einer in der bezüglichen
Windverbandebeue ermittelten Bogenhnie einwirkend gedacht
wird, so entspricht dem Biegungsmomente jedes Quer
schnitts (bzw. Momentenpunkts), mit der Abszisse x ein be
stimmter Momentenfaktor k, womit sich aus dem Größt
momente M (tm je Gleis) ergibt als Mx=kM. Tritt an
Stelle der Kechnungslast p eine Umrechnungslast p' = £p, so
wirdM, jedes M^ wie auch die hiervon abhängige Inanspruch
nahme Sv den £-fachen Wert annehmen. Auch die waage
rechten Einflüsse der Fhehki-äfte desgleichen der Seiten-
sohwankungen mit den bezüglichen Momenten Mf und Mg
sowie die Inanspruchnahmen Sf und Sg**) werden liierdurcb
e-fach, desgl. die von der Bremslast Z hervorgerufene Inan
spruchnahme Sb- Dabei wird bezüglich Mg angenommen, daß
bei gleichbleibenden Achsabständen die einzeLnen Achsdrüoke
Pi. Pa ... der Lokomotiven für die Umrechnungslast sich
£-fach ändern, womit sich die umgerechneten Inanspruch
nahmen für Seitenschwankungen und sämtliche örtliche Inan
spruchnahmen mit Sg'^eSg bzw. 8ö'=eSö ergeben. Allfällig
vorkommenden Wagenlasten vom Metergewicht q entspreche
zunächst q' = e q der Umrechnungslast, in welchem Falle, daß

1. keine Wagenlasten zu berücksichtigen oder

für die angeschlossenen Wagen keine näheren

Angaben

vorliegen, sich die Gesamtinanspruchnahme für die Um
rechnungslast ergibt:

s'= Sg + Sp' +.Sa'+Sb'+ Sö'+Sw = SgH- e (Sp + Sg-f Sb + Sö).

-n .Da £ = , ist
M

s' — Sff — Sw M'

b) der Vorschriften der DRB.
•  . . . 2 ̂  Sg Sw "f" Sg und S ̂ Sp -f- Sb :

Sp "T" Sg + Sb + 8ö M
Erreicht s' den Wert der zulässigen Inanspruchnahme Szui>
so wird das zugehörige M'=Mt die Tragfähigkeit kenn
zeichnen. Bei Einführung nachgenannter Hilfsgrößen und
Berücksichtigung

a) der österreichischen Vorschriften
wird

2) ~ H~ Sw ̂ nd A" = Sp -j- Ss -|- Sb -|- Sö I

bei Beachtung

*) Man vergleiche: Kommerell und Schulz: „Einflüsse
der Fliehkräfte auf Eisenbahnbrücken". Berlm 1925, Verlag von
W. Emst & Sohn.

**) Nach den Vorschriften für die Ö.B.B. ist Sg bei ver
änderlicher Belastung veränderlich, während nach jenen der
D.R.B, eine bestimmte Seitenstoßlci-aft, demnach ein unver
änderliches Sg hervorruft. Gemäß den erstgenannten Vorschriften
kann füi' Bi'ücken, die vor Inkrafttreten der Verordnung von 1904
erbaut sind, entweder der Einfluß der Seitftnschwfl.nkungln oder
jener des V^inddrucks berücksichtigt werden, wobei der größere
der beiden maßgebend ist.

wobei in Sö der Gl. 2') die Seitenstöße nicht ehibezogen sind.
Man erhält in beiden Fällen mit

o\ Saul — 2
1' = ̂ —

4) M-r ipM.
als Tragfähigkeit.

Erscheint für die Umrechnungslast

2. die Größe q' der angeschlossenen Wagenlasten

festgelegt,

80 ist zu einem gegebenen G jenes Gewicht G' der Lokomotiven
und Tender von einer bestimmten Gesamtlänge L' zu er
mitteln, welches der Tragfähigkeit entspricht.
'  G'Der Belastung p' = 77 der Strecke L' wird die Wagenlagt

Xj

vom Metergewicht q' gemäß den österreichischen Vorschriften
einseitig, nach den reiohsdeutschen beiderseitig ange
schlossen.

a) Bei einseitig angeschlossenen Wagen (Abb. 1)

wird die Belastung auf einen Grundfall (Abb. 2) zurückgeführt
mit einer Belastung po von der Länge 1 und angeschlossener

E'
Abb. 1.

Last von qo=I je Meter von der Länge Zp für eine Stützweite
Ip. Zwecks Herstellung eines Flächennomogramms (Abb. 1,
Taf. 1) wurden zu Stützweiten ^=-7
von lo= 1 bis 5 für po= 1 bis 2,8 ii i i i i i i i'i ii i iii i i i inili i i iiHi
jeweils Werte des größten Bie- I /Vpj [
gungsmoments M© und die zu- I t<— —Zg—H
gehörigen Werte der größten 4 3.^, 1
Bremslast Zp ausgerechnet*), zu | 2 ^ i
welchen als Koordinaten sich eine U Iq ^
Linienschar aller Ip ergibt. Wirken ' i
auf einen frei aufliegenden Träger 1 po q'n=1. 1
von der Stützweite 1 die Strecken- liiiiiii'iiii i IrTiiiii i iiiiii^ii i iMinii^
lasten p' und q' auf die Längen L' | 1
und z' bei ungünstigster Stellung ^ ^
ein, so entsteht ein M' und (un- ^
günstig kombiniert) für die Be- Abb° 2
lastung des ganzen Trägers laut

*) Hierzu ergeben sich, je nach dem Werbe Pp, wenn Zp < lo/2,

imd das zugehörige

Mmax = Mp = ̂  { Ip [4 (1 + Zp) — Ip] — 4 Zp (1 + Zp) — 2 }
oder, wenn Zp ̂  lo/2,

Mo = y[2pp (p^-D + Vl.
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Abh. 1 ein 7/. Werden hierauf ̂ e Verkehrslasten q'-fach so wird

Yerkleinert, so ergibt sich ; und Zj^=—: werden weiter X Mp
*1 7 . 1 1 /T / Abb. 1, Taf. 1 ist neben der zu den Koordinaten Mo

alle Längen 1/L-fach genomrnen, so wird, mit lo=l/L, 2^ gezeic^eten Linienschar aller Iq ein Strahlenbüschel
Lo= L /L = 1 und Zo= z /L der Grundfall e^eicht, zu welchem dargestellt, dessen Geraden mit der Y-Achse den Winkel q ein-

^•« ff- ^ r

gehört. Da also
5 ) M' = q' L'2 M,
und

6 ) Z'= q'L'Zo,
wird

,  M' q'L'^Mc
0  % — Jd

1  rz 1 2'™d Z''=i7=-5Tt

Sfo — Sb —
q' L' Zo

Da angenähert
M„'

iOi
^  Mö p L' G Sö '

ferner
Z'=p' L' + (l—L') q',

also mit GI. 6)
G' = p' L' = Z' — (1— L') q' = q' [L' (Z« + 1) —1],

ist wegen Gl. 9)

schließen und die Wertbezeichnung <^=tg p aufweisen. Auf
der X-Achse ist eine Teilung der Längen X aufgetragen.

Den laut Gl. 16) berechneten Werten X und 0 ent
spricht ein Teilungspunkt A der X-Achse und ein
Kichtstrahl 0, zu dem durch A eine Parallele gelegt
wird, welche die mit lo=l/L' bezeiclmete Scharlinie in B
schneidet. Die durch B gezogene Lotrechte trifft die X-Achse
inB'. Die Koordinaten 0B'= Mo und B'B=Zo erfüllen bereits
die Gl. 17), dennB'A= B'B tg p=Zo 0, womit 0A= OB'+B'A
oder X=Mo-!-Zo0.

Die Abszisse des Schnittpunktes B gibt also das
gesuchte Mq an, womit die Tragfähigkeit bestimmt ist durch

18) MT = q^ L'^Mq.

bj Bei beiderseits angeschlossenen Wagen ■

von bestimmtem Metergewicht q' der Umrechnungslast wird
eine L' lange Ersatzlast von Lokomotiven und Tendern von
p' Metergewicht (Abb. 3) das größte Biegungsmoment ergeben

11) . . . . Ss' =

desgl. wenn

12 )

= ̂[L' (Zo+1)—l]ss,
— l —

Abb. 3.

0 — Sö>
M' = ̂̂V (P'-T')n  (1-LT

13) Sö' = -^[L'(Zo + l) —1],
womit sich laut Gl. 7), 8), 11) und 13) die Gesamtinanspruch
nahme ergibt
14) . . . s' = Sg + Sp' + Sb' -\- Sg' + Sö' d~ Sw =

und die größte Bremslast*)

20) Z' = p'L'

Aus Gl. 19) ist

21) p'L' = -^

Z' = p'L'

8M'-

+^(l-L').

— Sff +
q'L'^Mo , q'L'Zc

q'(l-LT p,
p ̂  =—2T^n7—

Sb+-^[L'(Zo+l)—l](Ss + c)+Sw. was in Gl. 20) eingesetzt, ergibt
M  Z G --j I "• ^

Wii'd s' zu Szui, so wird M'=Mt und entsprechen die zu- 22) . . . Z' =
gehörigen Werte von Mo und Zq der gesuchten Tragfähigkeit,
die daraus berechnet werden kann. Es ist dann ,

Die Summe

Szul=Sg-l-

15) . .

s:^M..+q'L'zdi+
 s' aller Inanspruchnahmen bestimmt sich mit

den Gl. 19) bis 22) und 10) zu
, M' Z' , G'L , , _S = Sg + Sp + Sb + qYT" + SS + S\V —
, M I 2 " ' GL

Szul — Sg — Sw . 1 — L

=1^,+ f+
Setzt man

G  '

Sa + cl M

=%+g?p+
Setzt man

8M'-q'(l-L')Ysb Lsö
21—L' \Z"'"L'G

G  L'sp

Sa + C
+ J7S5

»)

SO ist

M' a'
s' = Sg — (sp+8 cM) — cq' (1 —L')^+ (1—L') —Sb+ss+Sw

-V Sz,il Sg — Sw I T Tx= J + (1-L)p p
Mit den Bezeichnungen

24) . . Cg=q'(l —L') — 0 -(1 — L') und Cp = 8 cM

M ("1- + T'). s'—Sg —ss —Sw~Cg = ̂  (sp-f Cp).
*) Bei Entfall von. Bremski-öfteii, Seitenstößen. \md ört- *) Nach, den Vorecliriften der D.R.B, kommt jede zweite

liehen Lasten stimmt diese Gloichmig wegen Gl. 5) mit Gl. 1) Wagenachse für die Bremsimg in Betracht, daher \vird für Z'
überein und ist demnach dieser Fall wie All zu behandeln; anstatt q' nur q'/Z in Rechnung gesetzt.

Orgau lür die Fortscbrilte des Eisentabowesens. Neue Folge. LXX. Band. 2. Heft 193S. q

*) Bei Entfall von Bremski-öften, Seitenstößen und ört-
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Im Falle, daß s'=Szvü, wd M'=Mt ixad ergibt sieb die
Tragfähigkeit laut Gl. 3) und 4) diesmal mit den Hüfsgrößen

% ~l~ SS -|~ Sw ~{~ Gg

25)*) ■ und

~ Sp Qp-

II. Querträger**).
Weisen dessen beide Nachbarfelder (Abb. 4) die Feld

weiten a' und a" auf, so ist die Einflußhnie der Querträgerlast
p  p p p 6in Dreieck mit der
{  ̂ ^ f Grundlinie la = a'd-a"
I  ,, I j, und der Höhe rj = 1.

