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eingerichteten Betrieb nachher wieder mit Gewinn zu verkaufen,
ist kein Bauer, sondern ein erwerbstitiger Hindler. Bauer ist
nur, wer auf seinem Hof lebt und diesen nach bestem Wissen
und Gewissen verwaltet und gleichzeitig die Verpflichtung er-
fiillt, den Hof als Lehen des ganzen Volkes seinen Erben zu er-
halten und zu mehren. Wir miissen das Problem von volkswirt-
schaftlichen und sozialen Gesichtspunkten aus betrachten und
dariiber hinaus als Massnahme fiir die Sicherung der Zukunft
unserer biuerlichen Jugend. Man kann nicht iibersehen, dass
der Bodenegoismus noch tief im Bauernvolk verankert ist. Diese
Auffassung ist verstdndlich, weil der Boden das einzige war,
was man dem Bauer in Jahrhunderten der Bedridngnis und
Unterdriickung nicht wegnehmen konnte, da man ihn zu dessen
Bebauung brauchte. Daher ist er eifersiichtig darauf bedacht,
dass ihm Eigentum und Besitzrecht nicht wieder geschmilert
wird. Dem steht nun unsere Erkenntnis gegeniiber, dass ein
gesundes Bauerntum nur moglich ist, wenn
Grund und Boden der Spekulation und der
Ueberteuerung entzogen wird. Das aber kann
nur erreicht werden durch ein modernes Bodenrecht,
wofiir wir heute in der Schweiz wertvolle Ansdtze haben, die

spdter ins ordentliche Recht iiberfiihrt werden miissen. L. L

Die Technik des Bombenabwurfs Hinm
Bombenabwurf aus dem Horizontalflug. Was es 1000 A

heisst, von einem z.B. mit 400 km/h Geschwindigkeit

in 6000 m Hohe horizontal anfliegenden Bombenflug- 800 4

zeug aus das Ziel zu treffen, hat anlédsslich eines Vor-

trages vor der Maschineningenieurgruppe Ziirich der

G.E.P. (abgedruckt in der Beilage «Technik» der | %]

«Neuen Ziircher Zeitung», Nr. 305 vom 26. Februar 1941)

Prof. E. Amstutz dargelegt. Rund 8 km vor dem 6 km 400 -

iiber dem Ziel gelegenen Zielpunkt beginnt, unter Be-

riicksichtigung der Windabtrift, das 30 :-40 s bean- 200 A

spruchende «Zielen», d.h. die genaue Kurseinstellung

auf den Zielpunkt hin; 3,8 km vor dem Zielpunkt: Ab-

wurf der Bombe! Mit 400 km/h horizontaler Anfangs- 77777

geschwindigkeit begabt, beschreibt die Bombe eine von
der theoretischen Wurfparabel infolge Luftwiderstand
und Windabtrift mehr oder weniger abweichende
Kurve; nach etwa 35 s Fallzeit schldgt sie auf. Wie
weit vom Ziel, hingt von der Giite der Sicht und der Ruhe des
Fluges ab, ferner von der Genauigkeit der schwierigen Hohen-
und Geschwindigkeitsmessungen vom Flugzeug aus, vom Ab-
gangfehler u. a. m. Wird der Bomber durch die Abwehr gezwun-
gen, hoher, schneller, oder gar bei Nacht zu fliegen, so verringert
sich die Wahrscheinlichkeit eines Treffers entsprechend. Sie
wird erhoht durch Masseneinsatz von Bombenflugzeugen, sowie,
bei Nachtangriffen, durch vorangehenden Abwurf von Brand-
bomben zur Aufhellung der Umgebung des Ziels durch die
entfachten Brénde.

