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Es geniigt hierzu, die Gl. (10) auf den Anfangsquerschnitt
des Freilaufkanals anzuwenden, woraus ohne weiteres her-
vorgehen wird, ob der Spiegel des Schwalles hoher oder
tiefer liegt als der Scheitel. Dagegen ist nicht ohne wei-
teres zu tberblicken, ob bei einer Schwallhdhe, die tiefer
liegt als der Stollenscheitel, der zweite oder dritte Fall
eintritt. Es handelt sich hier um zwei Abflussméglichkeiten,
deren Grenzen nur durch eine besondere experimentelle
Untersuchung festgelegt werden konnten. Es kann daher
zur Zeit nur der erste Fall rechnerisch behandelt werden,
fir die beiden andern Moglichkeiten begniigen wir uns mit
der Angabe eines Niherungsverfahrens.

Erster Fall, (Abb. 1, IIla).

In Abb. 10 sei:

L die Linge des Stollens,

O, W und f'; die Profilbreite in der Hohe des Wasser-
spiegels. die Wassertiefe bezw. der be-
netzte Querschnitt unmittelbar flussab-
wirts des Stollenendes,

P der totale Wasserdruck im Profil /7 des
Stollens, unmittelbar flussaufwirts des
Stollenendes,

J's die Sohlenneigung des Kanals.

Die tibrigen in die Rechnung einzufiithrenden Gréssen sind
wie friher definiert.

Wir betrachten zur Zeit # ein bestimmtes Wasser-
volumen ABCD entsprechend der Abb. 1o. Gegeniber
einem ruhenden Beobachter befindet sich dieses Wasser-
volumen zur Zeit # + A# in A’B'C'D’. Wir erhalten fiir
den Impulssatz folgenden Ausdruck:

7.2
LfL Ao, — [+ Ry Bt nyjs—nyk_;'m]m,- (19)
Wendet man die Gleichung (10) auf den Querschnitt
II' an, so ergibt sich

AW g = L (20)
Fallle O 0 7
® fin *

Die GI. (19), (20), (13) und (14) lésen das Problem voll-
standig.

Kennt man zur Zeit # die Werte von v, 2, O, v
hiy b1 Pr, Pir; und wihlt man ein beliebiges Zeitinter-
vall A# so gibt (13) den Wert von Q';. Aus (14) erhilt
man 4z, aus (19) Av; und schliesslich aus (20) 44y .

Zuweiter Fall (Abb. 1, IIIb).

Da der Wasserspiegel in //' dauernd auf der Hohe
des Stollenscheitels liegt, P;; also konstant bleibt, so er-
fordert die Rechnung nur die Anwendung der Gleichungen

(13), (14) und (19).
Dritter Fall.

Die einfachste Rechnungsgrundlage besteht darin,
diesen Fall gleich wie den zweiten zu behandeln, unter
Verwendung der GI. (13), (14) und (19). Diese Annahme
ist ungiinstig, weil Pj; in Wirklichkeit kleiner ist als der
Wert, der fir Fall 2 gilt und weil ferner auch die im
Stollen befindliche Wassermasse mit der Zeit abnimmt.
Wenn das Maximum von z in der dritten Phase erreicht
wird, wird also die auf obige Annahme gestiitzte Berech-
nung flr 2., einen zu grossen Wert liefern. Praktisch
wird aber der Fehler unbedeutend sein.  (Schluss folgt.)

Ueber die dynamische Beanspruchung von Bauwerken und ihre messtechnische Untersuchung.
von Dipl. Ing. ALFRED MEVYER, Sektionschef bei der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen, Bern.

Die messtechnische Untersuchung von Bauwerken, die
durch ruhende Lasten beansprucht werden, ist schon seit
langerer Zeit zu hoher Vervollkommnung gelangt und die
dazu notigen Messgerite (Spannungsmesser, Einsenkungs-
messer und Neigungsmesser) finden in der Praxis bereits
vielfache Verwendung. Durch solche Messungen sind wert-
volle Erkenntnisse gezeitigt und die Berechnungsmethoden
dadurch vertieft worden.

Anders verhilt es sich mit den Messgeriten, die zur
Untersuchung eines Bauwerkes dienen, wenn dieses durch
mehr oder weniger rasch bewegte Fahrzeuge beansprucht
wird. Obwohl die Eisenbahnverwaltungen aller Liander
ein grosses Interessse an der Erforschung der dynamischen
Beanspruchung ibrer Bauwerke haben, sind erst in neuerer
Zeit brauchbare und zuverlissige Messgerite hierfiir gebaut
worden. Den Anstoss hierzu hat nicht zuletzt das Preis-
ausschreiben gegeben, das die Deutsche Reichsbahn im
Jahre 1924 zur Erlangung dynamischer Messgerite erlassen
hatte.1) Diesem Preisausschreiben zufolge ist auch der nach-
stehend beschriebene, vom Verfasser entworfene Spannungs-
messer entstanden. Er ist seither in Verbindung mit der her-
stellenden Firma?) stetig verbessert worden und hat in der
Praxis bereits vielfache Verwendung gefunden.

