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Wenn ein Wettbewerb entschieden ist und sogar die Tages-
blatter es iiber sich gebracht haben, eine kleine Anzahl von
Architekten mit Namen zu nennen (in einem Winkel der Lokal-
nachrichten sind die paar von der Jury auserwihlten dem Publi-
kum namhaft gemacht worden), da beginnt dann eine Aus-
stellung eigener Art: bis auf die Laureati verharrt die ganze
Menge in Stillschweigen. Fiinfzig, achtzig, hundert Autoren bie-
ten ihre Beitrédge zu der brennenden Frage des Tages, dem Neu-
bau des Rathauses, der Anlage eines Stadions, der Neufassung
der ganzen Stadt; und fiinfundvierzig von den fiinfzig, vierund-
siebzig von den achtzig, zweiundneunzig von den hundert bedek-
ken ihr Gesicht mit den Hinden, sie wollen nicht bekannt wer-
den. Hat gestern noch ein Motto, schelmisch oder selbstbewusst,
einen Zipfel der Anonymitédt geliiftet, so wird heute das Leben
durch eine diirre Zahl gedeckt. Nur selten durchbricht einer diese
merkwiirdige, gespensterhafte Haltung und heftet lichelnd seine
Karte unter die bisher stumme Arbeit, gibt zum Werk die
Unterschrift.

Aber, wie gesagt, das ist nicht iiblich. Man kénnte sogar
behaupten, «es stort».

Weshalb stort so was? Weshalb ist es nicht iiblich? Wes-
halb soll die Riesenarbeit eines Wettbewerbsprojektes — der
Autor hat vielleicht mit diesem Kraftaufwand sein Letztes
gegeben und wendet sich nun der Versicherungsbranche zu —,
weshalb soll all die Arbeit, die nach kurzen vierzehn Tagen ja
sowieso ins Nichts versinken wird, soll diese Arbeit nicht wenig-
stens wiahrend der Ausstellung gewiirdigt werden kénnen? Denn
der Name — dariiber sind wir uns doch wohl alle einig —, der
Name gehort zum Werk. Er ist ein Bestandteil des Werkes.
Ohne Name und Unterschrift hat das Werk etwas Unsicheres,
Unbestimmtes; es verliert an Interesse, es wird zum Abstraktum.
Wenn ein Impresario auf die Idee verfiele, in den Programmen
«seiner» Konzerte die Namen der Komponisten zu unterdriicken
— wiirde je ein Mensch solch ein Konzert besuchen? Und ist
es denn zufillig oder gar «unwiirdig», dass der Galeriebesucher
dngstlich und beflissen in seinem Katalog bldttert, um zum
Werk auch den Namen des Autors zu finden? Und gilt das nicht
in erhohtem Mass hier, wo es sich ja nicht um Werke handelt,
die man #Husserstenfalls ja auch «an sich» geniessen kann, son-
dern nur um Pldne, um Skizzen zu Werken?

Der Name ist doch ein Programm, ein Masstab; zum min-
desten heftet sich da und dort ein bestimmtes Interesse an den
Namen. Der Name ist wichtig, bei lebenden Autoren doppelt
wichtig, denn nun treten noch Méglichkeiten auf, — vielleicht
schwache Moglichkeiten nur, zugegeben —, dass ein Menschen-
dasein eine Wendung nimmt, einen Aufschwung erlebt; dass
sich der Name in ein Gedéchtnis einprigt — zuféllig — und nach
Jahren vielleicht irgendwie zu einer Begegnung fiihrt, zu einem
Erlebnis wird.

Dieses schamhafte Verschweigen der Namen der «Durch-
gefallenen», jahrzehntelang geiibt, hat seine Wirkung nicht
verfehlt. Seine Wirkung auf die Teilnehmer selbst. Wahr und
wahrhaftig — wir halten uns fiir «durchgefallen», wenn der
Spruch der Jury neben uns vorbeigegangen. Solch ein «Durch-
fall» ist eine peinliche Sache. Nur verstohlen vertraut der un-
gliickliche Autor den Intimsten an, wo seine Arbeit hidngt. Und
dabei hat sich doch seine Ueberzeugung, seine Auffassung von
dem zur Diskussion stehenden Problem nicht geédndert — im
Gegenteil: just heute, heute mehr denn je, ist er {iiberzeugt,
dass er auf dem rechten Wege war. Gerade jetzt, wo Arbeit
neben Arbeit steht. Wo ja «jedes Kind sehen kann» usw.

Aber dann gibt es Kollegen, wenn die nicht «herausgekom-
men» sind, so schamen sie sich wirklich. Sie wiirden niemals
einwilligen, dass nun an dem «verunfallten» Projekt ihr Name
prangte, niemals, um keinen Preis. Ja, es soll sogar Leute geben,
die nur mit sduerlichem Gesicht einen zweiten oder gar dritten
oder vierten Preis entgegennehmen; von einem «lausigen» An-
kauf gar nicht zu reden. (Seit Jahrzehnten wagt es deshalb
kein Preisrichter mehr, eine Ehrenmeldung auszusprechen, die
iibrigens, um dem Unsinn die Krone aufzusetzen, ja ebenfalls
anonym sein miisste.)