■r I ■ I I T einem gedachten
1  ■ ■ i i Träger der gleiclien
\cl' > < j— 1—5» Stützweite la ergibt sieh

j  j Q \ I die Ehiflußhnie des
I  i Biegungsmoments für

i " -4-.^ einen Querschnitt im
I  • I ] I i j Abstand x = a' von
I  I ---'''■'■'' l i I seinem linken Auflager
j  Dreieck mit gleicher

I  4- ^ I T"—I Grundlinie la und der
^  J Höhe Tj' im Tedpunkt

4  x=a',d.i.dasBiegungs-
moment infolge einer

a' a"
dort stehenden Last i. . . t] ='l —.

la
a' -1- a"In gleichem Verhältnis -y=—. .. stehen demnach bei

Yj a a
beliebiger Belastung der beiden Felder die Querträger
belastung Q zu dem „Hilfsmoment" M genannten Moment des

a' a"gedachten Trägers. Es ist also M=—p-—j-, Q, was sich
—p ä

8/
meistens wegen a'=a"=a zu M=— Q vereinfacht. Kommen

Jj

auf der Brücke für die Berechnung
1. keine Wagenlasten

in Betracht, oder denkt man sich diese im gleichen Verhältnis
wie die Lokomotiv- und die Tenderachsen veränderHch, so ist,
wie unter All,

26) Sp Sg St M p
Hiermit wird bei Erreichung des zulässigen Wertes von Sziu
die Gesamtinanspruchnahme unter Berücksichtigung.

a) der österreichischen Vorschriften
Mt

Szul = Sg + Sp' -|- Sg' + Sb' -j- Sw = Sg + Sw "h (Sp -\- Sg + Sb).

Setzt man

27) . . . . Sg Sw und 2^ = Sp -j- Sg + st.
SO ist die Tragfähigkeit in Form eines Hilfsmomentes Mt
für obgenannte Stützweite a'-[- a" gleichfalls durch die Gl. 3)
und 4) gegeben.

b) Nach den Vorschriften der DBB.
kommt Sg in Betracht. Dieses ist in den Gl. 27) unter Null
setzen von Sg wie Sg zu behandeln. Es folgt hiermit für die
GL 3) und 4)
27'). . . . /'=Sg + Sw+ss und Z = Sp+Sb.

*) Bei Entfall der Bremskräfte und der örtlichen Lasten
wird mit sb = sö = 0 auch Cg = Cp = 0, daher stimmt dann Gl. 25)
mit Gl. 2') überem. Dieser Fall ist demnach wie All zu behandeln.

**) Da die Ständer steif ausgekreuzter Parallel
fachwerke mit Anteilen der Querträgerlast beansprucht werden,
gelten die den Querträger betreffenden Ausführungen auch für
diese Ständer, insoweit lotrechte Kü'äfte in Betracht kommen.

2. Wagenlasten von bestimmtem Metergewicht
Z'q bzw. q' zu berücksichtigen, so wird das Verhältnis der

ganzen Brückenbelastung für Umrechnungs- und Rechnungs-
M'last nicht mehr gleich ^ sein, sondern ergibt sich zur Be-

M' M' Grechnung von Sb mit p= G/L nunmehr P'— ^ M L'

28) Z'=p'L' + q' (l-L')=-^ G + q'(I-L').
Daraus folgt bei Zugrundelegung

a) der österreichischen Vorschriften
die Gesamtinanspruchnahme mit Gl. 26) und 28)

M' Z'S = Sg Sp'-|- Sg'-j- 8b'+ = Sg -|- (Sp + Sg)-j- ^ Sb + Sw =

"Sg4- + Ss + G j +0.' (1—B')~ + Sw
oder, wenn s'=S2ui und M' = Mt,

Szul - % - - q.' (1- L') ^ (sp+s,+ ^ Gf-).
Mit den Hüfsgrößen

29) .1° = ̂ ' Cg = °q'a-L'). Op = ogL
r — Sg -|~ Sw und B — Sp

ergibt sich, ähnlich wie bei All, die Tragfähigkeit in der
Form von Gl. 3) und 4), wobei Mt und M Hilfsmomente
für einen frei aufhegenden Ballcenträger von der Stützweite
a'-fa" (Abb. 4) darstellen.

Letztere würde als Abszisse und Mt als Ordinate im
eingangs besprochenen Achsenkreuz I einzutragen sein.

b) Bei Zugrundelegung der Vorschriften für die DBB.
entfällt obiges Sg und Sg', wogegen ss erscheint imd gilt
anstatt GL 29)

29') . . .[izl-
r~ Sg Sw ~L Ss -h Gg, 2* = Sp -{- Op,

was in GL 3) und 4) einzusetzen ist.

B. Spannungen, abhängig vom Stützenmoment
und zwar

I. von einem Stützenmomont.

Ist für einen Querschnitt im Abstand 1^ vom rechten
Auflagerpunkt (Abb. 5) das Stützenmoment Stx zu ermitteln,

k  1 H
Abb. 5.

so hat man das resultierende statische Moment aller Verkehrs
lasten innerhalb der Belastungsstrecke Ix bezüglich des rechten
Auflagerpunktes und zwar je Gleis zu berechnen.
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Das Stützenmoment für den Querschnitt ls=l sei dagegen
hier kurz mit St bezeichnet. Bei einer Brücke mit beliebig
gelegenem Bogengleis ergibt sich, wie unter AI, eine längs einer
Bogenlinie angeordnet gedachte, gleichförmige Ersatzlast p.
Diese erstrecke sich über l^ und rufe sonst im untersuchten

St
Trägerquerschnitt bei geradem Gleis die Querkraft Rx =

k'Stje Gleis, bei gekrümmtem aber die Querkraft k'Rx = —

hervor, wobei je nach der Lage des Bogengleises für ein
bestimmtes x ein bestimmtes k' resultiert*).

Für die Umrechnungslast e p gilt St'x = e Stx, daher wird
sich sowohl die Querlcr^ft, als auch die hiervon abhängige

St'
Inanspruchnahme im Verhältnis verändern, also

St

OA\ t

Sp — Sp.

Wenn auch bei Belastung der ganzen Brücke für St ein
anderer Wert p als jener für Stx der Belastungslänge Ix
gilt, so kann im Falle, daß innerhalb 1

1. keine Wagenlasten maßgebend

sind, mit hinreichender Aimäherung angenommen werden,

38) St'x=G'ux + |-Zx^
und für jene 1

39 ) St' = G'u+|-'z2.
Die Bremslast beträgt

40 ) Zx'=G' + cq'Zx,*)
daher die Gesamtinanspruchnahme für die Umrechnungslast

St ' Z '41) . . . s'— Sg-f-Sp'-}- Sb'-f- S^v = Sg -{- ^ Sp -|- Sb -|- Sw
ötx Zx

Aus GJ. 38) und 39), desgl. aus 40) und 39) G' eliminierend,
wird Stx' und Zx' in Gl. 41) unter Verwendung der Konstanten

St' = G'u+-|-z2.

daß für die Umrechnungslast ~

GL 30)

31) Sn Sü-

zutrifft, womit laut

So güt auch für die Inanspruchnahme infolge Bremskraft
{wofern eine solche in Betracht kommt)
o9\ ®b Z' St'
'

demnach laut Gl. 31) und 32) die Gesamtinanspruchnahme der
Umrechnungslast

St'
s = Sg (sp + Sb) + Sw

Durch eine bestimmte Größe St' = Sti des Stützen
momentes, wobei gerade s' zu Szui wird, erscheint die Trag
fähigkeit gekemizeichnet. Demnach ist

St^
33) Szul 'Sg Sw = (Sp Sb)

und ist mit

34) U — Sg S'v^r und S — Sp ®b

36 ) StT = y St,

die gesuchte Tragfähigkeit**).
Sind für die Umrechnungslast

2a. bezüglich der Belastungslängen Ix wie I ange-
schlossene Wagen von gegebenem Metergewicht
q' vorgesehen, wobei von der Rechnungslast nebst den Inan
spruchnahmen sowohl Stx als Zx bekamit sind, so ergibt sich
für die Belastungsstrecke Ix (Abb. o) der Umrechnungslast mit

r  7U. = k—2
37) Zx = lx — D'

^ =
z = 1 — L'

*) Siehe Anm. unter AI.
**) Für Wind- und Bremsverbandstreben und deren An

schlüsse ergibt sich älinlich mit r'=gw' "und i^ = si-l-Sb obige
GI. 35) und 36).

eingeführt, worauf mit s' = s^ui und St' = Sti sich die Trag
fähigkeit bestimmt als

44) StT=C Sztii—Sg—sw —q'zx ̂ ^+c^j
Bei Entfallen der Berücksichtigung der Bremskraft ist ß = Q
zu setzen.

Sind für die Umrechmmgslast
2b. bezüglich der Stützweite Wagen vom Meter-
gewicht q' angeschlossen angenommen, dagegen für

die Belastungslänge K keine Wagenlast,

(Abb. 6) so gilt für das Umrechnungsstützenmoment der ersteren

«) St' = p'L'(l-^) + .|l(l-Lr,

Abb. 6.

dagegen für jenes der letzteren

StStx -

und für die zugehörige Bremslast Zx' = p' Ix.
Daher ist die Gesamtinanspruchnahme

,  Stx' , Zx' , , p'lx^ , p'lxs — Sg + Sp -r ̂ Sb+s^—Sg -j- Sp -j- — Sb + Sw,

_ f ® Sw

^ ~7TT» TM"'

Dies in Gl. 45) eingesetzt, ergibt unter Einführimg von
s' = Szui, sowie St' = StT und

48). . . Ci={S;„,-Se-Sw)(l-~) L' und 02=1, ^ +|;).
die Tragfähigkeit

«) StT = | + -|(l-L')^
*) Es gilt _ 40*) . . . e = l, bzw. c = 0,5, je nachdem die

Vorschriften der Ö.B.B. oder der D.R.B, zugrundegelegt werden.
6*



Schreier, Zxiv Berechnung der Tragfähigkeit eiserner Eisenhalinbrücken. Organ f. d. Fortschritte
des Eisenhahnwesena.

n. Spannungen, abhängig von zwei Stützonmomonton.
Wechselstäbe als Füllungsstäbe von. Fachwerken sind nach

den Vorschriften der D.R.B., insoferne nicht die Klnickspannung
maßgebend ist, füi" eine Inanspruchnahme zu bemessen, die zu
gleich von beiden unter bleibender Last und Verlcehrslast ent
stehenden Extremstabki'äften, das ist maxS und minS, somit von
zwei Stützenmomenten abhängen.

Sind die Stablo-äfte infolge ständiger Last Sg mid infolge
Verkehrslast der einen, bzw. der anderen Laststelhmg. maxSp
und min Sp, so gilt allgemein für V^echselstäbe

1
4:8) 0' = —(^j^max S-j-,U2mm S).

F

Je nachdem Sg das Vorzeichen von max Sp oder von min Sp
aufweist, ist

48a) . . . . (7= —Cui(Sg + maxSp)+/t2("^inSp —Sg)],
n

48b) . . . .0 = —|]ui(—Sg+max Sp) Sp + Sg)].
F

ZumaxSp gehört Stj und St^', zu minSp jedoch Stg und Stg'
der Reclmrmgs- bzw. Umrechnungslast, so daß bei Erreichung
der zulässigen Inanspruclmahme mit y = jßi — ̂2/ die Gleichung
besteht

St ' St '49) . . . .trzulF = }'Sg+/f],^maxSp+^2^minSp.
oti ota

Hierbei treten laut nachstehender Zusammenstellung II
je nach den in Spalte 3 bis 5 angegebenen Belastungsfällen
(Abb. 7 a bis d) die in Spalte 6 und 7 berechneten Stützen
momente auf. Die vorkommenden Beiwerte sind:

"1 2'

! — —,

!i=f (%-L')«,

a = 1 — • rmd ß =^{\—Ly
2

maxSp minSp
5^) Ci = /"i » 02 = ̂2

Diese nebst den Gleichungen der Spalte 6 und 7 in Gl. 49)
eingesetzt, bestimmen G' welcher Wert schließlich in Spalte 8
eingeführt, das Tragstützenmoment StT ergibt.