Bekanntlich beruht die Wirkungsweise eines Span-
nungsmessers auf den in einem Bauwerk durch Spannungs-
wechsel hervorgerufenen Lingenédnderungen. Diese Léngen-
inderungen werden vom Spannungsmesser, durch Hebel
oder dergleichen mehrfach vergrossert, angezeigt. Die an
einen dynamischen Spannungsmesser zu stellenden Anforde-
rungen sind mannigfacher Natur; da sie dem Bauingenieur
weniger geldufig sind, sollen sie nachstehend etwas aus-
fithrlicher behandelt werden. Das Bauwerk wird durch die
sich bewegenden Fahrzeuge in Schwingungen versetzt, es
entstehen dadurch zusitzliche Beanspruchungen in Form
von Spannungsschwingungen und es muss der Spannungs-

1) ,,Die Bautechnik'* 1924, Heft 51 und s52.
2) Triib, Téuber & Co. Ziirich, Ampetrestrasse 3.

messer imstande sein, ausser der statischen Spannung auch
die Spannungsschwingungen in einem Diagramm festzuhalten.

Die mehr oder weniger rasch verlaufenden Spannungs-
wechsel rufen in den beweglichen Teilen des am Bauwerk
befestigten Spannungsmessers Trégheitskrifte hervor, die
das Messgerit bei zunehmender Schwingungszahl unter
Umstinden zerstéren, oder zumindest einzelne Teile des-
selben so stark deformieren, dass Fehlanzeigen entstehen.
Die Grenze der sekundlichen Schwingungszahl, bis zu der
ein dynamischer Spannungsmesser noch verwendbar ist,
muss auf einem sogenannten Schitteltisch, von dem weiter
unten noch die Rede sein wird, festgestellt werden. Um
diese Grenze moglichst hoch zu setzen, miissen die das
Diagramm erzeugenden Teile (Hebelsystem) bei grosster
Steifigkeit moglichst masselos ausgebildet werden. Diese
im Grunde sich widersprechenden Forderungen kdnnen
nur durch eingehende Berechnung der auf die Einzelteile
wirkenden Krifte erreicht werden.

Die Erscheinung, dass Seismographen bei Erdbeben
hiufig ausser Tiatigkeit gesetzt werden, ist auf die erwihnte
Einwirkung von Trigheitskriften auf das unrichtig dimen-
sionierte Schreibhebelsystem zuriickzufiihren.

Nach diesen Ausfiihrungen ist es klar, dass fir stati-
sche Untersuchungen gebaute Spannungsmesser fir dyna-
mische Untersuchungen unbrauchbar sind. Im Laufe der
Zeit haben sich zwei Arten von dynamischen Spannungs-
messern herausgebildet, ndmlich mechanisch registrierende
und optisch registrierende.

Bei einem mechanisch registrierenden Spannungsmesser
erfolgt die Vergrosserung der Lingendnderungen und die
Aufzeichunng des Diagramms auf mechanischem Wege
durch Hebel und Schreibstift. Das Diagramm ist daher im
Moment des Entstehens sichtbar.

Bei einem optisch registrierenden Spannungsmesser
erfolgt die Vergrosserung der Lingendnderungen teils auf
mechanischem, teils auf optischem Wege. Die Aufzeichnung
des Diagramms geschieht durch den masselosen Lichtstrahl
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Langenanderungen hervorgerufen und
durch die Mess-Spitze 6 auf den Hebel 4,
‘von diesem auf das Kupplungsstiick 8 und
den in 9 gelagerten ebenfalls fachwerk-
artigen Hebel 1o nochmals vergrossert
ibertragen. Dieser zeichnet auf einem in
Richtung des Pfeils laufenden berussten
Papierstreifen 11 das Diagramm 12 auf.

Den Abstand der Spitzen 2 und 6
nennt man die Messlinge des Spannungs-
messers, die in vorliegendem Fall nor-
malerweise 20 cm betrigt (vergl. Abb. 9).
Sie ist so gering gew#hlt, damit der Span-
nungsmesser noch zwischen zwei Eisen-
bahnschwellen an einem Schwellentriger
einer Briicke befestigt werden kann. Die
meisten Spannungsmesser haben eine be-
deutend gréssere Messldnge (bis 50 cm

Abb. 9. Spannungsmesser Bauart Meyer am Obergurt einer Blechtrigerbriicke angespannt.
Messlinge 20 cm. — 1 Anspannklammern, 2 Spannungsmesser, 3 Diagramm, 4 Biegsame Welle,
5 Motor, 6 Zeitzeichengeber.
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Spannungsmessers Bauart Meyer.

auf ein Filmband. Um das Diagramm sichtbar zu machen,
muss der Film in der Dunkelkammer entwickelt werden.
Die optisch registrierenden Spannungsmesser besitzen im
allgemeinen eine stirkere Vergrosserung als die mechanisch
registrierenden und ergeben dadurch bei gleicher Span-
nung grossere Diagramme. Die optische Erzeugung der
Diagramme ist jedoch mit einer gewissen Schwierigkeit
und Umstandlichkeit verbunden. So bené&tigt man fiir den
elektrisch-optischen Kohleplattchen-Dehnungsmesser des
Standardbureau in Washington, Telemeter?) genannt, fiir
die Aufzeichnung des Diagramms einen elektrischen Oszil-
lographen, dessen Bedienung viel Erfahrung erfordert. Da
bei einem optischen Spannungsmesser die den Lichtstrahl
speisende Lichtquelle wibrend der Aufnahme eines Dia-
grammes konstant ist, fallen gerade die raschen Schwin-
gungen des Diagramms am wenigsten scharf aus. Beim
Telemeter verandert sich ausserdem bei Temperaturinde-
rungen die Vergrdsserung, und man ist genotigt, wahrend
der Versuche die Vergrosserung, von Zeit zu Zeit festzu-
stellen. Dem gegeniiber ist ein mechanisch registrierender
Spannungsmesser einfacher in der Handhabung und billiger
im Betrieb,

Nach diesen einleitenden Worten soll die Arbeits-
weise des in Abb. 1 schematisch dargestellten mechanisch
registrierenden Spannungsmessers niher beschrieben werden.

