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dem obern Val Torta und von dort durch den Verbindungs-
stollen Naret-Cavagnoli an ihre Bestimmungsorte gebracht
werden. An dieser Stelle besteht bereits eine Militédrseilbahn
zur Cristallinahiitte des SAC.

Sofern mit den Vorbereitungen fiir das Becken Cavagnoli
im, Jahre 1952 begonnen wird, kann es im Jahre 1956 fertig-
gestellt werden. Bei Beginn der Vorarbeiten des Beckens
Naret im Jahre 1954 kann dieses im Jahre 1958 fertig sein.
In der gleichen Zeit kénnen die beiden Kraftwerke Robiei und
Bavona gebaut und entsprechend dem Anfall von Speicher-
wasser spétestens im Jahre 1956 in Betrieb genommen wer-
den. Dieses Bauprogramm ist in Bild 4 dargestelit.

Die beschriebene gestaffelte Erstellung der Speicher-
becken, bei denen fiir den Bau der drei Talsperren die glei-
chen Installationen verwendet werden konnen, wiirde somit
eine Bauzeit (Etappe 1 und Etappe 2) von acht bis neun
Jahren in Anspruch nehmen. Es wire aber natiirlich auch
moglich, die drei Speicher gleichzeitig auszufiihren und damit
beide Etappen in fiinf bis sechs Jahren fertigzustellen.

Die in der Bauetappe 3 erwihnten Erweiterungen kénnen
jeweils in der Zeit von ein bis zwei Jahren ausgefiihrt werden.
Eine etwas lingere Bauzeit verlangt das Kraftwerk Zot mit
dem Aufstau der Crosa-Seen, wofiir etwa drei Baujahre nétig
sein werden.

VIII. Anlagekosten, Energiepreise und Schlussbemerkung

Mit heutigen Materialpreisen und Léhnen (Ende 1948)
ergibt der Voranschlag als Anlagekosten aller drei Bauetap-
pen einen Betrag von rd. 510 Mio Fr. In diesen Anlagekosten
sind die Aufwendungen fiir Konzessionen, Grunderwerb, Ab-
findungen, Bauzinsen, sowie fiir Projekt und Bauleitung ent-
halten, und es sind auch diejenigen der 150 kV-Verbindungs-
leitungen zwischen den Zentralen eingerechnet; nicht enthal-
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Bild 4. Bauprogramm und Energieproduktion wihrend der Bauzeit

ten ist der Anschluss an die Ferniibertragung der ATEL nach
der Nordseite der Alpen.

Unter Bewertung der Sommerenergie mit 1,5 Rp./kWh
fiir die gleiche Energiemenge, wie sie im Winter anfillt, und
mit 0,8 Rp./kWh fiir die dariiber hinaus anfallende Energie-
menge, ergibt sich fiir die Bauetappe 1 der Gestehungspreis
der Winterenergie zu 3,90 Rp./kWh. Nach Ausbau aller Spei-
cher mit 620 Mio kWh Winterenergie, wovon 401 Mio kWh
reine Speicherenergie, kostet die Winterenergie 4,4 Rp. pro
Kilowatt.

Der Umstand, dass mit Ausnahme des kleinen Kraft-
werkes Ponte Brolla an der Maggia noch keine Kraftwerke
bestehen, ermdoglichte eine planméssige Bearbeitung der
Kraftnutzung im ganzen Gebiet nach einheitlichen Gesichts-
punkten und als organisches Ganzes. Die Losung, die sich
hieraus ergeben hat, gestattet die Erzeugung grosser, auf die
Jahreszeiten giinstig verteilter Energiemengen zu giinstigen
Bedingungen. Alle Bauobjekte sind in einfachen und ander-
weitig bereits erprobten Konstruktionen vorgesehen. In geo-
logischer Hinsicht sind keine Erschwernisse zu befiirchten.
Mit Ausnahme der Sperrmauern im Hochgebirge kann an
allen andern Baustellen das ganze Jahr hindurch gearbeitet
werden. Diese Verhiltnisse sind zur Einhaltung eines kurz-
fristigen Bauprogramms aussergewdhnlich glinstig.

Unter der Voraussetzung, dass der Baubeschluss im
Frihling 1949 gefasst wird, kann das Kraftwerk Verbano
(unterste Stufe) bereits im Herbst 1952 dem Betrieb iiber-
geben werden. Ein Jahr spiter ist schon mit der Fertigstel-
lung der Werke der Etappe 1 zu rechnen, 1956 kénnen die
Kraftwerke Robiei und Bavona mit dem Speicherbecken
Cavagnoli fertiggestellt und 1958 auch das Speicherbecken
Naret angeschlossen werden, so dass auf diesen Zeitpunkt
die Werke der Etappen 1 und 2 voll produzieren kénnen.