Im Falle, daß / maxS / > / minS /, ist = 1, daher
y = j/x^—fij =0,7 ZU setzen rmd erscheint

53) F =Fn
durch den nutzbaren Quersclinitt gegeben.

Im Falle, daß /max S / < / min S / ist = 0,3, dem

nach y=//iij_ — ̂tg/=0,7 zu wählen, wobei F =Fiu nachstehenden

Vergleichswert mit Fy als Vollquersclmitt und Fn, wie oben,
bedeutet:

54) F,a-Fy-(Fy^Fn)^^^.
mm S

Dieser kann in Anbetracht seiner geringen Veränderlichkeit
bei variabler Belastimg als konstant eingeführt werden.

—L'-
I  1 I

IMIH

'  /'he—A-

Abb. 7.

C. Spannungen, abhängig vom Biegungs- wie Stützen
moment.

Solche kommen bei den Nieten bzw. Schweißnähten der

Stegblechstöße von Blechträgern vor. Im folgenden seien die
eingangs angegebenen allgemeinen Bezeichnungen der Inanspruch
nahmen beibehalten, aber durch Hinzufügen der Zeiger x und y
als X- bzw. Y-Komponenten gekennzeichnet. Die Inanspruch-
nalunen in Gruppen zusammenfassend, erhält man
55) -Iis = SgxH" Swx, = Spx-|-Sbxj

Jy Sgy -f~ ®Wy und .Zy — Spy.

Nimmt man rmter den gleichen Voraussetzungen, wie unter
All rmd B II an, daß

M ~ St ~ Z

so wird für die Umrechnungslast
M' , St'St'

SS px — Spx — 6 Spxs  py = — Spy — 8 Spy

Zusammenstelluns II.

Folgende Belastimg
erstreckt sieh über

Stützenmoment Tragstützenmoment (zu Spalte 5)

p' und q'

zu Spalte 3
Sti' =

zu Spalte 4
St2' =

G' Og + ßi

G' Ua + ßz

Bn4 7d p'

G'a + ̂ =

G'a + jS =

G' a + jS =

gl Ci -}~ "2 C3

'^znl^—y^g—ß2 Ca
X ̂-g-— Ci + gg Cg

2L' (g^F-ySg)

Ci Xi^ + CgXg^

"^zul ̂

Ci Xi^ -}- Cg Xg^

g+/?. . (52b)

a-{-ß . . (52c)

•F . . . . (52d)
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Sbx=—Sbx — esbx,
z

demnach

J7x'= S (Spx~|~ Sbs) = ß und Xy'= £ Spy = £ .2,y.
Eüx die Umrechnungslast sind daher die Komponenten

der Gesamtinanspruchnalime
56) Sx = -|-£ Xx und Sy =:2y-j- £ Xy.

Trägt man auf der X-Achse die Strecken auf {Abb. 8):
0A'= Xs, A'A = Xy und A'ß'= Xx, macht B'B=Xy-f-Xy und
legt durch die zugehörigen Punkte A und B eine Gerade, die
man in C zum Schnitt mit dem um 0 geschlagenen Kreisbogen
vom Halbmesser r = Szui bringt, so ist, wie leicht nachzuweisen

57 ) =
Xx

Im Anwendimgsfalle zeigt sich es, daß der Ijinienzug OAC
ziemlich gestreckt und der Abschnitt OA gegenüber OC klein

Abb. 8.

ist. Bei Entfallen von Bremskräften kann imter der Annahme,
daß dieser Linienzug dm-ch die Gerade O (A) B (C) (Abb. 9) ersetzt

Zusammenstellung HI.

Inanspruch
nahme

auf

Baustoff

Gemäß

Vorschrift

der

Größte zulässige Inanspruch
nahme in kg/cm® für die

Hauptbelastung Gesamt-

^  belartung
weite

in m

Für die Haupt-
Gesamt

tragfähigkeit Belastung ist einzustellen in
0 = allein zu Tafel 1

= ®zul—szni ermitteln, wenn 2 Abb. 3 ■ Abb. 2 _ Abb. 3
sw bzw. gg sg d=szüi-r r

Sw~l~SS= ®
auf der Teilung

500 — 51

440 — 41

400 — 21

360— 1

min 200

500—51

440—41

400—21

0—1

10—2

20—4

über 4

Vor 0—30

1904 über 30

300

330—1

»■w + ^ 200DRB

m Nach S
W Vor ^
O

FlußstahP)
Schweiß- od.

Flußeisen

DRBallgemem

Nietloch-
Leibungsdruck

Flußstahl

Schweiß-
H

n Nach
o

eisen oder n Vor
o>

Flußstahl
o

Flußstahl

Schweiß DRB
eisen

,  ̂f4500 j _ 15100
^  14200 '^^"[4800

V^250 ^ 1^)

■^w + -^S = 600 (ni)
(IV) J'

Je nachdem die Bi-ücke vor oder nach Inkrafttreten der Verordnxmg vom 28. 8. 1904 erbaut worden ist.
®) In nur einer Richtung.
®) In mehreren Richtungen (auch füi- Anschlußniete der Fahrbahnträger).J) Hierzu Sp auf der Zungenteilung k, 1 ^
„  " " " " 1: r Mt „ stT „ „ „ n.

„ Teilung X,
.. X.

M bzw. St sowie bzw. Strp sämtlich auf der Teilung {
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Zusaramen-

Tragwerksteil
und Art der

Inanspruch- ■

nähme

Zugrunde
gelegte

Vor.sclirift

und

Belastungs
fall

Stützweite 1

bzw,

Belastimgs-
läiige Ix bzw.
Querträger
abstände a

Wagenlast
je m lind
Länge von
Lok. samt

Tendern in m

Gegebene Reclmungs-
werte der Verk.-Last:
Biegungsmom. M bzw.
Stützenmom. St intm.

Brückenlast Z

Gewicht G von Lok.

samt Tendern u. Quer
trägerlast Q in t

Bei Änderung der
Verkehrslast

unver

änder
liche

veränder

liche

Inanspruchnahme
in kg/cm^

Sw + Ss<®
bzw.

s„,5-0

Hauptträger,
Gurt-

Inanspruch-
nahme

ÖBB

(Brücke
vor 1904

erbaut)

Alla

1 = 21,34 q = q' = 0,
bzw. q mit G
sich verhält

nisgleich

ändernd ange-

M = 171,1

Z = 134

Cg = 188
= 129

tr3 = 38

^ös = 33
cr^==15

0-,^ = 129 < 300,

daher yi und y

zu ermitteln

Hauptträger,
Giu'tplatten-

stoß,

Leibungs
druck der

Hieten

ÖBB

(Brücke
nach 1904

erbaut)

AI2a

1 = 26,00 q' = 3,67
L' = 15,0

L = 18,0

M = 488

Z = III

G = 72

<^g=145 ffp = 594
(Tg = 32 = 400 — 21 =

crg^ = 25 =400 — 2.26 =
crö8 = 23 =348,

'7ö='^öi+^ös= 348>76=u^,
=26+23=48 daher yi und y

Cij = 14 2-Q ermitteln

Hauptträger, DRB
Gurt- (Flußstahl)

Inanspruch- AI 2b
nalime

1 = 78,00 q' = 4,0
L' = 30

L = 24

M = 4342

Z = 380

G = 240

(Tg = 570 ffp = 706
(Tg =137 crb = 34
0-,^ = 207

= 207 + 137 =

= 344 >200^
daher nur y

zu ermitteln

Querträger,
Stegblech

beanspruchung

ÖBB

(Brücke
vor 1904

erbaut)

Allla

Querträger
abstände

a = 2,80

Brückenstütz

weite

1 = 22,00

q=q' = 0,
bzw. q mit G
sich verhält

nisgleich
ändernd an

genommen

Q = 37,14

Für die Hilfsstützweite

2a = 2 . 2,80 = 5,60

M=|q=^ 37,14=62,00

"s —

Tw = 32 = 58 > T„

V imd y zu
ermitteln

Querträger,
Biegungs-

beanspruchuug

DRB

(Flußstahl)

All 2b

Gitterträger, DRB
Leibxmgsdruck (Flußstahl)
eines Streben- B12a

anschluß-

nietes

Querträger
abstände

a = 4,00

Brückenstütz

weite

1 = 40,00

1 = 72,00

Ix = 64,00

q' = 5
L' = 27

L = 30

q' = 6,0
L' = 40

Q = 55, G = 240,

Brückenlast

Z = 280

Für die Hilfsstützweite

2a = 2.4,0= 8,0

m=-|q = M55^iio

St = 22400

Zx = 470

crg = 46
Ug =40

62

cTp = 870
= 380

^w4-^S = 62 +
+ 40 = 102<200,
daher y und y
zu ermitteln

Ag = 1260 Ap = 2540
A,^ = 123 Ai, = 145
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Stellung IV.

Hilfsgrößen

r und H

bzw.

Ir und 's

sowie Hilfsgrößen

ip und tp

Tragfähigkeit Mj. bzw. St.^

in tm je Gleis

Anmerkung: Der gleiche Reehnongsgang, wie in diesem Beispiel 1, imter ebensolchen
Voraussetzungen füi- q und q' gilt bei gegebenem St für die Ermittlung des Tragstützen-
momentes St,p, wenn bei einem Fachwerkträger die Stab- bzw. Anschlußnietbeanspr.
eines Füllungsstabes oder bei einem Vollwandträger die Stegblech- bzw. Gurtnietbeanspr-
der Reclmungslast zugrunde gelegt werden, worauf aber schheßlich St^, = yi St anstatt
Mrj, = ipM.

ö-g-|- Ogg = 38 -f 33 = 71 < = 129, daher Wind- Et^Gl. 2)
druck anstatt Seitenschwankungen maßgebend — Ug—183

i7

Lt. Gl. 3)

Lt. Gl. 16)

^ —L'o-.
488

15.594"®'^®^®'

Q—= 72—=

2:+(i-l'). ̂  =
[1200-145-76

+ (26-16) 1,25 = 1,025

^  + rj = 0,0548 -1-1,25^ = 0,0754
1  Ofi

Lt. Abb.3) Taf. 1 mit =:^=^=1,73.. .Mo=0,780

Lt. Gl. 23) c =^^ V-^ + ITg/ 31-l'-

Lt. G1.24) Cg=q'(I—L') —c.(l —L') J =

= 4(78—30) 77^—0,00071 (78 — 30) =2
ooU

Cp = 8 cM = 8.0,00071.4342 = 25

r=ag = U5
S= 0^ = 594:

Lt.Gl. 29') c = ̂  = |2 = 1,356
Cg = Häl (1—L') = 1,366 . -I- (40 — 27) = 44

T / 97
Cp = c G^ = 1,356.240. 57: = 293

Lt. Abb. 5) und Gl. 37)

u = l—^=72 —^ = 52, z=l—L'=72—40=32

^^=lx-Y = 64-f=44, z,= l^-L'=64-40=24.
Lt. Gl. 42) bzw. 40*)

»-i-s-»"*--"

Lt. Gl. 25)

jr= CTg+ffg-j- Cg=570+
+ 137 + 207 + 2 = 916

S=Op+ Cp = 706 + 25 = 731

Lt. Gl. 27)

r=Tg=65
2: = rp = 584
r = Tg = 65
^=Tp + Tg = 584+58 = 642

Lt. Gl. 29')
r=(rg=46. i7=crp = 870
r = o'g+crg + o'^+ Cg = 46 + 40 +

+ 62+44=192

= o-p + Cp = 870 + 293 = 1163

Lt. Gl. 43)
Eüi* Stip mit ß = 0

^ ^ ̂ 0,1134.44^
Für Stij.

