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&

Das Oberpriisidialdienstgebiiude in Breslau.

(Mit Abbildungen auf Blatt 29 bis 31 im Atlas,)

Abb. 1. Ansicht des Oberpriisidinms (Hatzfeldsches Palais) in der AlbrechtstraBe,

Inmitten der Altstadt Breslaus, in der AlbrechtstraBe
schriig gegeniiber dem Hauptpostamt, erhebt sich die ruhige
und vornehme Fassade des alten Oberprisidiums (Text-Abb. 1).
Der Bau wurde im Jahre 1766/74 von Langhans dem Alteren
fiir den Grafen v. Hatzfeld an Stelle des 1722/25 von Christoph
Hackner ausgefiihrten, 1760 von den Osterreichern in Brand
geschossenen Barockpalais errichtet. Im Jahre 1802 ging das
Gebiiude in den Besitz des Kgl. preu8, Staatsfiskus iiber und diente
von da an als Sitz der Kgl. Regierung. Als diese im Jahre 1886

Zeitsohrift f, Bauwesen, Jahrg. 69.

neue Raumbediirfnisse auf,

erzielt werden.

dung mit dem Neubau  auf

(Alle Rechte vorbehalten.)

nach Fertigstellung des Neubaues
am Lessingplatz in ihr neues Heim’
iibersiedelte (Jahrg, 1890 d. Z.
S.5 Bl 2 bis 6), wurde das alte
Hatzfeldsche Palais dem Ober-
priisidium der Provinz Schlesien
als Geschiiftsgebiiude sowie als
Dienstwohnung des Oberpriisi-
denten zur Verfiigung gestellt.
Es zeigte sich aber schon bald,
daB infolge des schnellen An-
wachsens der Dienstgeschifte des
Oberpriisidiums und der ange-
gliederten Behorden — der Oder-
strombauverwaltung und des Pro-
vinzial - Schulkollegiums — der
vorhandene Platz bei weitem
nicht mehr ausreichte. Viele
Dienstriume muBten in angemie-
teten Wohnungen untergebracht
werden. Um diesem auf die Dauer
unhaltbaren Zustande ein Ende
zu machen, wurden bereits im
Jahre 1906 Verhandlungen iiber
einen zu errichtenden Neubau
gepflogen.

Man entschloB sich, das durch
die Ziegengasse vom Oberprii-
gidium getrennte fiskalische
Grundstiick Albrechtstrae 31 fiir -
den Bau in Anspruch zu nehmen
und durch Ankauf des Grund-
stiickes Nr. 30 so weit zu ver-
groBern, daB alle Riume unter-
gebracht werden konnten. Die’
Inangriffnahme des Neubaues ver- *
zogerte sich aber dadurch, dafl
infolge langjiihriger Mietvertriige
hohe Abstandsgelder gefordert
wurden, die nicht bewilligt wer-
den konnten. Sodann traten
welche durch weiteren Ankauf

des in der Ziegengasse angrenzenden Grundstiickes befriedigt
werden sollten, doch konnte ein angemessener Preis nicht
Da auBerdem auch die notwendige Uber-
briickung der Ziegengasse behufs Herstellung einer Verbin-

Schwierigkeiten gestofien wiire,

iiberdies auch eine solche Verbindung geschiftlich stets
mangelhaft gewesen wire, lieB man den ganzen Plan fallen
und faBte einen Erweiterungsbau nach dem Neumarkt zu ins
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Auge (Text-Abb. 3). Hs gelang, simtliche Grundstiicke des
ganzen Baublocks bis zum Neumarkt zu erwerben, und da-
durch einen Bauplatz zu gewinnen, in dem sowohl das Ober-
priisidium, als auch noch andere Behdrden untergebracht wer-
den konnten. Hierbei mufiten leider ein hinter dem Hatzfeld-
schen Palais in friederizianischer Zeit hergestellter Bau, der
lange Jahre das Provinzial - Schulkollegium beherbergt hatte,
ebenso wie die am Neumarkt stehenden alten Biirgerhduser
mit stattlichen Giebelaufbanten zum Abbruch gelangen. Die
bisherige Bebauung dieser Grundstiicke mit zahllosen kleinen
Hifen und dunkeln Winkeln ohne Licht und Luft stand
aber mit unseren heutigen baupolizeilichen und gesund-
heitlichen Grundséitzen so sehr in Widerspruch, daB ihr
Verschwinden — zum Teil auch wegen ihrer Baufillig-
keit — doch nur eine Frage kurzer Zeit gewesen wiire.
Im alten Oberpriisidialgebiude waren die wichtigsten
Dienstriiume im zweiten Stockwerk, die anderen teils im
ErdgeschoB, teils im ZwischengeschoB untergebracht, wo auch
die Rentenbank der Provinz Schlesien Platz gefunden hatten.
Die Wohnung des Oberpriisidenten nahm aufler dem Haupt-
geschoB mit seinen Festriumen einen Teil der an der Langen-
holzgasse gelegenen Riume des Erdgeschosses und Zwischen-
‘geschosses in Anspruch. Die Folge dieser Raumeinteilung
war ein vielfaches Durchkreuzen von Dienst- und Wohn-
verkehr, zumal sich auch das dienstliche Arbeitszimmer nebst
Empfangszimmer des Oberpriisidenten inmitten der Wohn-
rdame befanden. Um eine tunlichste Scheidung von Wohn-
und Dienstverkehr zu erreichen, wurden im wesentlichen
die Dienstriume in den Erweiterungsbau gelegt und der

Altban den Wohnungen des Oberprésidenten und einiger
Unterbeamten vorbehalten, und nur die Rentenbank im Erd- -

geschoB und Zwischengescho an der Langenholzgasse be-
lassen. Dort erhielten diese Dienstriume einen neuen Zu-
gang, der zugleich auch zu der frither nur vom Hauptportal
aus erreichbaren Nebentreppe fithrt. Die 'Wohn-, Schlaf-
und Wirtschaftsriiume des Oberprisidenten wurden in das
zweite Stockwerk — das dritte ObergeschoB (Abb. 3 Bl 30) —
verlegt, so daB das Hauptgeschof (Abb. 2 Bl 30) die Fest-
riiume und die Dienstzimmer des Oberprisidenten enthiilt, die
unmittelbar an den Erweiterungsbau anschlieBen. Die drei
neuen Fliigelbauten des letzteren sind unter Einhaltung der
vorgeschriebenen Baufluchten um einen ‘groBen als Garten
hergerichteten Binnenhof so gruppiert, daBf im spiteren Bedarfs-
falle ein Zwischenbau’ die Fliigelbauten an den Stellen ver-
binden soll, wo die Nebentreppen angeordnet sind. An der
* Langenholzgasse wurde der an den Altbau anschlieBende Teil
so weit zuriickgesetzt, daf an der Strae Raum fiir einen
kleinen Wirtschaftshof entstand (Abb. 2 Bl. 29). Von wesent-
lichem EinfluB auf die Entwurfbearbeitung des Erweiterungs-
baues waren die Hohen der (leschosse des Altbaues. Die
Abmessungen betragen im ErdgeschoB 4,30 m, im Zwischen-
geschoB 3 m, im ersten ObergeschoB (HauptgeschoB) 6,90 m
und im zweiten Obergeschof 5,60 m. Da im Erweiterungs-
bau ausschlieBlich gleichartige Dienstriume unterzubringen
waren, konnten diese Hohen nicht heibehalten werden. Als
Ausgangspunkt fiir die , Anordnung "der Geschosse diente
~die Hohenlage des Hauptgeschosses im Altbau, auf ‘den
~der FuBboden des zweiten Obergeschosses im Erweiterungs-
bau gelegt worden ist (Abb.3 BL 31). Bei den iibrigen
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(eschossen war eine Verbindung mnicht erforderlich und
auch nur im ZwischengeschoB des Altbaues und ersten
Stockwerk des Neubaues durch Einlegen von Zwischen-
stufen mdglich. Die GeschoBhShen konnten daher im {ibrigen
innerhalb der verfiigharen Grenzen frei gewihlt werden.

Hierbei wurde der giinstige Umstand ausgenutzt, daB die ;
Ziegengasse und die Langenholzgasse nach dem Neumarkt
hin ein ziemlich starkes Gefiille haben und daher die Mog-

- lichkeit vorlag, am Binnenhofe noch gut belichtete Réume

Y

Neumarkt
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Abb. 3. Lageplan.
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Abb, 4. Ansicht des Neubaues des Oberpriisidiums am Neumarkt.

im UntergeschoB zu gewinnen. Fiir das ErdgeschoB und
erste ObergeschoB ergaben sich Hohen von je 3,70 m, die
fiir Dienstriume wohl als etwas niedrig, aber doch noch aus-
reichend anzusehen sind.

Auch in den beiden oberen Geschossen (zweites und drittes
ObergeschoB), bei denen die Hthe durch nichts beschrankt
war, wurden die MaBe mit Riicksicht auf die Gleichartigkeit
der Dienstriiume nicht wesentlich vergriBert, sie betragen im
zweiten ObergeschoB 4 m und im dritten ObergeschoBf 3,80 m
(Abb. 3 BL 31). Von der Ausfilhrung des oben erwihnten

Abb. 5. FEingangshalle.

Zwischenbaus wurde vorliufig Abstand genommen, da die
Fliigelbauten ausreichten, um das Oberprisidium mit der
Oderstrombaudirektion, das Provinzial -Schulkollegium und das
Oberversicherungsamt unterzubringen. Um aber das wervolle
Grundstiick moglichst auszunutzen, wurde das DachgeschoB
sowohl des Hauptbauteiles am Neumarkt als auch der Fliigel-
bauten ausgebaut (Text-Abb. 2). Die Dachaufbauten der grofien
Fenster am Neumarkt wurden mbglichst schlicht gehalten,
um das Platzbild nicht zu beeintriichtigen (Text-Abb. 4 und

<Abb. 1 Bl 30). Auf der Hofseite kam ein voll ausgebautes

MansardgeschoB zur Ausfithrung.

Im Hauptbauteil am Neumarkt ist
ein Mittelflur mit beiderseitigen Dienst-
riumen angeordnet, in den beiden
Seitenfliigeln einseitige Besetzung mit
den Fluren auf den StraBenseiten, da
die Lage der Dienstriume nach dem
30 bzw. 36 m breiten Hof hin einer-
seits eine gute Beleuchtung, anderseits
Schutz gegen die Storungen durch den
StraBenverkehr gewiithrt. Bei der ge-
ringen Breite der Seitenstrafle reichte
die baupolizeilich zuldssige Fronthohe
der anliegenden Bauteile fiir den Aus-
bau von vier Geschossen nicht aus.
Das dritte ObergeschoB wurde deshalb
an der StraBenseite um die Breite der
unteren Flure zuriickgesetzt (Abb. 1
Bl 31). — Die Verteilung der Behorden
auf die einzelnen Bauteile ist aus den
Grundrissen (vgl. BL 29 u. 30) ersicht-
lich. Sie ist aber schon jetzt nicht mehr
zutreffend, weil =zahlreiche Bureaus
fiir Kriegswirtschaftszwecke haben be-
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reitgestellt werden miissen. — Den Verkehr vermitteln eine
Haupttreppe mit eingebautem Fahrstuhl, zwei Nebentreppen
und ein Lastaufzug am Wirtschaftshof. Der Garten ist in
dem an den Neumarktfligel anschliefenden Teil durch Ab-
schachten so weit vertieft, daB der Fufiboden des Unterge-
schosses nur 40 bis 50 cm unter Gelinde liegt, und daher
drei gute Wohnungen fiir Unterbeamte gewonnen werden
konnten.
Sockelgeschosses dienen zur Aufbewahrung zuriickgelegter
Akten. Zu beiden Seiten der Durchfahrt am Wirtschaftshof
liegen zwei Unterstinde fiir Kraftwagen, der eine ist als
Werkstiitte fiir kleinere Ausbesserungen eingerichtet und zu
diesem Zwecke mit einer Arbeitsgrube versehen.

Der Altbau -ist in seiner #uBeren Erscheinung bis auf
unwesentliche Kleinigkeiten unveréindert geblieben; im Innern
dagegen sind infolge der veréinderten Raumbestimmung bau-
liche Verinderungen zur Ausfithrung gekommen. Das Ober-
geschoB hat einen durchgehenden Flurgang und eine neue
Raumeinteilung erhalten. Zur Verbindung der' beiden Ge-
schosse der Dienstwohnung wurde an Stelle einer dunkeln
Steintreppe eine Hichenholztreppe eingebaut, die die Dielen
beider Geschosse verbindet. Zur Beleuchtung der oberen
Diele wurde ein grofes Oberlicht in
die Dachfliiche eingebaut. Derim Fliigel
an der Ziegengasse gelegene, auch fiir
grofie dienstliche Sitzungen bestimmte
Festsaal (Text-Abb. 6) ist um zwei
Fensterachsen vergroBert und eine be-
sondere Festsaalkiiche mit Vorratsraum
im anschlieBenden Fliigel des Erwei-
terungsbaues angelegt worden. Gerfin-
mige Kleiderablagen fiir die Benutzung
des Festsaales liegen im Zwischen-
geschoB des Fliigels an der Ziegen-
gasse und den anschlieBenden Riumen
des Hauptbauteiles; sie sind vom Podest
der_]iiaupttreppe aus zuginglich. Die
iibrigen Riume des Zwischengeschosses
und Erdgeschosses sind fiir die Renten- -
bank der Provinzen Schlesien und Posen,
sowie zur Unterbringung von Wohnun-
gen fiir vier Unterbeamte und zwei
verheiratete Diener des Oberpriisidenten
eingerichtet. Die Wohnung des Ober-
priisidenten ist mit einem elektrischen
Personenaufzug von der Eingangshalle,
mit einem Lastaufzuge am Wirtschafts-
hofe und zwei Speiseaufziigen versehen.
Die Festriume sind in ihrer Ausstat-
tung unveriindert geblieben, die neu
hergerichteten Riume des obersten Ge-
schosses unter Verzicht auf Tapezie-
rung mit nur einfach getSntem und
gespritztem Leimfarbenanstrich versehen
und mit EichenstabfuBbtden belegt.

Im Erweiterungsbau sind alle Riume
in einfachster Weise ausgestattet. Die
Dienstriume und Flure haben Linoleum-
belag z. T. auf Zementestrich, z. T. auf

Die nach dem Neumarkt gelegenen Riume des .
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Korkestrich erhalten. Dem Korkestrich ist an denjenigen Stellen
der Vorzug gegeben worden, wo Stérungen durch den Verkehr
zu befiirchten waren. In den nicht unterkellerten Wohnungen
des Sockelgeschosses ist zur Wirmehaltung - Buchenstabfufi-
boden in Asphalt auf Betonunterlage verlegt worden. Die
Decken sind durchweg glatt geputzt und geweiBt; nur einige
bevorzugte Riume sind mit groBeren oberen Wandkehlen und
leichtem AbschluBprofil ausgestdttet. Der FuBboden- und
Stufenbelag der Haupteingangshalle und des Haupttreppen-
hauses sowie der Wandsockel in ersterer sind in blaugrauem,
geschliffenem Kirchheimer Muschelkalk hergestellt. Die An-
tragarbeiten der beiden vorgenannten Riiume sind in Gipsstuck
ausgefiihrt; in der Eingangshalle sind einzelne ornamentale
Teile leicht mit Altbronze iiberzogen. Die Geschiftsriume
haben Kastendoppelfenster, die Flure einfache Fenster. Die
Decken sind als' ebene Hohlsteindecken ohne Eiseneinlagen
zwischen T-Triigern ausgebildet. Zur Vermeidung des Durch-
schlagens der Trigerflansche sind besondere Anfiingersteine
verwandt, durch die die Flanschen von unten verdeckt werden.
Der Dachverband ist im allgemeinen in Holz als stehender
Stuhl abgebunden, jedoch sind in dem ausgebauten unteren
Dachteil des Hauptfliigels am Neumarkt mit Riicksicht auf

Abb. 6. Festsaal.
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Abb. 7. Musiksaal.

Abb. 8. Empfangsaal,
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die bessere Aus-
nutzungsmoglich-
keit des Raumes
eiserne’ Portaltrii-
gerangewandt. Die
Dicher sind als
Ziegel - Kronen-
dach gedeckt. Die
Architektur  des
Erweiterungsbaues
lehnt sich an die
Formen des alten
Bauteiles an (Text-
Abb. 4). Die Ver-
wendung von
Werkstein be-
schriinkt sich auf
die Fronten des
Hauptbauteiles am
Neumarkt. Uber
einerSockelschicht
aus Granit ist ein
1,20 m hoher
Sandsteinsockel
angeordnet.
AuBerdem = sind
in Sandstein aus-
gefiihrt das Haupt-
portal, die Gesimse
und  Fensterge-
wiinde; fiir die
iibrigen Architek-
turglieder, die
Quaderung des Erd-
geschosses,  die
figiirlichen Antrag-
arbeiten im Giebel-
feld des Mittel-
risalits, sowie die

- Putzflichen  ist

Terranovaputzver-
wandt. Sandstein
und Terranova
haben dieselbe
gelbliche Tonung,
so daB die Werk-
steingliederung
sich nicht beson-
ders abhebt. Die
Fronten derbeiden
Seitenfliigel sowie
der Hofansichten
sind als reiner
Putzbau unter Ver-
wendung gewdhn-
lichen Putzkalkes
ausgefiihrt.  Die
Flichen der Stra-
Benfronten  sind
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passend zu dem TerranovaputzmitKalkfarbe getént. Auf derHof-
seite ist ein etwas dunklerer Ton angewandt, um einen schar-
fen Gtegensatz zu der tiefen Tdnung des Altbaues zu vermeiden.
Die Beleuchtung des Gebiiudes erfolgt durch Anschluf
an die stidtische Elektrizititsleitung. Eine Fernsprechanlage,
an die siimtliche Dienstriume angeschlossen sind, vermittelt
den Verkehr der BehSrden untereinander; ein grofer Teil
der Sprechstellen hat auBlerdem Anschluf an das &ffentliche
Fernsprechnetz erhalten. Die Hauptfernsprechstelle des Ge-
biiudes liegt im dritten ObergeschoB des Fliigels an der
Langenholzgasse. Fiir den Altbau und den Erweiterungsbau
gemeinsam ist eine Entstaubungsanlage mit elektrischem An-
trieb vorhanden, deren Maschinenraum sich im Keller des
- Altbaues befindet. Die Beheizung erfolgt “gemeinsam fiir
beide Bauteile durch eine Warmwasserheizung, Der Heiz-
raum liegt im Fliigel an der Ziegengasse. Das Einbringen
von Koks und die Abfuhr der Asche findet unmittelbar von
der StraBe aus staft. Fine gepflasterte FahrstraBe ermig-
licht die Durchfahrt durch den Altbau, den Hof und den
Fliigel des Erweiterungsbaues an der Langholzgassé nach
~ dem Wirtschaftshof und nach der vorgenannten StraBe.
Mit dem Abbruch der alten Gebiiude auf den angekauften
. Grundstiicken und dem Umbau des Festsaales wurde im Friih-
jahr 1914 und mit den Griindungsarbeiten des Fliigels an
der Ziegengasse im Sommer begonnen. Durch den Aus-
bruch des Krieges geriet der Bau zuniichst ins Stocken, wurde
aber noch im Herbst wieder fortgesetzt, zuniichst lediglich
zur Schaffung von Arbeitsgelegenheit, und dann unter Uber-
windung aller Schwierigkeiten wihrend des Krieges zu Ende
gefithrt. Wegen des dringenden Raumbediirfnisses wurde

jeder der drei Bauteile sofort nach Vollendung in Benutzung

. genommen, .80 daB siimtliche Behdrden am 1, April 1917 im

Neubau eingezogen waren. Die Fertigstellung des ganzen
Baues einschlieBlich der Nebenanlagen erfolgte aber infolge
der Kriegsschwierigkeiten erst im Sommer 1918.