Die Eidgenossischen Verordnungen fiir die
Berechnung von Stahlbauten von 1892 bis 1948

Von Dr. A. BUHLER, a. Obering., Bern DK 389.6:624.014.2 (494)

Es wird wohl manchem jiingern und vielleicht auch
dlteren im Stahlbau tétigen Ingenieur nicht mehr ganz gegen-
wirtig sein, dass unsere eidgendssische Verordnung fiir die
Berechnung von Stahlbauten auf den am 14. Juni 1891 erfolg-
ten Einsturz der Briicke {iiber die Birs bei Miinchenstein
zuriickzufiihren ist. Diesem Ungliick fielen 78 Menschenleben
zum Opfer; iiberdies waren 173 Verletzte zu beklagen, was
selbst im Ausland grosses Aufsehen erregte. Auch heute ist
das Vorkommnis noch als ausserordentlich anzusehen, ob-
schon die Menschheit sich daran gewohnt hat, dass der Tech-
nik und dem Verkehr mit seinen Abarten unermessliche Opfer




150

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

67. Jg. Nr. 10

an Gut und Blut gebracht werden, ohne damit Friedenszielen
ndher zu kommen1).

Die Miinchensteiner Katastrophe hatte zur Folge, dass
ihren Ursachen genauer nachgeforscht wurde, woran sich
nicht nur schweizerische Fachleute, wie vor allem die Pro-
fessoren Wilhelm Ritter und Ludwig von Tetmajer, sondern
auch zahlreiche ausldndische Ingenieure beteiligten. Es er-
iibrigt sich wohl, auf die technischen Einzelheiten einzutreten,
die in mehreren Gutachten eingehend behandelt wurden 2).

Im Zusammenhang mit den Auseinandersetzungen iiber
die Ursachen des Ungliicks von Miinchenstein hat man es all-
seits als notig erachtet, eine eidgendssische Verordnung fir
die Berechnung eiserner Briicken- und Dachkonstruktionen
aufzustellen. Diese Arbeit ist alsbald an die Hand genommen
und ihre Bestimmungen sind bereits im August 1892 durch
den Bundesrat in Kraft gesetzt worden ). In der Hauptsache
tragt diese Verordnung folgenden Gesichtspunkten Rechnung:

I)'Belastungen: Verkehrslast bei Haupt-, Neben-
und Schmalspurbahnen, bei Haupt- und Nebenstrassen. Wind-
druck, Schneedruck, Fliehkraft, Temperatur.

II) Zuldssige Materialinanspruchnahmei:
Zug, Druck, Knickung, Abscherung, Stauchdruck.

III) Materialbeschaffenheit: Allgemeine Be-

stimmungen, Zerreissproben, Kalt- und Warmbiegeproben,
Hértebiegeproben, Stauchproben, chemische Zusammen-
setzung.

V)R rstmaligesinind, periodische. Unter-
suchung von Eisenbahn-u. Strassenbriicken.

Bei der Erneuerung dieser eidg. Verordnung im Jahr 1913
wurden keine wesentlichen Aenderungen vorgenommen 3). Er-
wédhnenswert sind die Einfithrung grdsserer Belastungen fiir
Neubauten, aber auch von erhohten zuldssigen Spannungen.
Schliesslich hat man, gestiitzt auf die vorangehenden Erfah-
rungen, mancherlei Forderungen Ausdruck verliehen, die zu
eingehenderer Berechnung der Bauten fiihren sollten.

Nach wiederum rd. 22 Jahren wurde die Verordnung vom
Jahre 1913 abgeéindert. Diese heute giiltige eidgendssische

1) SBZ 1948, Nr. 13, S, 178 und Nr. 32, S. 447.

2) Protokoll iiber die Besichtigung der Ungliicksstitte in Miinchen-
stein, 20. VI. 1891,

Bericht des Regierungsrates des Kantons Basellandschaft iiber die
durch den Einsturz der Eisenbahnbriicke iiber die Birs bei Miinchen-
stein verursachte Katastrophe, 6. VII. 1891 und 5. Sept. 1898.

Jura-Simplon-Bahn: Bericht iiber das Eisenbahn-Ungllick zu Miin-
chenstein an das Schweizerische Eisenbahndepartement, 10. VII. 1891.

Conrad Zschokke und Leonhard Seifert: Gutachten iiber die Ur-
sachen des Einsturzes der Miinchensteiner Briicke, 5. VIII. 1891,

Ritter & Tetmajer: Bericht i{iber die Miinchensteiner Briicken-
Katastrophe erstattet an den Vorsteher des schweizerischen Post-
und Eisenbahndepartementes, 24, VIII. 1891,

Mess. G, Eiffel & Cie.: Note présentée a la suite des rapports des
experts sur la chute du pont de Munchenstein, 13, X. 1891,

E. Collignon et A, E, Hauser: Catastrophe du pont de Munchen-
stein. Rapport au Conseil fédéral suisse, 17. X. 1891,

Chemin de fer du Jura-Simplon: a) Observations au rapport des
Mess. Ritter et Tetmajer, Nov. 1891; b) Observations au rapport des
Mess. Zschokke et Seifert, Oct. 1891; c¢) Allgemeine Antwort, Febr. 1892,