M  . 52
avi^-\-ß 0,1134.44-1-0,308

^znl — 950 — 183
= 1,100,

=Cp + o-öi = 655 + 42 = 697
T=(7g+ (T^ = 183 +129 = 31
^=ffp+ <rb+Uöj=655-l-15+42=712

Lt. Gl. 2)

-  ffznl —-f" 1250 — 312y, _ — — — 1 3^7

2J 712

y> <y>, daher y) maßgebend.
Lt. Gl. 4)

Mt = V M = 1,100 .171,1 = 188,2

Lt. Gl. 3) und 4)

„  960-145
Mt = vM = = M = —rx::—-488 = 666.

594

Lt. Gl. 18)

Mt = L'2 Mp q' = 152. 0,780 . 3,67 = 644
maßgebend.

Lt. Gl. 3) und 4)

—  - ^zul—^ 1700 — 916M.rj. = y>M = -^ M = ^4342 = 4656

Lt. Gl. 3)
'^zTü — r 700 — 65
=  =-^ = 1,087,

_  r 800 — 65
W = = = = 1,145 > ip.

S  642
Lt. Gl. 4)

Mt = y M = 1,087 .52,00 = 56,50

Lt. Gl. 3)
— r 1.500 — 46

_ S 870 "
-_^zul— 1700 — 192
^  S ~ . 1163

= 1,671,

= 1,27.

Lt. G1^4)
= y M = 1,297 .110 = 142,7

Lt. Gl. 44)

StT = C \ - q' -^\ + Y =
= 10,42 4500 - 1260 - 6 .0,1134 + - 32« =34775.

^ J ^
Lt. GL 44)

St^^C ——A^_q'z^(-~+c^) +^2®=
= 9,82 5100 —1260 —123 — 6 . 24 (o,1134 y +
+ 0.6 .0.308 + 6 -^ = 37440 > St^
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wird, ein einfaches Näherungsverfahren angewendet werden, welches
gestattet, auch ohne Einzelausweis von Sg und Sp rechnerisch zum
Ziele zu gelangen. In Abb. 8 bedeutet OB =s, die Inanspruch-
nalome unter der Rechnungslast einschließlich der bleibenden
Last und 0 (C) =Szuij die zulässige Beanspruchung*). Siud Mg
tmd M die Momente infolge bleibender Last bzw. Rechnungslast

Abb. 9.

bezüglich Trägermitte und ist Mw das größte Moment infolge
lotrechter Einwirkimg des Winddrucks, so läßt es sich nach
weisen, daß mit

58) = , = ̂
M  s

69) Mt == [v (/i +1) ~ /i] M
als Tragfähigkeit amiäherimgsweise bestimmt ist.

D. Die maßgebende Tragfähigkeit.
In den vorstehenden Untersueliungen wurden stets sämt

liche Belastungen, das ist bleibende Last, Verkehrslast, Wind-
und Zusatzlasten, also di.e Gesamtbelastung für die Trag
fähigkeit, sie sei Gesamttragfähigkeit genannt, inBechnung
gestellt.

Zur Beurteilung der Wirkung der aus bleibender und
Verkehrslast (gegebenenfalls einschließlich der Pliehkraft)
bestehenden Hauptbelastung hinsichtlich der Tragfähigkeit,
d. i. die Haupttragfähigkeit, ist in den obigen Ergebnissen
Sg=sw=ss=0 zu setzen und allenfalls in sq mit der Sonder
bezeichnung Söj^ der Beitrag von den Seitenschwankungen
auszuschalten.

Bedeutet für die am häufigsten vorkommende Eorm der
Tragfähigkeit Mt=^M bzw. StT=^St die Haupttragfähig
keit und Mt — ipM. bzw. Stx = y St die Gesamttragfäbigkeit,
so ist letztere maßgebend, wenn ist. In den Eällen
Alla und b, Allla und b wie BIl läßt schon die Ver-
gleichung der Zähler genannter Ausdrücke dies erkennen, wenn
bei I^terscheidung von Szui und Szui bzw. T und T sowie 27
und 27 für die Haupt- und die Gesamtbelastung mit
60) Szui —S2ui= 0*^^)
61) . ® = bzw. 0äsw + ss.

Hierbei wird vorausgesetzt, daß s-w ohne Sg bzw. s-v^ und
sg in Bechnung gestellt erscheint.

In den übrigen Bällen ist es nötig, wenn nicht geringe
Größen von Sg, sg, Sw und s^ die Haupttragfähigkeit als allein
maßgebend erkennen lassen, beide Tragfähigkeiten bzw. ip
und f zu ermitteln, um dann den kleineren Wert bei
zubehalten.

E. Anwendungen und Beispiele.
Ist für einen Ti'agwerksteil — gewählt wird ein solcher, der

durch eine verhältnismäßig hohe Inanspruchnalime gekenn
zeichnet ist — die Tragfähigkeit der Brücke zu ermitteln, so wird

*) Diese sind entweder Leibimgsdrücke Ä oder Scherbean
spruchungen T von Nieten bzw. Schweißnahtbeanspruchungen q.

**) Hierzu eine Zusammenstellung III für 0 rmter Zugrunde
legung der bezüglichen Vorschriften.

aus der vorliegenden Eestigkeitsberechmmg derselben — je nach
dem das Biegungsmoment oder die Querki-aft für das behandelte
Brückenglied maßgebend ist — das größte, fi'ir die Brücke über
haupt gültige Biegungs- bzw. Stützenmoment je Gleis festgestellt
imd werden auch daraus die für das Glied gefimdenen gegebenen
Inanspruchnahmen (man vergl. die besonderen Bezeichnungen
der Zusammenstellung I) entnommen.

Für die in der überwiegenden Mehrheit der Fälle maß
gebende Haupttragfähigkeit läßt sich zm Vereinfachung der
Untersuchung ein nachstehend angegebener Nomogramm-
Rechenschieber*) (Abb. 2, Taf. 1) bzw. ein Nomogramm (Abb. 3,
Taf. 1)**) verwenden. In dem im oberen Teile dessellDen an
geordneten Liniennetz entspricht laut Zusammenstellung III jeder
Art, der Inanspruclmahme, z. B. in Abb. 2, eine besondere Waage
rechte a bis b, auf welcher der Teilungspunkt***) Sg mit dem
Läuferstrich bedeckt wird. Unter diesen wird der Strich***) Sp
der Zungenteilung k bzw. i geschoben mid liegt dann bereits
dem Zungenteilstrieh***) M (bzw. St), der Teilung k, — d. i.
die Maßzahl des Biegungs- bzw. Stützenmomentes der Reclmungs-
last — der mit der Maßzahl der Tragfähigkeit bezeichnete
Teilstrich***)Mt (bzw. StT) auf der Skala n gegennberf).

In Ermangelrmg eines solchen Rechenschiebers kann das
auf diesem sonst darzustellende Nomogramm, z. B. Abb. 3, für
sich mittels eines Papierstreifens verwendet werden, den man an
die im Abbildungsvermerke genannte Waagerechte anlegt und beim
Punkt sg bzw. dem Schnittpunkt mit einer beliebigen Y-Achse
mit Marken (sg) und (Y) versieht. Nun legt man diesen Streifen
an die Teilung 27, so zwar, daß (Y) ha die Y-Achse fällt, worauf
beim Teilpunkt sp die (Sp)-Marke verzeichnet wird. Schließlich
bringt man den Streifen, aia die Teilung M bzw. St derart, daß
(sp) an den Teilstrich M bzw. St zu liegen kommt, worauf bereits
bei der Marke (sg) die Tragfähigkeit Mt bzw. . StT abgelesen

links
iverden kann. Liegt (sp) —^— von (sg), so ist die Tragfähigkeit

rechts

größer
als das Reclmungamoment.

kleiner

Auch ohne Nomogramm kann die Ermittlmig der Haupt
tragfähigkeit dmchgeführt werden, wenn man eigens die Differenz

^ — Sziii — r bildet und hiermit Mt = — M bzw. StT = — St
U  27

berechnet. (Man vergl. Zusammenstellung IV.) Letztere einfache
Regel gilt desgleichen meistens für die Bestimmung der Gesamt--
tragfähigkeit, die demnach auch mittels Rechenschiebers
bzw. des Nomogramm-Rechenschieberstt) behandelt werden kann.
Aber auch für die Ausnahmefälle A I 2 a, B I 2, B II sowie C
gelten nach dem Vorgebrachten einfache Beziehungen; deren An
wendung, wie jene der vorgenannten Regel, aus den in Zusammen
stellung IV dargelegten Rechmmgsbeispielen zu entnehmen ist.

Wien, im April 1932.

*) Dieser unter Zugrundelegung der Vorschriften für die
O.B.B, hergestellte Rechenschieber läßt sich noch durch eine
Reihe von häufig zu verwendenden Teilimgen für Berechnungen
von Eisenbahnbrücken ergänzen, worüber noch em anderer Auf
satz handeln soll.

**) Hergestellt miter Zugrimdelegung der Vorschrift der
D.R.B, für die zulässigen Inanspruchnahmen nachzurechnender
FlußstahI(Schweiß6isen-)brücken (Zusammenstellung TTT).

***) Mit der beti-effenden Maßzahi beschrieben oder be
schrieben gedacht (allenfalls zwischengeschaltet).

t) Einstweihg olme Berücksichtigung des Stellenwertes.
Liegt ausnahmsweise der Zungenteilstrieh M (St) außerhalb des
Bereiches der festen Teilimg, so ist die eine mit einem Pfeil ver
sehene Zomgemnarke mit dem Läuferstrich zu decken, die andere
gleichartige Zungenmarke in den Läufersti-ich einzuschieben und
hierauf, wie im gewölanlichen Falle, gegenüber der Zungenzahl M
(St) die Ti-agfähigkeit Mt (StT) abzulesen.

tt) Läuferstrich auf Punkt A der Teilung n gebracht, in diesen
den Punkt 27 der Zungenteilung k geschoben und gegenüber dem
Pimkt M bzw. St der Zungenteilung k den Wert M.p bzw. St,p
der Teilung n abgelesen.
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Kraftlbetriebene Kleinfahrzeuge des Bahnerhaltungsdienstes bei den österreichischen Bundesbahnen.
Von Ingenieur Fritz Hromatka, Hofrat a. D., V'ien.

Einführung. Bei dem Dreiganggetriebe wird das Einschalten der Gänge

In dieser Zeitschrift*) wurde bereits über die Erfahrungen durchwegs mit Klauen besorgt. Die Zahnräder ausChromnickel-
mit kraftbetriebenen Bahnerhaltungs-Kleinfahrzeugen bei den stahl sind gehärtet und geschliffen mid arbeiten in einem Ölbad,
österreichischen Bundesbahnen berichtet, die erstmalig 1926 Die Gesamtübersetzungen betragen fürden ersten Gang 15,73: i.
in größerer Zahl eingestellt wurden. Im nachfolgenden sollen ^hr den zweiten Gang 7,69:1, für den dritten 5,16:1. Die an
die in der Zwischenzeit durchgeführten Verbesserungen, die das Getriebe angeschlossene Kupplung ist handbptätigt, wo-
Vergrößerung des Anwendungsgebietes und die Ergebnisse des durch das Fahrgefühl erhöht wird. Sie besitzt eine einfache
Betriebes mitgeteilt werden. NachsteUvorriclitung.