Infolge der politischen Umwélzung ist die Dienstwohnung
fiir den Oberpriisidenten erheblich eingeschriinkt worden. Die
kiinstlerisch wertvollen Riiume werden vorldufig nicht benutzt.

Die Ausfiihrungskosten betragen fiir die Arbeiten im
Altban 340000 Mark, fiir die Abbruchsarbeiten auf den Grund-
stiicken des HErweiterungsbaues 71500 Mark, fiir tiefere
Griindung 37800 Mark, fiic den eigentlichen Erweiterungs-
bau 1051500 Mark. Fiir 1 cbm umbauten Raumes ergibt
sich der Einheitspreis von rd. 25,50 Mark. Fiir die Innen-
einrichtung sind bis jetzt 33000 Mark verausgabt.

Die Entwiirfe sind von dem damaligen Regierungsbau-
meister Lowe angefertigt und im Ministerium der offent-
lichen Arbeiten von dem Geheimen Oberbaurat Saran fest-
gestellt worden. Mit der ortlichen Bauleitung wurde der
zwischenzeitlich beférderte Baurat Ldwe beauftragt, jedoch
folgte ihm im Herbst 1915 in der Leitung des Erweiterungs-
baues der Regierungs- und Baurat Dr. Burgemeister, dem der
Regierungsbaumeister Knopp zur. Hilfeleistung beigegeben
war. Nach der Einberufung des Baurats Lowe zum Heeres-
dienst im Mirz 1917 und dem gleichzeitigen Ausscheiden
des Regierungs- und Baurats Dr. Burgemeister aus dem Staats-
dienst wurde die Ortliche Bauleitung beider Bauteile dem
Regierungsbaumeister Knopp {ibertragen. Die Aufsicht der
Regierung wurde durch den Regierungs- und Geheimen Bau-
rat Maas ausgeiibt.

Die holzgedeckten Landkirchen Westflanderns.

Vorbericht. Im Anfange des Jahres 1914 bat mich
Regierungsbaufithrer Wilhelm Hoestermann um die Auf-
gabe zu einer Doktorarbeit. Ich hatte einige Jahre frither
Gelegenheit gehabt, Belgiens mittelalterliche Baukunst zu
studieren und hatte besonders die Landkirchen Westflanderns
schiitzen gelernt. Damals war mir der Wunsch gekommen,
diese Bauten zum Gegenstand einer Untersuchung zu machen.
Mancherlei Umstinde haben diesen Vorsatz nicht zur Aus-
fithrung kommen lassen, Ich teilte dies Hoestermann mit

und bat ihn, an meiner Statt die Arbeit zu unternehmen -

und die fertige Studie als Doktordissertation bei der Tech-
nischen Hochschule Berlin vorzulegen. Hoestermann ging
* bereitwillig auf meinen Vorschlag ein und forderte die
Untersuchungen auf zwei Reisen, die er im April und Juli
1914 ausfithrte. Der Krieg machte den Forschungen an
Ort und Stelle ein Ende. Hoestermann legte mir die Er-
gebnisse seiner Untersuchungen vor und war fiber das MiB-
lingen seines Vorhabens sehr niedergeschlagen. Die Unter-
suchung fertigzumachen, war unter den widrigen Zeit-
verhiiltnissen unmiglich. Erschwerend trat hinzu, daB auch
das Studium der geschichtlichen Urkunden in den belgischen
Archiven unterbleiben mufte. Ich wollte aber retten, was
zu retten war, und riet, den vorhandenen Stoff zu sichten

(Alle Rechte vorbehalten.)

und die Aufnahmen aufzutragen. Hoestermann befolgte
meinen Rat, so daB, als er 1916 zum Heere eingezogen
wurde, die Zeichnungen. in Blei fertig vorlagen. Hs war
ihm “nicht vergdnnt, die” Arbeit zu vollenden; am 21. No-
vember 1916 fand er den Tod bei einem Sturmangriff in
Mazedonien. Von dem Werte der Arbeit {iberzeugt, bot ich
mich den Eltern Hoestermanns als Herausgeber an und fand
Entgegenkommen. Die Zeichnungen wurden unter meiner
Leitung von Herrn Dr.-Jng. Wachtsmuth fertiggemacht und
mit der Feder ausgezogen; die Erlduterungen von mir selbst
‘besorgt. So lege ich nun die Abhandlung vor, in der Hoff-
nung, daB sie auch in ihrer unfertigen Gestalt die Teilnahme
der Fachgenossen errege. ,

Erdkundliches. Das Tiefland von Westflandern ist
ein Teil von Niederbelgien und sinkt mit seingr Oberfliche
bis zu zwei Metern unter den Meeresspiegel. Hohe Diinen
und kiinstliche Eindeichung schiitzen das Land gegen die
Meeresflut.  Als westlicher Ausliufer dés norddeutschen
Tieflandes besteht es aus quartiren Ablagerungen, Der
Boden ist sandig und triigt eine diinne Lehmsdchicht. Der
in Teilen des Landes- vorhandene tonige Schlickboden wurde
durch Deichbauten dem Meere abgewonnen und bildet die
Grundlage fiir die Fruchtbarkeit des Landes. Viele Wasser-
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liufe, darunter Yser und Lys (Leye), und Kanille durchziehen
das Land. Das Klima besitzt ozeanischen Charakter, hat
milde Winter und groBe Luftfeuchtigkeit. Die Bewohner
des Landes sind Vlaeminge, siichsischen Stammes, grofe
Menschen mit blondem Haar und blauen Augen. Neben
Briigge, der Hauptstadt, kommen Ostende, Blankenberghe,
Rousselaere, Ypern und Kortryk als Stiidte in Betracht (vgl,
Karte 8.1 d. Jahrg.). 3

Geschichtliches. Flandern tritt als romische Provinz
Belgica secunda in die Geschichte ein, war von belgischen
Morinern bewohnt und wurde um 680 nach Christi Geburt
von sichsischen Siedlern durchdrungen. Der germanische
Charakter des Landes findet im neunten Jahrhundert in der
Griindung der Markgrafschaft Flandern Ausdruck. Politische
Veréinderungen brachten die flandrischen Grafen, fiir das
sogenannte Reichsflandern Lehnsmiinner des Kaisers, durch
das sogenannte Kronflandern in Abhéingigkeit von Frankreich.
Der Aufstand der flandrischen Stidte, der auf die Aufldsung
der Einheitlichkeit "des Landes abzielte, wurde von dem
letzten Grafen von Flandern unterdriickt. Durch Vermihlung
von dessen Erbtochter Margarete mit dem Burgunder Philipp
dem Kithnen kamen 1384 Flandern und das mit ihm schon
frither vereinigte Artois an Burgund und 1477 ebenfalls
durch Heirat an Habsburg. Da die spiiteren Schicksale des
Landes fiir diese Untersuchung ohne Wert sind, kann ihre
_ Darstellung hier unterbleiben. Nur sei hier noch hervor-
gehoben, daB die mehrmals eintretende Abhingigkeit von
Frankreich den starken EinfluB begriindete, den dieses Land
‘in kiinstlerischer und kultureller Beziehung ausiibte.

Die gotische Baukunst Flanderns hat mehr nordfranzi-
sisches, als deutsches Geprige. Das konnte nicht anders
gein. Dariiber kann auch der Umstand nicht hinwegtéuschen,
daB der nordische Backsteinbau in Flandern die Vorherrschaft
ausiibte und in groBer Bliite stand. Die Grundlinien der
gotischen flandrischen Baukunst hat Frankreich gezogen.

Das geht mit Sicherheit aus der - kirchlichen Baukunst

Briigges hervor. Die dortige Salvatorkirche und die Lieb-
frauenkirche, vom Ende des zwolften und Anfang des drei-
zehnten Jahrhunderts, sind von Franzosen dder Meistern ge-
baut, die. in Frankreich in die Lehre gegangen waren. Das-
selbe gilt von der schonen Abteikirche von Lysseweghe, von
S. Martin in Ypern und dem Chore der Walpurgiskirche in
Veurne. Alle diese Werke sind aus Werkstein errichtet,
nur ihr Mauerwerk besteht aus Ziegeln. Insofern besteht
freilich ein Unterschied zwischen flandrischer und franzo-
sischer Baukunst. Er wird mit der Zeit immer grofler da-
durch, daB der Werkstein dem Backstein auch bei den
Formen den Platz riumt.

Die Baustoffe und die Folgen ihrer Anwendung
auf die Anlage der Kirchenbauten. In der romanischen
Zeit ist, wie bei dem Kirchturm von Oostkamp zu sghen,
noch vorwiegend verputzter Feldsteinbau mit Werkstein-
gliedern, wohl auch reiner Quaderbau, ausgeiibt worden.
Die Feldsteine bestanden aus Findlingen und Tuff. Nach
dem dreizehnten Jahrhundert tritt der Backsteinbau auf, bei
dem die freistehenden Mittelschiffsiulen, deren Basen und
Kapitelle, auch FenstermaBwerke aus Blaustein, pierre de
Tournai, und wie in Ypern und Umgegend aus grés d’Arras
. gebildet werden. Gelegentlich kommt auch pierre blanche

de Balegem vor. Hs ist klar, daB die notgedrungene Spar-
samkeit der Landgemeinden dazu fiihrte, den billigeren
reinen Ziegelbau zu bevorzugen. Das Land bot den dazu
nitigen Ton in Fiille. Die Ziegel der Frithzeit, ,moeffen® ge-
nannt, haben die MaBe der norddeutschen Gotik, also 14 zu
30 cm, sind aber nicht so stark wie diese, meist nur 5,5
bis 6,5 cm, gleichen also dem oberdeutschen Formate. Nach
Hoestermanns Berichte sind-sie an der Oberfliche scharriert.

“Ob dies tiberall der Fall ist, weiB8 ich nicht. Merkwiirdig

ist, daB in Norddeutschland nur die Ziegel der romanischen
Zeit diese Oberflichenbehandlung zeigen; sie entschwindet in
der gotischen Zeit. Ob es gelingt, einen Zusammenhang -
zwischen dem norddeutschen und dem flandrischen Ziegelbau
festzustellen, 148t sich heute noch nicht sagen. Der Mauer-
verband * der Frithzeit 1iBt in jeder Schicht Liufer und
Binder abwechseln; die Hoch- und Spitgotik dagegen ver-
wendet Binder- und L#uferschichten. Die .Steine, im Hand-
strich hergestellt, haben meist eine helle, gelbliche Farbe
und sind nicht sehr sorgfiltig gemacht. Der Mortel ist
aufien mit der Kelle glatt gestrichen. Das grole Ziegel-
format wird bald aufgegeben und durch ein kleines ersetat,
dessen MaBe 5,5, 11 und 23 em betragen. Vermutlich haben
die Eigenschaften der fetten Erde zu dieser Anderung ge-
fiihrt. Das groBe Format lieB sich nur schwierig ohne Risse
trocknen und brennen. Meines Wissens kommt der in Nord-
deutschland hiufig zu sehende Zierverputz nirgends vor, wohl
aber glasierte Steine, diese von griiner Farbe, aber so selten,
daB von einer Einwirkung auf die Gesamterscheinung der
Bauwerke nicht gesprochen werden kann. DaBi manchmal,
wenn es die Ortlichen Verhiillnisse mit sich brachten, Teile
des Mauerwerks auch bei Backsteinbauten mit Feldsteinen
ausgefithrt wurden, ist selbstverstindlich. Im Gegensatz zu
den groflen stidtischen Kirchen, die Steingewdlbe haben,
gind die Landkirchen mit Holzdecken ausgestattet, flach oder
in Tonnenform. Wahrscheinlich hat die Schwierigkeit, viel-
eckiga Chorschliisse mit derartigen Tonnendecken zu versehen,
zu dem vorwiegend flachen Ostabschlusse der Kirchen gefithrt. |

Die Kirchenriiume sind nicht hoch, auch nicht breit;
nur selten hat ein Schiff mehr als 8 m Weite. Sollte die
Kirche eine griBere erhalten, so wurden mehrere Schiffe
nebeneinander gelegt und durch Bogendffnungen miteinander
verbunden. Die Bgen werden von S#ulen getragen. Die
Kirchenriiume erinnern, wenn von der Holztonne und der
Hallenform abgesehen wird, an die friihgotischen S#ulen-
kirchen Ober- und Mittelitaliens,

Nur selten geht das Dach einheitlich iiber alle Schiffe
hinweg.- In der Mehrzahl der Fille triigt jedes Schiff sein

' eigenes Dach, das mit belgischem oder englischem Schiefer

gedeckt ist. Die Dachfliichen sind mit Riicksicht auf das
nordische Regenwetter und die groBe Luftfeuchtigkeit steil.

Obgleich die Holztonnen keinen Seitenschub ausiiben
gind die Umfassungswiinde hiufig mit Strebepfeilern besetzt.
‘Wahrscheinlich sollte dadurch die Standsicherheit verbiirgt
werden. — Die Kirchen zeichnen sich durch schdne und
grofie Tiirme aus. . Dachreiter kommen nicht hiufig vor.
Wo Vierungstiirme auftreten, mag auf ihre frithe Bauzeit
geschlossen werden,

Die Denkmiler. Die Untersuchung dieser Land-
kirchen sto8t auf mancherlei Schwierigkeiten. -Nicht nur, daB
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Abb. 1 bis 10.
Liebfrauenkirche in Damme
bei Briigge,

I
| I.

I

Kbbi.5e ' Abb. 6.

Abb. 7.

* viele schon im Mittelalter grofie und starke Um-
dnderungen erfuhren, auch die Neuzeit hat oft
durch Wiederherstellung und Ergéinzung den alten
Zustand unkenntlich gemacht und verdorben. Da
ist das Urteil oft schwierig und mit Vorsicht
zu fillen. . £

Damme bei Briigge.

‘Das 5 km norddstlich von Briigge liegende
Dorf Damme, einst dessen Seechafen, besitzt in
der Liebfrauenkirche einen bemerkenswerten
Vertreter der westflandrischen Bauweise. Die
Kirche besteht aus zwei Teilen, von denen der
westliche frithere in Triimmern liegt. Nach
Declos 1230 gebaut, zeigt sich dieser Teil,
Abb. 10, als dreischiffige Basilika mit Querschiff
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ebenso auf die nach Art eines Klostergewdl-
bes behandelte Decke vom Chor des Mittel-
schiffes und deren FuBgesims, Abb. 5,

Die Seitenschiffdicher schlieBen im Osten
mit Giebeln ab und sind an ihrem FuBle mit
Rinnen hinter einer diinnen Briistungsmauer
ausgestattet. Die Giebelwinde, Abb. 11, sind
mit dreiteiligen Blenden iiber wagerechtem
Teilgesims geschmiickt.

Unter den Fenstern zieht sich an der
Innenseite der Winde Blendenwerk hin, Abb. 2,
3 u. 4, dessen Bogen auf Diensten und Krag- -
steinen von bemerkenswerter Durchbildung
ruhen.

. Die sehr groB angelegten zweiteiligen
Fenster, Abb. 7, sind in den beiden west-

lichen Jochen niedriger als in den drei Ost-
lichen und sitzen innen und auflen auf einem
Kaffgesims; ihre Sohlbinke sind mit Schrig-

¥

Abb. 11. Choransicht.
Liebfrauenkirche in Damme bei Briigge.

und Westturm. Die Kirche hatte Holzdecken, die iiber
den Seitenschiffen unmittelbar das Dach bildeten. Der jetzt
als Kirche dienende Ostliche Teil ist eine dreischiffige Halle
von fiinf Jochen, deren beide westliche 1230, die drei 0Ost-
lichen wohl etwas spiiter, 1300 bis 1320, entstanden sein
werden, Der Grundrif, Abb. 9, fast ein gleichseitiges Vier-
eck von 30 m Weite, zeichnet sich durch Ubersichtlichkeit
und schwaches Mauer- und Pfeilerwerk aus. Die Joche sind
wenig iiber 6 m weit. Im Osten schliefien die Seitenschiffe
flach. Aus irgendwelchen &rtlichen Griinden verliuft die
Ostwand des nirdlichen Seitenschiffes schriig. Dem 'Mittel-
schiff schlieBt sich der aus fiinf Seiten des regelmiiBigen
Zehneckes gebildete Chor an.