An einer mit der Spitze 2 versehenen Platte 1 be-
findet sich der im Kreuzlamellengelenk 3 gelagerte fach-
werkartig ausgebildete Hebel 4 mit der durch die Lamelle 5
verbundenen Mess-Spitze 6. Die Spitzen werden vermittelst
Klammern in der Richtung der Pfeile in das Versuchsob-
jekt 7 gepresst. Durch Spannungsinderungen im Versuchs-
objekt werden zwischen den Spitzen 2 und 6 geringe

%) O. S. Peters: Developement of the Carbon Resistance Strain-
Gage; ,,Engineering News.Record" 1927, Band 99, Scite 25. — Dr. Bern-
hard: Beitrag zur Briickenmesstechnik; ,,Der Stahlbau'* 1928, Heft 13,
Seite 145 ff.

und mehr), sodass sie an genannter Stelle
nicht verwendet werden konnen. Um bei
geringer Beanspruchung eines Versuchs-
objekts die Empfindlichkeit des Spannungs-
messers zu steigern, kann die Messlange durch ein Ver-
langerungsstiick auf 40 cm vergréssert werden (vrgl. Abb. 10).

Das Uebersetzungsverhaltnis des Hebelsystems ist so
gewahlt, dass einer Diagrammordinate von 1 mm eine
Beanspruchung an der Messtelle von 100 kg/cm? bei 20
cm Messlinge und von 50 kg/cm? bei 40 cm Messlinge
entspricht, wenn es sich um ein Versuchsobjekt aus Eisen
handelt. Da das Diagramm auf 1/10 bis 1/5 mm genau
ausgemessen werden kann, ist die Spannung fir praktische
Zwecke geniigend genau feststellbar.

Die Aufzeichnung der Diagramme erfolgte urspriing-
lich mit Tinte. Diese Erzeugungsart erfordert jedoch viel
Geschicklichkeit, sodass sie verlassen und die Aufzeich-
nung auf berusstem Papier eingefithrt wurde. Durch diese
Massnahme ist die Wartung des Messgerdts auf ein Mini-
mum reduziert worden. Auch ergibt diese Erzeugungsart
ausserst kontrastreiche Diagramme (Abb. 11 und 12). Die
berussten Streifen werden in gerolltem Zustand in einer
Linge von rd. 6 m in das Messgerat eingesetzt, worauf
es betriebsbereit ist. Damit die einzelnen Lagen sich nicht
beriihren, sind in zwei Reihen Erhéhungen im Papier an-
gebracht (siehe bei b und d in Abb. 11). Nach der Dia-
grammaufnahme wird der Streifen herausgenommen und
mit Schellacklésung fixiert, wodurch die Diagramme unver-
wischbar werden.

Wie bereits erwahnt, kénnen bei einem Spannungs-
messer Fehlanzeigen als Folge der Trigheitskriafte im
Hebelsystem auftreten. Es ist dies dann der Fall, wenn
sich die sekundliche Dehnungsschwingungszahl des Objekts,
an dem der Spannungsmesser befestigt ist, der Eigen-
schwingungszahl des Spannungsmessers nihert. Unter der
Eigenschwingungszahl oder Eigenfrequens eines Spannungs-
messers versteht man diejenige Schwingungszahl in der
Sekunde, die das Hebelsystem eines an einem Objekt be-
festigten Spannungsmessers ausfihrt, wenn man dessen
Schreibspitze auslenkt und hierauf frei schwingen ladsst.
Je mehr sich die dem Spannungsmesser aufgezwungenen
sekundlichen Dehnungsschwingungen des Objekts der
Eigenfrequenz des Spannungsmessers nihern, desto mehr
werden die Diagramme durch den Spannungsmesser ver-
zerrt aufgezeichnet. Erreicht die Anzahl der dem Spannungs-
messer aufgezwungenen Schwingungen gar die Eigen-
frequenz des Spannungsmessers, so spricht man von
Resonanz zwischen aufgezwungener Schwingung und Eigen-
frequenz; in diesem Falle erreicht die Verzerrung des
Ausschlags das Maximum.