Wir sind natiirlich nicht so. Wir halten es immer fiir
ehrenhaft und anstédndig, wenn der Mann zu seiner Arbeit steht.
Wenn es fiir dltere Kollegen — zugegeben — etwas Peinliches
haben mag, das mit der Namennennung auch bei Durchfall —,
fiir die jiingeren ist das durchaus nicht der Fall.

Da kommen nun g anz subtile Geister, die geben zu beden-
ken, dass die nachtridgliche Nennung der Namen der Nicht-
préamiierten, namentlich wenn es Namen sind von einem gewissen
Klang, fiir die Jury und fiir den Auslober sehr unerfreulich
sein kann: das sehe fast so aus wie die Aufforderung zu einer

nochmaligen Ueberpriifung des Urteils, wie ein Protest. Und
befiirchten Diskussionen und Reklamationen und unendliche Ver-
wicklungen.

Wir sind nicht so priide. Wir halten diese «neue Mode»
sogar fiir gesund — gerade hinsichtlich der Jury. Wir erwarten
von einer solchen obligatorischen Namennennung, dass die
Jury ihrer Arbeit eine erhdhte Aufmerksamkeit schenkt. Sie
wire ja in wirklicher Verlegenheit, wenn hinter den Pri-
miierten nun wirklich berithmte Namen auftreten wiirden und
sich deren Projekte bei ndherem Hinsehen — das ist es! —
als ganz merkwliirdig interessant und «preiswiirdig» herausstellen
sollten.

Ein Vorschlag also, ein ernsthafter Vorschlag, es mochten
nach der Verdffentlichung der Preisgerichtsurteile in der
iiblichen Ausstellung der Wettbewerbsprojekte alle Arbeiten
mit dem Namen des Autors ausgezeichnet werden, alle, als
Obligatorium.

Braucht es da besondere «Vorkehren»? Braucht es da tief-
sinnige Betrachtungen und weitschichtige Besprechungen «im
Schoss» soundso vieler Kommissionen?

Wir glauben es nicht. Wir halten dafiir, dass es geniigt,
wenn bei der nédchstbesten Gelegenheit, das heisst bei der Vor-
besprechung irgendeines Wettbewerbsprogramms ein Preisrichter
die Frage aufwirft: «Wollen wir ?» Und wenn dann der juristisch
gebildete Behordevertreter im Dossier fritherer Wettbewerbe her-
umblédttert und absolut keinen Prézedenzfall finden kann und
nun beginnt, «Bedenken zu hegen», so braucht besagter Preis-
richter nur ein paar verniinftige Fragen zu stellen — und der
erste Versuch kommt zustande.

Ein Versuch. Wir wissen es nicht, ob nun die wirklich
grossen Kollegen einem «solchen» Wettbhewerb die Teilnahme
versagen — wir wissen es nicht. Aber wir glauben es nicht.
Gewiss, die Kollegen sind iiberrascht, wenn zwischen den An-
drohungen fiir den Fall, dass Perspektiven geliefert werden, und
den Verlockungen fiir den Fall, dass man das Rechte trifft, die
merkwiirdige Bestimmung sich findet, dass nach dem Spruch
der Jury alle Kuverts gedffnet werden und dass alle Entwlirfe,
die guten wie die bosen, mit dem Verfassernamen gezeichnet
werden. Es wird ja nicht alles in unbedenklicher Zustimmung
aufleuchten. Das Gute bricht sich ja bekanntlich nicht von selbst
Bahn. Aber ein Versuch — ein Versuch ist zu wagen.

Und wohin wird der Versuch fithren? Es ist vielleicht gut,
ihn am rein Menschlichen zu messen. Da scheint er uns natiir-
lich. Er scheint uns verniinftig, und die bisherige Praxis kommt
uns unnatiirlich vor und unverstédndlich, um nicht zu sagen un-
verniinftig. Das war vielleicht nicht immer so. Aber heute —
so will uns scheinen — ist diese Praxis hart geworden und un-
natiirlich.

Bieten wir der Jugend eine Chance!

Hans Bernoulli.

Zur allgemeinen Forminderungstheorie

der verankerten Hangebriicke
Von Prof. Dr. F. STUSSI, E.T.H., Ziirich

4. Verinderliches Trigheitsmoment (Schluss von Seite 4)

Zur Berechnung der Biegungslinien von Trégern mit ver-
danderlichem Trigheitsmoment werden in der Baustatik gewdhn-
lich die reduzierten Feldweiten

o = B B
m — m J,"
anstelle einer Reduktion der Momente eingefiihrt. Man nimmt
dabei fiir jedes Feld ein konstantes mittleres Trigheitsmoment
an. Dieses Vorgehen besitzt den Vorteil, dass fiir die ein-
gefiihrte Verteilung der Steifigkeit und fiir polygonale Moment-
flichen die Durchbregungen genau erhalten werden, wéhrend
sich bei Einfilhrung reduzierter Momente und Anwendung
der Trapezformel Fehler ergeben konnen, die an sich klein
sind, die aber etwa bei Kontrollen auf Grund des Reziprozitéts-
gesetzes sich als Diffe-
renzen unangenehm be-
merkbar machen konnen.
Wir rechnen deshalb auch
hier mit den reduzierten
Feldweiten.