Wie man sieht, sind die Anspriiche an die Besatzung eines
Bombenflugzeugs ausserordentliche. Ueber eine franzosische
Erfindung zu ihrer Ausbildung, den Bombenlehrraum (Bomben-
teacher), gibt die Dezembernummer 1940 der «Aero-Revue»
einigen Aufschluss'). Es handelt sich um eine grosse Dunkel-
kammer. Von deren Decke wird ein Landschaftsbild einer Flug-
aufnahme auf einen, mit beliebig einstellbarer Geschwindigkeit
und Windannahme, abrollenden horizontalen Schirm projiziert,
sodass fiir die dariiber auf einer Galerie sitzende Besatzung dem
wirklichen Vorgang genau entsprechende Verhéltnisse geschaffen
sind, da auch die fiir Navigation und Abwurf dienenden Ein-
richtungen zur Verfiigung stehen und der Fluglehrer durch Be-
wegen des «Flugzeugbodens» sogar «Bden» nachahmen kann.
Dem am Seiten- und Hohensteuer sitzenden Piloten weist der
mit Zielgerit bewehrte Beobachter durch Lichtsignale den Kurs;
mit der Betdtigung des Abwurfhebels 16st er ein Uhrwerk aus;
dieses setzt dem Weiterwandern des Landschaftsbildes eine ge-
naue Frist, die Fallzeit der imagindren Bombe: in dem Moment,
wo diese in Wirklichkeit aufschlagen wiirde, bleibt die Land-
schaft zu Fiissen der Uebungsmannschaft stehen, die so den Ort
des Einschlags unmittelbar kontrollieren kann.

Bei beweglichen Zielen (Schiffen, Tanks) wird die Streuung
des Bombenabwurfs aus dem Horizontalflug in grossen Hohen
noch betréchtlicher. Geringere Flughthen erhthen aber die Ver-
wundbarkeit durch Flab-Beschuss. Erst der extreme Tiefflug iiber
Dicher und Bdume hinweg, bei dem der Bcmber nur fiir Augen-
blicke einer Feuersperre ausgesetzt ist, erhoht die Chance, sie
heil zu durchbrechen, wieder, erschwert aber zugleich den Ueber-
blick und verunmoglicht ein genaues Zielen. Seit Ende des ersten

) Vgl. auch Blindflugschulung, Seite 157 1fd. BdS.

Bombenabwurf im Sturzflug. Flugbahn (F) und
Abwurfhéhe (B) mit und ohne Luftbremsen
n — Verhiltnis Fliehkraft : Gewicht (Cliché N. Z.Z.)

Weltkrieges ist daher, namentlich von der amerikanischen Marine-
luftwaffe, eine andere Bombardierungstechnik entwickelt worden.

Bombenabwurf im Sturzflug. Auf einer z. B. 70° gegen die
Horizontale geneigten Geraden saust der Sturzkampfbomber
direkt auf sein Opfer herab, mit einer durch Luftbremsen, das
sind quergestellte Bremsflichen unter dem Fliigel, auf weniger
als 500 km/h begrenzten Sturzgeschwindigkeit. In etwa 400 m
Hohe iiber Boden wird 1. das Flugzeug «abgefangen»: Die Luft-
bremsen werden geschlossen, das Hohenruder nach oben gezo-
gen, und das Flugzeug dreht, auf einer in lotrechter Ebene be-
schriebenen Kurve von etwa 400 m Kriimmungsradius, wieder
nach oben ab?). Einen Sekundenbruchteil nach dem Einschwenken
in diese Kurve wird 2. die Bombe freigegeben, um in steiler
Parabel nicht weit vom Ziele aufzuprallen (Abb.). Im Stuka
Ju 88 werden die hydraulisch gesteuerten Mandver 1 und 2 zu-
sammen, durch Knopfdruck, ausgeltst?). Gegeniiber dem Ab-
wurf aus dem Hohenflug gewdhrleistet dieses Verfahren eine
weit héhere Prizision des Bombenabwurfs, um den Preis einer
weit geringeren Durchschlagkraft der Bombe. Wegen der ge-
ringen Fallhdhe ist deren Endgeschwindigkeit, von der Grossen-
ordnung der Geschwindigkeit des abgebremsten Flugzeugs,
schidtzungsweise hochstens 150 m/s, gegeniiber vielleicht 300 m/s

Endgeschwindigkeit
Ly einer in 5 bis 6 km Hohe
losgelassenen = Bombe.
ohne Luftbremse v=800 km/h —s Die selbe Bombe er-
reicht demnach, aus

diesen Hohen fallend,
beim Aufprall etwa die
vierfache der beim
Abwurf im Sturzflug

Ret00m er zielten kinetischen

& Energie.
R=400m N )
B \\ Zu der erwidhnten
| mit Luftbremse ~ Bremsung des Sturz-
v=800 km/h 7=500 ] v=500km/h flugs zwingt die Not-
T v/ wendigkeit einer Be-
7 7777777 . herrschung  der  beim