Die Mittelschiffwiinde ruhen auf Ziegelbgen und nur
90 cm starken zylindrischen Séulen, Abb. 3 u. 8. Das hier
‘angewandte Kelchkapitell hat zwei Reihen Knollenblitter und
achtseitiges Gesims, das zugleich Deckplatte ist. Der acht-
seitige Sockel hat zwei Schichten; die untere mit Steilschriige,
die obere mit vereinfachter attischer Basis. Den S#ulen sind
nach den Seitenschiffen zu diinne zylindrische Dienste an-
gelehnt, die wie solche an den Seitenschiffwinden die Dach-
binder unterstiitzen. Jedes Schiff trfigt ein steiles Schiefer-
dach, und zwar liegt das fiber dem Mittelschiff 1,30 m héoher,
vermutlich, um dem breiteren Mittelschiff entsprechende Hihe
zu geben, aber auch, um die Verbindung der Grundbalken
mit den SparrenfiiBen {iber den Mittelschiffwiinden einfacher

gestalten zu konnen und das sonst schwierige Durchdringen

der Holzer zu vermeiden. Die Aussteifung der Sparren er-
folgt durch zwei Kehlbalken. Eine weitere Aussteifung be-
sorgen zwischen Sparren und unteren Kehlbalken Streben,
‘die bogenformig gestaltet das Gerippe fiir die mit Brettern
verschalte Holztonne bilden. Besonderer Lingenverband fehlt.
Die langen Grundbalken des Mittelschiffdaches werden durch

Sattelholzer, Klappstiele und Kopfbéinder verstéirkt, Abb. 1.

Auf die Ausbildung der Klappstiele sei besonders hingewiesen,
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 69,

steinen schichtenmiBig gemauert. ~AuBerdem
sind die gepaarten Fenster der drei ostlichen
Joche oben durch einen gegliederten, beide
umrahmenden Mauerbogen verbunden. Wahr- -
scheinlich sollten die Ostwiinde der Seiten-
schiffe auch Fenster erlmlten; wenigstens deuten die dort
auBen und innen angelegten Blenden auf diese Absicht hin.
Die Strebepfeiler sind nach oben einfach zuriickgesetzt und
mit Steilschriigen ausgestattet. Die Abb. 6 geben die Pro-
file, die den unteren AbschluBl der Strebepfeilerabstitze bilden.
Das Mauerwerk, in dessen AuBenflichen in jeder Schicht
Laufer und Binder regelmifig wechseln, besteht aus gelblich-
rotlichen Ziegeln; die im wesentlichen die norddeutschen
MabBe haben, hier 14 zu 80 cm; ihre Stiirke ist aber geringer,
nur 7 em. - .

Nur die SHulen des Mittelschiffes und die Fenster sind
aus’ Blaustein. Manchmal, wie an den AnschluBsdulen der
Chorwand, sind auch Ziegel abwechselnd mit Blaustein ver-
mauert; auch ist Tuffstein zu sehen, wo die Ausfiihrung in
Ziegeln zu schwierig schien. Dem grofien Ziegelformat ent-
gprechend ist die Profilierung von guter kriftiger Wirkung
Der Raum macht einen hellen und schénen Eindruck und
hat in Westflandern nicht seinesgleichen.

Blankenberghe bei Briigge.
Der vorigen Anlage sehr dhnlich ist die alte Kirche

“von Blankenberghe, einem kleinen Fischersfidtchen, jetzt be-

kanntem Seebade, 12 km norddstlich von Briigge gelegen.
Nur sind hier die MaBe geringer. Die Kirche ist, wie alle
diese Kirchen, richtig geostet. Ihr GrundriB, Abb. 12, zeigt
drei Schiffe von 6, 6,85 und 6,70 m Weite. Ihre Linge
betriigt ohne Chor 19 m. Die Grundfliche nidhert sich
demnach dem Quadrate. Die Schiffe schliefen im Osten mit
drei Seiten des regelmiifiigen Achtecks. Der Chor des Mittel-
schiffes tritt vor die der Seitenschiffe. In der Nordwestecke
ist ein Glockenturm eingebaut, im ErdgeschoB durch Bogen-
offnungen mit den Schiffen in gute Verbindung gebracht.
Die Mittelschiffwiinde ruhen auf Bigen, Abb. 12, je einer
Siule und einem Mauerpfeiler. Die Sdulen haben einfache
Kelchkapitelle und wulstartige Basen auf achteckigen Sockeln.

38
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Ob die jetzt einfach geboschten Strebepfeiler des Langhauses
urspriinglich . sind, ist zu bezweifeln. Dagegen haben die
Chorstrebepfeiler noch die alte Gestalt; sie sind dreimal mit
steilen Schriigen zuriickgesetzt und durchdringen mit der ober-
sten Schrige das Hauptgesims. Abb. 15 gibt dessen Gestalt.

Die drei geschieferten Hallendficher sind iiber dem Chore
gewalmt, derart, daf der Anfallspunkt iiber der Verbindungs-
linie der inneren Achteckswinkel liegt. Nach Westen zu
sind sie, Abb. 14, mit Giebeln geschlossen. Das Kirchen-
innere dringt, Abb. 13, mit flachen Tonnen in das Dach ein.
Das dargestellte Zimmergefiige gehtrt ochne Zweifel nicht zum
iltesten Baue.

Die Fenster, Abb. 18, sind groB, ruhen auf einem Kafi-
sims und waren vermutlich dreiteilig. Jetzt entbehren sie
des MaBwerkes. Thre Sohlbéinke sind, wie in Damme, mit
Schriigsteinen in Schichten gemauert. — Das Innere hat einen
Stuckiiberzug mit barocken Zierformen erhalten.

Hoestermann #uBert noch die Ansicht, daB die Kirche
aus dem 18. und 14. Jahrhundert stamme und nach- Westen
zu verlingert werden sollte.

Der Turm steigt mit zwei Geschossen iiber die Firste
der Schiffdicher hinaus, hat ein Glockenhaus mit zwei offenen
‘Spitzbogenfenstern auf jeder Seite und ein niedriges Pyra-
midendach mit starker Einziehung am FuBe. Die Spitze ist
aus Holz und mit Schiefer gedeckt. An den AuBenseiten
befinden sich zur Verstirkung Strebepfeiler, die sich mit
Schriigen nach oben zu absetzen. An der Nordwestecke ist
ein Treppenturm eingelegt.

Die an den Turm angelehnte Vorhalle stammt aus
neuerer Zeit. Nicht so die Fischerkapelle an der Siidostecke
der Kirche. Ver-
mutlich um 1500
entstanden, hat die
Kapelle ein niedri-
ges ObergeschoB,
das auf einer Treppe
erstiegen wird und

Bogengims, Abb. 16,
nach wunten ab-
schlieBt. Die Archi-
tektur, die leider
durch Zeichnungen
nicht erliutert wer-
denkonnte, istgeist-

Abb. 12. Grundrif.

Abb. 15. Hauptgesims.
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Abb. 16. Bogengesims an der Fischerkapelle.

Abb. 12 bis 19.
Blankenberghe
bei Briigge.

voll und schtn. — Im Gegensatz zu Damme sind hier kleine
Mauersteine verwendet; ihre Breite schwankt zwischen 7,5
und 11,5 cm, die Lénge von 17 und 23, die Stirke von
4.5 und 5,5 cm. Der Mauerverband ist unregelméfig. Binder-
schichten wechseln mit L#uferschichten ab. Am siidlichen
Seitenschiffe finden sich griine Glasuren, ebenso am Mittel-
schiffe. Die Wirkung der Formen ist nicht giinstig, weil
schwiichlich; was wohl dem kleinen Formate anzurechnen ist.

Woumen bei Veurne.

In der Kirche in Woumen bei Veurne tritt uns wieder
eine dreischiffige Hallenkirche mit Holztonnendecken ent-
gegen. Thr GrundriB, Abb. 20, zeigt ein dreischiffiges Lang-
haus mit Westturm, Querhaus und drei platt geschlossene
Chore, von denen der mittlere die beiden seitlichen um ein
betrichtliches an Linge iibertrifft. Auf der Vierung sitzt ein
holzerner, in der Glockenstube stark durchbrochener Dach-
reiter, der mit einem kurzen, am FufBle sehr eingezogenen
Helme ausgestattet ist, Abb. 34. Er hat quadratischen Grundri
und steht {ibereck. Bis auf die niedrigen Nebenchore sind die
Schiffe: gleich hoch. Vier rechteckige Pfeiler mit Vorlagen
von Pfeilern und Halbsiulen stiitzen die Vierung, wihrend
sonst Rundsiiulen die Mittelschiffwiinde tragen. Die Vierungs-
bogen fehlen. Nach Hoestermann scheint ‘die Kirche in
einem Gusse entstanden zu sein, und zwar im Laufe des
14. und 15. Jahrhunderts. Ich neige aber zu der Ansicht,
daB das Chorhaupt schon dem 13. Jahrhundert angehort. a

' Abb. 17.
Bogenprofil.

Abb. 18.
Fenster.
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Abb. 19. Choransicht. 1:400.
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- Die Décher, Abb. 34, sind durchweé mit schlichten
Giebeln abgeschlossen.. Abb. 29 gibt das Sockelgesims und
Abb. 32 das Hauptgesims. Bis auf die Nebenchdre sind die
AuBenwinde mit Strebepfeilern abgesteift. Wihrend diese
am Schiffe in der Hohe des Kaffsimses, Abb. 28, auBer einer
seitlichen Verschwiichung oben nur zwei Schriigabsiitze zeigen,
sind die am Chore, Abb. 30, noch mit einer zweiten Seiten-
verschwiichung ausgestattet. Die Schriige bildet sich hier

.. nach Abb. 33. Hier sind auch die Fensterkimpfer durch
das die Fensterbogen umziehende Gesims, Abb. 31, hervor-
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Abb. 24, Treppen-
tiirmchen,
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Abb. 25. Abb, 26.
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| : Abb, 21
; Fenster der Seitenkapellen.
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- Abb. 23. Turm, Westfront. - Schnitt, Abb, 27.
=il i |
E“ﬁ%’ %‘ - gehoben. Diese und ' andere A.nordnungén sprechen fiir
=5 -die Annahme, daB der Hauptchor der fritheste Teil des
i Baues ist.
Pt e R A S : Die Fenster entbehren jetzt der Pfosten und des MaB-
: G a s ® s ¥ : S
: 7 f S werkes, nur in den Ostwinden der Seitenkapellen zeigen sich
AR A0, CTOEL L 0 Alibe <5 vermauerte dreiteilige Fenster, die nach Abb, 21 und 22 ge-
bildet sind. Vermutlich gehSren diese dem 15. Jahrhundert
: Abb. 31 an, wihrend die zweiteiligen der Langseiten des Hauptchores
@ - - ' noch der ersten Bauzeit
. y zuzuschreiben sind.
Abb. 28. @ Die Kirche ist im Innern
: @ wihrend der barocken und
@ - klassizistischen Zeit in der
* iiblichen Weise durch Stuck-

Abb. 29. Abb, 30. Abb. 32. Abb. 33,

- : ummantelung veriindert wor-
Abb. 20 bis-35. Woumen bei Veurne,

den. Sie wirkt iibrigens fiir

—

i : : Abb. 35. Vom Treppen-
bl 1 I Abb, 34. Nordseite. ; tlirmehen,
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ihre Hohe zu schmal. Im unteren Teile der Umfassungs-
winde findet sich gemischtes Mauerwerk aus Ziegeln und
Feldsteinen. Die Ziegel haben gelbliche Farbe, sind im
Blockverbande verlegt und haben als MafSe 5, 10 und 21 cm.
Der schwiichliche Eindruck des Mauerwerkes und seiner

Formen erinnert an den neuzeitlichen Backsteinbau mit Nor-

malformat.

Der im Westen vorgelagerte Turm, Abb. 23, steht mit
dem Schiffe nur in losem Zusammenhange und zeichnet sich
durch Massigkeit aus. Er hat an jeder Ecke zwei weit vor-
springende Stradbepfeiler, die wie die am Hauptchore, die
Fcken des Turmkorpers freigeben. Die Strebepfeilermassen
gind gewiB nicht iibertrieben, da hier schlechter Baugrund
vorausgesetzt werden muB. Sie reichen bis an das Glocken-
haus und setzen sich mit vielen Schriigen nach oben ab.
Die Stirnseite des obersten Strebepfeilerstiickes ziert .eine
spitzbogig geschlossene Mauerblende.

Abb. 27 gibt das Sockelgesims, 25 die Gestalt der Kaff-
simgse und 26 zeigt, wie die Schrigen an der unteren Vorder-
kante aussehen,

Die drei Kaffsimse teilen den Turmkorper in schoner
Weise und tragen zu dem massigen Eindrucke wesentlich
bei. Das Erdgeschof war gewdlbt und wurde durch das
oben im  Schildbogen sitzende Rundfenster iiber der Tiir
erleuchtet.  Dariiber folgen Mauerblenden in zwei Ge-
schossen mit einem in der Mauerfliche sitzenden nor-
miinnischen Bogenfries und doppelschichtigem deutschen
Bande mit Nasengesims. Dann folgt weiter oben ein Ge-
schoB mit breitem Fenster und Umrahmungsbogengesims,
das, wie beim Chore, am Kimpfer wagerecht hemmgéfﬁhrt
ist. Begleitet wird das Fenster oben von zwei Rundfenstern,
die ebenfalls umrahmt sind. Das Glockenhaus hat an jeder
Seite zwei Rundbogenfenster in Spitzbogenblenden und ist am
FuBe des niedrigen holzernen schiefergedeckten Daches mit

einer leicht vorgekragten Briistungsmauer gekrfnt. An der

Nordostecke ist ein Treppentiirmchen, Abb. 24, angelehnt,
das an. seinem steinernen Dache eine reizvolle Gliederung
erfahren hat, Abb. 35. Das Mauerwerk ist wie das der
Kirche behandelt. Seine Ziegel haben verschiedene Malfle;
gie wechseln von 5, 10, 21 und 5,5, 12, 25 cm,

Abb. 36. ; Abb. 37. Oostkerke bei Veurne.

Die Entstehungszeit des Tur-
mes. noch ins 13. Jahrhundert
zu setzen, diirfte berechtigt sein.

Oostkerke bei Veurne.

Die Kirche hat ein Haupt-
schiff von 5,70 m Weite und
23,60 m Linge und auf der
‘Nordseite - ein Nebenschiff, das
im westlichen Teile nur 3 m
" breit, im Ostlichen aber 6,30 m
weit wird. Abb. 38 gibt den
Schnitt im westlichen Teile und
zeigt das niedrige Pultdach mit
den in dieses eindringenden

Dachfenstern. Hin besonderer
3 * Abb. 40.

p
Abb.

E a

“Abb. 39. 1:300.
Mannekensvere bei Veurne.

Chorbau fehlt. Die Ostseite kennzeichnet sich durch zwei
gleich hohe Schiffe von. annihernd gleicher Breite mit spitz-
bogigen in den Dachraum ragenden Holztonnen, Giebeln
und in diese hineinschieBenden dreiteiligen Fenstern. Deren
MaBwerk 148t auf den Anfang des 15. Jahrhunderts schlie-
Ben. Die Lingszwischenwand des Inneren wird von sieben
Ziegelbtgen auf sechs zylindrischen Backsteinsdulen getra-
gen, deren schine Ausbildung Abb. 36 zeigt. Die Siidwand
weist sieben Fenster auf und einen Strebepfeiler. Die Fenster-
sohlbank ist mit Schréigsteinen und einem Rundstab als
Abschluglied gebildet. Diese Formen, wie die der Siulen-
kapitelle und besonders aber des Turmes, Abb. 37, lassen
die Annahme nicht unberechtigt erscheinen, den Bau dem

14. Jahrhundert zuzuweisen.

Der Turm baut sich auf quadratischer Grundfliche
auf und erhebt sich mit der Glockenstube iiber das Dach
des Langhauses. Thn bekrdnt ein niedriger, unten stark ein-
gezogener, holzerner, achtseitiger Helm. Die Strebepfeiler

umziehen voll die Kcken
und tragen auf grofien
Schrégabsiitzen auf der
Ecke abgefaste Lisenen,
die mit dem Hauptgesimse
die eingeblendeten zwei-
teiligen Glockenhausfen-
ster umrahmen. Im unte-
ren Stockwerke ist eine
eingeblendete Nische mit
+ Kleeblattbogen zu sehen.
DieZiegel haben verschie-
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Mannekensvere bei Veurne.

Die Kirche von Mannekensvere ist eine drei-
schiffige Hallenkirche mit achteckigem Chor am Mittel-
schiffe. = Die Nebenschiffe sind im Osten platt ge-
schlossen.  Holzerne spitzbogige Tonnen bilden die
Decke.  Rundpfeiler tragen die Spitzbogen der inneren
Léngswinde. Das Kircheninnere ist in miBverstan-
dener Weise neugotisch aufgefrischt. Auch am AuBe-
ren scheint sich der Wiederhersteller unerlaubte Ein-
griffe erlaubt zu haben. Nur der Glockenturm,
Abb. 39, hat sein altes Gepriige bewahrt und ist
deshalb hier dargestellt worden. Der Turm hat, qua.
dratischen Grundrif, auf der Hcke je zwei stark
vorspringende Strebepfeiler, die sich mit Schriigen,
Abb. 41, nach und nach an das Maunerwerk zuriick-'
ziehen und beim dritten Absatz auch an Breite ver-
lieren. Auf der Siidwestecke ein Treppentiirmchen.
Die Turmhaube ist eine niedrige, vierseitize, unten
stark eingezogene Pyramide. Die breite Tiir ist mit
einem flachen Korbbogen geschlossen und mit drei-
teiligem groBen Fenster iibersetzt. Zu den Gewiinden
der Tiir und der Fenster, Abb. 40, sind nur Fasen-
steine verwendet. : L

Das Mauerwerk steht im Blockverbande und zeigt
gelbliche Steine, die 5,5, 12 und 25 cm groB sind.
Der Bau mag dem 15. Jahrhundert angehfren.