In Abb. 2 sind diese Verhiltnisse graphisch darge-
stellt. Die Kurve a stellt die theoretische Resonanzkurve
eines schwingungsfihigen Systems in Funktion seiner Eigen-
frequenz #, dar. Ein dem System aufgezwungener Schwin-
gungsschlag von der Grosse 1 steigt bei der halben Eigen-



52 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 100 Nr. 4

Abb, 3. Resonanzdiagramm,

frequenz #,/z bereits auf 4
etwa 1,3 an. Bei 7, wird gf) \
er oo gross, um dann 5

rasch abzuklingen. Bei a/ ka
der doppelten Eigenfre-

quenz 2 7, wird der Aus-

schlag bereits fast Null / ,/"5\\\
Je nach dem elastischen  ’ S S
Verhalten des Hebel- 2
systems und dem Luft- 0 o8 o
widerstand wird die Re- ¢ z A
sonanzkurve jedoch mehr
oder weniger stark ge-
dimpft und nimmt eine
Form etwa nach Kurve 6 an. Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt
eines Resonanzdiagramms eines Spannungsmessers mit
einer Eigenfrequenz von 220 Hertz.4) Die Aufnahme dieses
Diagramms geschah so, dass dem Spannungsmesser an der
beweglichen Spitze durch einen Schiitteltisch Schwingnngen
von gleichbleibender Amplitude aufgezwungen wurden
und zwar von Null beginnend bis 300 Hertz. Der Papier-
ablauf erfolgte absichtlich langsam, sodass die einzelnen
Schwingungen nicht erkenntlich sind, jedoch der Umriss
des Schwingungsausschlags umso schirfer hervortritt. Bis
180 Hertz zeichnete der Schreibhebel die dem Spannungs-
messer aufgezwungenen Schwingungen unverzerrt auf. Von
hier ab wiachst der Schwingungsausschlag infolge der
Deformation des Hebelsystems bis zur Eigenfrequenz von
220 Hertz, um dann wieder abzuklingen.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, dass ein Span-
nungsmesser wohl die statische Spannung richtig anzeigen
kann, die Spannungsschwingungen bei ungeniigend hoher
Eigenfrequenz jedoch entweder verzerrt oder wberhaupt
nicht registriert. Es ist daher auf die Erprobung eines dyna-
mischen Spannungsmessers das grosste Gewicht zu legen.

Im vorliegenden Falle erfolgte die Erprobung in eigen-
artiger Weise auf der in Abb. 4 in Grund- und Aufriss dar-
gestellten Schiitteltischanlage. Da durch diese Einrichtung
jeder der beiden Hebel fir sich auf Resonanz untersucht
werden konnte, soll sie nachstehend niher beschrieben
werden. Der Schiitteltisch besteht aus einem Gestell G und
dem Elektromagneten £, vor dem der pendelartig gelagerte
Anker 4 hin und her schwingen kann. Schickt man durch
die Windungen des Elektromagneten einen Wechselstrom,
so wird der Anker entsprechend der Frequenz des Wechsel-
stroms in Schwingungen versetzt. Die Hin- und Herbe-
wegungen des Ankers, die die Dehnungsidnderungen eines
in Schwingung befindlichen Bauteils nachahmen, betragen
dementsprechend nur einige Hundertstel Millimeter.

Der Spannungsmesser wird einerseits auf dem festen
Teil G, anderseits auf dem beweglichen Teil 4 des Schiittel-
tisches befestigt. Am Anker 4, sowie an den Drehpunkten
B und C der kleinen Hebel befinden sich kleine, etwa
1/;mm? grosse Spiegelchen. Von einer Bogenlampe L aus
erhalten die Spiegelchen je einen Lichtstrahl, der von
diesen auf einen durch einen Synchronmotor M angetrie-
benen Polygonspiegel P zuriickgeworfen und von da auf
die Mattscheibe F abgelenkt wird. Wird nun ein Wechsel-
strom von bestimmter Frequenz gleichzeitig durch den
Elektromagneten und den Synchronmotor gesandt, so wer-
den der Anker, das Hebelsystem und damit auch die
Spiegelchen bei 4, B und C in Schwingungen versetzt.

Ausschlag
N

Schwingungszahl als Teile der
Elgenfrequenz ne

Abb. 2. Resonanzkurven.

%) 1 Hertz = 1 Schwingung pro Sekunde (sieche Abb 8 oben),

Abb. 5. Schiitteltisch mit darauf befestigtem Spannungsmesser.

F

Abb. 4. Schematische Darstellung der Schiitteltischanlage.

Durch den synchron laufenden Polygonspiegel werden die
schwingenden Lichtstrahlen auf der Mattscheibe in stehende
Wellen umgewandelt. Gleichzeitig wird von der Schreib-
hebelspitze des Spannungsmessers das Diagramm D auf-
gezeichnet. An Stelle der Mattscheibe wird eine photo-
graphische Platte angebracht, wodurch die Ausschlige der
Lichtstrahlen festgehalten und mit dem Diagramm D in
Beziehung gebracht werden konnen. Durch Verinderung
der Stromstirke und der Frequenz des Wechselstroms kon-
nen Schwingungsausschlag und Schwingungszahl in weiten
Grenzen verdndert werden.

Abb. 5 zeigt den Schiitteltisch von vorn gesehen.
G ist das Gestell, 4, B und C sind die Spiegelchen. Bei
D wird das Diagramm erzeugt.

In Abb. 6 ist ein Oszillogramm der Ankerschwin-
gung A, der Drehbewegungen B und C der beiden Hebel
fir eine Frequenz von 1oo Hertz wiedergegeben. Daneben
befindet sich das vom Spannungsmesser gleichzeitig auf-
genommene Diagramm 2. Solche Oszillogramme werden
von 10 zu 10 Hertz bis zu 300 Hertz aufgenommen. Aus
der Grosse der Schwingungsausschlige a, &, c und d wer-
den die folgenden Verhiltniszahlen &/a, ¢/b, d|c, und d/a ge-
bildet und diese in Funktion der Frequenz als Kurven
aufgetragen.