Abfangen auftretenden
Zentrifugalkrédfte. Nach
Prof. Amstutz, auf des-
sen interessante Erorte-
rung der mit dem Bau und der Beniitzung von Kriegsflug-
zeugen verbundenen Probleme eingangs hingewiesen wurde,
bildet eine Zentrifugalkraft vom Sechsfachen des Eigengewichts
die Grenze des dem Material und der Besatzung Zumutbaren.
Bei Ueberschreiten dieser Grenze in der Abfangkurve wiegt das
normalerweise 1 kg schwere Gehirn des Piloten z. B. 7 kg; das
Blut, so schwer wie Zink geworden, dringt aus dem Kopf den
Fiissen zu; Schwarzsehen, ja Ohnmacht sind schon nach einigen
Sekunden die Folge, umso hiélder, je mehr die Zentrifugalkraft
die Ertridglichkeitsschranke iibersteigt. Die fiir den Sturzflug
vorgeschlagene liegende Stellung des Piloten quer zur Zentri-
fugalkraft, anstelle des aufrechten Sitzens mit zentrifugaler Rich-
tung der grossen Korperarterien, wird diese Schranke und damit
die zuldssige Sturzgeschwindigkeit vermutlich erhdhen und so
eine Zerstérungstechnik weiter vervollkommnen, die ihren jungen
Adepten dann, wenn ihr Flugzeug nach dem Bombenabwurf
dicht iiber den Geschiitztiirmen des angegriffenen Schiffes dem
Geschosshagel der Flugabwehr zu entkommen sucht, die Erfiillung
des Wunsches, gefdhrlich zu leben, fiir Augenblicke voll gewédhrt.

Belastungsversuche an der holzernen

Strassenbriicke Salez-Rugell iiber den Rhein
Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionspriisident der EMPA, Ziirich
II. Belastungsversuche an der Briicke (Schluss von S. 228)
Die Belastungsversuche fanden am 17. August 1929 statt. Die
Beobachtungen erstreckten sich auf Durchbiegungs- und Span-
nungsmessungen an den Fahrbahn-Lings-und Quertrdgern un dan
den Haupttridgern, auf die Drehungen der Jochkdpfe sowie auf die
Haupttriger-Schwingungen. Den aus drei Lastwagen von 27,5 t
Gewicht bestehenden Belastungszug zeigt Abb. 16 (S. 244).
1. Léngstrdger. Die Messergebnisse sind dargestellt in Ab-
bildung 11, Summeneinflusslinien der lotrechten Durchbiegungen;
Abb. 12, Biegelinien und Abb. 13, Verlauf der Spannungen.

2) Natiirlich sind beim Sturzflug mannigfache Varianten mdoglich.
Es ist vorteilhaft, ihn gegen den Wind und womdoglich «aus der Sonne
heraus» durchzufiihren. Vgl. die beziiglichen eingehenden Erdrterungen
von W. Guldimann in «Flugwehr und -Techniks 1941, Nr. 4.

%) Nach einer in «Flugwehr und -Techniks vom Miirz 1941 angefiihrten
Mitteilung der englischen Zeitschrift «The Sphere».
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Biegelinien
der Quer- und

Die Summeneinflusslinien der lot-
rechten Durchbiegungen der drei Auf-
lagerungen sowie der Mitten der beiden
Oeffnungen des Léngstrédgers 4, infolge
des Befahrens mit dem Lastwagen von
8,8 t Gewicht, zeigen alle regelméssigen
Verlauf und fiir die-erstmalige Belastung
der Briicke geringe bleibende Verfor-
mungen von 4 bis 10 9,. Die Biegelinien
gehen aus der Abb. 12 hervor. Der Ein-
fluss der Stiitzensenkungen wie auch
der Gurtsteifigkeit der Haupttridger ist
ebenso deutlich in den Biegelinien wahr-
nehmbar wie die entlastende Wirkung
des doppelten Holzbohlenbelages von
12 cm Stdrke in den Spannungsbildern
(Diagramme, Verlauf) zum Ausdruck
gelangt.