Fiirverdnderliche Feld-
weiten und mit den Lén-

genbezeichnungen der -
Abb. 6 lauten unsere )
Grundgleichungen Abb. 6
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Bp— Mmtt = Mn My — Mn—1 (252)
Sm +1 Sm
und
i i i
Rm = [(Mm -1 + 2Mm) S'm + (ZMm =+ M, +1) s’m-«)—lJ E o7 =
c
— Nm+1 — Ym fim — Mm—1 (25b)
Sm+41 Sm

Die Zusammenfassung dieser Grundgleichungen in ein fiinf-
gliedriges Gleichungsystem zwischen K und » unter Elimination
von M gelingt nun nicht allgemein, sondern sie ist nur dann
moglich, wenn der trapezformige Anteil M’ der Momentfliche
M sich heraushebt. Bezeichnen wir die Winkeldnderungen in-
folge der Momentenanteile M’ mit R, so lautet diese Bedingung

Ry 1+ yRpm41= (e 4 y) Ry ; (26)
« und y sind die noch zu ermittelnden Grossen, die den Aufbau
des Gleichungsystems bestimmen werden. Wir driicken die Mo-
mente M' durch M’, und die Neigung @', aus
M, _92=M, — Q'm (Sm—1 + Sm)
M’,,, -1 M'm — Q!m Sm
M'm+1 M'm + Q’m Sm+1
Mpy2=Mn+ Q@n(Sn+1-+ Smi42)
und fithren diese Werte in Gleichung 25 ein und erhalten nach
kurzer Zusammenfassung
al[(BM",, — Q'm (8 —1 + 3sm)) S'm—1 4+
+ (3Mlm = 2Q’m8,,,)8',,,] +
+ ;/[(3M!m + 2Q’msm+1)s'm+l —+
+ BM'y 4+ QmBSm+1 + S +2)) S'ma2] =
= (e + ) [BMp — Q@nSn) 'm +
~+ (3M'nt+Q'msm—|—1)s'm—|—-l] . (26a)

Da M',, und @', von einander unabhingig sind, zerfillt
Gleichung 26a durch Zusammenfassung der Glieder mit M',, und
derjenigen mit @', in zwei Bestimmungsgleichungen
My): a(Sm—1 4+ 8m) +7(Smt1 + Fm42) =

= (e +y) ('m + S'm41) . (27a)
Q'm): — “[(sm—l + 38"!)8’"!.—] + zslns'm] +
+ 7[231n+1s'm+1 + Bsm+1+ Sm4-2) S'm42] =
= (e 4 7)) (—SuS'"m + Sm+18m+1) - (27Db)
Aus Gleichung 27a folgt
s’ = konst. (28a)

Damit liefert Gleichung 27b
€ (Sm—1+4Sm + Smt-1) =7 (Sm + 4Sm 41 + Sm+2)
oder
“ _ Sm +4Sm+1 + Sm -2

7 Sm—1+4Sm + Smt1
Wir fiihren
Sm 4 4Smt1 + Sm+2
U = 65 = Bm +1 l
(28 b)

n Sm*|+4sm+sm+1

Ym = 65 :lgm
ein.

Damit kdnnen wir nun aus der Gleichung 25b eine der Glei-
chung 11 entsprechende Grundgleichung durch die Gruppierung

/;m-f-lRm =1 — (f?m -+ f?m -+ 1) R |- ﬂm R, +1
aufbauen, wobei die Momente M mit Gleichung 25a durch die
Knotenlasten K eliminiert werden kénnen. Fiihren wir noch die
Abkiirzungen

6 EJ, 6EJ,
Unl =k :9'2 - ’ Uc = S._T
J,
Pm = _Jm y Smo=¢8 Tm

ein, so erhalten wir nach einigen nicht sehr kurzweiligen und
deshalb hier nicht wiedergegebenen Zwischenrechnungen:

m 2Um—1[9m'+| — Nm—1 [ Um—|/9m+l —+ Um(p)m -+ 2ﬂm+])] -+
+ )],,,[U,,,(ﬂm + 2/9m+1) + Um+1 (2[9m + 13,,,_{,])] =
— 41 LUm+1(28m + Bn+1) + Unt28m] - tm+2Um+28m =

= 8U K, ~q Pm—I ﬂm+1 + K (— @m Bm + 6 Bm Bm4+1 — @m1 /9m+|) e

+ Bt pnt28m] - (29)
Damit ist die gestellte Aufgabe grundsitzlich geldst. Die
Einfithrung der von der Forméinderung herrithrenden Anteile

Ky der Knotenlasten K analog zu den Gleichungen 12 und 13,
bzw. 15 bietet keine Schwierigkeiten; sie wird am besten nume-
risch durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der reduzierten Feldweiten s’ haben wir

(2

also die Werte JT iiber die Spannweite aufzutragen und diese

Flidche in inhaltgleiche Teile zu teilen. Fiir konstantes Trig-
heitsmoment werden diese Teile gleich lang; wir sehen daraus,
dass sich fiir konstantes J die Grundgleichung GI. 11 im allge-
meinen nur fiir 4/« — konst., wie bei verdnderlichem J nur fiir
s' — konst. aufstellen ldsst. Eine Ausnahme-*ist, wie bereits aus-
gefiihrt, fiir abnormale Endfelder moglich.