Abb. 42. Meetkerke bei Briigge.

Abb. 43.
Meetkerke bei Briigge.

dene MaBe. Im Ostlichen
Teile der Kirche und an den
Schiffsiiulen findensichSteine
von 7,5, 14 und 27 em, sonst
solche von 5,5, 10,5 und
21 cm. Blockverband herrscht
vor, nur am Ostlichen
Teile zeigt sich gotischer.

-

T s Meetkerke bei Briigge.

Die Marienkirche in Meetkerke ist jetzt, Abb. 43, eine
dreischiffige Halle mit flacher Holzdecke und geradem Chor-
schluf und hat einen Turm an der Westseite des Mittel-
schiffes mit anschlieBenden Querhausfliigeln. Den Nach-
richten- zufolge ist der Bau_in der Mitte des 14. Jahrhunderts
entstanden und hat das Langhaus eingebiift. Der Turm safl
demnach auf der Vierung. Die Kirche war kreuzformig.
Abb. 42 gibt das AuBere wieder und zeigt den unten quadra-
tischen, oben achteckigen Turm mit der achtseitigen Pyra-
mide. Das Mauerwerk zeigt Blockverband und Ziegel von
5, 10 und 21 cm. !

Houtham bei Briigge.

Vermutlich hat die im vorigen dargestellte Kirche einen
GrundriB gehabt wie die von Houtham, Abb. 45. Deren
Langhaus ist dreischiffig, war vielleicht basilikal und hat
vier Joche. Daran schlieBen sich ein Querhaus mit
Vierung und Turm dariiber, drei Schiffe weiter ost-
lich mit platt geschlossenen Nebenchdren und einem

Abb. 45. Houtham bei Briigge.
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' Hauptchore, der fiinf Seiten
des regelmiifligen Zehnecks
aufweist. Die schone Bau-
gruppe zeigt Abb. 44, Hoe-
stermann bezeichnet die Ka-
pelle, den Vierungsturm und
das Mittelschiff als alt. Hier-

- ist groBes Format, 8, 14,
ég 30 cm, und gotischer Ver-
8 band zu sehen. Das gleiche
- _

gilt von der Siidwand des-
=

Abb. 47. Nischenwerk.

’—A ‘
fAbb. 48.
Glockenhausfenster,

Zedelghem bei Briigge.

‘Querschiffes, Soweit der Bau alt ist,- gehort er wahrschein-
lich in die Zeit um 1300.

Zedelghem bei Briigge.

An der scheinbar ganz erneuerten Kirche von Zedelghem
erregt nur der Turm, Abb. 46, die Teilnahme des Kunst-
forschers. Auf quadratischem Grundrisse aufgebaut, an den
Ecken mit Strebepfeilern besetzt, ragt er bis auf ein Kaff-
sims unter den gekoppelten, tief gegliederten Glockenhaus-
fenstern glatt empor. Im ErdgeschoB nimmt er eine bereits
mit flachen Korbbogen geschlossene Tiir auf, der zur Hr-
leuchtung der Vorhalle ein zweiteiliges Fenster aufsitzt. Tiir
und Fenster sind zu einer Einheit zusammengefaBt, der
Fensterbogen durch ein umrahmendes Bogengesims stark be-
tont. Dariiber folgt wieder ein Fenster mit Blenden daneben.
Der schiefergedeckte Holzhélm ist niedrig und achteckig.
Abb. 47 stellt im Grundrisse das Nischenwerk des Zwischen-
geschosses, Abb, 48 das der Glockenhausfenster dar. Die
Ziegelmafle schwanken zwischen 5,5, 13, 19 und 6, 14, 24 cm.

Westerkerke bei Briigge. E

Die Westerkerke bei Briigge ist eine dreischiffige
Hallenkirche, hat einen Chor mit quadratischem GrundriB
und wurde nach der gotischen Zeit in ihrem Bestande stark
veriindert. Von der alten Anlage besteht nur noch der dem
Mittelschiffe vorgelegte Westturm. Dieser kommt hier allein
zur Darstellung, Abb. 49. Das Glockenhaus zeigt ein un-
regelmiBiges Achteck auf rechteckigem Grundrisse von 7,
10 und 5,5 m Seitenlinge. Bemerkenswert ist das Spitz-
~ bogengesims, Abb. 50. An dem Bau ist das groBe Format,
6,5, 14, 30 cm, verwendet, was auf éine Entstehungszeit
um 1300 hinweist.

Beckeghem bei Briigge.
Die Kirche von Beckeghem ist eine dreischiffige Hallen-
kirche mit einem Chore, dessen Grundrif mit drei Seiten
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Abb. 49 u 50.
Westerkerke bei Briigge.

Abb. 49. Abb. 50. Spitzbogengesims,

-

_des regelméBigen Achtecks schlieBt. Der dargestellte Dach-

stuhl, Abb. 51, soll aus dem 17. Jahrhundert stammen und
unterscheidet sich wesentlich von dem der gotischen Zeiten.
Abb. 52 gibt von ihm einige Einzelheiten.

Ramskapelle bei Veurne.

Die Kirche von Ramskapelle ist eine dreischiffige Hallen-
kirche. Die Seitenschiffe endigen im Osten platt; dem Mittel-
schiff schlieBt sich ein Chor mit fiinf Seiten des regelméBigen
Zehnecks an. Im Boden des Chores wurde auf der Grund-
linie des Vielecks eine 90 cm starke Mauer aus grofien
Ziegeln gefunden, woraus auf den urspriinglich pla.&en SchluB
des Chores -gefolgert werden mufBi. Abb. 53 gibt die Ost-

- geite der Kirche, Abb. 57 die Fenstergewfinde dort. Der

7 m breite Westturm vor dem Mittelschiff, Abb. 58, bietet
insofern etwas Neues, als er auf jeder Seite tiefe Mauer-
nischen zeigt, die oben mit Spitzbogen geschlossen sind. In
den Nischen liegen die Fenster. FEine wenig vorspringende
Briistung, - Abb. 56, bekrtnt das Ganze und schiitzt den Um-
gang am FuBe des steilen, schiefergedeckten, achtseitigen
Helmes. Abh. 54 gibt ein Tiirgewéinde und Abb, 55 die
Gliederung der unter dem Turmgesimse sitzenden Blenden,
Das ErdgeschoB ist mit einem Kréuzgewﬁlbe bedeckt, dessen
Birnstabrippen auf gut entwickelten Kragsteinen ruhen.

Der ‘Turm ist im 14. Jahrhundert entstanden. Sein
Mauerwerk besteht aus regelmiifig wechselnden Liiufer- und
Binderschichten. Die Steine sind 5,5, 11, 21 cm grof.

Schoore bei Veurne.
Die Kirche von Schoore hesteht aus einem kurzen drei-
schiffigen Langhause mit einem Westturm und verbreitertem
dreischiffigem Chore, der ein vieleckig abgeschlossenes Mittel-

Abb. 51 u.52,

. Beckeghem bei Briigge.
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Abb. 53 bis 58.

Ramskapelle bei
Veurne.

Lampernisse bei Veurne.

Die Kirche in Lampernisse, Abb. 67, setzt
sich aus zwei Teilen zusammen, der westlichen
dreischiffigen Halle und der breiteren Ostlichen
dreischiffigen Halle. Die erstere hat ein 6,20 m
breites Mittelschiff mit ins Dach ragender Holz-
tonne und niedrige Seitenschiffe. Das Dach geht
iiber alle drei Schiffe hinweg. Im Gegensatze
hierzu sind beim Ostteil die Schiffe gleich weit
und hoch, mit-Holztom'lan iiberdeckt. Die bei-
den Nebenschiffe enden im Osten platt, das Mittel- -
schiff schlieBt mit einem herausgestreckten viel-
eckigen Chore ab. Die Bogen der Mittelwiinde
ruhen auf zylindrischen S#ulen aus Blaustein.

Die Kapitelle haben schéne Kelche von  einer
Arbeit, die an die der Kirche in Damme er-
innert. Auch bei dem Nischenwerk des Chores
Abb. 66, kommt die Erinnerung an Damme. Die
Chorfenster, Abb. 64, erheben sich auf dem in
Abb. 65 gezeichneten Kaffsims., - :

Im Westen beendigt den Bau ein quadra-
tischer Turm. Was mit den nordlichen AnschluB-
mauern beabsichtigt war, 1iBt sich heute nicht
mehr feststellen. ,

Die Ziegel sind gelblich und wechseln in den
MaBen. Am Turm haben

sl g
v

schiff bei platt geendeten Nebenschiffen zeigt. Den Bau
zeichnen seine guten Verhiiltnisse aus. Ob sich die am
stidlichen -Nebenchore sichtbare Jahreszahl 1515 auf die Er-
bauungszeit bezieht, ist ungewiB,

Der Turm, Abb. 63, ist ein so schones Werk, daB seine

Wiedergabe gerechtfertigt erscheint. Er gliedert sich in vier
Greschosse, die nach oben zu zuriicksetzen und durch Kaff-
simse voneinander getrennt sind. Deren verschiedene Ge-
stalt zeigt die Abb. 62. Die beiden mittleren Geschosse
sind ohne Fenster, nur mit Mauerblenden geschmiickt, Abb. 61.
Das oberste GeschoB, die Glockenstube, hat groBe zweiteilige
Fenster, Abb. 59. Uber ihm sitzt eine Mauerbriistung mit
Pfostenvorlagen auf Kragsteinen. Die Fcken des Turm-
korpers bleiben sichtbar und haben neben sich nach oben
mit Steilschrigen zurticksetzende Strebepfeiler, Abb. 60. Den
steinernen achtseitigen Turmhelm umzieht am FuBe ein Um-
gang, auf den FKcken begleiten ihn achteckige Tiirmchen,
deren Helmkanten wie am Haupthelm mit Krabben besetzt
sind. Der Mauerverband ist gotisch, nur beim Glockengeschof
Blockverband. - '

Die Ziegel haben 5,5, 12, 24 cm. Alles spricht dafiir,
daB der Turm am Ende des 13. Jahrhunderts, spitestens am
Anfange des 14. Jahrhunderts gebaut wurde.

Abb. 58.
Westturm,

sie 7, 14, 26 cm, am
westlichen Teile der
Kirche 5,5, 11, 22 cm.
Am Turm findet sich =
gotischer Verband, sonst S5
Blockverband. DaB Um-
bauten  stattgefunden
haben, beweist das hiu-
fige Vorkommen von
groBen Ziegeln im

Mauerwerk.  Allem : A E
Anschein nach liegt
hier ein Bau aus der " '

Zeit um 1300 vor.
3 Abb. 59.
Vincken bei :
Veurne. .
Die Kirche in : .
Vincken ist der von : E
Lampernisse sehr &hn- =
Abb. 60. ——
, 17 T i
Abb. 61, ~ Abb. 62. :]hj—‘
Abb. 59 his 63. .

Schoore bei Véurne.
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Abb. 64,

Abb, 65. = Abb. 66.
Schnitt durch das dstliche Mittelschiff.

(
e e

Abb. 67.

Abb. 64 bis 67. Lampernisse bei Veurne,

lich, wenigstens was den Grundri, Abb. 68, angeht. Nur
liegt hier eine wirkliche Vierung mit angelehnten Kreuz-
armen vor. Das Langschiff hatte auf der Nordseite keine
Strebepfeiler; sie sind erst spiter angesetzt. Der Quer-
schnitt, Abb. 70, aber hat eine bemerkenswerte Abfinderung
erfahren insofern, als statt der Holztonne ein Vieleck gewihlt
wurde und die Seitenschiffdiicher zugleich die Decke bilden.
DaB diese Anordnung die Beleuchtung nicht begiinstigt, ist
klar. Abb. 71 gibt die in Ziegeln aufgefiihr- i

ten Mittelschiffstiulen wieder; bei ihnen fallen
Basis und Kapitell durch ihre eigenartige Bil-

I

Abb. 68. 1:600,

Abb. 69. Nordseite. 1:400.

dung auf. Abb. 69 bringt die schtne Ansicht der Nordseite,
Abb, 74 das Kaffsims am Mittelchore und Abb. 75 das FuBigesims
der kleinen Eckpyramiden am Turmhelm, Abb. 72 Fensterge-
winde vom Chore und Abb. 73 solche vom Turme.

Hoestermann' schweigt vom Turme. Meiner Ansicht
nach ist er neueren Ursprungs, wenigstens in seiner ]etZIgen
geradezu vollendeten Gestalt.

. Die Mauern sind aus Feldsteinen und gelblichen Ziegeln
im Blockverbande verschiedenen, meist aber kleineren MaBes
ausgefithrt. Es kommen 5, 10, 21 cm, 6, 11 22 cm, auch

7, 12,6, 27 cm vor.

Die Kirche wird nicht in einem Zuge entstanden sein;
keinesfalls geht der Anfang der Baut&tfgkeit vor das Jahr 1300
zuriick. Nach FenstermaBwerken zu urteilen, kommt auch
das 15. Jahrhundert in Frage.

Gyverinchove bei Briigge.

Die kleine Kirche von Gyverinchove, Abb, 82, hatte friiher ,
ein Langhaus wie Vincken und eine ausgesprochene Vierung.
Der Vierungsturm scheint der ilteste Teil zn sein, denn er
allein ist aus groBen Ziegeln, 7, 15, 33 cm, erbaut. Nach
einer Nachricht hat 1540 ein Umbau stattgefunden. Der
siidliche Chor war wie der nordliche urspriinglich flach ge-
schlossen. Das Mauerwerk besteht zum Teil aus Feldsteinen;
als SteinmaBe wurden 5,6, 10, 21 und 6, 11, 25 em be-
obachtet. Die Ziegel haben eine hellgelbe Farbe. Die Kirche
zeichnet sich, wie Abb. 83 ergibt, durch gute Verhiltnisse
aus. Wie bei Vincken sind die Mittelschiffstiitzen als zylin-
drische Sdulen aus Ziegeln hergestellt und haben eine gute
Ausbildung erfahren, Abb. 81. Abb. 76 gibt das Gewiinde
des Mittelschiffensters: wieder, Abb. 77 das eines Nebenchor-
fensters und Abb, 78 das eines Seitenschiffensters, Der
Vierungshogen ist nach Abb. 79, der groBe Mauerbpgen im
Chore nach Abb. 80 gebildet.

Abb. 68 bis 75.
Vincken bei Veurne. [ I
Abb, 72 Abb. 73 s

{ lll é

\|/
Abh, 74, Abb. 75,

Abb. 70. Querschnitt, Abb. 71. Mittelschiffsiule.
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Abb, 76, - Abb. 77..  Abb, 78.
Mittelschiff. - Nebenchor.  Seitenschiff.

Fenstergewiinde.
Abb. 79. Abb. 80.
Vierungshogen. Mauerbogen
: im Chor.

|

Lokl : [P o Rk
Y J K

Abb. 83. Lingenschnitt.
Abb. 76 bis 83. Gyverinchove bei Briigge.

Abb. 84 u. 85. Kirche in Wulpen bei Veurne.

Abb. 84. Unteres GlockengeschoB.

.

'llllillll’"‘:ﬂ“!!]j_

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 69,

Abb. 82. GrundriB.

Wulpen bei Veurne.

Von dem alten Bestande der Kirche in
Wulpen scheint nur noch der Turm erhalten
zu sein. Er hat quadratischen GrundriB, ist
an der Nordwestecke mit einem Treppenturme
besetzt und an der Slidwestecke mit stark
vorspringenden Strebepfeilern. Uber das Haupt-
gesims des Mittelschiffes ragt er mit zwei
Geschossen hinaus, von denen Abb. 84 das
untere und Abh. 85 das obere GlockengeschoB
zeigt. Eine hohe Steinbriistung bekrént ihn
und umzieht den steilen mit Kantenblumen

 besetzten Ziegelhelm. Die Ziegel haben gelb-

lich-rotliche Farbe, die MaBe 5, 11, 28 em
und sind teils im Block-, teils im gotischen
Verbande vermauert. Der Turm ist vermut-
lich noch im 13. Jahrhundert entstanden.

Stalhille bei Briigge.

Die Kirche in Stalhille, Grundrif in
Abh. 88, besal im Westen ein dreischiffiges
Langhaus, eine Vierung mit Turm dariiber

Abb. 85. Oberes GlockengeschoB.
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und ein Querschiff, im Osten
einen langgestreckten, platt ge-
schlossenen Chor und zwei -
Nebenchore. Die Kirche hat
Langschiff und Nebenchore ein-
gebiiBt, dafiir aber in dem nord-
lichen Nebenchore einen star-
ken Zuwachs erhalten. Abb. 86
bringt die Ostansicht, Abb. 89
Einzelheiten von der Fenster-
gruppe des Hauptchores, Abb. 90
einen Giebelanfang, Abb. 91
die Blendbiijgen des unteren
Turmgeschosses und Abh. 87
das Fubgesims des Glocken-
hauses. -

Die Kirche ist mit einem
Dachstuhl versehen, in den die
Holztonne hineinragt. Das kreis-
runde Fenster im Chorgiebel
sorgt fiir gute Beleuchtung der
Holztonne.

Die Formen weisen den
ersten Bau in die Mitte des

13. Jahrhunderts, den Vierungs-

turm in eine wenig spiitere

Zeit und den Zusatzbau des Abb. 86. Ostseite.
Nebenchores in das 15. Jahr- Abb. 86 bis 91. Stalhille bei Brigge.

hundert.  Hauptgesims und '

Turmhelm sind neuere Zutaten. — Die Steine haben groBe
MaBe, 7, 13, 30 cm, auch 6, 14, 28 cm. Hoestermann berich-
tet von roten Ziegeln und teil- :

weise glasierten. Der Verband EE—T 2 ~_’_—_—___ IS ‘}
gei verschieden. EEImE e !

Uytkerke bei Briigge.

Von der umfangreichen,
wahrscheinlich vollkommen um-
gebauten Kirche in Uytkerke
ist nur der nordliche Neben-
chor iibrig. Der Bauteil, Abb. 93,
bildet jetzt ein Nebenschiff und ist durch den Ostgiebel und
dessen schone Fenstergruppe beachtenswert. Das ungeteilte
Mittelfenster, Abb. 92, steigt in die Holztonne des Daches
hinein und ist breiter und hoher als die beiden Nebenfenster.
Ein Bogengesims liuft {iber den oberen Teil des Mittelfen-
sters und setzt sich wagerecht iiber die Nebenfenster fort.