Ritter: Erwiderung auf das Gutachten der Herren Collignon et
Hauser («Schweiz, Bauzeitung», Bd. 21, Nr. 19, 20, 21, 23 und 25),

Tetmajer: Die Knickfestigkeit der mittleren Streben und der
Glitewert des Materials der Miinchensteiner Briicke («SBZ», Bd. 21,
Nrn. 16 und 17),

Notizen zur Verteidigung in Sachen der Miinchensteiner
strophe J. S.-Bahn,

Brockman: Untersuchung {iber die vermeintliche Ursache des
Einsturzes der Briicke {iber die Birs bei Miinchenstein, Memoires
complémentaires,

Rieppel w. Beyerhans im «Zentralblatt der Bauverwaltung» Nr, 29,
18, VI, 1891,

J. Réthlisberger: Réponse aux questions posées par le départe-
ment de Justice du Canton de Béile-Campagne au sujet de la cata-
strophe de Munchenstein, juillet 1892.

3) 1. Verordnung betreffend Berechnung und Priifung der eiser-
nen Briicken- und Dachkonstruktionen auf den schweizerischen
Eisenbahnen, vom 19, August 1892,

2. Verordnung betreffend Berechnung und Untersuchung der
eisernen Briicken und Hochbauten der der Aufsicht des Bundes
unterstellten Transportanstalten, vom 7, Juni 1913,

3. Verordnung {iiber die Berechnung, die Ausfiihrung und den
Unterhalt der der Aufsicht des Bundes unterstellten Bauten aus Stahl,
Beton und Eisenbeton, vom 14. Mai 1935,

Erliuterungen zur Verordnung {iber die Berechnung, die Aus-
filhrung und den Unterhalt der der Aufsicht des Bundes unterstell-
ten Bauten aus Stahl, Beton und Eisenbeton, Bern, im Februar 1936,
aufgestellt von der Sektion fiir Briickenbau der SBB,

4. Normen fiir die Berechnung, die Ausfiihrung und den Unter-
halt der Bauten aus Stahl, Beton, Eisenbeton und Holz (S.I. A.),
II, Teil: Stahlbauten (Entwurf).

Kata-

Verordnung vom 14. Mai 1935 bezieht sich nicht allein auf
Bauten aus Stahl, sondern auch auf solche aus Beton und
Eisenbeton 3). Die Vereinigung von Vorschriften fiir derartig
verschiedene Bauwerke ergab wenig {ibersichtliche Bestim-
mungen, die sich im Gebrauch eher schwerfillig auswirkten.
Die Auffassung der meisten Fachleute diirfte heute dahin
gehen, dass, wie dies urspriinglich beabsichtigt war, eine
Trennung der Vorschriften nach Baustoffen vorzunehmen sei,
umsomehr, als heute auch die Bauweise in Holz grosse Be-
deutung erlangt hat. Man konnte sich sogar fragen, ob es
nicht vorteilhafter und klarer wire, die Fachgebiete Eisen-
bahnbriicken und Hochbauten getrennt zu behandeln, umso-
mehr, als beide Gebiete der Jurisdiktion verschiedener staat-
licher Behorden unterstehen.

Die Verordnung vom 14. Mai 1935 enthilt in bezug auf
Stahlbauten gegeniiber ihrer Vorgéingerin zwar zahlreiche
erginzende Einzelheiten, indessen keine grundsétzlichen
Neuerungen. Sie zeigt das Bestreben, die Berechnung, die
bauliche Ausbildung und die Ausfithrung der Stahlbauten
weiter zu verbessern und zu normieren. Das Schweissen der
zusammengesetzten Stahlbauten fand besondere Beriicksich-
tigung.

In den verschiedenen Verordnungen kommt deutlich der
Stand der Stahlbaukunst, aber auch die Auffassung der mass-
gebenden Fachleute zum Ausdruck. Dies zeigen besonders die
Bestimmungen iiber das exzentrische Knicken, die Belastun-
gen im Hochbau, die Brems- und Reibungskréfte, das Knicken
offener Briicken, sowie die Vorschriften {iber die Standsicher-
heit. In diesem Zusammenhang darf auch auf die Erlduterun-
gen zu dieser Verordnung hingewiesen werden, die von der
Sektion fiir Briickenbau der Bundesbahnen ausgearbeitet
worden sind 3).

Es zeugt ebenfalls fiir die Besténdigkeit der schweizeri-
schen Auffassungen, dass bei den eidgenoOssischen Verord-
nungen fiir Stahlbauten die grundsétzlichen Auffassungen
die selben geblieben sind.

In néchster Zeit soll nun die letzte eidgendssische Ver-
ordnung, nach zwo6lf Jahren Wirksamkeit, durch eine S.I. A.-
Kommission (s. Mitgliederverzeichnis S.I. A., Seite 13) noch-
mals einer Priifung unterzogen und auf den heutigen Stand
der Theorie und Praxis gebracht werden3). Bei dieser Ge-
legenheit darf wohl auf einen wichtigen Umstand besonders
aufmerksam gemacht werden: die Berechnung der
Knotenpunkte der Fachwerktriger.