Abb. 7 zeigt solche Kurven eines Spannungsmessers
mit zu niederer Eigenfrequenz, der auch ungeniigend stark
angepresst war, Die Kurve b/a gibt Aufschluss iiber das
Gleiten der beweglichen Spitze auf dem Anker 4. Darnach
beginnt ein Gleiten bei etwa 200 Iertz, da dort das Ver-
hiltnis b/a unter eins sinkt, d. h. b grésser wird als a. Ein
Gleiten kann bei ungeniigender Befestigung eintreten, da
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Abb. 6. Oszillogramm von 100 Schwingungen in der Sekunde
zur Erprobung des Spannungsmessers.
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Abb. 8. Resonanzkurve eines verbesserten Spannungsmessers.

bei hohen Schwingungszahlen infolge der Trigheitswirkung
eine Kraft bis zu 60 kg an den Spitzen des Spannungs-
messers hin- und herriittelt, Die Kurven der Verhiltnisse
¢/b und dfc stellen die Resonanzverhiltnisse der beiden
Hebel dar. Es zeigen sich bei 140 resp. bei 200 Hertz Re-
sonanzstellen der Hebel Die Kurve des Verhaltnisses d/a
endlich gibt Aufschluss iiber die vergriosserte Wiedergabe
der Ankerbewegung durch das Diagramm. Es erscheinen
auch hier wieder die Resonanzstellen der beiden Hebel
bei 140 bezw. 200 Hertz.

Solche Resonanzkurven ermdglichten es, Verbesserun-
gen am Spannungsmesser auszufiihren. Abb. 8 stellt die
Resonanzverhiltnisse einer spiteren verbesserten Ausfiih-
rung des Spannungsmessers dar. Aus der Kurve des Ver-
hiltnisses d/a ist ersichtlich, dass der Spannungsmesser bis
zu einer Frequenz von 170 Herz verzerrungsfrei arbeitet.
Bei 240 Hertz zeigt sich eine Resonanzstelle; es ist dies
die Eigenfrequenz des Spannungsmessers. Das Gleiten der
Spitzen beginnt hier bei etwa 260 Hertz, dem durch star-
keres Anpressen der Spitzen begegnet werden kann.

Die Untersuchung des registrierenden Spannungs-
messers von Frankel-Leuner?) auf dem Schiitteltisch hat

5 Beschrichen in ,Deutsche Bauzeitung" 1893, Heft 94.

Abb. 10. Vier Spannungsmesser mit Verldngerungstiick V an der Strebe
einer Fachwerkbriicke; Messlinge 40 cm.

ergeben, dass dessen Eigenfrequenz bei etwa 10 Hertz und
die verzerrungsfreie Anzeige bei etwa 3 Hertz liegt, womit
seine Verwendung fir die Aufzeichnung von Spannungs-
schwingungen praktisch nicht in Frage kommt.

Abb. 9 (S. 51) zeigt den Spannungsmesser 2 mit Zu-
behorteilen, mittels Klammer 1 am Obergurt einer Bricke
angespannt. Die Messldnge betragt hier 20 cm. Der Papier-
vorschub erfolgt vermittelst der biegsamen Welle 4 durch
den Motor 5. Der Spannungsmesser ist allseitig gegen Wit-
terungseinfliisse abgeschlossen. Das Diagramm kann jedoch
durch ein verschliessbares Fenster 3 beobachtet werden.
Durch einen Zeitzeichengeber 6 werden auf elektrischem
Wege Zeitintervalle von einer Sekunde oder einem Bruchteil
davon auf dem Diagramm mitaufgezeichnet.

Abb. 10 zeigt die Strebe einer Fachwerkbriicke, an
der gleichzeitig vier Spannungsmesser mit dem Verlinge-
rungsstiick 7 angebracht sind. Mit diesem Verldngerungs-
stiick betragt die Messlinge 40 cm.

In Abb. 11 und 12 sind Spannungsdiagramme in Natur-
grosse dargestellt. Die drei Diagramme der Abb. 11 stammen
vom Untergurt einer 1o m langen Tragerbriicke. Sie stellen
die Beanspruchung in Tragermitte dar, bei einer Geschwin-
digkeit der tber die Briicke fahrenden Lokomotive von 5,
40 und 118 km/h, wobei die Fahrt von 5 km/h die ruhende
Last darstellen soll. Da die Messlange des Spannungsmessers
20 cm betrug, entspricht einer Ordinate von 1 mm eine Span-
nung von 1oo kg/cm2

Mit der Zunahme der Geschwindigkeit der tber die
Briicke rollenden Last wichst die Spannung. Die Zunahme
der Spannung wird im Briickenbau durch die Stosszahl ¢
ausgedriickt; die Stosszahl gibt an, wie viel grosser die
der Berechnung der Briicke zugrunde gelegte ruhende Last
sein miisste, um die gleiche Beanspruchung zu erzeugen,
wie die mit einer gewissen Geschwindigkeit iiber die Bricke
bewegte Last. Im vorliegenden Falle betragt die Stosszahl
bei 40 km/h ¢ — 660/500 = 1,32 und bei 118 km/h ¢
— 750/500 = 1,50. Die Spannung im Briickenmaterial ist
also bei 118 km/h um rund 509/, grosser als bei ruhender
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Last. Im Obergurt der selben
Briicke wurde eine noch hoéhere
Stosszahl festgestellt, was auf
den unmittelbareren Lastangriff
der auf dem Obergurt liegenden
Schwellen und auf die Seiten-
stésse zuriickzufithren ist.