Die grossten gemessenen Spannungen
betragen 40,5 kg/cm?Zug (Léngstréiger7)
und 32,8 kg/ecm? Druck (Léngstréger 5).
Die grossten rechnerischen Beanspru-
chungen der Liangstrédger 4 und 8 stellen
sich auf -}- 95 kg/ecm? fiir den iiber drei
Stiitzen durchlaufenden Balken ohne
Senkung der Mittelstiitze (vgl. I, 3,b)
und angendhert und im Mittel auf
-+ 127 kgjcm?, unter Beriicksichtigung
der Stiitzensenkung. Der Vergleich der
gemessenen mit den rechnerischen Span-
nungswerten ldsst die ganz bedeutende
Entlastung der Léngstrdager zufolge der
Steifigkeit und lastverteilenden Wirkung,
vorab des Fahrbahnrostes und sodann
der Haupttrdger, klar erkennen.

Die gemessenen lotrechten Durch-
biegungen in den Oeffnungsmitten von
o 7 mm entsprechen angendhert dem
Rechnungswert fiir einen Balken auf
zwei Stiitzen (vgl. I, 3,a) und die zu-
geordneten rechnerischen Spannungen
stimmen praktisch auch gut {iiberein

(4 127 gegeniiber -+ 115 kg/cm?, vergl
Abb. 8).

2. Quertrdger. Die Ueberpriifung des
Gleichgewichtes fiir den Schnitt in Mitte
des Quertrédgers 1, fiir die Laststellung 1
und im Quersinne zentrische Lage der
6,4 t schweren, hinteren Wagenachse
(Abb. 13) ergibt genaue Uebereinstim-

mung der Gleichgewichtsbedingung
2H=0.

D, — — 4390 kg

D, = — 430 kg

XD — — 4820 kg

Z, — -1 1400 kg

Z, — 4 3420 kg
7 — } 4820 kg
2D |+ 3Z =0 (Abb. 14)
Das Biegungsmoment der
Krédfte hat die Grosse von

inneren

M; — 4 4890 . 182, .
3
— 1400 (132+ 6,8)

+ 430 (46 + 435)
%) = 185000 cmkg

und nicht 3200 . -

3420 (62 s

(600 — 160) =

— 704 000 emkg, wie es fiir den
Quertrédger allein, ohne die last-
verteilende Wirkung der Fahr-
bahn und Haupttriger wére; der
Quertréiger wird zufolge der vor-
erwidhnten lastverteilenden Wir-

kung in Wirklichkeit aus Ver-
kehrslast mit r 100 el
ehrslast mit nur © FOE000

259/, belastet.
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Abb. 13. Belastungsversuche an der Rugellbriicke. Spannungsverlauf in Quer- und Lingstrigern
Die angenidherte Berechnung der Beanspruchung der &dus- Gemessene OEhnungeﬂ 111 %o /,ga
sersten Fasern des Quertrédgers als Rahmengebilde ergibt:
Obere Faser -415 ik W= 9890 cm?
1 ; R == 0
Omax = S 1 -+ 0,66 i —61 100 = 161 kg/cm?® Druck g2 : E J-10650cm* 0 7
9890 1065 W= 1065 om? A 2955
Untere Faser 68 2, 140049
+213
3200 . 188 3200 . 50 ! Schweraxe ¥ 4
. R e Y =8 = 2 i 7 S - 292600 cm
Omax =—g000 -+ 0,34 630 74 85 =147 kg/cm?®Zug 7\5 =

Gemessen wurden:

obere Faser gy, 2= 33 kg/cm?

untere Faser on,x =2 41 kg/cm? (Abb. 15)
somit rund und im Mittel nur 25°¢/,, in Uebereinstimmung mit
dem Verhéltnis der Biegungsmomente.

Die gemessenen Durchbiegungen in Mitte Quertridger von E zug = 120000 ki /m,

8,3 und 10,3 mm scheinen auf den ersten Blick mit den rechne- [g,u,,,-/opwaky/:m
risch ermittelten Werten von 9 mm in Widerspruch zu stehen,
indem sie praktisch gleich sind, statt ganz wesentlich geringer Abb. 14. Quertriiger-Dehnungen und -Spannungen

3245

=0y 43’0,(y J= 5450 _— ,
W~ 680 cm?

Zy 5420/(7

Wy = 9000 cm?