Vorweg sei das Ergebnis unserer nunmehr sechsjährigen »as Eahrgestell besteht aus zwei bleehgepreßten Eahmen-
Erfahrung wie folgt zuJammengefaßt: langstragem, die durch Querträger und Querrohre jersterft

°  ° , 1 u werden. Die federnden Stahhohrsessel smd mit wetterfester
1. Die bei diesen Eahrzeugen durchwegs verwendeten gitzbespaiinung versehen. Die vorgesehene Handbremse wirkt

luftgekühlten Austro - Daimler - Spezialmotoren haben sich
bestens bewährt; auch in dem außergewöhnlich kalten Winter ,
1928/29, selbst in den höchsten Gebirgslagen traten keinerlei
Schwierigkeiten auf.

2. Die kräftige Bauart der Motoren und Fahrzeuge hält
die jährlichen Erhaltungskosten in vertretbaren Grenzen.

Die für den Änfsichtsdienst'der Bahn- und Signalmeister
bisher gebräuchlichen kraftbetriebenen Räder waren Fahrzeuge j. .

Abb. 2. KUeindraisine DVP beim Ausrollen aus dem Gleis.

Abb. 1. Kleindraisine DVP für zwei Mann.

nach der Art der Straßenfahrräder, der Aufsich tsbeamte saß
im Reitsitz. Das Streben, die Aufsichtsbezirke immer mehr zu
vergrößern, machte es notwendig, den Bahnmeistereien Räder
anderer Bauart zur Verfügung zu stellen, bei denen der un
angenehme Reitsitz vermieden ist und die Möglichkeit besteht,
zwei Personen zu befördern. - Nach langwierigen Versuchen und
in steter Fühlungnahme mit der Erzeugerfirma haben die
österreichischen Bundesbahnen sich nunmehr entschlossen,
eine lOeindraisine, Bauart DVP für diesen Zweck einzustellen,
bei der gleichfalls grundsätzlich ein luftgekühlter Motor ver
wendet wird. Die Sitze für den Fahrer und seinen Begleiter
pjTifl als federnde Stahlrohrsessel ausgebildet (Abb. 1 bis 3).

Als Antriebsmaschine wird ein Einzylindermotor ver
wendet, der mit dem Dreiganggetriebe in einem Block zu
sammengeballt ist. Dieser Motor, der als ,,Puclimotor" Welt
ruf genießt, arbeitet im Zweitaktverfabren mit Do];)pelkolben
aus Leichtmetall auf einer gemeinsaiüen Pleuelstaiige, wodurch
die Vorteile des Zwei- und Viertaktsystems in günstiger Weise
vereint wurden. Der Zylinder hat 45 mm Bohrung, 78 mm
Hub. Die Zylinder sind mit Steuerschlitzöffnungen ausge
rüstet, welche die Tourenzahl mit 2500 in der Minute begrenzen.
Die Leistung wird durch einen Gasfaßhebel geregelt. Sämtliche
Triebwerksteile laufen auf Rollenlagern.

*) Org. Portschr. Eisenbalinwes. 1930, Heft 2. Di© Ent-
wickhmg der Balmerhaltungskleinwagen bei den Österreichischen
Bundesbaimen von Zentralinspektor Ing. Joseph Beier.

Radsiand 1600 ^230-^
k  2200

Abb. 3. Kleindraisine DVP in Ansicht.

auf beide Achsen, ist leicht nachstellbar und so eingestellt,
daß die Hinterachse schon mit etwas größerer Kraft gebremst
wird, ehe die Vorderachse Bremsdruck erhält. Der Handbrems
hebel ist mit Hilfe eines Zahnsegmentes und einer Sperrklinke
feststellbar. Die Bremstrommeln und Bremsbänder sind frei

zugänglich, Benzin und Ölbehälter sind auf der Motorhaube
angebracht. Zur leichteren Übersicht ist die Benzineinfüllstelle
in schwarzer Farbe, der Ölbehälterverschluß, sowie alle
Sohmierstellen in roter Farbe gehalten. Der Benzinbehälter
hat rund 10 Liter Inhalt, der Ölbehälter ungefähr 1^ Liter.

Das Betriebsgewicht der Draisine beträgt 235 kg. Infolge
der günstigen Gewichtsverteilung gestaltet sich ein Ausheben
der Draisine sehr einfach; es werden zu diesem Zwecke zwei
Aushebestangen mitgeführt, die in zwei vor der Hinterachse
angebrachten Öffnungen im Rahmen eingeschoben werden
können, worauf die Draisine nach Art eines Schubkarrens aus
dem Gleis gehoben werden kann (Abb. 2).

Die Draisine entwickelt in der Ebene vollbesetzt eine

Höchstgeschwindigkeit von 45 km /Std. Sie kann Steigungen
Organ l'iir die Fortschritte des Eiscnbahn-wesens. Neue Folge. LXX. Band. 2. Helt 1933.
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von 28®/qo noch mit der dritten Geschwindigkeitsstn fe be
wältigen und gestattet mit der zweiten aUe auf VoUlmhnen
vorkommende Steigungen zu befahren. Die erste Geschwindig
keit dient zum Anfahren.

Vollbalmdraisinen.

Die mit einem 12 PS-Motor angetriebenen VoUbahn-
draisinen Bauart D III wurden gegenüber der eingangs an
geführten Veröffentlichung nicht grundlegend geäiidert. Auf
Grund der Erfahrungen im Betriebe wurde nur der ursprüng
lich verwendete Gummikeihiemen des Ventilatorantriebs

durch einen endlos gewebte und, um jede Dehnung zu ver
hindern, besonders behandelte Hanfgurt ersetzt. Jede in die
Hauptuntersuchung gehende Draisine wurde ferner mit einem
Geschwindigkeitsmesser und mit einer Bosch-Beleuchtung aiis-
gerüstet. Von den anfangs verwendeten Speichenrädern sind
wir vollständig abgegangen und verwenden jetzt nur mehr
VoUscheibenräder, deren Eir^elteüe mittelst Nietung und
Elektroschweißung miteinander verbunden sind.

Der Einbau des Geschwindigkeitsmessers ist nicht allein
notwendig, um den Fahrer zur Einhaltung der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit zu veranlassen, sondern auch um aus der
Anzahl der gefahrenen Kilometer den Verbrauch an Betriebs
stoffen ermittehi zu können und so die Fahrer zur größten
Sparsamkeit anzuhalten.

Die große Zahl von Tunneln und die Notwendigkeit, nach
den Besiclitigungsfahrten in den Abend- und Nachtstunden
die Draisine in die Heimatbahnhöfe zu befördern, erfordert
bei der großen Anzalil nicht abgesclirankter Wegübersetzungen
eine einwandfreie Beleuchtung, als welche nur die Bosch-
Beleuchtung angesprochen werden kann.

Da für Besichtigungsfahrten nicht immer ein Fahrzeug
für sieben Personen erforderlich ist, haben die Österreichischen
Bundesbahnen ein Fahrzeug für fünf Personen einschließlich
des Fahrers in Auftrag gegeben, das sich nicht allein im Ein
kauf, sondern auch im Betrieb l^ihiger stellt als die große
Kommissionsdraisine. Die ersten Draisinen dieser Bauart
D IV wurden mit einem Feldbaimmotoraggregat 6/8 PS aus
gerüstet. Es hat sich jedoch gezeigt, daß bei geringen Mehr
kosten größere Freizügigkeit durch den Einbau eines 12 PS-
Motors erreicht werden kann, so daß von nun an die Draisinen
dieser Bauart mit 12 PS-Motoren geliefert werden. Der Voll
ständigkeit halber sei angeführt, daß die 6/8 PS-Motoren bei
80 mm Bohrung und liÖ mm Kolbenhub von 6 PS bei 1000
und 8 PS bei 1400 Umdrehungen in der Minute geben und
gleichfalls ein Geschwindigkeitsgetriebe für drei Vorwärts- und
Rückwärtsgänge besitzen.

Bei dieser Draisine ist die Überschreitung der Umdrehiings-
zahl von 1200 durch einen eingebauten Flielikraftregler un
möglich gemacht. Gegenüber der Bauart D III ist sie mit
■einem offenen Blechaufsatz ausgestattet, der Platz für vier
Personen, einem Fahrer und entsprechendes Gepäck sowie
Werkzeug bietet. Der Führersitz kann nach der Fahrtrichtung
mngeklappt werden, die übrigen Sitze sind für beide Fahrt
richtungen gleichartig gestaltet, so daß der Begriff vor- oder
rückwärts auch für dieses Fahrzeug nicht besteht (Abb. 4).

Der Kastenaufsatz hat keine Türen, so daß die Zu
gänglichkeit durch den sehr niedrigen Einstieg einfach und
bequem ist. Die Bremsung erfolgt durch Bremsbacken gegen
jedes der Laufräder und zwar durch Betätigung eines Fuß
hebels für die eine Achse und Betätigung eines feststellbaren
Handhebels für die andere. Der Wagenführer hat in beiden
Fahrtrichtungen den Handhebel gegen sich zu ziehen. Die
Draisine ist mit 12 PS-Motoren ausgerüstet und entwickelt in
der Ebene eine Stundengeschwindigkeit von 60 km. Das
Leergewicht beträgt 1200 kg. Die Schwerpunktlage ist
•ßebr tief und verleiht dem Fahrzeug größte Fahrstabilität.

Die übrigen Einzelheiten entsprechen der schon früher be
schriebenen Draisine Bauarb D III.

Bahnmoistorwagen.
Die Bahnmeisterwagen 12 PS Bauart BM 12 A haben

gegenüber der in „Organ" 1930 beschriebenen Ausführung nur
geringfügige Änderungen erfahren. Der Ventilatorkeilriemen
wurde auch hier durch einen endlos gCAvcbten Hanfgurt ersetzt.
Der Einbau von Geschwindiglteitsmessern bei allen Wagen wird
nach und nach durchgeführt. Die Anbringung von Seiten
wänden aus Cellon oder eines Daches wurde limit Rücksicht
auf die notwendige freie Übersicht, die der Fahrer haben muß,
grundsätzlich untersagt. Falls der Motorwagen zum Ziehen von
Anhängern verwendet werden soll, muß derselbe mit dem
nächsten Bahnwagen und diese wieder untereitiander durch eine
Steifkuppel verbunden sein. Diese besteht im wesentlichen aus
einer Stange aus Eschen- oder Eichenholz mit kräftigem durch
gehendem Eisenbeschlag. Der allmähliche Umbau aller Bahn
wagen auf gleiche Höhe mit dem Motorbahnwagen wird
anläßlich der vorgeschriebenen Hauptuntersuchimgen durch
geführt, da Bahnwagen verschiedener Höhe nicht zu einem
Zuge vereinigt werden können. Bei allen Arbeiten, die zum

Abb. 4. Draisine Bauart DW für vier Personen und einen"
Führer.

täglichen Brot der Bahnmeistereien gehören,, haben sich
diese Bahnwagen derart gut bewährt, daß heute eine Dienst
abwicklung olme sie fast nicht mehr denkbar ist. Die rasche
Beförderungsmöglichkeib von Baustoffen aller Art hat ganz
naturgemäß eine Verringerung der Lagervorräte mit sich
gebracht, da es eben möglich ist, selbst auf große Entfernungen
einen erforderlichen Baustoff auf die einfachste Weise und in
der kürzesten Zeit lieranziibringen.