Abb. 87.
FuBgesims des Glockenhanses.

L

Abb. 88. Grundrif,

zeigt Abb. 97.

Westflanderns. 608

Die schénen Fenstergewiinde
sind mit Laubkapitellen aus
Werkstein geschmiickt. Die
Mauerziegel haben das groBe
Format 6, 7,56, 13 und 28 om.
Die Form und das Format be-
rechtigen zu der Annahme, da8
der Bau an das Ende des 13.
Jahrhunderts gesetzt wird.

Bulskamp bei Veurne.
Von der alten Anlage ist

. nur der Turm erhalten, Abb, 99.
‘Er baut sich auf quadratischem

GrundriB auf, ist auf den Ecken
mit Strebepfeilern besetzt und
trigt einen steinernen, acht-
eckigen Helm, Abh. 98 gibt
das untere Gurtgesims. Wih-
rend die Helmkanten mit Krab-
ben aus Werkstein, Abb. 95,
geschmiickt sind, zeigen die
aus gebranntem Ton hergestell-
ten Krabben der kleinen Eck-
pyramiden die in Abb. 95a dar-
gestellte Form. Der Turm ist

~ durch das Blendenwerk hervor-

ragend. Wie das Gewiinde des
untersten Fensters aussieht,

Abb. 96 stellt das Gewiinde des Glocken-
hausfensters dar, Abb. 94 das einer Turmluke. Die Mauer-

Abb. 89. Fenstergruppe des Hauptchors. Abb. 90.

Giebelanfang,

T LS, e

PR e Ty s e P A P
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. 01. Blendbogen des unteren Turmgeschosses.
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Abb, 92 u, 93. S restmy
Kirche in Uytkerke TR )
bei Briigge. : iy
5 .
) — ¢

Abb. 92. Mittelfenster.
steine haben die kleinen MaBe, also 5, 11, 23 cm, auch 6, 11,
23,56 em, und stehen im regelmiiBigen Block‘verbande. Die
Steine sind auf der Ansichtsfliche scharriert. Obwohl an der
Turmgalerie die Jahreszahl 1576 steht, diirfte es keine Frage
sein, daf der Bau noch dem 15. Jahrhundert angehort.

Alveringhem bei Veurne.

Die dreischiffige Hallenkirche, Abb. 109, zeichnet sich
durch ein Querhaus und den Vierungsturm, Abb. 108, aus.
Die drei Chtre haben im Osten vieleckigen SchluB. Abb. 106
bringt das Kaffsims und die Sohlbankschriige des Chores,
Abb. 107 vom siidlichen Seitenschiff, Abb. f02, 103 und
104 die Fenstergewiinde des siidlichen Chores, des nordlichen
Querschiffes und des Westgiebels.

In Abb. 101 ist das Gewinde der Blenden des toten
Geschosses® dargestellt, in Abb. 100 das Fenstergewiinde des
Glockenhauses. An der Siidostecke des Turmes befindet sich
die Wendelstiege, im oberen Teile schin ausgebildet, mit
steinernem Helme. Dessen FuBigesims gibt Abb. 105. Die
Bekronung des Turmes ist nicht mehr die alte.

Das Mauerwerk zeigt Blockverband und Steine kleinen
Formates, 6, 11, 23 em bis 6,5, 11, 24 ecm. Die Steine sind
zum Teil scharriert. Als Pauzeit darf fiir den Turm wohl
das 15. Jahrhundert angenommen werden. — :

Aufler den im vorigen aufgefithrten Kirchen von Damme,

Blankenberghe, Meetkerke, Houtham, Zedeghem, Westerkerke, -

Beckeghem, Gyverinchove, Stalhille und Uytkerke bietet die
Umgebung von Briigge noch manches schiine Beispiel. Hier

Abb. 93. -Ostgiebel,

ist an erster Stelle die Kirche von Wenduyne zu nennen;
eine dreischiffige Hallenkirche mit Holztonnen und Sattel-
dach {iber jedem Schiffe. Der Turm steht vor der West-
seite des Mittelschiffes, erhebt sich auf guadratischem Grund-

" riB und geht unter dem Glockenhause ins Achteck {iber.

Die gleiche Anlage findet sich bei den Kirchen in
Nieuwmiinster, Loghem, Knocke, Zuyenkerke und Oud-Ettel-
ghem. Die Kirchen von Lekkeghem und Aertrycke weichen

~von diesen nur insofern ab, als der Westturm vor ein Neben-

schiff gertickt ist; die Kirchen von Oostkamp und Couchelaere
haben einen Vierungsturm. FEinen solchen hat auch West-
cappelle, aber in Verbindung mit einem Querschiff.
Anders die Kirche von Houcke, bei der sich ein ge-
meinsames Dach iiber die drei Schiffe der Halle legt.
Der Westturm ist mit starken Strebepfeilern besetzt
und behiilt auch im Glockenhause den quadratischen
GrundriB bei.

Die gleiche Bedeutung kommt den in und um
Veurne im Siidwesten Westflanderns liegenden Land-
kirchen zu. Von ihnen sind hier bereits die von Voumen,
Oostkerke, Mannekensvere, Ramskapelle, Schoore,
| - Vincken, Lampernisse, Wulpen und Bulskamp in Auf-
" nahmen und Erliuterungen dargestellt worden. Die

reine dreischiffige Hallenkirche mit holzernen Liings-
tonnen, gleich hohen
Dichern und Westturm
vor dem Mittelschiffe wie in
Ramskapelle erscheint in den
Kirchen von Raminghe, Veurne,
Hoogstedey Middelkerke, Loo,
Adinkerke, Pervyse, Rumbeke
und Staden. Die gleiche An-
lage, aber in Verbindung mit
einem Querschiffe, wie in Vo-
umen, haben die Kirchen von
Houtham, Hondschote, Marckem,
Leke und Eessen. Neuve-Eg-
lise, Hype, Leysele, Beevem,
Pollinchove und Weckem haben
einen Vierungsturm an Stelle
des Westturmes. Bei der Kirche
in Nieuport steht der Turm
mitten vor der Lingsseite

Abb. 94 Abb. 95
M_J'} U Abb. 95a
Abb. 96.
Abb. 97. Abb. 98. Abb. 99.

Abb. 94 bis 99. Bulskamp bei Veurne.
39*
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des nordlichen Nebenschiffes; auBer-
dem tragen die Kirchen von Veurne
und Hondschote und die S. Jacobska- '
pelle mehr oder weniger grofie Dach- ===
reiter. Wenn die Kirchen von Moere, =

Lombartzyde und Boilshake nur ein b=

Dach, noch dazu ein niedriges, haben,
go ist dieses gewiB einer Erneuerung
zuzuschreiben, Von der im vorigen ge-
zeigten Gesamtanlage weichen nur die 7|

Abb, 101. 2 2

o

Abb.102. Abb.103. Abb. 104.

Fee

Abb. Abb.

106. 107.
Abb, 105.

Abb. 100.

Abb. 109,
Abb. 100 bis 109. Alveringhem bei Veurne.

Kirchen von Oudecapelle, Wulveringhe und die S. Jacobs-
kapelle ab. Oudecapelle hat einen dreischiffigen Chor, ein
einschiffigces Langhaus und vor diesem einen Westturm.
Waulveringhe hat jetzt zwei Schiffe mit zwei gleich hohen
Diichern; sein Langhaus war aber eine dreischiffige Basilika.
Die 8. Jacobskapelle hat ein einschiffiges Langhaus und einen
dreischiffigen Chor. In ihnen sechen wir Bauten, die nicht
zur Vollendung und vollen Reife kommen konnten, weil Bau-
unterbrechungen und Planéinderungen vorgekommen sind.
Westflandern besitzt in seinem siidlichen Teile in der
Landschaft um Ypern das dritte groBe Kunstgebiet. Hier
sind die Kirchen von Locre, Kemmel, Elverdinghe, Boesinghe,
Bixschote, Becelaere, Poperinghe, Rousselaere, Vlaminghe, Vorme-
zeele, Westoute, Woesten,> Zillebeke und Zuydschote drei-
schiffige Hallenkirchen, mit Holztonnen, drei Dichern und
einem Westturm vor dem Mittelschiffe. Den vorigen sonst

gleichend, haben Proven, Reminghelst und Westvleteeren

einen Vierungsturm, Stavele ein Querhaus und einen West-
turm. Haringhe, Handzom und Crombeke sind auch drei-
schiffige Hallen, haben aber ein Querschiff und einen Vierungs-
turm. 8. Jan ist ebenfalls eine dreischiffige Hallenkirche,
deren Dach aber fiber alle drei Schiffe hinwegreickt, und
besitzt auBerdem ein Querhaus, aber keinen Turm. Dranoutre
endlich- ist eine dreischiffige Hallenkirche mit Holztonnen
und drei Déchern {iber ihnen und einem Dachreiter hinter
dem Westgiebel des Mittelschiffes.

SchluBbetrachtung. Die Mehrzahl der genannten
Kirchen muf fiir die dreischiffige Hallenkirche in Anspruch

genommen werden. Die Schiffe sind meist gleich breit
und hoch. Jedes Schiff hat sein besonderes Dach. Der
Turm erhebt sich im Westen vor dem Mittelschiff.
Manchmal ist zwischen Langhaus und Chor ein Quer-
schiff eingelegt, das aber nur dazu beitrigt, die Wir-
kung des Innenraumes uniibersichtlich zu gestalten.
In diesem Falle ist der Turm oft iiber der Vierung auf-
gerichtet. Die fiir diese Anordnung notwendigen starken
Pfeiler zerreiBen den inneren Zusammenhang der Schiffe.
Die Schiffweite schwankt zwischen 5 und 8 m.

Die Kirchen sind nicht hoch. Thre Hohe steigt
von 6 bis zu 15m. Da fiir die Wirkung des Raumes
die Holztonne hinzukommt, befriedigt der Eindruck
des Inneren in den meisten Fillen. i

Am besten wirken jene Kirchen, die nur ein drei-
schiffiges Langhaus haben. Die beiden Nebenschiffe
sind mit Vorliebe im Osten platt geschlossen. Glatte
Giebel, die streng der Dachlinie folgen, bekrénen die
westlichen_und ostlichen Umfassungswiinde. Der in
Norddeutschland {ibliche Pfeiler- und Blendenschmuck
fehlt ihnen. Nur ein groBes Fenster bringt in diese
Wiinde Gliederung und Leben. Neben dem platten Chor-
schluB kommt der vieleckige vor, meist nach drei Seiten
des Achteckes. Er erstreckt sich oft nur auf das
Mittelschiff. — Die Hauptgesimse sind einfach, ziegel-
miBig, hoch und wenig ausladend. Manchmal sind
sie mit einer Rinne hinter der diinnen Briistungsmauer
ausgestattet. Die Strebepfeiler setzen mit Schriigen
zuriick, und ihre reiche Ausbildung hat der Baustoff
verboten. — Die Innenstiitzen der Mittelschiffwinde
sind zylindrische Séulen und erinnern an frithgotische
Werke Nordfrankreichs. Die Mauerbdgen sind, wie in Nord-
deutschland, mit Halbsteinrollen hergestellt. — Gegeniiber der
schlichten Haltung des Kirchengebiudes tiberrascht die oft auf-

_ windige Ausbildung der Tiirme. Ihr unterstes GeschoB nimmt

die hohe, gewdslbte Vorhalle ein, mit einem Fenster iiber der
Tiir. Das Glockenhaus ist mit groBen Fenstern versehen, ebenso
das tote GeschoB. Hier fritt reiches Blendenwerk auf. Die gut
abgestuften Strebepfeiler geben den Tiirmen ein festes und
charaktervolles Aussehen. Aber auch die kleinen Tiirme be-
friedigen, durch schlichte, anmutige Anordnung. Die Helme
sind spitz, aus Holz oder Backstein, meist achteckige Pyramiden

. und haben am FuBe oft einen Umgang und Briistung davor.

Alles in allem betrachtet, zeichnen sich die Bauten

-durch eine wohltuende Einfachheit und Sachlichkeit aus.

Das gilt auch von ihren Gliederungen. Hier treten uns die
in Norddeutschland {iblichen Ziegelformen entgegen; die
Fasen, Hohlkehlen, Rundstiibe, die Karnise der Spiitgotik und
die Wassernasen an den Fenstersohlbéinken und Kaffgesimsen.
Thre Wirkung ist aber schwiichlich, weil der Vlame mit
Vorliebe das kleine Ziegelformat verwendet. In dieser Be-
ziehung zeigt sich der norddeutsche Backsteinbau weit  {iber-
legen. Die flandrischen Werke erreichen seine Hohe nur,
soweit sie mit Ziegeln grofien Formates hergestellt wurden. -

Der Zweck dieser Abhandlung war nicht, die Zusammen-
hinge der flandrischen Kirchenbaukunst mit den Nachbar-
lindern, Frankreich und Deutschland, zu erweisen, vielmehr
nur einen Beitrag zu der Erkenntnis ihrer Sonderart zu
geben. In diesem Sinne moge die Arbeit betrachtet werden.
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Der fliimische Holzbau.
Vom Regierungsbanfiihrer ®r.-Jng. Ernst Grabbe in Berlin.
(Mit Abbildungen auf Blatt 32 bis 34 im Atlas.)

~ (Alle Rechte vorbehalten.)

Abb. 1. Markt von s'Hertogenbosch im Jahre 1730."

Nach Zeichnung des A

A. Yorkommen und Verbreitung,

Die Biirgerhiiuger der flimischen Stidte wurden im
Mittelalter und auch noch im 16. Jahrhundert durchweg als
Holzbauten errichtet. Abbildungen, die uns den Zustand
von Plitzen und StraBen dieser Stidte im 16. und 17. Jahr-
hundert zeigen, lassen das deutlich erkennen. So.sieht man
die Platzwand des groBen Marktes in Mecheln!) im Jahre 1580
als eine durch Steinbauten fast nicht unterbrochene Folge
von Holzhiusern. Am grofien Platz in Briissel bestanden
die zwischen dem Stadthause und dem Konigshause liegenden
Platzwinde im 16. und auch noch im 17. Jahrhundert meist
aus Holzh#usern. Dieses wurde allerdings durch den groBen
Brand griindlich ge#indert, welcher durch die von dem fran-
zosischen Marschall Villeroi angeordnete BeschieBung der
Stadt Briissel im Jahre 1695 entstand und das ganze Inmnere
der Stadt’in Schutt und Asche legte. Nach einer im Bandeloo-
kloster in Gent erhaltenen alten Abbildung wurde der Frei-
tagsmarkt in Gent noch im Jahre 1666 iiberwiegend von
Holzhéiusern umsiumt. Auch in Ryssel (Lille) umschlossen
Biirgerhiiuser aus Holz die vereinzelten steinernen Patrizier-
hiiuser oder das steinerne Klostergebiude, wie Zeichnungen
von der rue de Paris aus dem Jahre 1612 zeigen;®) in
Ryssel bestand noch um 1699 ein Viertel der Biirgerhiuser
aus Holz, 1730 waren deren noch 790 vorhanden.®) Unsere
Text-Abb. 1 zeigt — nach einer Zeichnung des Amsterdamer
Malers und Zeichners Cornel Pronk — den Markt der
hollindischen Stadt s’Hertogenbosch im Jahre 1730, wo um
diese Zeit noch etwa die Hiilfte der Hiiuser Holzhiuser waren,
— Die Zeugen dieser einst so blithenden Holzbaukunst

1) Der letzte Holzbau vom grofien Markt in Mecheln, genannt
oIn de Zwaan“, der auBler dem DachgeschoB zwei Obergeschosse
itber dem Erdgeschof besaB, wurde im Jahre 1818 abgebrochen.
Derselbe ist nach einer Zeichnung im Stadtarchiv in Mecheln ab-
gebildet im 2. Band (Tafel 12) des Werkes von Colinet und Loran:
Verzameling der overbliyfsels onzer nationale Kunst. 1874/75.

2) Abgebildet in Lille, ein Fithrer durch die Baudenkmiler
der Altstadt von Adolf Feulner, Lin, d. L., Seite 134 u. 135.

3) Ebenda Seite 135.