//5up//n|-7’gmm

R

zu sein. Dieser scheinbare Widerspruch wird durch die in

Wirklichkeit vorhandene Abminderung des Trédgheitsmomentes Rechnenisohe Spa,mmgm ol S P=3200 o
des als dem Gesetze von Navier folgend angenommenen Quer- o— 0 t. s ] }. C i o
schnittes (J — 292000 cm*) gegeniiber dem in der Tat vorhan- _,,47 5 i

denen, verformbaren Rahmengebilde (J = 75000) erklérlich, \\[ M ‘=;1 l l I l
namentlich wenn man auch noch der Verschiedenheit der Holz- //r—" X . ! Y o 1

qualitit und den unvermeidlichen Unterschieden in der Ausfiih- w— -

rung (Abmessungen, Diibeleinpassen, Anziehen, Reibung, Schwin- . 034:5200 = 1100 kg

den, Quellen) Rechnung trigt. Aus diesen Griinden ist der Aus- P=3200 p s

fithrung vollwandiger Quertriger entschieden der Vorzug einzu- e e
rdumen (vgl. auch I, 3, c). Abb. 15. Rechnerisch ermittelte Quertriger-Spannungen
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3. Haupttrdiger
a) Lotrechte Durchbiegungen. Die Sum-
meneinflusslinie der lotrechten Durchbie-

lji‘f'nung Liechtenisteirr

"

gung in der Mitte der Oeffnung Seite Liech- Ruggell g 2 i . Schweiz
tenstein fiir den Lastwagen 1 ist in der Liechterstein 4 “g

Abb. 16 dargestellt. Der gemessene Grosst- ’ 2 f 2’ )
wert erreicht im _Mlttel 5,5 mm. Dgr Ver- ‘, r = 5 > B . . ";’5 1 L - e = = 7 = “f
lauf der rechnerischen, aus der Einfluss- e e e e e et/ 1 2 -~
linie der lotrechten Durchbiegung abgelei- ' [_Liﬁhl ; 2 Iﬂm 0 L ]lﬁf

teten Summen-Einflusslinie ldsst die ent- ] © (Od(©0) ©

lastende Wirkung der Fahrbahn, der Haupt-
triager, der Windverbédnde, der lotrechten
seitlichen Verkleidungswinde, der Dachein- i
deckung und der an den Endauflagern sich Verkﬁﬁzungen
auswirkenden Reibungskrifte deutlich er- ! )
kennen. Dieser entlastende Einfluss betrigt i1 7gm 100
fiir Laststellungen in der Néhe der Briicken-
mitte ~~ 17 9/, und ist fiir Lagen der Last-
gruppe gegen die Auflager hin erklérlicher-
weise grosser (Abb.16). Die bleibenden
Verformungen nach erfolgter Belastung
durch drei Lastwagen von 27,5 t Gesamt-
gewicht sind gering und betragen ~ 20 °/,.

Obergurt 14-16

|
Gesamtmittelwert :

0=-94 /ry/cmf

b) Schwingungen. Die am Untergurt f””””””"’!/fmz

in Mitte der Oeffnung Seite Liechtenstein
gemessenen lotrechten Schwingungen fiir
das Befahren mit einem, zwei und drei
Lastwagen gehen aus den mit Stoppany-
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aus der Abb. 17 ersichtlichen Schwingungs-
diagrammen hervor. Die Anzahl der vollen
Schwingungen pro sek betrdgt .~ 3. Die ge-
messenen Stosszuschlidge bei Schnellfahrten
von 30 km/h bewegen sich zwischen 10 und
16 9/,; sie sind als sehr méssig zu bezeich-
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nen. Die anlédsslich der Schnellfahrt von
drei hintereinander mit 30 km /h fahrenden
Lastwagen von insgesamt 27,5 t Gewicht 2
gemessene grosste, lotrechte Durchbiegung
in Mitte der Haupttridgeroffnung erreichte

. il ” .
o 12 mm, somit 4000 der Stiitzweite.

c) Spannungen. Die an den vierteiligen
Stdben des Ober- und Untergurtes in der
N#he der Haupttridgermitte mittels Span-
nungsmesser Okhuizen-Huggenberger er-
hobenen ortlichen Faser-Dehnungen und daraus abgeleiteten
Spannungen (Epruck = 100000; Ez,, — 120000 kg/cm?) sind in
der Abb. 16 in Form von Spannungsdiagrammen dargestellt. Es
ergeben sich nachfolgende sehr wertvolle Erkenntnisse.

«) Schwerpunktspannungen. Die fiir reibungslose, gelenk-
artige Knotenpunkt-Verbindungen aus den Messungen abgelei-
teten, gleichmissig verteilten Spannungen und die ihnen gegen-
iibergestellten theoretischen Werte ergeben nachfolgendes Bild:

Obergurt 14 bis 16 Untergurt 13 bis 15
Druck in kg/cm? Zug in kg/cm?