Die oberste mit @ bezeichnete
Linie des Diagrammstreifens ist
die Zeitzeichenlinie des elektrisch
betriebenen Zeitzeichengebers;
das Intervall der Striche bedeu-
tet !/; Sekunde. Darnach ldsst
sich die Anzahl der Spannungs-
schwingungen feststellen, die go
in der Sekunde betragt. Die
Kenntnis der Schwingungszahl
ist unter anderm notwendig, um
festzustellen, ob diese noch inner-
halb der verzerrungsfreien An-
gabe des Spannungsmessers liegt.
Die Punktreihen 4 und d sind die
bereits erwdhnten Erhohungen
im Papier, zum Schutze gegen das
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Beriihren der einzelnen Papier- Abb. 11. Spannungsdiagramme (in Naturgrésse) einer 10 m langen Trégerbriicke bei Geschwindigkeiten der Lokomotive

lagen unter sich. Die auf der
Linie ¢ angebrachten Striche sind
Zeichen eines durch die Loko-
motivrader betitigten Schienenkontakts. Da es sich im vor-
liegenden Falle um eine 1o0-achsige Lokomotive handelte,
sind zehn Zeichen sichtbar. Durch diese Zeichen ist man
imstande, den Einfluss verschieden schwerer Lokomotiv-
achsen festzustellen. Auch dienen sie dazu, bestimmte
Ordinaten mehrerer parallel geschalteter Spannungsmesser
an der nidmlichen Briicke zu bezeichnen.

In Abb. 12 sind drei Diagramme der in Abb. 10 dar-
gestellten Strebe wiedergegeben und zwar fiir Lokomotiv-
geschwindigkeiten von 5, 40 und 115 km/h. Entsprechend
der Druck- und Zugzone der Strebe erscheint auch im Dia-
gramm ein negativer und ein positiver Teil. Einer Diagramm-
ordinate von 1 mm entspricht hier, der Messldnge von 40 cm
wegen, eine Spannung von 50 kg/cm? Das Zeitintervall
betriagt 1/, Sekunde, woraus sich 50 Spannungsschwin-
gungen in der Sekunde abzihlen lassen. Die Stosszahlen

betragen:

hl
Geschwindigkeit Stosszahl ¢

Druckzone Zugzone
125 290

40 km/h Sor =539 s = HAT
159 350

115 km/h S 1,66 2o =135

Die grossere Stosszahl in der Druckzone lidsst sich
dadurch erklaren, dass die Druckkraft die Strebe dynamisch
starker ausbiegt als die Zugkraft. Auf diese Erscheinung
ist man erst in neuester Zeit durch solche Messungen auf-
merksam geworden.

Der Erforschung des dynamischen Verhaltens der
Eisenbahnbriicken wird zur Zeit grosse Aufmerksamkeit ge-
widmet. So hat sich ein Ausschuss des Internationalen
Eisenbahnverbandes, dem die meisten Eisenbahngesellschaf-
ten angehoren, zur Aufgabe gemacht, verschiedene Briicken-
typen mit verschiedenen Lokomotivtypen dynamisch zu
untersuchen. Es ist zu erwarten, dass durch diese plan-
miassigen Versuche fiir den Briickenbau nutzbringende Er-
kenntnisse gezeitigt werden.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, dass der Span-
nungsmesser sowohl an Holz-, als auch an Massivkonstruk-
tionen (Beton, Stein) verwendet werden kann.

Im Anschluss an diese Ausfithrungen soll auch auf
den grossen Wert der dynamischen Spannungsmessungen
im Maschinenbau hingewiesen werden. Wenn solche noch
wenig ausgefiihrt worden sind, so mag dies daran liegen,
dass es bisher an einem einfachen Messinstrument gefehlt
hat. Der beschriebene Spannungsmesser diirfte diese Liicke

von 5, 40 und 118 km/h; Diagramm-Ordinate: 1 mm = 100 kg/cm? Spannung.
a Zeitzeichen = 1J; Sekunde, b und d ErhShungen im Papier, c¢ Diagramm, e Zeichen herriihrend von den Lok.-Achsen.

ausfiillen, da er seiner geringen Abmessungen wegen sozu-
sagen Uberall angebracht werden kann, nétigenfalls unter
Verwendung von Spezialklammern. Anwendungen dieser Art
sind bereits ausgefithrt worden, woriiber spater berichtet
werden soll. Die verhéltnismassig grossen Abmessungen
der Bauteile und die dazu verwendeten hochwertigen Bau-
stoffe verlangen auch im Maschinenbau die bestmdgliche
Ausniitzung des Materials. Die noch vielfach im Maschinen-
bau vorherrschende Gepflogenheit, die Abmessungen von
Maschinenteilen gefiithlsmissig anzunehmen, kann verlassen
werden, wenn mit Hilfe von Spannungsmessungen die im
Betrieb tatsichlich auftretenden Spannungen ermittelt und
bei einem spiteren Entwurf nutzbringend verwertet werden.