Malers und Zeichners Cornel Pronk.

sind fast sfimtlich untergegangen. Im folgenden soll eine
Zusammenstellung der wenigen noch vorhandenen und der
uns durch Aufnahmen erhaltenen Bauten gegeben werden,
wobei durch die angefiihrten Orte gleichzeitiz das Gebiet
umschrieben wird, in welchem das flimische Holzhaus hei-
misch war. Hs ist erklirlich, daB in den groBen Stidten,
welche in der Neuzeit einen groBen Aufschwung genommen
und infolgedessen ihre StraBen und Plitze stark veréindert
haben, der Holzbau zuerst hat weichen miissen. So ist in
Briissel kein Holzhaus erhalten;*) von Antwerpens Holz-
hiiusern, von denen bis vor einigen Jahren noch mehrere
bestanden, ist der kleine unbedeutende Holzbau in der Stoel-
gasse (Abb. 9 Bl 34) der einzig {ibriggebliebene.  Das
zwischen Briissel und Antwerpen gelegene Mecheln, das
einen viel weniger raschen Aufschwung genommen und so
sein Stadtbild treuer bewahrt hat als die beiden michtigen
Nachbarstidte, ist fiir uns die Hauptfundstitte fiir den
flimischen Holzbau, Zwei besonders stattliche und auBer-
gewdhnlich breite Holzhiuser findet man in der vom
S. Romualdplatz nach Norden fithrenden St. KatherinenstraBe
(Abb, 1 w. 5 BL 32); vier weitere Holzhfiuser, die leider
durch den Krieg stark gelitten haben, stchen entlang der
Dyle, so ein reich verzierter Bau, das sogenannte Teufelshaus
an der Haferwerft (Abb. 3 Bl. 33), drei andere Bauten (Abb. 8,
13'u.14 Bl 32), davon zwei zusammenstehend an der Salzwerft.
AuBerdem sind noch folgende Hiuser erhalten, welche viel
weniger bedeutend sind als die vorher angefiihrten und fiir
die Kenntnis des flimischen Holzhauses keine neuen bezeich-
nenden Einzelheiten bringen. 1. ein stark verdindertes Holz-
haus in der Heembemdstrafe Nr. 73, welches dem Ant-
werpener Hause nicht undhnlich ist, m UntergeschoB aber
nicht aus Stein, sondern aus Stinderwerk besteht, 2. ein
Haus in der HeembemdstraBe Nr. 68, welches kein Ober-
geschoB mehr besitzt und dessen Dachgeschof unmittelbar

4) In Briigge am Park ist ein stattlicher Neubau aus Teilen
reichverzierter Holzhiuser verrichtet, welche angeblich ehemals in
Briissel gestanden haben.
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auf dem UntergeschoB aufsitzt, 3. ein Haus in der Steen-
straBe, Hcke Stoofgasse (gegeniiber lag das im Kriege zer-
storte stattliche Holzhaus genannt ,in de Peckton“), welches
ebenso dem Antwerpener Hause nicht un#hnlich ist und
aulerdem 4. in der Hanswiykstrale zwei kleine zusammen-
stehende Holzhiuser. In Léwen stehen noch drei allerdings
wenig bemerkenswerte und stark verinderte Holzh#user, da-
von das bedeutendste am Fischmarkt, ein anderes in der
Briisseler Strafle. In dem weiter nach Osten gelegenen
Diest ist ein bemerkenswerter Holzbau erhalten an der
Ecke PferdestraBe-Heiligenberg (Text-Abb.3 u.Abb. 13 Bl 33),
drei andere Holzbauten in der Ketelstrafe. Die meisten Holz-
hiuser hat Hasself, die Hauptstadt der Provinz Limburg,
bewahrt (Text-Abb.5 u, Abb.1, 3 u. 8 Bl. 34); diese Hiuser, wie
auch die Diester Hiuser, sind aber, obgleich sie derselben Gattung
angehoren,- viel weniger bemerkenswert als die Hiuser der
weiter westlich gelegenen flandrischen Stidte, wie also vor
allen Dingen diejenigen Mechelns, wo das flimische Holz-
haus wohl auch entsprechend dem Reichtum dieser blithenden
Stddte seine schonste und -reichste Ausbildung erfahren hat.
Wenden wir uns nun von der Linie Antwerpen-Briissel
weiter nach Westen, so finden wir in Gent nur ein ein-
ziges Holzhaus erhalten. Das Haus Jan Breydelstrafe Nr. 20
u. 22, welches seinen Holzgiebel der Lys zuwendet (Abb. 2
BL 33); in Briigge deren zwei: das Haus Genthof StraBe
Nr. 7 (Abb. 8 Bl. 33) und ein Haus in der Kurzen Winkel-
straBe (Abb. 12 BL 33). In Ypern waren vor dem Kriege
zwei Hiuser in der Ryssel StraBe und eins im Hofe der
Hallen erhalten, welche natiirlich mit der ganzen iibrigen
Stadt in diesem Kriege zugrunde gegangen sind. Aber gliick-
licherweise bestehen von Yperns alter Holzbaukunst Auf-
nahmen von dem Maler August Bohm, der um die Mitte
des 18. Jahrhunderts in Ypern lebte und diese Denkmiler
mit der Begeisterung der Romantik fiir die neuentdeckte
germanische Bauart im Bilde festhielt. Diese Aufnahmen
sind in dem Werke von Armand Heins: ,Contribution
i 1'Histoire de 1'Habitation privée en Belgique“ abgebildet
und der Allgemeinheit bekanntgegeben worden. Die gute Auf-
nahme [danach ist unsere Abbildung (Abb. 6 Bl. 33) gezeichnet]
eines Holzhauses aus der Ryssel Straat (Nr. 80) in Ypern
ist abgebildet im 1. Bande (Tafel 38 u. 39) des schon in
-FuBinote 1 angefiihrten Werkes von . Colinet und Loran.
. Dasselbe war im Erscheinungsjahre (1873) dieses 1. Bandes
offenbar noch vorhanden, wiihrend es von Heins im Jahre 1908
als ,disparu“ bezeichnet wird. In dem Werke von Heins,
das ganz allgemein Skizzen von belgischen Biirgerhiiusern
sowie auch Einzelheiten davon wiedergibt, werden moch je
ein (simtlich ebenso nicht mehr vorhanden) Holzhaus aus
Alost]; aus Tournai, Jesuitenstrae, aus Audenarde,

Bassge-Strafie und aus Middelburg (nordwestlich Antwerpen), -

Langedelftstrafie (Text-Abb. 2) abgebildet. Mit Middelburg
haben wir das Gebiet des heutigen Niederléindischen Staates
betreten. Nach dem 'in der Zeitschrift fiir bildende Kunst,
Jahrgang 1888, S. 160ff.,, verdffentlichten Aufsatz iiber die
Holzarchitektur Hollands von Dr. Georg Galland ist die Zahl
der jetzt noch bestehenden vollstindigen’) Holzbauten in den

5) In den nérdlichen Niederlanden fand in der ersten Hilfte
des 16. Jahrhunderts eine Riickbildung des Holzhauses statt, indem
nur noch das Untergeschol aus Stinderwerk, der ganze iibrige

nordlichen Niederlanden noch spérlicher als im Siiden, obgleich
der Holzbau in den nérdlichen Provinzen bis zum Ende des
Mittelalters in der von Flandern her beeinfluBten Art durch-
aus vor dem Steinbau vorherrschend war. Von Galland wird
auller einem nach dem alten oben angefiihrten Holzhause in
Middelburg, Laﬁgedelft'straBe, ebenda errichteten Neubau noch
ein schlichter Holzbau im Beginenhof in Amsterdam als be-
stehend angefiihrt. In ,,De nederlandsche Stedenbouw‘ von
C. H. Peters, Band 2, Seite 422 werden auBerdem noch
genannt: ein holzerner einer Gracht zugekehrter Giebel
eines Hauses in Alkmaar und ein holzernes Hiuschen in
Edam. — Auch in den von Belgisch-Flandern - siidlich
liegenden Stidten Franzosisch-Flanderns hat der Holzbau
diesélbe Ausbildung erfahren wie in den belgischen Schwester-
stidten. - In Ryssel (Lille) ist noch ein Holzbau erhalten in
der rue de Fives. In Valenciennes stehen am groBen
Markt noch einige zum Teil stark veriinderte Holzhiiuser,
AuBer diesen mehrsttickigen Hiusern befinden sich in der
Famars-StraBe 12 das durch Abb. 6 Bl. 34 dargestellte und
an der Hcke Mons- und Kapuziner-Strafe das durch
Text-Abb. 4 perspektivisch dargestellte Holzhaus. Von
Cambrais’ Holzhdusern, die ich nicht aus eigener ‘An-
schanung kenne, liegt mir nur die Abbildung eines reich-
verzierten Hauses aus dem Jahre 1595 vor. In Cambrai,
wie auch in den andern schon angefiihrten Stiddten migen
nur noch wenige dieser Bauten bestanden haben, die jeden-
falls ihver vergéinglichen Art nach durch die kriegerischen
Ereignisse zerstort worden sind.

B. Entstehungszeiten.

.Die Entstehungszeit der jetzt noch bestehenden und
auch der uns in Abbildungen erhaltenen Holzhduser fillt
zum groBten Teil ins 16. Jahrhundert. Die Hauser zeigen
die Formen spiitester Gotik oder frither Renaissance. Von
Yperns einstigen Holzhiiu-
sern trugen einige ihr Ent-
stehungsjahr inschriftlich
festgelegt iiber der Tiir:
so das bei Heins Bd. 1
Abb. 8 wiedergegebene
Holzhaus . in der Lille-
StraBe das Jahr 1574 das
in demselben’ Bande wie-
dergegebene zweigeschos-
sige Haus, das ,Le Jam-
bon“ genannt wurde, das
Jahr 1566. Kin anderes
_Haus zeigte gotische For-
men und war im Jahre
1513 errichtet worden. Die
Entstehungszeitder meisten
anderen, bei Heins abge-
bildeten Holzhiuser aus

Aufban aber aus Stein (reiner
Ziegelbau oder Ziegelbau mit
Verwendung von Haustein)
errichtet wurde; von solchen
Hiusern diirfte eine griBere
Anzahl auf unsere Zeif ge-
kommen sein. .

Abb. 2. Middelburg,
LangedelftstraBe.
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Abb. 3. Diest. Ecke Pferdestrae und Heiligenberg.

Ypern fillt in die zweite Hilfte des 16. Jahrhunderts. Von
den uns erhaltenen und hier dargestellten Hiusern gehiren
das kleine Giebelhaus aus Briigge, das Haus aus Gent, die
Hiuser aus Valenciennes, das Haus aus Mecheln, St. Kathe-
rinenstrafe, das Haus aus Diest und wohl auch das Ant-
werpener Haus ihren gotischen Formen nach dem ‘ersten
Drittel des 16. Jahrhunderts an, alle anderen H#user der Zeit

)

der Frithrenaissance. Eine Ausnahme bilden die Hiuser aus
Hasselt. Trotz ihres altertiimlichen Aussehens sind die
Hasgelter Hiuser wohl siémtlich erst im 17. Jahrhundert er-
richtet worden; das Haus MinderbroederstraBe Nr. 10 trigt
iiber der Tiir die Jahreszahl 1644. — DaB uns keine Holz-
hiiuser aus fritherer, mittelalterlicher Zeit erhalten sind, kann
erklirt werden einmal aus der Vergiinglichkeit des Holzbaues
iiberhaupt, insbesondere aber aus der weiter unten be-
schriebenen Eigenart des flimischen Holzhauses, die darin
besteht, daB nur die nach der Straie hin gelegene Seite des
Hauses aus Holzwerk gebildet ist. Dieses an. sich zarte
Holzwerk konnte aus den von Stein aufgefiihrten Umfassungs-
winden des Hauses leicht herausgenommen und durch eine

-steinerne Schauseite ersetzt werden, ohne daB dann der noch

dem alten Holzhause angehdrende Kern des Hauses irgend-
welche Eigentiimlichkeiten gezeigt hiitte, an welchen er als
solcher erkannt werden kinnte. Holzhiuser, die anderseits
spiter erbaut waren und dem 1. Jahrhundert angehéren,
wo doch in Deutschland noch viele Holzhiiuser gebaut
wurden, finden wir auBler in der kleinen Stadt Hasselt nicht
mehr. Strenge Verbote, Holzhduser zu errichten, besonders
wohl wegen der Feuersgefahr, migen den Bau von Holz-
hiusern. in den groBeren Stiidten ganz unterbunden haben.
Die letste Bliltezeit des fliimischen Holzhauses im 16. Jahr-
hundert fillt mit der Herrschaft der Spanier in den Nieder-
landen zusammen, Dadurch kann der Name ,,spanische
Hiuser® erklirt werden, mit dem in dem jetzigen, damals
zum Reiche der Habsburger gehérenden Franzosisch-Flandern,
also etwa in den Stidten Ryssel, Valenciennes und Cambrai
die wenigen dort noch erhaltenen Holzhiiuser flimischer Art
benannt werden, Ebenso wie die spanische Herrschaft mag
den Einwohnern Franzosisch-Flanderns das von Norden
kommeénde Haus fremd oder zum mindesten doch als etwas
nicht von ihnen selbst Frfundenes erschienen sein, so daB

gie diesen Hiusern den Namen ,spanische Hiuser
beilegten.

C. Die Haltung des Hauses.

Bei weitem am hiufigsten wendet das flimische
Holzhaus den Giebel der StraBe zu. Fine Ausnahme
bilden die in ziemlich groBer Zahl erhaltenen Holz-
hiuser der Stadt Hasselt in der Provinz Limburg,
die sdmtlich die Traufseite der StraBe zukehren, so
mehrere zusammenstehende Hiuser in der Minderbroeder-
strafe und in der Raamstrafie, ein Haus in der Maestrichter
StraBe, ein Haus in der NieuwstraBe und andere. Uber-
haupt scheint in den 8stlichen Landstrichen, z. B. auch
in Diest, die Stellung der Hiuser mit der Traufseite
nach der StraBe hiufiz gewesen zu sein. Wihrend in
den westlichen groBen flandrischen Stidten das Giebel-
haus durchaus {iberwiegt, finden sich doch auch hier
vereinzelte Traufenhiuser, so stehen in Mecheln die beiden
kleinen zusammenliegenden Hiuser der HanswiykstraBe
mit der Traufseite nach der Strafie, wenn die Breite
der Hiuser auch nur 3,60 und 4,40 m betrigt und
die Tiefe jedes einzelnen Hauses griBer ist als seine
Breite. Ein anderes Traufenhaus ist in dem durch
Abb. 12 BL 33 wiedergegebenen Holzhause der Kurze

" WinkelstraBe in Briigge erhalten. In dem Werke von

Abb. 4. Valenciennes. Ecke Mons- und Kapuziner-Strafie.

Heins, Bd. 1 Abb. 15, ist nach Bohm ein- sehr stattliches
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Abb. 5. Hasselt. Maestrichter Strafie 22,

Holzhaus aus Ypern dargestellt, das in der Toulons-StraBe 33
lag und seine Traufenseite der Strafle zukehrte; ein un-
bedeutender ebenso beschaffener Bau, welchen Abb. 11 eben-
da wiedergibt, stand in der Thourout-StraBe. Im zweiten
Bande desselben Werkes finden wir ein ebenso nicht mehr
vorhandenes Holzhaus mit der Traufe nach der Strafe aus
Alost, im vierten Band Traufenhéuser aus Middelburg. — Das
flimische Holzhaus besitzt zumeist ein GeschoB zu ebener
Erde, ein Obergeschof und das GiebelgeschoB. Hiuser mit
zwei Obergeschossen kommen selten vor; das Genter Haus
hat mehrere Obergeschosse iiber dem ErdgeschoB, bei Heins
ist ein nicht mehr vorhandener, mehrstickiger Holzbau aus
Ypern, genannt Le Jambon, abgebildet. In Lowen am Fisch-
markt .steht ein Holzhaus mit zwei Obergeschossen, ebenso
sind in Valenciennes am Markt mehrere sehr schmale Hiuser
mit zwei Obergeschossen erhalten. Man michte daraus
schlieBen, daB fiir hervorragende Plitze eine durchgehende
Bebauung mit mehrgeschossigen Hiusern vorgekommen ist.
Die ganze Haltung des flimischen Holzhauses ist eine ein-
fache und symmetrische, wobei unter symmetrisch nicht eine

unbedingt gleiche von der Mitte nach beiden Seiten hin
' gehende Bildung zu verstehen ist. So ist das ErdgeschoB
selten nach der Mitte zu von beiden Seiten gleich gebildet,
und die Tir ist selten in der Mitte, viel hiiufiger an die
Seite geriickt gelegt worden. Das ErdgeschoBf ist hiufig
aus Stein wie bei-dem kleinen Antwerpener Hause — und
so nach Abbildungen nicht mehr vorhandener Antwerpener
Héuser hier sehr hiufiz —, bei dem Hause aus Diest und
dem Hause aus Hasselt, NieuwstraBe errichtet worden. Das
ObergeschoB ist immer von der Mitte aus nach beiden Seiten

. hin gleich ausgebildet worden; diese Ausbildung brauchte

auch auf irgendwelche Aufteilung des Obergeschosses durch
Zwischenwiinde keine Riicksicht zu nehmen, da das Ober-

Y

geschoB — wie fibrigens auch das UntergeschoB — ein-
riumig war und weder von Trennwiinden noch von Stiitzen-
stellungen unterteilt wurde. Es kommen besonders zwei
Arten der Fenster- und Stindereinteilung des Obergeschosses
ziemlich gleichméBig héufig vor; entweder ist die ganze
Breite des Obergeschosses durch die in gleichen Abstiinden
voneinander entfernt stehenden Stinder in gleich breite
Fenster (oder Liiden) geteilt, so in Mecheln an dem Hause
in der KatherinenstraBe, an dem rechten der beiden zu-
sammenstehenden Hiuser an der Salzwerft und an dem

_Hause an der Haferwerft, oder die Mitte des Obergeschosses
‘wird von einem meist vierteiligen Fenster eingenommen, so-

daB zu beiden Seiten des vierteiligen Fensters noch Wand-
fliche iibrig bleibt, so an Mecheler Héusern, dem Genter und
Briigger Giebelhause und anderen. — Die bedeutende Wirkung
des Giehels fiir das Aussehen des Hauses wird hervor-
gerufen durch den allen flimischen Holzhiiusern eigentiim-
lichen hohen . Kniestock und durch die nach irgendeinem
UmriB ausgeschnittenen Schutzgiebel. Wihrend im deutschen
Fachwerkbau das Fachwerk das Aussehen des Hauses be-
stimmt, ist die Schauseite des flimischen Holzhauses iuBer-
lich zumeist mit einer Bretterverschalung versehen, sodall
das Fachwerk nur an den die Wand unterbrechenden Off-
nungen sichtbar wird.