Messung 9,4 8,0
Rechnung 11 13,7
Unterschied — w159, — 42 9,

Die namentlich fiir den Untergurt festgestellte bedeutende
Spannungsverminderung rithrt von der entlastenden Wirkung
der Fahrbahn, der seitlichen, lotrechten Abschlusswédnde, der
Biegesteifigkeit der Haupttrdger-Gurtungen, der Windverbénde
sowie von der sperrenden Auswirkung der Reibungskréfte an
den beiden Endauflagern (Ufer) her. Ins Gewicht fdllt nament-
lich der sperrende und die Verformungen vermindernde Einfluss
der Reibungskrifte. Der Untergurt hat das Bestreben, bei der
vorerwédhnten Zugspannung von 13,7 kg/em? sich auf seine Ge-
samtldnge von 48,0 m um .» 6 mm auszudehnen. Dieser Ausdeh-
nung wirken die Auflager-Reibungskréfte entgegen, die auf den
gezogenen Untergurt Druck ausiiben.

§) Nebenspannungen. Die Nebenspannungen aus steifen Kno-
tenverbindungen, in der Ebene der Haupttriger gemessen, be-
tragen fiir den Obergurt .» 129/, fiir den Untergurt o» 139/,
der Hauptspannungen. Nicht ausser acht zu lassen ist, dass diese
Nebenspannungen fiir die gegen die Auflager hin sich befin-
denden Fachwerkstibe hohere Werte annehmen; diese wurden
jedoch nicht gemessen. Die ungleichmiéissige Spannungsverteilung
fiir die aus vier einzelnen, zu einem mehr oder weniger einheit-
lichen Querschnitt verbundenen Stédben bestehenden Gurtungen
ldsst deutlich die hohere Inanspruchnahme der inneren, gegen

J 7 /A 3*
lﬁiL{ !
06
Gat 29¢ 7
dber Krioterpurtk! i
Abb. 16.

Summeneinflusslinien ;
Spannungsdiagramme

die Anschlusseite der Quertrdger liegenden Querschnitte er-
kennen. Die Quertrdger vermdégen naturgeméss durch ihren
einseitig eingebundenen Anschluss die Lasten nicht gleich-
missig auf die vierteiligen Gurt-Querschnitte zu verteilen, wozu
noch die exzentrisch wirkenden, entlastenden Einfliisse der Fahr-
bahn, der Windverbidnde und der seitlichen Abschlusswidnde hin-
zukommen.

Die beim Befahren mit drei Lastwagen gemessenen Grosst-
werte der Randspannungen, inbegriffen diese zusétzlichen Span-
nungen sowie die Nebenspannungen aus steifen Knotenverbin-
dungen der Fachwerk-Haupttridger, erreichten fiir den Obergurt
— 18,4 kg/em? und fiir den Untergurt 4 9 kg/em?. — Bei der
Auswertung der Messergebnisse wurde durchweg fiir die gezo-
genen Glieder E, — 120000 kg/cm? und fiir die gedriickten Glieder
E, — 100000 kg/cm?, entsprechend den Ergebnissen der Labora-
toriumsuntersuchungen (vgl. I, 1) zugrunde gelegt.

4. Jochkaopfe

Die Ergebnisse der Drehungsmessungen an den Kopfen der
beiden Fluss-Pendelstiitzen, die als Eisenbeton-Joche mit unterer
Schwelle auf Eisenpfeiler gegriindet ausgebildet wurden (Ab-
bildung 4) sind fiir drei in der Mitte der jeweiligen Haupttréiger-
Oeffnung angeordnete Laststellungen von drei Lastwagen (total
27,5t) in der Abb. 18 dargestellt. Der Drehsinn ist entgegen-
gesetzt dem auf den ersten Blick erwarteten, zufolge der durch
die behinderte Dehnung des Untergurtes die Joche verbiegenden,
horizontalen Schubwirkung, wie aus der nachfolgenden {iiber-
schligigen Berechnung hervorgeht: Der Unterschied der Dreh-
winkel betrdgt 4 178 — 150 — -}- 28, im Sinne des Uhrzeigers
(Abb. 19), somit entgegengesetzt der Endtangenten-Drehung
der belasteten Haupttriger-Endoffnung, in guter Ueberein-
stimmung mit der Messung, die einen Drehwinkel von - 32
bzw. 33! alter Teilung ergibt. Die durch die Messung fest-
gestellten Unterschiede der Drehwinkelgrossen sind eine Folge
der unvermeidlichen und erklédrlichen Verschiedenheiten der
Reibungskrifte.
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Abb. 17. Schwingungsdiagramme in Oeffnungsmitten