I. Kongress der ,,I. V. B. H.* in Paris 1932.

Im allgemeinen Bericht iiber den ,Internat. Kongress der Ver-
einigung fiir Briickenbau und Hochbau” in letzter Nummer (S. 40)
ist bedauerlicherweise libersehen worden, des grossten Aktivpostens
in den geselligen Veranstaltungen zu gedenken. Er stammt zwar,
wie die Besichtigung von Orly, nicht aus dem offiziellen Programm,
sondern war eine Bereicherung seitens der Pariser Gruppe der
G.E. P. Diese hatte die der G.E.P. angehdrenden, sowie alle schwei-
zerischeni Kongressteilnehmer mit ihren Damen auf den 20. Mai zu
einem ,diner commun, suivi d’'une petite sauterie ins Hotel Bohy-
Lafayette eingeladen. Die Veranstaltung, an der etwa 40 der Ein-
geladenen, insgesamt rd. 110 Personen teilnahmen, hat einen dus-
serst gelungenen Verlauf genommen. Den Pariser Kollegen von der
G.E.P. sei hiermit fiir die schonen Stunden froher Geselligkeit und
Kameradschaft auch an dieser Stelle herzlich gedankt! C)

Frank Julian Sprague.

Am 25. Juli vollendet Frank Sprague, in ungewdhnlicher
Frische des Geistes und des Korpers, selbst noch in leitender Stel-
lung geschiftlich titig, sein 75. Lebensjahr. Eine grosse Versammlung,
in der zehn der bedeutendsten technischen Gesellschaften und zehn
Hochschulen der Vereinigten Staaten offiziell vertreten sind, be-
gliickwiinscht Sprague an seinem Geburtstage und spricht ihm
feierlich die dankbare Anerkennung aus fiir sein mannigfaltiges
Lebenswerk am Fortschritt der angewandten Elektrizitit.

Sprague muss zu den glinzendsten Pionieren und Forderern
der Starkstromtechnik gezdhlt werden. Er vereinigt Wissenschaft-
lichkeit, Erfindungsgabe, praktisch orientierten Weitblick, Geschick-
lichkeit und Hartnickigkeit im Selbstverwirklichen seiner Ideen,
Mut und Ehrenhaftigkeit im Geschift. Die Gegenstdnde, mit denen
er sich besonders bahnbrechend beschiftigte sind: die mathe-
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Abb. 12, Spannungsdiagramme der Strebe einer Fachwerkbriicke bei Geschwindigkeiten der Lokomotive von 5, 40 und 115 km/h.

Diagrammordinate : 1 mm = 50 kg/cm? Spannung.

matische Behandlung der Energieverteilung, die praktische Anwen-
dung des Elektromotors auf die Traktion, die elektrische Strassen-
bahn in allen Einzelheiten, der Elektromotor von konstanter Dreh-
zahl, der elektrische Aufzug, die Fernsteuerung, die Vielfachsteue-
rung bei elektrischer Traktion, die automatische Steuerung von
elektrischen Eisenbahnfahrzeugen. An der Diskussion von tech-
nischen und wirtschaftlichen Fragen des Verkehrs, des Traktions-
systems und dergl. in Fachkreisen und in der Oeffentlichkeit be-
teiligte er sich ofter, mit vollendeter Polemik und imponierender
Festigkeit der Ueberzeugung.

Die elektrische Strassenbahn ist lingst eine Selbstverstind-
lichkeit. Die erste, die als solche im heutigen Sinne des Wortes
bezeichnet zu werden verdient, fithrte Sprague 1887 in Richmond,
Va., auf Bestellung aus. Das Unternehmen umfasste die vielen,
damals erst in kleinen Versuchen unvollkommen geldsten Aufgaben
der Energieversorgung, der Fahrleitungen iiber belebten Strassen,
der Stomabnahme, des Einbaues der Motoren und der iibrigen
elektrischen Ausriistung in den Wagen, der Geschwindigkeits- und
Zugkraft-Regelung usw. Dabei waren diese Aufgaben zum Teil er-
schwert durch Steigungen, die mit Pferdetraktion nicht hitten be-
wiltigt werden konnen. Die Neuheit und Schwierigkeit all dieser
Aufgaben zu jener Zeit ist heute kaum zutreffend zu wiirdigen,
Sprague 16ste sie unter dem Druck eines Lieferungsvertrages auf
Termin, zwar unter beinahe vollstindiger finanzieller Erschépfung
seiner Gesellschaft, der ,Sprague Railway & Motor Co“, aber
technisch so vollstindig und beziiglich der kommerziellen Méglich-
keiten des elektrischen Strassenbahnbetriebes so iiberzeugend, dass
das fertige Werk den unaufhaltsamen Siegeszug der elektrischen
Traktion bei den Strassenbahnen erdfinete. In denfolgenden drei Jahren
riistete Sprague nicht weniger als 110 elektrische Strassenbahnen
aus. 1890 verschmolz sich seine Gesellschaft mit der Edison General
Electric Co. Die Sprague’schen Konstruktionen erhielten sich lange
als Norm oder entwickelten sich zu Normen; manche kdnnen in
neuen Ausfithrungen noch nachgewiesen werden.