D. Der Aufbau des Hauses.

1. Die Umfassungswinde. Bei der Beschreibung
des Aufbaues des flimischen Holzhauses muB gleich der
Umstand hervorgehoben werden, daB wir es meistens nicht
mit einem reinen Holzbau zu tun haben, daf also nicht der
ganze Unterbau des Hauses aus Holz besteht, sondern auBer
dem Dachwerk nur die StraBenseite des Hauses. Aus dem
in Abb. 4 Bl 32 wiedergegebenen Grundrif des Hauses
St. Katherinenstrafie in Mecheln und ebenso -aus dem des
Hauses Genthofstrae Nr.7 (Abb. 10 BL 33) in Briigge ist er-
kennbar, daB die Riickwand und die Seitenwiinde dieser
Hiuser aus Stein aufgefiihrt waren, wobei die beiden freien
Endigungen der Seitenwiinde nach der Strafie so weit vor-
gezogen sind, daB die duBere Fliche der Verbretterung des
Fachwerks meistens noch um einige Zentimeter hinter der
Vorderfliche der seitlichen Zungenmauern zuriickliegt und
daB. so das Fachwerk der Schauseite vom Steinwerk ganz
geschiitzt wird. Diese Anordnungen zeigen nicht nur die
Hiuser, welche die Giebelseite der StraBe zukehren, sondern
auch die Hiunser mit der Traufenseite nach der StraBe (siehe
das Haus in Briigge, Kurze WinkelstraBe, Abb. 11 BIL 33).
Auch Eckhiiuser haben an den beiden Seiten, mit welchen
sie ihre Nachbargrundstiicke beriihren, zumeist stéinerne Um-
fassungswiinde erhalten, wie das Eckhaus in Valenciennes
an der Ecke der Mons- und Kapuziner-Strafie zeigt (Text-
Abb. 4). Die so beschriebene Anordnung ist zweifellos auf
Bestimmungen zuriickzufiihren, die in den gréBeren flimischen
Stidten  friihzeitig zur Verminderung der Feuersgefahr er-
lassen warden.®) Der Umstand, daf die Grundstiicke aufler-

6) Siehe z. B : ,Geschichte der hollindischen Baukunst und
Bildnerei® von Dr. Géorg Galland, 8. 36: Auch gegen Holzbauten
richteten sich vereinzelt offentliche Warnungen, so in Enkhuysen
(1505, 1506 und 1512), wo man bereits im Jahre 1532 steinerne
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ordentlich schmal waren, und die Hiiuser ohne Zwischen-
raum nebeneinander standen, mag solche Erlasse besonders
notwendig gemacht haben. In kleineren Stidten, wie z. B.
in Diest und Hasselt, erschien die Feuersgefahr weniger
groBl, und hier sind auch reine Fachwerkbauten erhalten,
allerdings mit der Einschriinkung, daB das ErdgeschoB oft
aus Stein ausgefiihrt war. Hs- ist wohl anzunehmen, daB
im frithen Mittelalter, aus welcher Zeit Holzhiiuser nicht
mehr vorhanden sind, auch in den grifieren Stidten, wo
sich jetzt keine reinen Holzbauten mehr befinden, solche vor-
handen gewesen sind und daB erst unter dem Einfluf der
einschriinkenden Bestimmungen die jetzt vorliegende Ent-
wicklungsstufe des zuriickgebildeten Holzhauses erhalten
ist. Die steinernen Umfassungswiinde sind aus Ziegelmauer-
werk meist 28 cm — 1!/, Backstein stark (kleine Form)
- ausgefiihrt worden. Die beiden nach der StraBe hin frei
endenden Zungen der Seitenwiinde sind von der StraBe her
allein - sichtbar und haben auch eine bemerkenswerte Aus-
bildung erfahren. Meistens sind auch diese Zungen in Ziegel-
mauerwerk und nur Gliederungen in Haustein ausgefiihrt
worden; es kommt aber auch vor, daB die ganze sichtbare
Fliche der Zungenmauern mit Werkstein verkleidet worden
ist, wie es an den beiden Hiusern an der Salzwerft und
an dem Hause in der St. KatherinenstraBe in Mecheln ge-
schehen ist. Das Zungenmauerwerk muB natiirlich, wenn es
seine Aufgabe, das Holzwerk der StraBenseite des Hauses
zu schiitzen, erfiillen sollte, alle Gliederungen, die das Holz-
werk zeigt, und besonders die Vorkragung der Geschosse
mitmachen. Die Gliederungen, die erforderlich sind, um eine
Vorkragung im Mauerwerk zu bewirken, sind meist aus Hau-
stein und, wie das Beispiel des Hauses an der Salzwerft in
Mecheln zeigen moge (Text-Abb. 6), meist durch die Wieder-
holung einer Anzahl gléicher Gliederungen von geringer Hohe
hergestellt worden. Bei dem Hause in der Kurzen Winkel-

straBe in Briigge besteht der Viertelrundstab der Gliederung

aus Backstein, die Hohlkehle dagegen aus Haustein (Text-

Abb. 7). Anders ist die Vorkragung bei dem Mauerwerk des

Hauses St. Katherinenstrafie in Mecheln hergestellf, indem die
Hausteingliederungen der Form des holzernen Stéinderkopfes
ziemlich genau folgen (Text-Abb. 8). AuBer den Vorkragungen
der Geschosse sind die Gliederungen der Briistungsriegel und
der in Hohe des Losholzes liegenden Fensterriegel, die beide
iiber die ganze Breite des Hauses hiniibergehen, noch seitlich
iiber die Schauseiten der Zungenmauern in Haustein fort-

gesetzt. Endlich trigt bei Giebelhiiusern das obere Ende

der Zungenmauer einige Gliederungen, gegen die das von
den Traufseiten herkommende Dachgesims anliuft. Da die
Sparren des Dachstuhls ohne Aufschieblinge sind, so ist
das Dachgesims immer sehr schwach, hiufig ist ein solches
{iberhaupt nicht vorhanden. Das Hauptgesims an dem Hause
in der St. Katherinenstrafie in Mecheln besteht ans einfacher
Hohlkehle mit Plittchen. Um fiir diese unbedeutende Vor-
kragung an der Schauseite der StraBe einen bedeutenden
AbschluB herzustellen, ist ein Viertelrundstab hinzugefiigt,

" Brandmauern vorschrieb. Tn ,,Die nederlandsche Stedenbouw* von
C. H. Peters, Bd. 2, 8. 406 ff. sind Beispiele angefiihrt von Stadt-
briinden und von Verordnungen gegen den Holzbau und die Aus-
fiihrung weicher Bedachung, durch-welche die Stiidte solche Briinde
zu verhiiten suchten. :

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg. 69.

Abb. 7. Briigge,
Kurze Winkel- Abb. 8. Mecheln.
strafe. KatherinenstralBe,

wie Text-Abb. 10 zeigt. Ebenso gind an dem
Hause Salzwerft in Mecheln an der Schauseite
mehrere Gliederungen hinzugefiigt, wihrend
das Hauptgesims nur aus einem einfachen
Viertelrundstab besteht (Texf-Abb. 9). Die steinernen Seiten-
wiinde haben oft zwei zusammenliegenden Hiusern gemein-
sam als Trennwand dienen miissen, wie es z, B. die beiden
Hiuser an der Salzwerft in Mecheln (Abb. 13 u.14 Bl. 32) zeigen.
Ts entfillt dann bei verschiedener GeschoBhshe dieser beiden
zusammenstehenden Héuser fiir die danach verschieden hohen
Gliederungen der Schauseite der Zungenmauer nur je die
halbe Breite derselben. An der einen Schutzwand des Hauses
St. KatherinenstraBe in Mecheln findet man solche zweifachen
Gliederungen (Text-Abb. 8), man kann daraus fiber das Aus-
sehen, die Geschofhohen usw., der einstigen jetzt nicht mehr
bestehenden Nachbarhiuser Schliisse ziehen,

9. Das Gebidlk, Um. Art und Entstehung des im
flimischen Holzhause gebriiuchlichen Gebilkes festzulegen, das
fiir den Aufbau des Hauses besonders fiir die Art der Vor-
kragung des Geschosses bestimmend war, wird man sich
des urtiimlichen germanischen Hauses erinnern miissen, an
welchem solche Entwicklung stattgefunden hat.?)

Das urtiimlich germanische ganz gezimmerte Haus (Text-
Abb. 11) besaB zum AbschluB nach oben hin keine Decke; -der
obere AbschluB wurde durch die Spar-
ren des Daches gebildet. Das Dachwerk
hatte in seinen Gespiirren keine Balken,
welche den Schub der Sparren auf-
nehmen kounten. Die Sparren setzten
vielmehr auf dem
obersten wagerech-
ten Holz der Wand,

1 Hitsnre.. L]

/g;};' i dem Ralim desFach-
;f"’%fr’ i 777, werkes auf. Die
7l

miteinander gleich-
¢l dIAIE| —_—
[P I

LT ) So dargestellt

~ in Friedrich Osten-

Abb. 9. Mecheln. Abb. 10. Mecheln.  qorf,  Die Geschichte
Salzwerft, - KatherinenstraBie. des -Dachwerks®.
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laufenden Winde der Traufseiten muBten natiirlich bei
groBerer Linge auBer durch die Giebelwiinde durch Anker-
balken zusammengehalten werden; solche Ankerbalken kom-
men noch an vielen spiteren Fachwerkbauten vor, natiir-
lich aber schon in Verbindung mit der Decke und beispiels-
weise in vielen Hasselter Hiusern und bei dem Diester Hause
(Abb. 13 BL 33) in den Bindern. Bei der weiten Entfernung
der Stéinder voneinander (bis 4 m) waren die Ankerbalken
fiir die Aufnahme eines Bodenbelags ungeeignet; erst als man
den Dachraum als Speicher nutzbar machen wollte, ging man
dazu iiber, das vorhandene Geriist zu verindern und zu er-
génzen, und zwar verfuhr man hierbei in Deutschland anders
als in Frankveich. In Deutschland wurden die Ankerbalken
enger verlegt und vermehrt, so daB darauf die Deckendielen
gelegt werden konnten (Text-Abb.12). Es konnten Gespiirre
aus Balken und Sparren gebildet werden. In Frankreich
wurden die vorhandenen Ankerbalken verstirkt, und auf diesen
als Unterziigen wurde ein aus der Uberlieferung des rémischen
Mauerbaues stammendes Gebilk von diinnen Balken in geringen
Abstiinden gelegt, so daB die Unterziige gleichlaufend mit der
schmalen, die Balken gleichlaufend mit der langen Seite des
Hauses zu liegen ka-
men (Text-Abb. 13).
Dieses Gebiilk war also
unabhiingie von den
Sparren des Daches,
wodurch der Drempel-
bildung Vorschub ge-
leistet wurde.

Es ist nun fiir
den Aufbau des flimi-
schen Holzhauses von
dergriBten Bedeutung,
daB dieses in Frank-
reich ausgebildete Ge-
bilk auch in den
Niederlanden iiblich

wurde, wodurch das N n
flimische =~ Holzhaus
natiirlich dem franzosi- ﬂ
schen Holzhause niher e =g

stehtalsdem deutschen. Abb, 12, Deutsches Gebiilk,

Wie in Frankreich so sind auch hier die Grundstiicke so schmal,
daB eine Unterstiitzung der mit der schmalen Seite gleich-
laufenden Unterziige nicht erforderlich wird und nicht vor-
kommt. Ober- und Untergeschofi bilden immer einen von
Stiitzenstellungen oder tragenden Wiinden nicht unterteilten
einzigen Raum. Die Unterziige, die gleichzeitig die Balken
der Binder sind, sind starke Balken von etwa 36/23 cm.
Dabei ist das Wurzelende der Balken meistens stirker gelassen
als die Mitte und und verjiingt sich in einer Entfernung von
1m von der Wand in mehreren Gliederungen; am Zopfende
des Balkens ist diese Verstiirkung des Balkens durch eine mit
Holzniigeln befestigte Bohle, die dieselben Gliederungen
trigt, wiederholt. Eine einfache aber entsprechende Aus-
bildung haben diese Gliederungen an den Unterziigen des
Hauses in Diest (Text-Abb. 15) erhalten. Die schwachen
Balken sind 9/10 bis 12/14 cm stark, meistens von annihernd
quadratischem Querschnitt, Ofter sind sie, wie iibrigens
auch die Sparren, auf der breiten Seite verlegt. Die Balken
liegen in Abstiinden von 28 bis 46 cm. Sie liegen teilweise
auf den Unterziigen, viel hiiufiger aber sind sie in die Stirke
der letztern eingelegt, nach der in Text-Abb. 14 dargestellten
Art. Stichgebiilk, wie im deutschen Gebiilk, diirfte hier
kaum vorkommen.

3. Der Dachstuhl. Das Dachwerk der flimischen Holz-
bauten ist ein steiles Pfettendach. Da das germanische Dach
ein steiles Kehlbalkendach, das rdmische aber ein flach ge-
neigtes Pfettendach ist, so haben wir hier offenbar ein aus
der Mischung beider enfstandenes Dachwerk vor uns.5) Ein
Dachwerk, in dem romische und germanische Bauiiberliefe-
rungen sich mischtén, konnte aber nur entstehen in einem
Lande, in dem rdmische Einfliisse so stark gewesen . waren,
daB sie auch nach dem Uberwiegen des germanischen Volks-
tums infolge der Vilkerwanderung sich geltend machen
konnten. Ein solches Land war das Grenzland zwischen
Deutschland und Frankreich. Alle mittelalterlichen Hiiuser
in Trier und Metz zeigen das Pfettendach; in Text-Abb. 16
ist ein solches Dachwerk von Hotel St. Livier in Metz, wohl
noch dem 13, Jahrhundert angehrend, wiedergegeben. Es kann
angenommen werden,
daB solch flaches Dach-
werk bis zum 13. Jahr-
hundert in = jener
Gegend gebriiuchlich
blieb. Ostendorf leitet
von diesem Dachwerk
die Entwicklung des

steilen mittelalter-
lichen Pfettendaches
ab, und zwar zeigt er
zwel — Entwicklungs-
reihen, eine westliche
imnorddstlichenFrank-
reich unter dem Ein-
fluB der franziisischen
Art des germanischen

8) Siehe hieriiber
Friedr. Ostendorf, ,Die
Geschichte des Dach-
Abb, 13.F Franzosisches Gebilk, werkes “,
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Dachwerks und eine ostliche von Metz und Trier allsgehend
nach den Niederlanden sich hinziehend unter dem EinfluB des
deutschen Dachverbandes des stehenden Stuhls. Die letztere
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Abb. 15.. Dicst. -

ist fiir ung wichtig und soll betrachtet werden. Das Dach-
werk, das als Pflettendach unter dem EinfluB des deutschen
Dachverbandes des stehenden Stuhls stand, mubte noch in-
sofern eine eigenartige Ent-
wicklung nehmen, als es
sich hier anders als im
rechtsrheinischen Deutsch-
land zumeist um Hiuser
ohne unterstiitzende Sau-
lenreihen fiir die Unterziige
handelte. So ist es ge-
kommen, daf das Dach-
werk immer ein Hinge-
werk war, auch dann, wenn
in den Hiusern mit brei-
terem Grundrif spiter unterstiitzende Stulenreihen angeordnet
wurden, die dann fiir den Dachverband nicht benutzt worden

Abb, 16. Metz. Hotel St. Livier,

sind. Die Pfetten ruhen bei diesen Dachwerken auf Hinge- -

siulen, die von Streben getragen werden. Als
Beispiel ist des Dachwerk eines jetat abge-
brochenen Trierer Hauses in der PalaststraBe
(Text-Abb. 17) abgebildet, das seinen Formen
nach der ersten Hiilfte des 14.Jahrhunderts an-
gehtren muBite. Zu bemerken ist, daf mit
dieser Art des Dachstuhls ein hoher Kniestock
verbunden ist. Wie beim deutschen Kehlbalken-
dachwerk der spiiteren Zeit die liegende Stuhl-
siule fiir die stehende eingefithrt wurde, wo-
durch. eine Unterstiitzung der stehenden Stuhl- -
siiule nicht mehr erforderlich war und gleich-
zeitig ein freier Dachboden geschaffen wurde, so
wurde auch hier statt des zweifachen Hingewerlks

gasse in Trier wiedergibt. Fiir die liegenden Stuhlsiulen sind
krumm gewachsene Holzer von betriichtlicher Stiirke ausgewiihlt,

~ womit wiederum die Ausbildung eines hohén Kniestockes ver-

bunden ist. Von solchen Dachwerken — bei Ostendof sind
mehrere Beispiele angefithrt — ist nun die Entwicklung des
Dachverbandes ausgegangen, den wir bei unseren flimischen
Holzhiiusern finden. Dieses Dachwerk ist — natiirlich auch im
Steinban — fiiber Kirchen und weltlichen Gebiiuden mit groBer
Treue bis in die spiteste Zeit immer wieder verwendet worden.
Durch Abb. 3 Bl. 32 ist das Dachwerk dargestellt des Hauses
St. KatherinenstraBe in Mecheln; das Holzhaus ist seinen gpiit-
gotischen Formen nach im Anfang des 16. Jahrhunderts er-

" richtet worden. Das Dach zeigt mehrere Geschosse iiber-

einander; das GeschoB iiber dem unteren Binderkehlbalken hat
ein nach franzosischer Art wie oben beschriebenes Gebilk
erhalten und kann als Speicher benutzt werden. Die unterste
Pfette liegt mit diesen Balken in einer Hohe auf den Binder-
kehlbalken, da sie aber einen Querschnitt von 21/21 em hat
und stirker ist als die Balken, so ist sie an der Seite aus-
geklinkt, damit der Bohlenbelag des FuBibodens ein seitliches
Auflager auf ihr finden konnte. Die Pfetten haben fast stets
einen quadratischen Querschnitt erhalten. Auffallend an allen
diesen Dachwerken ist die reichliche Verwendung krumm
gewachsener Holzer. Das ist erklirlich, wenn man sieht, dab
diese Dachwerke ganz aus Eichenholz bestehen. Kiefernholz
ist auch fiir das {ibrige Holzwerk der Hiuser nirgends ver-
wendet worden. AuBer den liegenden Bindersiiulen bestehen
auch die Binderkehlbalken hiufiz wie an unserem Beispiel
aus krumm gewachsenen Holzern.® Der untere Binderkehl-
balken ist nach oben hin durchgebogen. Um diese Uneben-

" heit nicht auf den dariiber zu verlegenden Dachboden zu {iber-

tragen, sind die dariiber gestreckten Balken nach der Mitte
des Binderkehlbalkens mit tieferem Auflager in denselben
hineingelegt. Die Binderkehlbalken gehen meistens bis an
die Dachhaut durch, da aber anderseits ein Sparrenpaar
meistens im Binder selbst verlegt wurde, so muBte der Binder-
kehlbalken héufig zur Aufnahme dieses Sparrenpaares an den
Enden ausgeklinkt werden. Von den Binderkehlbalken gehen
starke Biige, die beiderseits Versatz und Zapfen erhalten haben,
nach den liegenden Sdulen. Hiufiz sind diese Biige nur
versatzt und mit starken von vorn eingetriebenen Holznigeln
an S#ule und Binderkehlbalken
befestigt (Abb. 13 Bl 33). Die

eine dem liegenden Stuhl entsprechende Ausfiih-
rung gebriuchlich, Ein einfaches Beispiel fiir diese
Art des Dachverbandes zeigt Text-Abh. 18, die
den Dachstuhl eines kleinen Hauses in der Hasen- .