5. Zahlenbeispiel

Der Rechnungsgang soll noch am Beispiel der Abb. 7 ver-
anschaulicht werden. Diese Tragwerksform ist beim Bau der
San Francisco-Oakland-Bridge durch G. E. Beggs, R. E. Davis
und H. E. Davis¢) durch Modellmessung und kiirzlich durch
K. Kloppel und K. Lie?) rechnerisch als fiinffach statisch unbe-
stimmtes System untersucht worden. Es weist gegeniiber dem
Tragwerk mit durchlaufendem Versteifungstriger wesentlich
geringere Stiitzenmomente auf.

Die Berechnung dieses dusserlich einfach statisch unbestimm-
ten Tragwerks (Abb. 7) wurde fiir folgende Werte durchgefiihrt:

2 6EJ
EJ, =1,0 .10 — konst., dx = 20", U = _.Jac?c —15000°
N —=H,,2 =1100" geschitzt (9 —=5,0"'/m’, p =2,0' /m’)
Yy’ = —6,0.10 " 3m—! (nur fir aufgehidngte Teile).

B Fj, =16 . 105 . 0,03 = 0,48 - 10°* (Kabel, ozy1 = 5,0 " /cm?)

as\? 2
= e =3 3 S
_f(dx)dx— l(sec3e |-8 B seca) —

—2 .180,2™, L, — 2 . 167,9™
Mit @ — # besitzen die in der Matrix des Gleichung-

systems einzufiihrenden Knotenlasten Ky in den Knotenpunkten
3 und 4 die folgenden abnormalen Werte
A.’EK:;I N= (7]2 — 3)]3) N
AdxBs N = (—3p + ) N;
in den normalen Zwischenpunkten dagegen ist
dx By N = Oim -1 — 29m + gm +1) N
Die Tabelle 1 zeigt die Aufstellung des Gleichungsystems
Gl.14, wobei die Belastungsfélle H-—1, (y"), pyor —1'/m’, P,—1",
R, — — 1, R, — — 1 untersucht werden sollen. Die Einflusslinie
e,u aus R — — 1 soll deshalb fiir zwei benachbarte Schnitte be-
rechnet werden, damit die Anwendung der im 3. Abschnitt auf-
gestellten Rekursionsformeln gezeigt werden kann. Die ange-
nommene Feldteilung Jx — 20™ ist vielleicht etwas zu gross;
bei endgiiltigen Ausfiihrungsberechnungen wiirde etwa die dop-
pelte Felderzahl angenommen werden miissen.
In Tabelle 2 ist die numerische Auflosung des Gleichungs-
wystems dargestellt, unter Aufspaltung in symmetrische und

#) Tests on structural models of proposed San Francisco-Oakland
suspension bridge. Univ. of California Press, 1933.