III. Schlussfolgerungen

Die Arbeitsweise der nach dem Ringdiibelsystem erstellten
Fachwerk-Haupttridger der Rugell-Briicke ist, unter Beachtung
der materialtechnischen Eigenheiten des Holzes als Baustoff
(Festigkeit, Verformung) eine regelmissige; sie entspricht der
Elastizitdtstheorie. Abweichungen sind durch die Heterogenitit
und Anisotropie des Bauholzes erkldrlich. Die bleibenden Ver-
formungen sind gering. Trotz der weitgehenden Gliederung des
rdumlichen Tragsystems ist das gleichzeitige Zusammenwirken
aller Tragorgane und die dadurch wachgerufene, lastverteilende
und entlastende Wirkung unverkennbar. Lastverteilend, ent-
lastend, verformungs- und spannungsvermindernd wirken sich
aus: der hochgradig statisch unbestimmte Fahrbahnrost, die
Steifigkeit der fachwerkférmigen Haupttriger, die Mitwirkung
der kraftigen Wind- und Querverbidnde, die aussteifende Wir-
kung der beidseitigen, lotrechten Holzverkleidungswénde mit
der Dachkonstruktion und die sperrende Wirkung der Endauf-
lager-Reibungskréfte. Die, durch die bis zu einem gewissen Grade
monolithische Arbeitsweise bewirkte Entlastung, insbesondere
der Fahrbahn, ist ganz bedeutend; sie vermindert den Unterhalt
und erhoht die Lebensdauer des Bauwerkes.

Der Ausbhildung der Fahrbahn mit vollwandigen, biegungs-
festen Trigern gegeniiber den verformungsempfindlicheren, rah-
menartig ausgebildeten Tragern ist der Vorzug einzurdumen.
Auf zweckdienliche Holzauswahl, sachgemisse, allgemeine An-
ordnung, klare Gliederung sowie genaue und gewissenhafte Aus-
fithrung aller Einzelheiten, insbesondere auch der Auflagerungen,
ist allergrosster Wert zu legen, wie dies die Ergebnisse der Be-
lastungsversuche und der Erfahrung lehren.

Anstrengung, Knickstabilitdt und Verformung liegen inner-
halb der als zuléssig vorgeschriebenen Grenzen. Der wirkliche
Sicherheitsgrad gegen Bruch und Knicken ist ein drei- bis vier-
facher, jener der Diibelverbindungen gegen Kriechen ein andert-
halb- bis zweifacher; jener ist ausreichend, dieser sollte nicht klei-
ner als zweifach gewihlt werden. Bei richtig berechneten, sorgfil-
tig durchgebildeten, auf der Zulage genau zusammengebauten und
sachgemidss aufgestellten Holztragwerken reichen die vorer-
wédhnten Sicherheitsgrade aus.

Abb. 19. Drehwinkel der Jochképfe

Neben der systematischen Versuchsforschung im Laborato-
rium bedarf auch der Ingenieur-Holzbau in Zukunft zahlreicherer,
eingehender Messungen und Beobachtungen an ausgefiithrien
Holzbawwerken, wie sie auf dem Gebiete des Stahl- und Eisen-
betonbaues in den letzten Jahren sorgféltig gepflegt wurden,
um den berechtigten Wetthewerb mit andern Bauweisen erfolg-
reich zu bestehen, zu behaupten und sich weitere Gebiete zu
sichern. Auch hier miissen wissenschaftliche Forschung und
Erfahrung auf das engste mit einander verkniipft werden. Nur
auf diese Weise wird es moglich werden, dem Holzbau den ihm
technisch und wirtschaftlich gebiihrenden Platz einzurdumen,
wobei Holzauslese, Anpassung des Trocknungsgrades des Bau-
holzes an die Feuchtigkeitsverhéltnisse der Baustelle, material-
technische Kenntnis, Sorgfalt der Kréfteiibertragung und der
konstruktiven Einzelheiten, insbesondere der Verbindungen, Ge-
nauigkeit der Ausfithrung und Unterhalt eine unerldssliche und
untrennbare Einheit bilden.
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