Wenn C. Culmann, 1855 bis 1882 Professor am Eidg.
Pylitechnikum, bereits im Jahre 1852 fiir die Berechnung der
Fachwerke vernietete Knotenpunkte als gelenkig und rei-
bungsirei spielend ansah, so hat er jedenfalls fiir den grossen
Kreis der Ingenieure und Techniker kaum darauf hingewie-
sen, dass in einem Knotenpunkt, je nach seiner baulichen
Ausbildung, ausser Zug- und Druckkrédften auch Scherkrifte
quer und ldngs iibertragen werden miissen. In jenen Jahren
wurden meistens die vielfachen Netzwerke angewendet, bei
denen die Bedeutung der Knotenpunkte noch nicht sehr gross
war. Die einfachen Strebenziige mit stark beanspruchten
Knotenpunkten (Stehbleche) waren noch selten.

Im Gegensatz hierzu waren in Amerika bis in die jiingste
Zeit Fachwerke mit gelenkigen Knotenpunkten iiblich, unter
Verwendung von Augenstdben (Eye bars) fiir die Zugglieder.
Diese bauliche Losung machte die Berechnung von Gelenk-
bolzen nétig, die auf Biegung, Abscheren und Lochdruck zu
bemessen waren, was in Parallele mit Knotenpunktsberech-
nungen genieteter Fachwerke zu setzen ist 4).

Wer die Einzelheiten der Miinchensteiner Katastrophe
iiberpriift, kommt vom Eindruck nicht los, dass bei dem ein-
teiligen Fachwerk als erste Ursache das Versagen der oberen
Endknotenpunkte und der ihnen benachbarten Knoten anzu-
sehen ist. Darauf hin deuten die zahlreichen lot- und waag-
recht verlaufenden Risse in den Stehblechen. Erst dann waren
das Knicken der mittleren Streben sowie die iibrigen Mingel
des Baues beteiligt.

Eine, wenn auch nur iiberschlidgige Berechnung der ge-
nannten Knotenpunkte zeigt ndmlich, dass die hohen Bean-
spruchungen der Stehbleche nahe an der Bruchgrenze lagen,
bestimmt aber an die Ermiidungsgrenze des Materials reichen
mussten. Das Nachgeben der Briicke konnte daher nur eine
Frage der Zeit sein und musste bei einer moglichen grosseren
Belastung auch eintreten. Wihrend des sechzehnjihrigen Be-

%) Siehe Ketchum: Structural Engineers Handbook 1924,

American Railway Engineering Association Manual 1940/47.
Railway Engineering Maintenance, Bd, III, Simonns-Boardman,
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stehens des Baues sollen ungefihr 150 000 Ziige, also im
Mittel 26 tdglich dariiber gefahren sein, wobei es sich, nach
damaligen Begriffen, 6fters um schwerere Ziige handelte. Es
kann daher beinahe als ein Wunder angesehen werden, dass
die Briicke nicht frither versagte.

Die einstige Auffassung war etwas optimistisch. Sie ging
dahin: «Die Miinchensteiner Briicke hat eine Geschichte hin-
ter sich, die ihren Einsturz zwar nicht voraussehen liess, ihn
aber erkldrlich macht.» Im Riickblick vermag dieses Ereignis
aber zu zeigen, dass eine nicht vollstdndig und sinngemiss
angewandte Theorie zu folgenschweren Unzukémmlichkeiten
fiihren kann.

Da es bei der Ausfertigung von Berechnungen fiir Fach-
werke bisher noch nicht durchwegs {iiblich ist, den Nachweis
der ausreichenden Festigkeit der Knotenpunkte zu erbringen,
wére es zu begriissen, ja notwendig, wenn in den neuen Be-
stimmungen dies vorgeschrieben wiirde, sofern ein Geniigen
dieser Bauteile nicht offensichtlich ist. Die Lo&sung dieser
Aufgabe ist ebenso wichtig wie die Erfiilllung der ausfiihrli-
chen Vorschriften iiber die Berechnung der Fachwerkstdbe.
Leider ist diese Arbeit nicht so leicht durchfiihrbar, weil die
Richtungen der grossten Spannungen nicht gegeben sind, son-
dern vorerst gesucht werden miissen.

Um diese Schwierigkeit zu umgehen, haben wir uns bis-
her so geholfen, dass wir folgende drei Belastungsfille fiir
die Knotenpunkte in Betracht zogen: a) grosste Querkraft
und entsprechende Lé&ngskraft (Zug/Druck); b) grosste
Léangskraft (Zug/Druck) und entsprechende Querkraft; c)
grosster Unterschied der Gurtkréfte zur Bestimmung der
Verbindung (Halsnietung, Schweissung) zwischen Knoten-
blech (Stehblech) und Lamellen. — Beildufig bemerkt, er-
geben diese Rechnungen lehrreiche Parallelen zur Berech-
nung der Vollwandtriger.