1895 trat Sprague mit seiner Erfindung des Multiple Unit
Systems, der Vielfachsteuerung hervor und zeigte diese 1897/98
bei der South Side Elevated Bahn in Chicago in erfolgreichem Be-
trieb. Mit der Vielfachsteuerung lieferte Sprague recht eigentlich
den Schliissel zur technisch guten und kommerziell moglichen
Losung des Problems des elektrischen Betriebes vor allem der
grosstidtischen Hochbahnen, Untergrundbahnen und Vorortbahnen
und leitete damit eine neue Entwicklung der elektrischen Traktion,
ja des Eisenbahnbetriebes iiberhaupt ein, die fiir den Verkehr auf
Schienenwegen kaum weniger bedeutsam war als die Entwicklung,
die von der Strassenbahn in Richmond ausging.

1906 erfand Sprague die automatische Steuerung von elek-
trischen Eisenbahnfahrzeugen, durch die insbesondere der Betrieb
vielfachgesteuerter Ziige eine kaum mehr zu iibertreffende Einfach-

heit und Sicherheit ge-
wann.

Sprague war nie eine
Reklamefigur. Er ging -
zu sehr in den Sachen
selbst auf, an denen er
arbeitete. Sein Name ist
daher in unserem Lande
sehr vielen Fachgenos-
sen nicht bekannt. In
seinem Lande waren
seine  bahnbrechenden
Pionierleistungen im Ge-
biete der elektrischen
Traktion lidngst so sehr
anerkannt, dass er als
,Father of electric trac-
tion“ bezeichnet wird.

Dr. E. Huber-Stockar.

et
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MITTEILUNGEN.

Das Columbushaus
am Potsdamer-Platz in
Berlin (Arch. E. Mendel-
sohn) ist im Mai d. ].
nach nur einjihriger Bauzeit fertiggestellt worden. Es handelt sich
um einen zehngeschossigen Stahiskelettbau, der auf einer zwei
Geschoss tiefen Unterkellerung aus Eisenbeton ruht. Im Erdgeschoss
sind Liden, im ersten Geschoss ein Restaurant; ebenso im obersten,
wo lings beider Strassenfluchten (Bellevue- und Friedrich-Ebert-
strasse) eine 6 m breite, stiitzenlos iiberdachte Terrasse durchliuft.
Die iibrigen Geschosse enthalten Bureaurdue. ,Deutsches Bau-
wesen® vom 1. Juni gibt eine gut und knapp illustrierte Beschrei-
bung, der wir entnehmen, dass die Tragkonstruktion der Aussen-
winde aus je zwei ummantelten Peinerprofilen Nr. 10 besteht, die
Pfeiler von 16 cm Gesamtstirke bilden (in Abstinden von 1,30 m).
Es entstehen so durchlaufende Fensterbinder, die jede beliebige
Innenaufteilung ermdglichen.

Versuchsfahrten mit einem Saurer-Autobus-Anhinge-
wagen sind kiirzlich am Thunersee vorgenommen worden, wo sich
der durch ein Gestinge in seinen Vorder- und Hinterrddern ge-
steuerte Anhinger auch in engen Kurven gut bewdhrte, da er stets
die Spur des Triebwagens einhielt. Biegsame Leitungen verbinden
die beiden Wagen, und zwar fiir Bremsdruckluft (Syst. Knorr),
Lichtstrom und Auspuffgas. Wie wir dem ,Motorlastwagen® vom
25. Mai entnehmen, fasst der Anhinger 46 Personen, besitzt eine
Anticorodal-Karosserie mit unsichtbarer Nietung und gewdhrt ein
bedeutend angenehmeres Fahren als der lirmende und vibrierende
Motorwagen.

Der Miinchener Glaspalast soll durch ein neues Kunsthaus
ersetzt werden, das an gleicher Stelle, im alten botanischen Garten
zwischen Elisen- und Sofienstrasse erstehen wird. Prof. A. Abel,
der Nachfolger Theodor Fischers auf dem Lehrstuhl der Technischen
Hochschule, hat nun auf behdrdlichen Auftrag einen Entwurf dafiir
geschaffen, den die ,Deutsche Bauzeitung” vom 1. Juli wiedergibt.
Da urspriinglich die Veranstaltung eines Projekt-Wettbewerbes vor-
gesehen worden war, hat sich selbstverstindlich die Miinchner
Architektenschaft energisch gegen diese Art der Losung gewehrt und
erreicht, dass nun doch noch ein Wettbewerb ausgeschrieben wird.

Uferbefestigung mit Asphalt ist in Monheim am Rhein
auf einer 1:3 geneigten Bdschung angewendet worden, nachdem
Versuche im Walchensee-Forschungsinstitut giinstige Resultate er-
geben hatten. Diese iiber dem Mittelwasserspiegel liegende Boschung
einer Verlade-Anlage ist im Ausmass von 2000 m? mit einer 9 cm
starken Mexphalt-Trinkdecke versehen worden. Nach dem ,Bau-
ingenieur” vom 3. Juni d:]. hat man damit eine Ersparnis von 50,
gegeniiber den Kosten einer Pflisterung erreicht.

Ein eigenartiges Hallenschwimmbad hat die Stadt Breslau
aufzuweisen. Da auf beschrinktem Grundriss zwei Schwimmbassins
gefordert waren, entschloss man sich, sie {ibereinander anzuordnen.
Wie wir der ,Bautechnik“ vom 1. Juli entnehmen, ist das untere
Bassin in Eisenbeton, das obere jedoch in Eisen ausgefiihrt; beide
in der Grésse von 9 X< 12 m.
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