Der Bahnmeisterwagen 30 PS Bauart BM 30, der im J"ahre
1930 probeweise eingeführt wurde, hat bis zu einem gewissen
Grade eine Umwälzung in der bisherigen Art und Weise der
Streckenbedienung mit sich gebracht. Während der 12 PS-
Wagen zum Verführen von Baustoffen vom Lager auf die
Strecke oder umgekehrt verwendet wird, mußten bisher Bau
stoffe, die in ganzen Wagenladungen eintrafen, entweder ab
geladen und mit einem 12 PS-Wagen verführt werden, oder es
mußte mit einem eigenen Bauzug, nach bestimmter Fahr
ordnung, auf die Strecke gefahren werden. Der BM 30 ist nun,
wie aus den Leistungsdaten entnommen werden kann, ge
eignet, mehrere Wagen zu ziehen. Es war so möglich, die
teueren Zuganforderungen zum größten Teil zu vermeiden,
die Anzahl der zu entladenden Wagen nach der zur Verfügung
stehenden Arbeiterzahl zu bemessen und jede sich ergebende
Zugpause auszunützen. In Zukunft sollen für unsere großen
Rampenstrecken auch Bahnmeisterwagen, mit 45 PS ein
gestellt \\'erden.
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Leistungsdaten: 30 PS

Zug- I Brirtto-Anhängelasten in Tonnen bei
kraft I einem Zug^videl■stand von 8 kg/t auf Falir-
^nkpn i geraden Steigungen pro mille
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Leistungsdaten : 45 PS

Zug- Brutto-Anhängelasten in Tonnen bei -einem
kraft Zirgwiderstand von 8 kg/t auf geraden
H^en Steigungen pro mille
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Gewicht des Fahrzeugs: 4000 kg. ||
Es ist beabsichtigt, versuchsweise an Stelle des 12 PS-

!Motors einett luftgekühlten Austro - Daimler - Motor, Bau-
•art FBD 16 bei den Bahnmeisterwagen der leichten Bauart
2u verwenden, w^obei außer einer beträchtlichen Ersparnis an
Betriebsstoffen noch erreicht wird, daß ein stärkerer Motor,
•der auch gegen "Überlastimgen unempfindlich ist, zur Ver
fügung stehen würde, da der Rohöhnotor im Bedarfsfalle auch
-mit, 20 PS bei luGO Umdrehungen in der Minute beansprucht
"werden kann.

Der Rohölmotor arbeitet im Viertakt, hat eine Bohrung
•von 90 mm und einen Hub von 120 mm, das Ge-wicht beträgt
■550 kg, der Breimstoffverbrauch 220 g/PS/h des handels
üblichen Gasöls.

Belm Verführen von Baustoffen auf die Strecke werden
an einen Bahnraeisterwageii Bauart BM 12 je nach Erfordernis
•drei bis fünf Anhänger angehängt, von denen nach den Vor-
•schriftoü der ÖsteiTeichischeii Bundesbahnen bei Fahrten in
Steigungen bis 10"/(,o für die Betätigung je einer Bremse, bei
Fahrten in Steigungen über IO^/qq für die Betätigung beider
Bremsen jedes Anhängers vo'rgesorgt sein muß. Alle Bahn-
"wagen werden ohne Rücksicht auf die Steigung mit einer
Druck- und einer Spindelbremse versehen. Außer dem Motor
führer fährt also auf jedem Anhänger ein Bremser mit, bei
.größeren Steigungen sogar zwei. Wenn auch diese Bremser
vielfach aus dem Grunde notwendig sind, um auf der Strecke
Verladearbeiten durcMühren zu können, so gibt doch diese
Art von Bremsung insoferne zu Bedenken Anlaß, als es nur
.sehr gut eingearbeiteten Begleitergruppen gelingt, den Zug
so zu bremsen, daß die Bremsung vom letzten Wagen gegen
■den Anfang fortschreitet, um ein Aufsteigen der rückwärtigen
Wagen auf die vorderen zu vermeiden. Die ersten Bahnwagen-
^^üge haben denn auch infolge unrichtiger Bremsung zu Un
fällen, Verletzung der Mitfahrenden, ja sogar zur Tötung eines
Begleitmannes geführt. Dieser Umstand hat den Verfasser
veranlaßt, eine Bauart vorzuschlagen, bei der die Bremsung
des ganzen Zuges vom kraftbetriebenen Bahnwagen aus durch
•den Motorführer be"wirkt ■wird und zwar so, daß zuerst der
letzte Wagen angebremst -wird, daim der vorletzte usw., bis
schließlich die Bremsung auf den Bahnmei,sterwagen selbst
•«inwirkt. Jeder Anhänger hat aber seine eigene Bremsvor
richtung, die es gestattet, daß dieser Anhänger auch losgelöst
von dem Zuge verwendet und gebremst werden kann; im Zuge
wirkt sie auf das durchgehende Bremsgestänge und setzt selbst
tätig die Bremse auf dem kraftbetriebenen Bahnmeisterwagen
"in Tätigkeit. Bei dieser Art der Bremsung ist es nicht not
wendig, daß jeder Bahnwagen mit einem Bremser besetzt
■wird, die Vorschriften der Österreichischen Bundesbahnen ver
fügen vielmehr, daß bei einem solcben Bahnwagenzug mit
-durchgehender Bremsung bis 10°/qo außer dem Motorführer
•noch ein Mami auf dem ersten Anhänger Platz zu nehmen hat,
-während bei Fahrten in Steigungen über iO^foQ noch ein weiterer
3Iann den letzten Anhänger besetzen muß. Die Kuppelstangen

Gewicht des Fahrzeugs: 5000 kg. . ..

zwischen dem ersten Wagen und den ei]:)zclncn Anhängern
sind 1 m lang; durch ihre Verdrehung wird die .Breras.einrich-
tung betätigt. Die Anliänger haben eine Ladefläche von
2280 . 1880 mm, eine Tragfähigkeit von 5000 kg und ein Eigen
gewicht von 550 kg (Abb. 5 bis 7).

Abb. 5. Bahn-wagenzug mit durchgehender Bremse.

Abb. 6. Bahnwagen des Bahnwagenzugs, allein.

Abb. 7. Bahnwagen des Balmwagonzugs, abgedeckt.

Sonderausführungen von Bahnmeisterwagen.
Das Vorhandensein einer Kraftquelle führt selbstver

ständlich zu dem Wunsche, sie auch während des Stillstandes
des Fahrzeugs auszunutzen, z. B. für Arbeiten im Gleise. Dies
kami auf zweierlei Arten geschehen, entweder indem diese
Kraftquelle zur Erzeugung von Gleichstrom verwendet und

7*



Bundschau.
Organ f. d. Fortscliritte
des Eisenbahnwesens.

mit diesem eine Reihe von Arbeitsmasehinen angetrieben wird
oder aber, daß der Motor mit einem Kompressor gekuppelt
wird und die einzelnen Arbeitsmaschinen pneumatisch be
tätigt werden. Die österreichischen Bundesbahnen haben
"\'ersuche in beiden Richtungen vorgenommen. Schon in der
eingangs erwähnten Veröffentlichung ist die Anordnung an
gegeben, bei welcher eine 10 kW Gleichstromdynamomaschine
vom Fahrzeugmotor angetrieben wird. Diese fahrbare Zentrale
erzeugt 220 Volt Gleichstrom, der für die Beleuchtung der
Arbeitsstelle, zum Antrieb von elektrischen Bohrmaschinen,
Kaltsägen usw. verwendet werden kann. Die Beleuclitung
ist einwandfrei, von dieser Zentrale aus werden fünf Stück
Scheinwerfer mit je sechs Stück Glühlampen 220 Volt 40Watt
betrieben. Die Verwendung von Bohrmaschinen, Ein- und
Ausdrehmaschinen oder Schienensägen kommt seltener vor,
die Verwendung von Stopfern, die Herstellung von Bohr
löchern bei Felsstürzen u. dergl. war mit dieser Anordnung
sogar nur schwer möglich, so daß das Fahrzeug nur zur Förde
rung, selten zur Beleuchtung der Arbeitsstellen, aber fast nie
zur Arbeit mit den aufgezählten Maschinen ausgenutzt werden
konnte. Die Versuche in dieser Richtung werden nicht weiter
verfolgt.

Dagegen sind die Versuche, bei denen ein 30 PS-Motor
mit einem Kompressor gekuppelt war, in jeder Hinsicht

'zufriedenstellend ausgefallen.

Betriebskosten.

Die Instandsetzungskosten aller Fahrzeuge im Jahre 1931
und zwar sowohl die Instandsetzungen nach Zusammenstößen,
Entgleisungen u. dergl., als auch jene,- die.rinfolge der vorge

schriebenen Untersuchungen aufgelaufen sind, haben etwa-
7^/4% der Anschaffungskosten der Kraftfahrzeuge betragen-

Soweit an den Fahrzeugen Geschwindigkeitsmesser an
gebracht waren, konnte nachfolgender Verbrauch an Betriebs
stoffen für einen Kilometer festgestellt werden:
eine Vollbahndraisine D III 0,11 kg Benzin und 0,004 kg öl,,
ein Bahnmeisterwagen BM 12 0,22 kg Benzin und 0,011 kg ÖU
ein Bahnmeisterwagen BM 30 0,46 kg Benzin und 0,014 kg ÖL

Die Kosten eines gefahrenen Kilometers betragen bei den
Kommissionsdraisinen D III 6,2 g (österr. Groschen) für Benzin
und 0,8 g für öl, wozu noch die für das Jahr 1931 ermittelten
Instandsctzungskosten von 15 g/km kommen, so daß ein
Kilometer, ohne die Kosten für den Fahrer, mit 22 g zu werten
ist. Gerade diese Kosten haben aber dazu geführt, eine Draisine
kleinerer Bauart D IV in Dienst zu stellen, deren Anschaffung'
und Betriebskosten kleiner sind als jene der D III. Ohne den
Einbau von Geschwindigkeitsmesser hätten diese Kosten nicht-
mit der notwendigen Schärfe erfaßt werden können. Ers't
wenn alle Fahrzeuge damit ausgerüstet sein werden, wird ein
deutliches Bild über den durchschnittlichen Verbrauch an

Betriebsstoffen erhältlich sein und ein Rückschluß auf den

Grad der Bedienung und Wartung, wie nicht minder auf eine
etwaige Verbesserung der Bauart zum Zwecke der Betriebs
verbilligung möglich sein.

Bei den Bahnmeisterwagen BM 12 betragen die Kosten.
12,3 g für Benzin und 2,2 g für Öl, die Instandsetzungskosten,
auf den Kilometer umgerechnet, ebenfalls 15 g, so daß ein
gefahrener Kilometer rund 30 g kostet. Für die lUein--
draisine D"\T^ stehen uns Betriebskosten noch nicht zur

Verfügung.

Rundschau.
Bahnunterbau, Brücken und Tunnel; Bahnoberbau.

Längste Hubbrticke der Welt.

Als Ersatz für eine im Jahre 1872 erbaute Eisenbahnbrücke

über den Missouri bei Boonville hat die Missovuü-Kansas-Texas-

Balm eine neue Brücke bestehend aus drei festen Öffnungen von
je 91 m und einer von 75 Stützweite in Polygonfaehwerk, sowie
einer Öffnung von 18,15 Stütz-weite in Blechballienkonstruktion
und der Huböffnung von 122 m Spannweite, errichtet.

Um eine Betriebsunterbrechung zu vermeiden -unn-de die neue '
Brücke neben die bestehende gesetzt, die danii liaeli Fertigstellung
der neuen Brücke abgebrochen wurde. Umfangreiche Braiitt-
lungen wurden vorher angestellt, um festzustellen, ob eine Hoch- .
brücke mit festen Öffnungen nicht wirtschaftlicher wäre, als die
ausgeführte Hubbrücke mit tiefliegender Fahi'bahn, aber die
Verlegung der Anfahrtlinien und die Schaffung langer Rami^en
entschied zugunsteir der Hubbrücke.