Die Verteilung gleichzeitig wirkender Lings- und Quer-
kréfte auf ein gegebenes Knotenblech kann, giinstig berech-
net, gleichméssig verteilt angenommen und die Werte konnen
auf Grund der Formel fiir die Vergleichsspannung zusammen-
gesetzt werden. Allenfalls konnen auf Grund von Messungen
auf ungleichméssige Verteilung der Krifte geschlossen und
diese beriicksichtigt werden. Die Schwierigkeiten einer Be-
rechnung der Knotenbleche werden insbesondere dann offen-
sichtlich, wenn zulédssige Spannungen auf gleicher Grundlage
wie flir die Stdbe bestimmt werden sollen.

Bei dlteren Bauten und bei ein-, ja auch bei mehrteiligen
Fachwerken fiel das Ergebnis solcher Nachrechnungen un-
glinstig aus. Das war auch der Grund, warum bei den SBB
der Entscheid, ob eine Verstdrkung oder eine Auswechslung
alter eiserner Ueberbauten vorzunehmen sei, vielfach zu Gun-
sten der zweiten Losung ausfiel. Meistens konnen zu
schwache Knotenpunkte nicht mehr fachgemiss verstirkt
werden.

Ein weiteres Bediirfnis wire es, in den neuen Vorschrif-
ten nicht nur das Knicken offener Briicken, sondern auch
geschlossener Briicken zu normieren, wobei zwei Grenzfille
moglich sind: Erstens Briicken mit geschlossenen Querrah-
men ohne oberen Verband (englische Anordnung)und zwei-
tens Briicken, deren Druckscheibe (ohne Gurte samt Verband)
nur an den Enden durch Querrahmen (Portale) oder Quer-
verbénde gestiitzt ist. Im zweiten Falle miisste die Quer-
stiitzung auch fiir die Stiitzung der Druckscheibe aufkommen,
also nicht allein fiir Windkrifte.

Ferner wire es wohl angezeigt, auf die Verdffentlichung
der Technischen Kommission des Verbandes Schweizerischer
Briickenbau- und Stahlhochbau-Unternehmungen iiber die
Nebenspannungen bei Fachwerken hinzuweisen. Aus dieser
Arbeit kann die Grosse von Nebenspannungen abgeschitzt
werden, so dass in normalen Fillen deren Berechnung sich er-
iibrigen wiirde.

Die Forderungen an die Materialgiite sollten nicht er-
heblich von den bisherigen und iiblichen abweichen, da sonst
Unsicherheiten in der Beurteilung bestehender und auf lange
Sicht zu erhaltender staatlicher Bauten eintritt. Das war
schon bei der ersten Verordnung der Fall. Die Folge war,
dass die vorgeschriebenen Werte leicht {ibersehen wurden,
damit Ausgaben fiir Neubauten vermieden werden konnten.
Wirtschaftliche Ueberlegungen haben ein Anrecht auf Be-
riicksichtigung.

Die Einfiihrung einer neuen Verordnung erfordert von
den Fachleuten ein genaues Hineindenken in den Sinn und
Geist der einzelnen Bestimmungen und in ihre Auswirkungen.

Vorschriften miissen einfach, kurz und klar sein. Nur so
konnen Zeitverluste, Schidden und Streitfdlle vermieden
werden.

Auch ist nachdriicklich festzuhalten, dass es sinnwidrig
ist, fiir gewisse Bauteile (Stdbe) sehr weitgehende Vorschrif-
ten aufzustellen, andere ebenso schwierige Probleme (Knoten-
punkte) aber mit unverbindlichen Hinweisen zu erledigen.
Auch die Vorschriften sollten, wie die daraus hervorgehende
Konstruktion, auf der gleichen Tragfdhigkeit aller Glieder
aufgebaut sein.

Diese Darlegungen gehen von der Auffassung aus, es sei
die in Kraft stehende Verordnung fiir Stahl, Beton und Eisen-
beton, dann aber auch fiir Holz, auszugestalten. Man kénnte
aber auch eine andere Auffassung vertreten, wie dies Prof.
Dr. K. K16ppel, Darmstadt, an der Stahlbau-Tagung, Han-
nover 1947, getan hat5). Er sagte bezliglich Vorschriften:

«Alle Bauwerke unterliegen dem gesetzlichen Zwang des
baupolizeilichen Standsicherheitsnachweises. Diese Forderung
hat Vorteile und Nachteile zur Folge. Zweifellos schiitzt der
Zwang eines statischen Sicherheitsnachweises weitgehend
vor den Folgen grober Rechenfehler und verhindert Leicht-
fertigkeit beim Entwerfen und Konstruieren. Vorteilhaft ist
ferner, dass das Wissensgebiet des konstruktiven Ingenieur-
baues dauernd in gemeinsamer Arbeit zu Vorschriften aufbe-
reitet wird, die nach Beriicksichtigung der 6ffentlichen Kritik
im juristischen Sinne als ,anerkannte Regeln der Baukunst’
gelten und sich vor allem als zuldssige Beanspruchungen
dussern. Diese Arbeiten sind auch von Nutzen fiir die An-
gleichung der Bezeichnungsweisen, womit eine wichtige Vor-
aussetzung fiir eine erspriessliche Tatigkeit des Fachschrift-
tums erfiillt wird. Schliesslich kristallisieren sich aus solchen
Verhandlungen auch neue Forschungsfragen und Versuchs-
anregungen.

