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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



	Aneroid-Geländeprofil-Aufnahmen