Der Baugrund war fester Kalkstein, so daß die Pfeiler ohne
Schwierigkeit mit Senkkästen auf den Fels aufgesetzt werden
konnten. Die Widerlager wurden auf Pfahlroste gesetzt. Der
Beton wurde auf einer Hilf.sbahu, die .am Untergurt dei' alten
Brücke angehängt war, von einer Bereitungsstelle an die ver
schiedenen' Verwendungsstellen befördert.

Vier Monate nach Baubeginn, im November 1930, -^varen
die Pfeiler Und Widerlager fertiggestellt..

Im Frühjahr \ind Sommer 1931 wurden die Zirfahrtslinien
an beiden Ufern verlegt und konnten dann für die Errichtung
der Eisenübei'bauten benützt werden. Die festen Öffnungen
wurden von August bis 15. November fertiggestellt, mit dem
Einbau der Huböffnung "wurde bis zur Einstelhmg der Schiff-
falu-t im Winter gewartet, um Störungen des Schiffsverkehrs zu
vermeiden, er dauei'te vom 7. Dezember 1931 bis zum 1. Februar
1932 einschließlich. Die Montage erfolgte in der üblichen Weise
auf einem Pfahlgerüst. Unter den drei nördlichen festen Öffnungen
■wui'den die Pfähle bis zu 13 m tief gerammt, dagegen unter dei-
Huböffnung und rmter der südlichen festen Öffnung war die

größte Tiefe 1,50 m, während die meisten Pfähle nur auf den
Felsboden aufgesetzt waren.

Um eine Gefährdrmg dm-ch Eisgang und Hochwasser nach
Möglichkeit zu vermeiden, mußte die Montage der Huböffnung-
mit größter Besehleunigiuig vor sich gehen, besonders weil die
Pfahlböcke seitlich nicht befestigt werden konnten. Ende
Dezember war der Zusammenbau beendet. Der Überbau bestand
aus Silizium.stahl mit Ausnahme der Obergurte, der Falirbahn-
träger und der oberen Hälfte der Turmstützen, die aus Hoch
ofenstahl waren.

Die Huböffmmg mit 122 m Spflu-nwei't.e kann um 10 m ge
hoben werden. In gehobener Stellung beträgt die Lichthöhe 13 m
über NW und 9 m über Hi^^. Das Gesanitge'\\ücht der Hub
brücke beträgt et'\'i'a 1240 t, das aller Überbauten 3650 t.

Die Hubbrücke ist durch Gegenge"wichte, bestehend aus
Stahlbehältein., die mit Beton und Roheisen gefüllt sind, aus
geglichen. Die Gegengewichte sind an 64 Drahtseilen, die über
vier Seilscheiben laufen, aufgehängt. Diese Drahtseile sind nicht
mit Ausgleichsvorrichtungen versehen, sie wurden vor der Montage
auf die berechnete Länge zugesclinitten, die Gewichte wurden
angebi'acht, wobei die Drahtseile in gespanntem Zustande 50 cm
Abstand von dem Brückenträger hatten. Hierauf wurde die
Hul^bi'ücke mit hydraulischen Pressen gehoben, die Drahtseile
wurtlen eingehängt und delmten sich arxf ihi-e j^lanmäßige Länge.

Die Brücke wird durch direkten elektrischen Antrieb der
Seilscheiben gehoben und gesenkt.

Zum Antrieb dienen zwei Asjmchronniotoren, die über ein
Üntersetzungsgetriebe die Seilscheiben jeder Seite antreiben.
Um ein gleichmäßiges Arbeiten beider Antriebe zu gewähr
leisten, ist mit der Welle jedes Motors rmmittelbar eine zweite
Maschine gleicher Bauart gekuppelt. Die Sekundärkreise dieser
beiden ,,Synchronisieiamgs"-Maschinen sind elektrisch in Gegen
schaltung miteinander verbunden. Läuft der Antriebsmotor
einer Seite etwas schneller als der der anderen, so daß -un
gleichmäßiges Heben der Brücke eintreten "würde, so entsteh-t
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im Sekmidärkreis der auf der gleichen Welle sitzenden Syn-
chronisierungsmaschine eine höhere Spannung als in dem der
Synehronisieiaingsmaschine der anderen Seite; damit erhält letztere
einen zusätzlichen Ausgleichstrom, der eine Beschleunigung des
Aggregates auf dieser Seite bewirkt. Fällt andererseits ein An
triebsmotor gänzlich aus, so übernimmt die Synchronisierungs-
maschine auf dieser Seite die ganze Hubarbeit; die Leistung
erhält sie hierzu von der Synchi'onisiermigsmaschine der anderen
Seite.

Schließlich sind noch handbediente Widerstände vorgesehen,
mit denen ebenfalls zu rasches Heben der einen Seite der Hub
brücke verhindert werden kaim. Mit den Antriebsmaschinen ist
außerdem eine Überwachungseinrichtimg verbunden, die dem
Brückenwärter die gegenseitigen Bewegungen der beiden Antriebe
anzeigt und die bei einem Höhenunterschied von über 15 cm den
Alltriebsstrom selJisttätig abschaltet und die Bremsen in Tätig
keit setzt. In diesem Falle kann jeder Antrieb fiü- sich ein
geschaltet werden, um die Brücke wieder in die waagerechte
Lage zu bringen. Wenn die Brücke nahe am Hubende an
gekommen ist, schaltet sieh selbsttätig ein Widerstand ein, der
den Antrieb stark verlangsamt und schließlich ganz abschaltet.
Den letzten Teil der Bewegung steuert dann der Brückenwärter
mit dem Handschalter.

Der Antriebsstrom wird dem Netz mit 2300 Volt (Dreh
strom, 60 Hertz) entnommen und auf 440 Volt für die Antriebe
und 110 Volt riu- die Beleuchtung umgeformt. Die Zuleitimgeii
sind an Auslegern an den Überbauten angebracht, wodurch
kostspielige TJntei'wasserkahel gesparf- %vurflen. Mf.

Ely. Age, April 1932.

Elektrische Scliwcißimg bei Eisoiibahnbrücken auf der
Ion (Ion-Nord- Ost-.B all n.

Die beiden in. Frage stehenden Brücken, die die doppel
gleisige Hauptbahn (Newcastle und, South Shields Linie) über
eine Privatbahn. füliL'eii, kreuzen letztere untej' einem spitzen
Winkel. Die senkrechte Auflagerentferniuig beträgt bei der
einen Brücke 22 Fuß, die schiefe Spannweite 68 Fuß; von den
25 Querträgern ruht nur einer auf den beiden Längsträgern auf.
Ähnliche Verhältnisse finden sich bei der anderen Brücke, bei
der von insgesamt 51 Querträgern nur sechs auf den Längsträgern
beiderseitig aufgelagert smd. Die senkrechte Spannweite mißt
hier 20 Fuß, die schiefe dagegen 82 Fuß. Die Querträger .sowie
die Konstruktionen der Fahrbahnen mußten erneuert werden,
da. sie sich auf Grund von Bereclmungs- und Belastungsergeb
nissen als füi- die erhöhten Verkehrslasten nicht mehr ausreichend
erwiesen. Die Hauptträger fanden iveiterhin unverändert Ver
wendung.

Die Abmessungen der neuen Querträger (llribisli Standard
Walzstahlträger), die in einem Abstand von 5 ]?\iß angeordnet
ivurden, werden mit 18" X 7" angegeben. Wo erforderlieh wiu--
den sie dm-eh zusätzliche Ober- und Untergurtlamellen verstärkt;
die hierdurch verursaclite maximale Quer.schnittvergrößerimg

j  ergibt sich dm-ch zwei Obergurtlaraellen mit 12"x3/u" und
I  18" X Va" Ausmaß und zwei Untergurtlamellen 12" x Vg"
j  13"x73". Als Gleisträger wurden Profileisen 14"X5V2"
I verwendet. Die Abdeckplatte ist eine Va^öllige Stahlplatte.

Die Vemtärkungslamellen wurden auf die Querträger mittels
des elektrischen Schweiß Verfahrens bei jeweils paar
weiser, symmetrischer Anordnung der Apparate befestigt. Einer
Verdrehung einzelner Querschnitte sollte auf diese Art und Weise
weitmöglichst vorgebeugt werden. Der Anschluß der neuen Quer
träger an die vorhandenen Hauptträger wurde gleichfalls durch
Schweißung hergestellt. Klein© Unebenheiten an den alten
Längsträgern erforderten den Einbau von Zusatz- imd Unterlags
stücken bei den neuen Querträgern. Die Versteifimg wiu'de ge
fördert durch die Verwendung von dreieckigen Knotenblechen,
bei denen die Basis- auf den Quer- und die Vertikalseiten auf
den Längsträgern aufgeschweißt worden sind. Außerdem setzte
man an den äußeren Hauptträgerseifcen gegenüber von jedem
Querträger zusätzliche Eckbleche zur Verstärkung an. — Die
Gleisträger ruhen auf besonderen Stühlen und sind mit den Quer
trägern wiederum durch Schweißung verbunden. Endlich wui'de
die 3/gZollige flache Abdeckplatte im gleichen Verfahren an den
Quer-und Gleisträgera befestigt. - Besonderer Erwähnung wert
erscheint es, daß bei der einen Brücke Teile der alten Haupt-
trager in. der Nähe der Auflager, wo die Anfressungen im Steg
und Untergurt besonders stark waren, mit dem Schneidbrenner
abgeschnitten imd durch Anfügen neuer Stahlplatten ersetzt
wurden.

Bei der Dinchfülnung der Bauarbeiten an der IBaustolIo
selbst waren wesentliche Schwierigkeiten nach zwei Richtungen
zu überwinden. Es galt, weder den eigentlichen Hauptbahnbetrieb
noch den der Privatbahu (Bergwerksbahn), 'die im Mindest-
abstand imter den beiden Brücken dm-ehgeführt ist, zu stören
oder gar zu unterbrechen. Demzufolge wmrlen zunächst die
Gleise durch besondere kurze Montagegleisbalkeii unterfangen
und auf den alten auszubauenden Querträgem geeignet abgestützt.
In den zur Verfügung stehenden längsten Betriebspausen konnte
man darui diese kurzen Behelfsteile ausbauen, die neue Träger-
konsti'uktion einfügen imd die Gleise jeweils wieder behelfs
mäßig schließen. Um die eigentlichen Schweißarbeiten auf der
Baustelle selbst auf ein Mindestmaß zu verringei'n und um gleich
zeitig die Wiederherstelluiigsarbeiten zu beschleunigen, wurden
die Querträger paarweise in den Werkstätten zusammenge
schlossen, die Gleisträger und die Declrplatte aufgebracht und die
^nzelnen Gesaratstücke mit Hilfe von Dampfki-anen eingebaut.
Die Aufstellimg eines vor allem füi- den Privatbalmbetrieb hinder
lichen Montagegerüstes war damit veimieden. — 40% der Schweiß
arbeiten konnte in den Gleisbauwerkstätten in Gate,shead aus
geführt werden, die restlichen 60%, die auf der Baustelle selbst
durchgeführt -werden mußten, -wm-den mit einem tragbaren Vier-
Mann Scluveißaggrept ausgefülirt. Das Gewicht der gesamten
neu emgebauten Eisenteile beträgt bei den beiden Brücken ie
rimd 40 Tonnen. D,.. Rothe.

Rly. Engr., Juni 1932.

Bücherscliau.
ZimmevulJiJin, K.: helire vom Kiiicko« auf neuer Grundlage.

Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. Preis geb.
Seit Eul er 1744 in seiner berühmten Abhandlung,,De cnrvis

elasticis" die Knicktheorie begründete, hat eine große Zahl von
Forschern und Praktikern die Kniekerscheinungen erkundet und
an dem Ausbau und der praktischen Ansivertung der ICnicktheorie
für die Bemessung gedrückter Stäbe mit Rücksicht auf die Knick
gefahr weitergearbeitet. • Euler hat sich auf die Behandlmig
des Sonderfalls des geraden, axial belasteten Stabes beschränkt.
Gegen den logischen Einwand, daß nicht zu verstehen sei, wie
ein vollkommen gerader, überall gleich beschaffener und axial
belasteter Stab überhaupt dazu käme, sich auszubiegen, hat sich
Euler dadurch geschützt, daß er als kritische Last die Kraft
hinstellte, die den dmch irgendwelche zufällige Einflüsse aus
gebogenen Stab auch dann in diese:r Lage erhält, wenn jene Ein
flüsse -wieder verschwinden. In neuester Zeit hat Z im m e r m ann
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eine breite Grundlage für den Aufbau einer entwiclclungsfäliigen,
den mannigfaltigen Aufgaben der Technik gerecht werdenden
T-heorie dadurch gewonnen, daß er von vornherein annahm, der
Sta,b mit überall gleichem Querschnitt sei nicht gerade, sondern
beliebig geki-ümmt, nicht achsial belastet, sondern durch beliebig
längs- lind quergerichtete Kräfte beansprucht. Zimmermann
beschränkt seine Arbeit auf das Kmcken im elastischen Bereich
und erbrmgt sowohl für den frei drehbar gelagerten als auch für
den elastisch eingespannten Stab den Nach-weis, daß die Aufgabe
mit allen diesen Annahmen gelöst werden kann. Die DarstelUmg
der Aufgabe imd ihre Lösimg bildet den Hauptinhalt des Buches;
„Die Lehre vom Knicken auf neuer Grimdlage". Es gipfelt im
Beweis der folgenden zwei Sätze:

„Jeder gerade oder beliebig gekrümmte und beliebig längs-
Q.i^ßi'belastete Stab mit überall gleichem Querschnitt kann

ei frei drehbaren Enden die Eulersche Knickgrenze erreichen,
.  2. lieft 1933.
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we3in alle die Abweichvmg vom Eulerfall ausdrückenden. Störungen
nur so klein sind, daß unter der Eulerlast keine bleibenden
Formänderungen eintreten."

„Ein ebensolcher Stab mit elastisch eingespannten Enden
•U-a,nn bei derselben Voraussetzrmg die Kirickgrenze eines gleich
eingespannten achsrecht belasteten, geraden Stabs erreichen.

Nach einer geschichtlichen Einleitmig, worin auf die Arbeiten
von Euler, Lagrange, Grashof.Prandtl, v.K.armann
hingewiesen ist, werden im 1. Teil die Formänderungen gediückter
Stäbe, im 2. Teil die Knickbedingungen und Grenzbiegungen
behandelt. Dabei sind alle Fälle bearbeitet, die für die Praxis
von Bedeutimg sind, der gerade Stab, gleichmäßig iängsbelastet
und beliebig querbelastet und mit Endhebeln oder Endmomenten,
der gekrümmte Stab {Cos-Linie, Parabel), der Eineck- und Viel-
eclistab, der an beiden Enden gelenkig gelagerte Stab und der
eingespannte Stab. Aus den für alle diese Fälle aufgestellten
Gleichungen für die Biegelinie werden die Knickbedingungen
entAvickelt.

Die Veivollkommnung der Knicktheorie ermöglicht eine
um so weitgehendere Annäherung an die unsicheren labilen Gleich
gewichtslagen, je genauer man rechnet.

Die Am-egung zu den tiefgründigen theoretischen Unter
suchungen Zimmermanns gaben die vom Reichsbahndirektor
Dr. Ing. 6. h., Dr. techn. h. c. G. Schaper veranlaßten, vom
Deutschen Stahlbauverband unter Beihilfe der Deutschen Reichs-
hahn-Gesellschaft finanzierten und an der Staatl. Materialprüfungs
anstalt Berlin-Dahlem (Abt. Prof. Memmler) durchgeführten
umfangreichen Knickversnohe, über die Prof. W. Reih in dem
Buch „Versuche zur Ermittlung der Knickspannungen für ver
schiedene Baustähle" berichtet hat. (Heft 4 der Berichte des
Ausschusses füi- Versuche im Stahlbau. Berlin 1930, Verlag
Julius Springer.)

Die älteren Vei'suche hatten für große Schlankheitsgrade
die Eulerwerte bestätigt und gezeigt, daß es eineq sicheren
Gleichgewichtszustand nach Überschreitung der Eulorgrenze nicht
gibt. Der Geltimgsbereich der Eulerhyperbel (Bereich der
elastischen Knickung) ist begrenzt. Ziu genauen Bestimmung
dieser Grenze und zui* Ermittlung dei.- tatsächlichen Knicklaston
bei vollkommen zentrischer Belastimg waren zuriächsl; die Grund
bedingungen für die Erzielung des „störungsfreien Knickvorgangs"
zu schaffen. Bei der pral^tischen Versnchsdurchführimg sind
Exzentrizitäten (Abweichungen der wirksameji Stabaohse von
der Kraftachse) nnvermeidlich und auf Unregelmäßi.gkeiten ver
schiedenster Art (imgenügende Lagerung, Stabln-ümmimgen,
ungleiche Werkstoffbeschaffenbeit, unvollkommene Querschnitte,
Anfangsspannungen) ziu'ii.ckzufüliL'en. Die verschiedenen Fohler
quellen köimen durch Anwend-mig des Zimmermamischen Zentriej.--
verfahrens und einer besonders ausgebildeten Schneidenlagerung
ausgeschieden werden.

Das Einrichten (Zentrieren) der Prüfstäbe besteht^ darin,
daß der Stab so lange in der Prüfmaschine vei'schoben wird, bis
er bei namhaften Belastimgen keine oder mir verschwindend
geringe Aiisbiegungen zeigt. Man zwingt also den Stab, die Lage
seiner wirksamen Schwerachse bekannt zu geben. Keine noch
so sorgfältig durch Messungen erfolgte Ermittlung der Stab
schwerachse imd auch kein sonst übliches Einrichtungsverfahren
vermag den Vorzug dieser Arbeitsweise zu erreichen.

Die Ergebnisse der Knickversnche des Deutschen Stahlbau-
verbandas haben die Richtigkeit und Allgomeingültigkeit der von
Zimmermann aufgestellten erweiterten Knicktheorie in vollem
Umfang bestätigt.

Die Lebensarbeit Zimmermanns auf dem Gebiete der
Knicktheorie war mit Erfolg gekrönt. Wir beglückwünschen den
greisen Gelehrten und Forscher zu diesem Gelingen und freuen
uns der ab.schJießenden Darstellung seiner Lehre vom Knicken.

Dr. Ing. Schaechtea;le.

C. Kerston, Brücken in Eisenbeton. Band II: Bogenbrücken.
Berlin 1030, Vorlag Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis 13,50 X/if.

Das nunmehr in 5. Auflage vorliegende Buch gibt in leicht
faßlicher Darstellung auf 226 Seiten einen guten Überblick über
alle Fragen, die juit dem Bau gewölbter Bi-üeken zusammen
hängen. In di'ei Abschnitten werden behandelt die Gestaltung
der Bogenbrücken, Lehrgerüste und Bauausführung, Berechnimg.
Die maßgebenden Vorsclniften werden auszugsweise gebracht.
Von zahheiclien ausgeführten Bauwerken sind in guten Bildern
die Gesamtanordnnngen und bemei'kenswerte Einzelheiten wieder
gegeben, dazu noch Literaturnachweise. Die neuesten Be
strebungen des Massivbrückenbaues finden iliren Niederschlag in
dem Buche, das dem Studierenden ein Leitfaden, dem Praktiker
eine Sammlung des Stoffes sein will. Wir begrüßen und empfehlen
die Neuauflage mit zw-ei kleinen Anregungen für die ziikimftige
Bearbeitimg. Seite 144 läßt die Deutung zu, daß bei schiefen
Gewölben die drei Geienkachsen parallel zur Brückenachse hegen
dürfen; diese Anordnung würde aber zu einem unbeweglichen,
also fehlerhaften Tragwerke führen. Ferner erscheint der Aus
druck „Fahrbahn" bei Fußwegbrücken anfechtbar. B. Löser.

Klelnlogel, Winterarbeiten im Beton- und Eisenbetonbau.
Berlin 1932, Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis geb.
9,80 JRM.

Das Buch will laut Vorwort „gewisse Vorurteile beseitigen
und das Vertrauen in die Winterarbeit wecken". Es ist die erste
zusammenfassende Darstellung ihrer Ai't imd behandelt alle Ein
flüsse des Frostes und naßkalter Witterung auf Beton und Eisen
beton. Die Kältebehandlimg aller Baustoffe und Zuschlagstoffe
wii'd eingehend besprochen, auch der seltsame Vorschlag eines

I  russischen Ingenieurs, den Beton bei Frost planmäßig in ge-
I  frorenem Zustande zu verarbeiten, ist nicht unerwähnt gelassen.
Der Kältesehutz ganzer Bauten durch Umhüllmrgen n. dergl.
nimmt einen breiten Raum em, wirtschaftliche Fragen wie die
Berechnung des Wärmebedarfs, der Mehrkosten und der Wirt
schaftlichkeit der 'Wmterarbeiten helfen mit, den W'og zur prak
tischen Anwendung zu ebnen. Mit einer Wiedergabe amtlicher
Bestimmungen mid. mit zalih'eichen Literatiirhinweisen auf Einzel-
ausführungen schließt das Buch ab. Zur Ahrundung könnte für
eine zweite Auflage allenfalls empfolilen werden, auch die Vor
kehrungen bei winterlichen Unterbrechungen mit zu behandeln:
bei Talsperrenbaiiten hat man beispielsweise auch stai-ke Wasser
schichten als Frostschutz für breite Manerla'onen verwendet.

Die BeheiTschiQig des Stoffes, die Zielsicherheit der Be
handlung ist schon dmuh den Namen des Verfassers verbüi'gt.
Der Verlag hat das Buch in gewohnter Weise vortrefflich, aus
gestattet.

„Dicaelmotorcn in der Elektiizitätswirtschaft". M. Gercke.
Verlag von Julius Springer. Berlin 1932. Preis 6,—

Das 90 Seiten starke Buch setzt die Kenntnis der Bauart
der Dieselmaschine voraus und behandelt nur die Wirtschaftlich
keit mittlerer und großer Motoren.., Die Verwendbai'keit des
billigeren Teeröls, die einfache Abhitzeveiwertung und der Ein
fluß der niederen Anlagekosten besonders für Großeinlieiten von
12000 PS werden mit zahheichen Überschlagsrechnungen und
Betriebsberichten aus den letzten Jahren belegt. Der Verfasser
erkenn t zwar die höheie Wii-tschaftlichkeit eines modernen Braim-
kohlen-Großkraftwerks an, sieht aber doch im kompressorlosen
doppeltwirkenden Zweitaktöbnotor das Ideal der Spitzenlast- und
Reservemaschine. Ferner erscheint ihm der Ersatz der „Haus
turbinen" durch Ölmotoren mit ihrer völligen Unabhängigkeit
und übersichtlichen Einordnung in den Wärmefluß eines Werkes
besonders vorteilhaft. Auf den Interessenausgleich zwischen dei-
Elektrizitätswii-tschaft und den Hütten- und Gaswerken iiber das
Nebenerzeueiiis „Deutsches Teeröl" wir abschließend hingewiesen,

i  Sch—1.

Berichtigung. In Heft 1 Seite 10 sind die ■ beiden Abbildungen versehentlieh vertauscht. Zu Abb. 4 gehört die rechtsseitige,
zu Abb. 5 die linksseitige Darstellung.
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