Der Standsicherheitsnachweis unterteilt sich fiir die vor-
geschriebenen Belastungen in der Ermittlung der Schnitt-
grossen und die Bemessung. Wahrend der eigentlichen Statik
grosse Freiheiten zustehen, ist der Festigkeitsnachweis durch
die Festlegung der zuldssigen Beanspruchung (in Abhingig-
keit von Baustahlart und Belastungsfall) weitgehend einge-
schrdnkt. Von der ausserordentlich wichtigen Ueberlegung,
auf Grund der versuchsméssig ermittelten Festigkeits- und
sonstigen Gilitewerte eines Werkstoffes liber dessen zuldssige
Beanspruchung zu entscheiden, ist der Bauingenieur entbun-
den. Darin besteht fiir ihn ein wesentlicher Nachteil, den bei-
spielsweise der Maschinenbauingenieur, der im allgemeinen
der Behorde die Standsicherheit seiner Konstruktion nicht
nachzuweisen braucht, nicht kennt. Die Auswirkung dieses
Mangels kann man vielfach beobachten; sie ist letzten Endes
auch der Grund fiir manchen Fehlschlag. Tatsdchlich kommt
der Bauingenieur mit einem Minimum an Werkstoffkennt-
nissen aus. Vom Stahl ist im allgemeinen nur die Spannungs-
dehnungslinie mit Verformungswiderstand, Bruchdehnung
und die Einschniirung bekannt. Wie wenig aber diese Werte
das unter Umstidnden recht komplexe Verhalten des Stahles
zu kennzeichnen vermogen, hat die letzte Entwicklungs-
phase der Schweisstechnik im Stahlbau recht eindringlich
bewiesen.

Es fragt sich daher, ob die Festlegung der zuldssigen Be-
anspruchung in alleiniger Abhédngigkeit von der Stahlart und
dem Belastungsfall in ihrer vdlligen Starrheit fiir die Zu-
kunft aufrechterhalten bleiben soll. Verneinendenfalls wiirde
damit eine Entwicklung eingeleitet werden, die dem Grundsatz
gerecht wird, dass moglichst alle Arten von Tragsystemen
gleiche Tragsicherheit erhalten. So lange nur einfache Fach-
werk- und Trégerberechnungen in Betracht kommen, wird
diesem Grundsatz mit unsern bisherigen Vorschriften im all-
gemeinen ausreichend geniigt. Wettbewerb und Stahlmangel
werden aber auch im Stahlbau immer mehr (im Sinne des
Leichtbaues) zur Anwendung innerlich hochgradig unbe-
stimmter Systeme, wie plattenformige Zellenkonstruktionen,
Scheiben und Schalen fiihren, die nach den Regeln der Kon-
tinuumsstatik zu berechnen sind. Manchem Spannungshdéchst-
wert kommt dann bei stark inhomogenem Spannungsfeld
keine grossere Bedeutung zu als der bekannten Spannungs-
spitze an den Lochrédndern einer ruhend belasteten Nietkon-
struktion, wobei in diesem Falle ausser acht bleiben soll,
dass vielleicht stabilitdtstheoretische Untersuchungen fiir die
Konstruktion massgebend werden. Bei Verwendung solcher

5) Heft 2 der wieder aufgenommenen Tagungen des Deutschen
Fachverbandes fiir Stahlbau, Bad Pyrmont, Verlag Walter Dorn,
Bremen-Horn,
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Flichentragwerke wird dem Genauigkeitsgrad und der Wirk-
lichkeitstreue der statischen Berechnung fiir die Beurteilung
der Tragsicherheit eine entscheidende Bedeutung zukommen.
Die Wahl der zuldssigen Beanspruchung kann dann in star-
kem Masse davon abhingig sein, wie genau im Einzelfall ge-
rechnet worden ist. Also verliert die starre Vorschrift einer
zuldssigen Beanspruchung ihre eigentliche Berechtigung. So
schwierig es ist, diesen mannigfaltigen Erscheinungsformen
neuzeitlicher Konstruktion durch die Anpassung der Vor-
schriften vollig gerecht zu werden, so klar diirfte anderseits
die Erkenntnis sein, dass unsere Bestimmungen sich weniger
zu Lehrbiichern als zu Rahmenvorschriften entwickeln soll-
ten. Wir werden die Mingel einer allzu stark einengenden
Vorschrift umso mehr empfinden, je mannigfaltiger unsere
Konstruktionen werden, je mehr Theorie ihre wirklichkeits-
getreue Berechnung erfordert.