Tabelle 1: Gleichungssystem Gl. 14

Kn. Festwerte (Matrix) Belastungsglieder infolge
pkt.
bt N2 N3 U s e N1 = Nm H 1 Pror. lt,"m' P:, — 1% :,:1 Ru:1
1 |5U47N|-4U-2N| U-N 5 dx3y" 5dxp
2 |-4U-2N6U4+6N|-4U-N U 554xy"| 6dxp
3 U-N |-4U-2N|6U}11N|-4U43N| U-N 3,5dx2y" 6 42p
4 U-N |(-4U}3N|6U-11N |-4U-2N U-N 3,54 x2y" 6. Jxp dx Py |-Udax Ry
5 U -4U-N [6U 6N |-4U-2N U.N 5,5 4x2y" 6 Jx2p 44xP, |2UdaR;| -Udx Ry
6 U-N |[-4U-2N|6U 6N |-4U-2NJ 6 dx2y" 6 Ja2p dxP, [-UdxR,| 2Udzx Ry
¢ ’ U-N |[-4U-2N|6U+6N|6dxty" 6 4xp ~Udx R
usw. usw. usw.
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Tabelle 2: Redukiion des Gleichungssystems
Matrdx Belastungsglieder infolge
Nr.
M N2 M3 4 N5 Mo Nm H=1 |por.=1 t/m' P,—=1t| B, =1 B, =1
Symmetrische und antimetrische Anteile:
1 82700 | — 62200 13900 12,000 2000
2 62200 96600 | — 61100 15000 13,200 2400
aus 1 62200 | — 46782 10454 9,025 1504
2! e 49818 | — 50646 15000 22,225 3904
3 13900 | — 62200 102100 | — 56700 13900 8,400 2400
aus 1 | — 13900 10454 | — 2336 = 21017 = 336
aus 2’ 51746 | — 52606 15581 23,085 4055
3! — == 47158 | — 41119 13900 29,468 6119
4 13900 | — 56700 102100 | — 62200 13900 8,400 2400 10,000 | — 150000
aus 2’ — 13900 14131 | — 4185 — 6,201 — 1089
aus 3’ 42569 | — 37118 12547 26,600 5524
4 = = 60797 | — 49653 13900 28,799 6835 10,000 | — 150000
5 15000 | — 61100 96600 | — 62200 13900 13,200 2400 40,000 300000 | — 150000
— 15000 13079 | — 4421 — 9,373| — 1946
48021 | — 39219 10979 22,747 5399 7,899 | — 118479
= = 52960 | — 51221 13900 26,574 5853 47,899 181521 | — 150000
Symmetrische Anteile:
6 13900 | — 62200 110500 | -- 62200 14,400 2400 10,000 | — 150000 300000
— 13900 11352 | — 3178 — 6,684| — 1563 — 2,286 | 4+ 34295
50848 | — 49178 13346 25,514 5620 45,989 174282 | — 144018
— = 58144 | — 48854 33,330 6457 53,703 58577 155982
m 27800 | — 124400 96600 14,400 2400 — 300000
— 27800 26887 | — 7297 | —13,949| — 3072 — 25,143 | — 95285 | - 78739
97513 | — 81933 55,897 10829 90,065 98239 261596
— — 7370 56,348 10157 64,922 2954 40335
Antimetrische Anteile:
6, 13900 | — 62200 82700 10,000 | — 150000 300000
aus 4’ — 13900 11352 | — 3178 — 2,286 | -} 34295
aus 5’ 50848 | — 49178 45,987 174282 | — 144018
(g — — 30344 53,703 58577 155982
Tabelle 4: Belastungszustand H =1
NH=1 K, = Ky~ Ky K 9 My Q, QN Q-1 ey
m t t t t mt t
A 0 0.06147 0 0,720 0,6029 0,1171 0
1 0,8596 0,120 -- 0,01970 0,10030 | 0’03883 1,229 0,600 0,5894 0,0106 0,1496
2 1,3610 0,120 — 0,00127 0,11873 B 0'15756 0,453 0,480 0,5709 — 0,0909 0,2369
3 1,8394 0,060 — 0,22865 — 0,16865 ' — 2,698 0,360 0,5956 — 0,2356 0,3202
0,01109 0,3489 0,0111 05521
4 3,1719 0,060 — 0,23392 — 0,17392 018501 — 2,477 0,360 0,1012 0,2588 !
5 5,2626 0,120 — 0,01958 0,10042 0’08459 1,224 0,240 0,1150 0,1250 0,9160
6 6,9973 0,120 — 0,05975 0,06025 0'02434 2,915 0,120 0,0695 0,0505 1,2180
m 7,6456 0,120 — 0,07131, 0,04869 ’ 3,402 0 0 0 1,3308
-10-*

antimetrische Lastanteile. In der antimetrischen Gleichungs-
gruppe dndert sich gegeniiber der symmetrischen nur die Glei-
chung 6; Gleichung 7 fillt wegen 7, — 0 im antimetrischen Last-
fall aus. Die Tabelle 2 enthélt alle bei der Reduktion erforderlichen
Rechenoperationen; sie wird absichtlich vollstéindig wiedergege-
ben, weil vielfach ein unberechtigtes Vorurteil iiber den Arbeits-
aufwand bei der Auflésung solcher Gleichungsysteme besteht.
Die letzte der reduzierten Gleichungen enthdlt nur noch eine
Unbekannte 4 ; die {ibrigen werden nun durch Riickwiértseinsetzen
gewonnen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellts).

5) Zur Orientierung sei mitgeteilt, dass die Reduktion des Gleichung-
systems Tabelle 2 mit einer kleinen Monroe-Rechenmaschine 38 Minuten
erforderte, das Riickwiirtseinsetzen. d. h. die Berechnung der Tabelle 3,
bendtigte 55 Minuten.