Dass besonders umfangreiche Vorschriften durchaus
nicht imstande sind, uns vor Riickschldgen zu bewahren, be-
weisen unsere vorldufigen Vorschriften fiir geschweisste
Eisenbahnbriicken. Hiezu ein weiteres Beispiel: Rahmenecken
werden auf zuldssige Beanspruchungen dimensioniert, wéh-
rend sie in Wirklichkeit auf Stabilitdt gefdhrdet sind, wie
Schadenfille und Versuche bewéisen. Selbst die umfang-
reichsten Stabilitdtsvorschriften enthalten diesen wichtigen
Fall noch nicht. Je grosser die Freiheit ist, die die Be-
stimmungen gewidhren, umso grosser wird auch die Neigung
zur Entwicklung neuzeitlicher, stahlsparender Tragkonstruk-
tionen sein, weil der Mehraufwand an Rechenarbeit durch
bessere Ausnutzbarkeit des Stahles belohnt wird.»

Mit diesen Worten ist die ganze Problematik von Vor-
schriften umschrieben. Zunédchst ist allerdings darauf hinzu-
weisen, dass in der Schweiz die wenigsten Kantone, Stéddte
und Gemeinden baupolizeiliche Vorschriften und Genehmi-
gungsstellen besitzen. Die eidgendssischen Verordnungen ha-
ben nur Geltung fiir die konzessionspflichtigen Transport-
anstalten. Die S.I. A.-Mitglieder, wie die von solchen gefiihr-
ten Ingenieurbureaux, sind statutengemiss verpflichtet, den
vom Verein aufgestellten und in Kraft gesetzten Bestimmun-
gen nachzuleben. Die eidgendssischen Beamten halten die
Vorschriften wohl ohne Ausnahme ein, obschon die rein for-
melle Behandlung gegeniiber frither eine Einbusse erlitten
hat, seitdem die unmittelbare Kontrolle des eidgendssischen
Post- und Eisenbahndepartementes nicht mehr im ganzen
Umfang besteht. Ueberbeschédftigung und iibertriebene Eile,
neben ungeniigender Vorbereitung der Bauvorhaben und der-
gleichen fithren dazu, dass die Anfertigung von Unterlagen
nicht mehr so sorgféltig wie einst erfolgen kann. Dazu
kommt, dass nicht nur qualifizierte Ingenieurbureaux bau-
statische Berechnungen vornehmen, sondern auch vielerlei
Baubeflissene, deren Vorbildung nicht immer an die Bedeu-
tung der zu losenden Aufgaben heranreicht. Mit der zu-
nehmenden Anzahl der Ingenieurbureaux und der Ausbrei-
tung der fachlichen Vorbildung hat sich indessen vieles ge-
bessert.

Die Diskrepanz zwischen den Entwurfsarbeiten der Bau-
ingenieure einerseits, der Maschinen- und Elektroingenieure
anderseits ist allerdings sehr gross. Diese arbeiten, trotz
grosser finanzieller Tragweite, um vieles freier und sind, ab-
gesehen von den unverbindlichen Normen (VSM), durch ein-
engende Vorschriften wenig gebunden. TIhre Erzeugnisse
haben zumeist nur bestimmte Garantiebedingungen zu erfiil-
len, im {iibrigen sind sie weder durch zuldssige Spannungen
noch durch konstruktive Vorschriften eingeengt. Im Gegen-
satz dazu hat der Bauingenieur zu gewdrtigen, dass ihm
immer verwickeltere Vorschriften {iberbunden werden, die
entweder nur teilweise beachtet, oder immer Liicken besitzen
werden, was in der heutigen Zeit der bewussten oder unbe-
wussten Arglist ein Ausweichen ermdglicht. Der Erfolg der
wissenschaftlich gebildeten Maschinen- und Elektroingenieure
spricht aber fiir ihr System und zwar gemessen an der Aner-
kennung ihrer Arbeiten im In- und Ausland; sie wiirden es
kaum gerne sehen, wenn bundesrétliche Vorschriften erlassen
wiirden.

Bei der Abfassung neuer Vorschriften (Holz, Beton,
Eisenbeton, Stahl) wére es daher von erheblicher Bedeutung,
festzusetzen, ob eingehende Bestimmungen, oder ob nur
Rahmenvorschriften, wie in andern Staaten (z. B. in Frank-
reich), allenfalls ergédnzt durch Normen, aufzustellen seien.
Das Pro und Contra zu kennen, wire fiir alle Betroffenen
von Interesse und Bedeutung.