In Tabelle 4 ist die Berechnung der Knotenlasten, Querkréfte
und Momente infolge H — 1 zusammengestellt. Die Querkrafts-

fliche infolge der Knotenlasten K zur Berechnung der Momente

0m
- 70m e

10m

mom

L=260m -

Abb. 7. Tragsystem des Zahlenbeispiels (vgl. Abb. 8)
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Zahlenbeispiel zur Allgemeinen Forméanderungstheorie der verankerten Hangebrlcke

Tabelle 5: Belastungszustand Ptor. = 1 t/m’, H, — 162,35 t

Mo p Hpna =1 p K, p KN,, K, p @ p M, p Hy, Mp=1 M,

m m m t t t £ mt mt mt

g 0 B 10,418
0,1708 01396 0,0312 20,00 — 3,366 16634 | _ gore

0,2804 0,2210 0,0594 20,00 — 0,429 19,571 95,787
0,3822 0,2986 0,0836 20,00 — 47,641 — 27,641 1,854
0,6195 0,5150 0,1045 20,00 — 48,532 — 28,532 30,386
0,9761 0,8544 0,1217 20,00 — 3,504 16,496 13,890 213,1 198,7 14,4
1,2690 1,1360 0,1330 20,00 — 10,104 9,896 3.994 490,9 473,3 17,6
1,3782 1,2413 0,1369 20,00 — 12,012 7,988 570,8 552,3 18,5

208,4 199,5 8,9
84,0 73,5 10,5
- 431,7 — 438,0 — 6,3
— 394,6 — 402,1 — 1,5
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Tabelle 3: Lésungen 7, des Gleichungssystems

Symmetrische Anteile Antimetr. Anteile

0 H=1|po—1tm|P,=1t| R, =1 |R;—1 |P,—1t| R, —1 |R,=1

5

0m 0m Om| Om 0m Om| Om 0Om

0,8596/ 0,1708 |-0,085|-0,5189 |-0,3113 0,097 |-0,5152 | - 0,2081
1,3610/ 0,2804 0,168 |-0,7994 (-0,4796 | 0,326 |-0,7579 | - 0,3062
1,8394| 0,3822 1,257 |-0,4900 |- 0,2940 | 0,882 |-0,3263 | - 0,1318
3,1719| 0,6195 3,687 | 1,0006| 0,6003) 1,896 | 1,4155| 0,5720
5,2626| 0,9761 6,644 | 4,6224| 2,7733§ 2,616 | 5,2945| 2,1394
6,9973 11,2690 8,325| 1,3442| 7,2811) 1,770| 1,9304| 5,1405
7,6456| 11,3782 8,809| 0,4008| 5,4729 0 0 0

-10-° -10-° -10-°

b. + - !L‘/ - + Moy
~20mt T

gmmmwm»—t;b

erscheint treppenférmig abgestuft. Ihren wirklichen Verlauf
Mp; konnen wir unter Beachtung von

My —
EJ
unschwer bestimmen; auch diese Berechnung ist in Tabelle 4
durchgefiihrt.
Der Festwert a,, der Elastizitdtsbedingung Gleichung 8
ergibt sich zu

— QqH—1 =1ly"4+Ny'y_,=1y" — N

Tps=€7
Ips =€1)s B

L
a, = ‘+y"f;1H=1dx=
E Fy
A

180,2 3. m
=2 (gag 1o + 00 0 Fyu-)
€oMyp Diese Flidche F (yy =) erstreckt sich nur iiber die aufge-
hidngten Trégerteile, da fiir die nicht aufgehingten Strecken
y'" = 0 ist. Sie ist polygonal zu denken; somit ergibt sich F (7)
aus der einfachen Summation

m

1
1F(77) =5 dx 2y + 2ny + m + 9 + 295 + 296 + 7m)

infélge H — 1 somit

m

1
F(jn=1) — 20,0 - 41,618 . 10~ 3__ 416,18 .10 3
1

woraus
a, — 2 (0,3754 4 6,0 . 0,41618) . 10~ % — 57449 . 10~ 3

Nun kann aus ypy —1 nach Gleichung 18 die Einflusslinie ey
fiir den iiberzdhligen Kabelzug H berechnet werden; sie ist in
der letzten Kolonne der Tabelle 4 enthalten und in Abb. 8a dar-
gestellt.

Tabelle 5 zeigt noch die Untersuchung einer Totallast
p — 1,0 ' /m’ auf der ganzen Briickenldnge. Der tiberzdhlige Hori-
zontalschub ergibt sich mit

F(y) = 10 . 7,7725 — 77,725™"
A

| zZu

-3
szmgip — 162,35' fiir p — 1Y
5,7449 . 10~ 3 '

Auch bei unsymmetrischen Belastungsfillen liefern nur die
symmetrischen Anteile der Durchbiegungen einen Beitrag an
das Belastungsglied der Elastizitdtsbedingung Gleichung 8.

In Abb.8b ist die Momentenfliche fiir diesen Belastungs-
Abb. 8. Momentenflichen und Einflusslinien (vgl. Abb. 7) fall skizziert; sie ist zur Momentenfliche aus stiindiger Last

Hl'tot.
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dhnlich, wenn diese erst auf das fertige Tragwerk einwirkt.
Abb. 8c zeigt die Momentenfldche infolge P, — 1' im Grund-
system, aus den symmetrischen und antimetrischen Anteilen zu-
sammengesetzt; in Abb. 8d ist die Superposition zur Momenten-
fldche im statisch unbestimmten Tragwerk ersichtlich. In Abb. 8e
ist die zugehodrige Biegungslinie, d. h. die Einflusslinie fiir die
Durchbiegung des Punktes 5 dargestellt.

Abb. 8f zeigt die Anwendung der Rekursionsformel Glei-
chung 24 zur Bestimmung der Einflusslinie €M, aus den Ein-

flusslinien eyy, und ey, ; in Abb. 8g ist die endgiiltige Einfluss-
linie ey, und in Abb. 8 h diejenige fiir die Querkraft Q,, €Q;,
skizziert.

Damit diirfte die Leistungsfédhigkeit des vorgelegten bau-
statischen Verfahrens und der neuen Rekursionsformeln Gl. 24
und GI. 21 erwiesen sein.

6. Schlussbemerkungen

Das untersuchte Tragwerk, die verankerte Hingebriicke
unter Beriicksichtigung der elastischen Forminderungen, ist
dusserlich einfach und innerlich hochgradig statisch unbestimmt.
Die dussere Ueberzdhlige, der Kabelzug H, ist auf Grund einer
dussern Elastizitdtsbedingung, Gleichung 2 zu bestimmen, wih-
rend die innern Ueberzdhligen, die Hingestangenkrifte, der
«Forménderungsbedingung» Gleichung 3 gehorchen miissen. Fiir
den Arbeitsaufwand einer praktischen Berechnung ist es wesent-
lich, die beiden Gruppen von Elastizitdtsbedingungen trennen
zu konnen, um moglichst leicht zu handhabende Gleichungs-
gruppen zu erhalten. Hier ist es gelungen, die Gruppe der «in-
nern» Elastizitdtsgleichungen in einem nur fiinfgliedrigen Glei-
chungssystem zu formulieren, das wir ausserdem, und dies ver-
kiirzt den Arbeitsaufwand weiter, nicht fiir alle einzelnen Hinge-
stangen, sondern nur fiir in Knotenlasten zusammengefasste
Gruppen von solchen anschreiben mussten. Bei der hier vor-
gelegten baustatischen Losung hat sich gegeniiber einer auf der
mathematischen Integration der Grundgleichung Gl. 6 beruhenden
Berechnung der Vorteil ergeben, dass alle Hingestangenkrifte,
auch die &dussersten beim Verzweigungs- oder Unstetigkeits-
punkt n, in einer und derselben Gleichungsgruppe einheitlich
erfasst werden konnen.

Die Entwicklung neuer Bauformen und der Entwurf von
Tragwerken grosser Spannweite ist in wirtschaftlicher Weise
und mit beabsichtigtem Sicherheitsgrad nur bei sorgfiltiger
Verfolgung des Kriftespiels zuverlidssig moglich und deshalb ist
der Ausbau der Baustatik aufs engste mit dem Stand der kon-
struktiven Gestaltung verkniipft. Wenn auch heute zur Bewil-
tigung der meisten «Normalfédlles der tdglichen Berufspraxis
einfache baustatische Methoden oder Gebrauchsformeln zur Ver-
fligung stehen, so diirfen wir trotzdem die Entwicklung der
Baustatik bei weitem nicht als abgeschlossen betrachten. Abge-
schlossen wird diese Entwicklung vielleicht dann sein, wenn
auch alle Moglichkeiten der baulichen Gestaltung ausgeschopft
sein werden und bisdahinist gliicklicherweise noch ein weiter Weg.

Auch die hier vorgelegte Untersuchung der verankerten
Héngebriicke einer besonderen oder allgemeineren Bauart mit
verschiedener Spannweite von Versteifungstriger und Kabel ist
nicht abschliessend, weil sie ja nur, entsprechend der «iiblichen
Forménderungstheorie» einen Teil, allerdings den wichtigsten,
der das Kriftespiel beeinflussenden Forménderungen, ndmlich
die lotrechten Durchbiegungen beriicksichtigt. Ich habe bereits
darauf hingewiesen?®), dass aber auch die waagrechten Kabel-
Verschiebungen die Kabelkriimmung beeinflussen und dadurch
und durch die Schiefstellung der Hingestangen das Kréftespiel
merklich dndern. Diese zusitzlichen Einfliisse kénnen nun aber
ohne Schwierigkeit in einem zweiten Rechnungsgang beriick-
sichtigt werden. Bei grossen Spannweiten oder weichem Ver-
steifungstridger halte ich diese Verfeinerung der Berechnung
fiir notwendig. Ebenso ist in solchen Fillen die Elastizitits-
Bedingung zu verfeinern!). Auch erlaubt die Betrachtung nur
einer ebenen Tragwand unter nur lotrechten Lasten keine ab-
schliessende Beurteilung des wirklichen Tragwerks und seiner
tatsédchlichen Beanspruchungen.

Die Anwendung der gezeigten baustatischen Lésung der
inhomogenen linearen Differentialgleichung vierter Ordnung ist
selbstversténdlich nicht auf die Untersuchung der allgemeineren
Form der verankerten Héngebriicke beschriinkt; sie wird viel-
mehr bei allen baustatischen Aufgaben, die einer solchen Glei-
chung gehorchen, eine iibersichtliche und zuverlidssige Losung
mit verniinftigem Arbeitsaufwand erlauben.