MITTEILUNGEN

Der Baugrund von Ziirich war das Thema, iiber das am
22. Januar P. D. Dr. A. von Moos seine Antrittsvorlesung an
der Abteilung fiir Bauingenieure an der E.T.H. hielt. Tat-
sédchlich zeigt ja der Untergrund von Ziirich eine Vielfalt an
Gesteinsschichten und geologischen Strukturen und damit
auch an technisch-geologischen Problemen, wie sie andere
Grosstddte kaum kennen. Die Mergel und Sandsteine der
Molasseunterlage, die Schotter als lockere Kiese oder als
verkittete Nagelfluhen, lehmige, durch das Eis einstiger Ver-
gletscherungen vorbelastete Moridnendecken, sehr lockere und
damit rutschungs- und setzungsempfindliche Gehdngelehme,
Seekreiden oder andere Oberflichenbildungen, das sind die
Schichten, in denen in Ziirich Bahntunnels gebaut, auf die
Bauten fundiert, aus denen Grundwasser oder Ziegeleiton
oder Betonkies gewonnen werden soll. Der Vortragende als
Geologe am Institut fiir Erdbau an der E.T.H. entwickelte
nun die gesetzmaissigen Zusammenhénge zwischen Entstehung
dieser Ablagerungen, ihrer Méchtigkeit, ihrer regionalen Ver-
breitung, ihrer erdbaumechanischen und allgemeinen geo-
technischen Eigenschaften und schliesslich die praktischen
Schlussfolgerungen fiir den Ingenieur. Die schone Uebersicht
wird demnéchst in «<Hoch- und Tiefbauy veroffentlicht. Es ist
erfreulich, dass nun auch unsere Hochschule dieser jungen
Grenzwissenschaft, der angewandten Geologie, eine Privat-
dozentur errichtet hat, wird doch damit schon beim Studenten
der Sinn fiir eine moglichst enge Zusammenarbeit von In-
genieur und Geologe geweckt und ihr praktischer Wert
dokumentiert werden konnen.

Die wissenschaftliche Buchillustration ist das Thema
einer Ausstellung, die im Kunstgewerbemuseum Ziirich noch
bis am 19. Mirz zu sehen ist; Besuchszeiten: téglich 10 bis 12
und 14 bis 18 h, Sonntag bis 17 h, Mittwoch bis 21 h, Montag
geschlossen. Die Ausstellung gibt einen Ueberblick iiber die
naturwissenschaftliche Abbildung. Eine knappe Einfiihrung
in die technischen Fragen der wissenschaftlichen graphischen
Darstellung und ihrer Reproduktion leitet {iber zu den Haupt-
abteilungen Botanik, Zoologie, Kartographie, Geographie,
Mathematik, Physik, Technik, Chemie und Medizin. Jede Ab-
teilung ist historisch aufgebaut und zeigt den Weg der Illu-
stration im einzelnen Fachgebiet von den Anfidngen bis in
die Gegenwart. Da heute dem illustrierten wissenschaftlichen
Buch erneut besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird, soll
die Ausstellung mdoglichst vielseitige Anregungen fiir eine
gute, im Zusammenhang mit der Typographie konzipierte
Buchillustration geben. Sie kam zustande dank dem grossen
Entgegenkommen der Ziircher Zentralbibliothek, anderer
schweizerischer Institute, privater Sammler und Verleger.

Der Energievorrat in den Speicherseen unserer Elektri-
zitdtswerke betrug nach einer Mitteilung des Verbandes
Schweizerischer Elektrizitdtswerke am 23. Februar 1949 noch
197 Mio kWh (Maximum 1148 Mio kWh). Die wochentliche
Entnahme bewegte sich im Januar um 45 Mio kWh, im Februar
um 36 Mio kWh, wéhrend die Erzeugung in Laufwerken im
Februar auf 9,6 Mio kWh pro Woche gesunken ist. Bei un-
verminderter Speicherentnahme reichen die Vorrédte nur noch
fiinf Wochen, d. h. bis Ende Mérz aus. Da der April nicht ohne
eine gewisse Energiereserve angetreten werden kann, ist eine
weitere Verschirfung der Einschrinkungen unumgénglich
sofern nicht bald ausgiebige Niederschlige die Laufwerk-
produktion betréchtlich erhdhen.

Oelgefeuerte Zimmerdfen. Schon seit rd. 10 Jahren werden
in USA oOlgefeuerte Zimmerofen in grosser Zahl dort instal-
liert, wo Zentralheizungen wegen zu hohen Kosten nicht in
Fage kommen und trotzdem die Annehmlichkeit geringer
Wartung und guter Temperaturregelung verlangt wird. In
der Schweiz hat in letzter Zeit die Ofenfabrik Liidin & Co.,
Basel, eine unseren Anspriichen und Vorschriften entsprechende
Bauart mit allen erforderlichen Sicherheitsarmaturen ent-
wickelt, die bei hohem Wirkungsgrad und gegeniiber Zentral-
heizungen minimalen Anlagekosten die selben Vorteile bietet,
wie die amerikanischen Erzeugnisse. Der dabei vérwendete
Schalenbrenner arbeitet absolut gerduschlos und erfordert
weder eine Brennstoffpumpe noch einen Ventilator.

Gasturbinenlokomotiven fiir die Englischen Bahnen. Die
Great Western Railway Co. hatte Ende 1946 der Metropolitan-
Vickers Electrical Co. Ltd. Manchester eine Gasturbinenloko-
motive von 2500 PS Leistung in Auftrag gegeben, und gleich-
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