%) F. Stilssi und E. Amstutz: Verbesserte Forminderungstheorie von
Stabbogen und verankerten Hingebriicken. «3BZ», Bd. 116, Nr.1 (Sonder-
druck).

Aneroid-Gelindeprofil-Aufnahmen

In der Ingenieurpraxis handelt es sich bei Aneroidmessungen,
vorab inKulturldndern, gewdhnlich um einzelne Héhenmessungen,
weniger aber um methodische Messungen grésseren Umfanges.
So bleibt das Aneroid dem Ingenieur, dem Forsttechniker und
dem Bergsteiger vorwiegend ein Behelfsinstrument, wenn kotierte
Karten unzureichend oder nicht zur Hand sind. Das nachstehend
skizzierte Messverfahren, das in der Literatur vielleicht iiber-
gangen oder nicht gewertet wurde, zeigt die praktische Anwen-
dung des Aneroids fiir Profilaufnahmen im Gebirge. Die er-
zielbare Genauigkeit richtet sich natiirlich nach der «Angabe»
des Aneroids, nach der Methode und Finesse der Instrumenten-
ablesungen. Fiir generelle Vorarbeiten, betreffend z. B. Luft-
seilbahnen, Bremsberge, Leitungen, Bachrunsen, Bergrutsch-
bahnen usw. gelingt die Aneroidprofilaufnahme verbliiffend rasch,
bequem und mit meistens hinreichender Genauigkeit. Der Mess-
vorgang ist der folgende:
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Die Hohenablesung erfolgt, zur moglichsten Eliminierung
von Ablesefehlern, nur in konstanten Hohenabstdnden, also z. B.
alle 2 m, 5 m, 10 m oder auch alle 25 m, je nach der Teilung der
Aneroidskala und der angestrebten Genauigkeit der Aufnahme.
Die zugeordneten variablen Lédngen werden, von der unteren oder
oberen Messtation ausgehend, nur schief gemessen, mit Messchnur
oder Messband (S1, S2...). Markante Geldndepunkte wie Kanten,
Kehlen, Felskopfe, konnen nach Léinge und Hoéhe zwischenge-
schaltet werden. Die Messung kann repetiert werden; die Be-
riicksichtigung des Standfehlers und der Messungsausgleich er-
hohen die Genauigkeit. Gleich einfach wie die Feldarbeit ist
die Planarbeit. Das Geldndeprofil ergibt sich aus den Zirkel-
schnitten der schiefen variablen Lidngen S mit den zugeordneten,
in konstanten Abstdnden liegenden Messhorizontalen H, aus-
gehend wieder von der untern oder obern Messtation. Diese
Methode ist sehr einfach und praktisch.

Solche Profilaufnahmen koénnen gegebenenfalls weiterhin
verwertet werden. Die Auswertung verschiedener paralleler oder
radialer Querprofile, die, auf eine Bezugsbasis oder auf einen
Basispolygonzug eingemessen, angeschlossen sind, z. B. bei
der untern oder obern Messtation, fiihrt zur «aneroidisch topo-
graphischen Karte». Ihre Genauigkeit kann natiirlich nicht
jener normaler Karten entsprechen. Wir sind uns aber bewusst,
dass mitunter aus Staffelprofilen behelfsméissig topographische
Detailkarten erstellt werden, deren Genauigkeit ebensowenig der
Wirklichkeit entspricht. Es ist einleuchtend, dass vorgezeichnete
«Blitzmethode» fiir militdrische Zwecke besonders geeignet und,
wie viele Versuche gezeigt haben, auch fiir zivile Zwecke praktisch
und vorteilhaft ist. Dipl. Ing. Max Biitler

MITTEILUNGEN

Kondensations-Lokomotiven fiir Argentinien. Wegen schlech-
ter Qualitdt oder vélligem Mangel des Speisewassers auf gewis-
sen argentinischen Bahnstrecken versuchen die dortigen Bahn-
verwaltungen alles, was den Wasserverbrauch der Lokomotiven
herabsetzt. Auf Grund der Erfahrungen mit einer Probemaschine
von Henschel in Cassel, bei der der Abdampf kondensiert und
so als Speisewasser zuriickgewonnen wurde, erhielt dieselbe
Firma im Jahr 1937 den Auftrag fiir sechs weitere derartige
Maschinen. Es handelt sich dabei um Maschinen mit Kolben-
antrieb und Oelfeuerung; diese erleichtert das Unterbringen des
Kondensators mit Luftkiihlung auf dem Tender. An Stelle des
Blasrohres tritt ein Saugzugventilator mit Abdampfturbine, deren
Leistung sich selbsttéitig der Belastung anpasst; ihr Abdampf
wird ebenfalls dem Kondensator zugefiihrt. Zum Anfahren und
Ingangsetzen dieser Hilfsgruppe dient eine besondere Frisch-
dampfdiise. Die hohen Lufttemperaturen, die im Sommer bis auf
400 C am Schatten steigen, verlangen eine reichliche Bemessung
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