Abb. 18.

_Abb, 17. Trier, Palaststrafe. - Trier. Hasengasse.
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Sparren sind 9/9,5 cm stark und liegen 32 em voneinander
entfernt, sie zeigen Verjiingung nach oben. Sie ruhen
auf drei Pfetten, auf welchen sie hiiufig mit Holznigeln be-
festigh sind, unten setzen sie mit einem Zapfen auf eine
Maverlatte auf, die immer aus einem breiten und flachen
Holze von etwa 6/17 cm besteht. Die Sparren sind fast
' stets ohne Aufschiebling geblicben; Ausnahmen bilden die
Diester und Hasselter Hiuser. Zur Liingsversteifung des
Daches dienen die von den liegenden Séulen nach den Pfetten
hinlanfenden Biige. Wie der Dachstuhl des Hauses in Mecheln
sind simtliche anderen Dachstithle der fiimischen Holzhiuser
gebildet, natiirlich bei geringerer Breite der Giebelseite und
bei geringerer Hohe des Giebels oft nur mit einem oder zwei
-Kehlbalkengeschossen. In dem Fachwerke des Giebels ist
meistens der Binder aufgenommen mit einer nach dem iibrigen
Fachwerke sich richtenden geringeren Stirke in der Liings-
richtung des Daches.

4. Die Vorkragungen. Eine besondere Eigentiimlich-
keit des Holzhauses ist die Vorkragung der Geschosse. Unter
Beriicksichtigung des durch Text-Abb. 13 dargestellten franzi-
sischen Gebiilks, das auch im flimischen Holzhause gebriuch-
lich ist, erscheint es als das Natiirlichste, daB bei einem
Hause, das sowohl an der Giebel- wie an der Traufenseite
freisteht und bei dem infolgedessen eine Vorkragung nach
diesen beiden Seiten moglich ist, die Vorkragung an der
Giebelseite - durch die eng verlegten wenig starken Balken,
die Vorkragung an der Traufenseite durch die in weiten Ab-
stinden (etwa 2—3 m) verlegten starken Unterziige bewirkt
wird, So ist es z B. auchean dem in Text-Abb. 4 dargestellten,
allseitig abgewalmten Eckhause in Valenciennes. geschehen.
Es mag noch hinzugefiigt werden, daB hier, wie iiberhaupt
sehr hiiufig, das Gebilk nicht auf den Unterziigen lagert,
sondern in die Stirke der Unterziige eingelegt ist, sodaB die
anf Balken und Unterziigen lagernde Schwelle des Fachwerks
des Obergeschosses an der Seite, wo die Vorkragung durch
die Balken bewirkt ist, nicht hoher liegen brauchte, als an der
Traufenseite des Hauses. Die so durch Balken und Unter-
ziige bewirkte Vorkragung der Geschosse findet sich auch
bei einem Eckhause in Hasselt. Bei Hiusern mit der Traufen-
seite nach der StraBe erfolgt die Vorkragung der oberen Ge-
schosse vor den Untergeschossen meist durch die 2—3 m
voneinander entfernt liegenden starken Unterziige. So. kragt das
DrempelgeschoB des Hauses MinderbroederstraBe Nr.10 in Hasselt
an der StraBenseite 25 cm vor dem ObergeschoB vor; die drei
Unterziige liegen 2,56 cm von einander entfernt (Abb. 4 BL 34),
An der Hofseite des Hauses ist keine Vorkragung vorhanden,
vielmehr sind die Unterziige durch die von der Schwelle des
Obergeschosses bis zum Dachrahm durchgehenden Stinder
mit einem breiten Zapfen hindurchgesteckt und verkeilt, so
als Anker die Wiinde zusammenhaltend. Die Vorkragung des
Obergeschosses vor dem massiven Untergeschof um 38 cm
-in einem Hause der Neuen Strafie (Abb. 8 Bl 34) geschieht
ebengo durch die in ungleichen Abstinden (grofte Entfernung
3 m,_ kleinste Entfernung 2,5 m) verlegten Unterziige. Die-
gelbe Art der Vorkragung zeigt auch das Traufenhaus in
der Kurzen WinkelstraBe in Briigge, das bei Heins abgebildete,
nicht mehr vorhandene in der Toulons-Straie 33 in Ypern

und das rechte der beiden kleinen Holzh#user in der Hans-

wiykstrae in Mecheln. Das linke der kleinen Traufenbiuser

der Hanswiykstrae in Mecheln indert die Lage seiner Unter- :
ziige und Balken, die iiber dem FrdgeschoB natiirlich fiir den
Dachstuhl die gewdhnliche ist, itber dem UntergeschoB so, daf
die Unterziige hier gleichlaufend mit der Traufenseite liegen;
die Vorkragung wird hier durch die eng verlegten schwachen
Balken bewirkt. Das bei Heins abgebildete, nicht mehr be-
stehende Holzhaus in Alost, das die Traufenseite der StraBe
zukehrt, zeigt zwischen den in weiten Abstéinden verlegten
Unterziigen, die auch hier fiir die Vorkragung in Anspruch
genommen sind, schwache Balken mit unterstiitzenden Knaggen
angebracht. ¥s wird sich hier nur um-kurze, mit einem
Zapfen durch die Stinder gesteckte und mit Holznéigeln ge-
haltene Sticher handeln, die die Vorkragung des Obergeschosses
in den weiten Feldern zwischen den Unterziigen mit unter-
stittzen. — Viel mannigfaltiger als die Art der Vorkragung an
Traufenhiusern sind die Vorkragungen an den Hiusern aus-
gefiihrt, die den Giebel der StraBe zukehren. Da das aus
schwachen (9/10—12/14 cm) und eng verlegten (28 —46 cm)
Balken bestehende Gebiilk senkrecht zur Giebelseite liegt, so
ist dasselbe auch fiir die Herstellung der GeschoB-Vorkragungen
benutzt worden. Im Antwerpener Haus wird die Vorkragung
des Obergeschosses und des Dachgeschosses durch die Balken
gestiitzt (Text-Abb. 19). Die Vorkragung betriigt nur 19,5 cm;
die Balkenkdpfe sind, wie die Abbildung zeigt, am Ende
schrig abgeschnitten. Dieselbe Art der Vorkragung zeigen
das Haus in der GenthofstraBe in Briigge (Text-Abb. 20), wo-

. bei die Vorkragung im Ober- wie im Dachgeschof 26 cm he-

triigt, sowie das Genter Haus. Da die Balken auf dem Rahm
der Wand liegen, so ist es erforderlich, die Zwischenriume
zwischen den Balken zu schlieBen; dieses ist meistens durch
Heraufziehen der Verbretterung bis zum FuBbodenbelag ge-
schehen. Es lag nun nahe, da, wo die Balken {iiber den
Stindern der Wand lagen, dieselben durch Knaggen oder
Biige von den Stindern her zu unterstiitzen. So haben die
vorkragenden Balken am Genter Hause, die {iber den Seiten-
und Mittelstindern liegen, eine starke Knaggenunterstiitzung
erhalten (Text-Abb. 21). Durch Kopfbiinder unterstiitzt sind
die fiir die Vorkragung des Dachgeschosses in Anspruch ge-
nommenen Balken des Hauses an der Salzwerft in Mecheln
(Text-Abb. 22). Hierbei ist es erkennbar, daB die Stinder-
stellung im ObergeschoBf nicht mehr die urspriingliche ist,
je der zweite und vierte Balken vom Mittelpfosten aus ge-
rechnet- tragen an der Unterseite Zapfenlocher, sodal unter
denselben frither Stinder gestanden haben. Eine aufiergewdhn-
lich grofie Vorkragung ist in derselben Art ausgefiihrt im
Obergeschof des Hauses an der Salzwerft in Mecheln (Text-
Abb. 23), sie betriigt 48 em und ist nur dadurch ermiglicht
dafl die Balken die verhiltnismiBig bedeutende Stirke von
12/14 cm erhalten haben. Wihrend das UntergeschoB dieses
Hausessonst keineVerbretterung besitzt, sind die Balkenzwischen-
riume durch kurze Brettstiicke geschlossen, die an dem Rahm der
Wand befestigt sind und auch den StoB zwischen Rahm und
Balken noch iiberdecken. An dem linken der beiden die

Traufe nach der StraBe kehrenden Holzhiuser in der Hans-

wiykstralie in Mecheln ist die Vorkragung des Obergeschosses
durch das Gebilk verursacht; da aber nicht alle Balken iiber
Stindern des Erdgeschosses liegen, so sind iiber zwei Wand-
stindern noch auBerdem kleine Stichbalken zur Unterstiitzung
der Vorkragung angebracht, die selbst eine Unterstiitzung
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durch Kopfbiinder von den Stindern aus erhalten haben. — Aus
der vom Sténder her den Balken unterstiitzenden Knagge
oder Kopfband ist eine Art der Unterstiitzung
der Vorkragung entstanden, die der deutsche Fach-
werkbau nicht kennt, wohl aber der franzisische
und die ebenso hiufig beim flimischen Holzhause

Abb. 19. Antwerpen, Abb. 20, Briigge.
zur Anwendung gekommen ist. Knagge oder
Kopfband sind gleichsam mit dem Stéinder
zu einem Holz vereinigt, so daB der Stinder-
kopf die in Text-Abb, 24 wiedergegebene Ge-
stalt annimmt. Tn dieser Art sind die Vorkragungen z. B. aus-
gefithrt bei dem breiten stattlichen Holzhause in der St.
Katherinenstrafie Nr.113 in Mecheln, und zwar die Vorkragung
des Dachgeschosses nach der Text-Abb. 25, die Vorkragung des
Obergeschosses vor dem UntergeschoB nach Text-Abb, 26. Die
Stinder, die in Abstinden von etwa 65 cm voneinander ent-
fernt stehen und die auBier dem stiirkeren Mittelstéinder nur
‘0 em breit sind, nehmen im Kopf das Rahm der Wand auf;
auf dem Rahm der Wand finden die Balken, die fiir die Vor-
kragung nicht benutzt sind, ihr Auflager. Wihrend die Vor-
kragung des Dachgeschosses nur 30 cm betriigt, kragt das
ObergeschoB sogar um 47 cm vor dem UntergeschoB vor; diese
verhiltnismiiBig bedeutende Vorkragung ist bewirkt durch die
weit ausladende Gestalt des Stinderkopfes, die sich aber auch
als allzukithn erwiesen hat, so dal der
ausladende Teil des Stéinderkopfes bei
vielen Stiindern abzubrechen droht. Bei
einer Wiederherstellung des Giebels sind
aufierdem die vorher mit Stakung und
Lehm geschlossenen Gefache des Fach-
werks mit Ziegelsteinen ausgemauert wor-
den, wodurch das Gewicht der Fachwerk-
wand, die auf den ausladenden Stéinder-
kiipfen lastet, bedeutend vergroBert wor-
den ist. In derselben Art und Weise
sind die Vorkragungen in beiden Ge-
schossen des rechten Doppelhauses an
der Salzwerft, in beiden Geschossen des
reichen Teufelshauses an der Haferwerft sowie an dem hier
nicht gezeichrieten Holzhause Heembemdstraie Nr. 68 in
Mecheln ausgefiihrt. Bei dem Hause in der St. Katherinen-
straBe in Mecheln sind auBer den Stinderkdpfen auch die
Balken zur Vorkragung der Geschosse mit in Anspruch ge-
nommen, indem diese durch das Rahm der Wand bis an
die Verbretterung des vorkragenden Geschosses heran durch-
gesteckt sind (Abb. 2 Bl 32). Hierbei stiitzen die Stinder-
kiopfe nicht etwa die Balken, sondern unabhiingig von diesen

Abb. 21,

die Wandschwellen selbst. Die Vorkragung des Dach-
geschosses des Holzhauses an der Salzwerft in Mecheln
wird von Balken getragen, welche ihrerseits von den ver-
breiterten Stiinderkipfen gestiitzt werden und auf dem Rahm
der Wand aufliegen. Die Zwischenrinme zwischen den
Balken werden durch an die Unterkante der auskragenden

|.. J
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|
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Abb. 22. Dachgeschof

: Abb. 23, \ '
Mecheln (Salzwerft). Obergeschof r { j
Linkes Doppelhaus. Mecheln (Salzwerft).

Balken angenagelte Bretter geschlossen (Text-Abb. 27). Reiche
Verzierung haben die Stinderktpfe an dem Teufelshause in
Mecheln erhalten, wobei die langgezogenen schmalen Gestalten,
die aus dem vollen Holz der Stinderkipfe herausgeschnitzt
sind, sich in auBerordentlich geschickter Weise den auBer
dem Mittelstiinder nur 13 em breiten Stiindern anpassen. In
der Text-Abb. 28 ist der mittlere der drei bockbeinigen

Gestalten iiber der Eingangstiir des Hauses, welche dem

Hause wohl den Namen , Teufelshaus* eingebracht haben,
wiedergegeben. — Eine wenig hiufig vorkommende Art der
Vorkragung besteht darin, dafi das Rahm der Wand nach
vorn - {iber die Vorderfliche der tragenden Stinder hinaus
vorgeschoben ist, z. B. in dem hier nicht gezeichneten Hause
in der SteenstraBe — Fcke Stoof-Gasse — in Mecheln

e e
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Abb. 25. DachgeschoB,
Mecheln. : . ”]
L

Katherinenstralie
Nr. 113.

Abb. 26. Obergescholi,
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(Vorkragung des Obergeschosses vor Untergeschofi). Bei
dieser Art der Ausfilhrung konnte die Vorkragung natiirlich
nur sehr schwach sein. Bine reiche .Gliederung hat das
Rahm iiber dem Untergeschof des linken der beiden zu-
sammenstehenden Holzhiuser an der Salzwerft in Mecheln
erhalten, welches ebenso die Vorkragung des Obergeschosses

Abb, 27. Mecheln.
Salzwerft.

Abb, 28. Mecheln,
Teufelshaus.

herstellt (Text-Abb. 29). Die Vorkragung betriigt 12 cm.
In den Ostlichen Stidten, in Diest und Hasselt, werden die
Vorkragungen oft hergestellt durch kurze Stichbalken, die

mit einem starken Zapfen durch die Wandstinder hindurch-

gesteckt und hinter dem Wandstinder mit Holzkeilen oder
innerhalb des Stinders selbst mit Holzniigeln befestigt werden.
Das Dachgeschoff des Hauses Ecke Pferdestrafie-Heiligenberg-
strafie ist so (Abb. 13 Bl 33) vorgekragt worden. Dabei werden
die Lkurzen Stichbalken noch durch Kopfhiinder von den
Stindern her gestiitzt. Wenn wir die Auskragung am Dach-
gesims mit zu den Auskragungen hinzurechnen, so muf hier
der eigenartigen weitausladenden Gesimsbildungen gedacht
werden, welche die mit der Traufe nach der Strafe liegenden
Holzhiiuser der Stadt Hasselt aufweisen. Schon das Dach-
gesims des eben angefiihrten Diester Holzhauses zeigt ent-
, gegen .der sonstigen Gewohnheit des flimischen Holzhauses
am Dachfuli einen Aufschiebling und zur Aufnahme dieses
Aufschieblings eine Schwelle, die von kurzen Stichern ge-
tragen wird. Diese Sticher sind durch die von der Schwelle
des Obergeschosses bis zum Rahm der Wand durchgehenden
Wandstander hindurch- und mit einem Zapfen in die
liegenden Siulen des Dachbinders hineingesteckt und ver-
nagelt. Nach dieser Art nun sind die weitausladenden
Traufengesimse = der Hasselter Hiuser gebildet, die den
Hiusern ein einigermalen fremdes Ausschen geben (Text-
Abb. 5). Wie die Text-Abb.30 zeigt, die das Dachgesims des
Hauses in der Maestrichter-StraBe wiedergibt, wird die Ans-
kragung durch Bohlensticher getragen, die einen fiir frei-
tragende Unterstiitzungshilzer passenden Ausschnitt und
(iliederungen erhalten haben, Die Sticher sind mit breiten
Zapfen durch die senkrechten Stinder hindurchgesteckt und
dahinter mit zwei starken Holzniigeln verkeilt. Die Vor-
kragung betrigt 62 em. In &hnlicher Weise sind simtliche
Gesimse an den Hasselter Holzhiusern ausgehildet worden.

5. Das Fachwerk. Das stets eichene Fachwerk der

Wand besteht hauptsichlich aus senkrechten Stindern und

Salzwerft. Linkes Doppelhaus.

“bis zum Rahm.

wagerechten (QQuerriegeln; schriige Verstrebungen sind auBer
bei den Hasselter Hiiusern und aufier kurzen FufBbindern,
welche die starken Mittelpfosten hier und da erhalten haben,
in der Wand kaum vorhanden; fiir die Art des flimischen
Holzhauses, wo eben nur die zwischen steinernen Winden
eingeschlossene und vom Gebilllk gestiitzte Vorderwand aus
Holz ausgefiithrt war, waren
Verstrebungen. auch nicht
so erforderlich, wie fiir den
dentschen Holzbau,  Die
Gefache zwischen Stindern
und Riegeln waren mit Sta-
kung, Flechtwerk und Lehm
(in den Abbildungen meist
nicht wiedergegeben) aus-
gefiillt. « Dariiber befindet
gich in der Regel aullen
eine Verschalung aus diinnen
rhl Brettern, die dem flimi-

schen Holzhaus das ihm be-
sonders eigentiimliche Aus-
sehen gibt. An dem Fach-
werk des Hauses an der Salz-
werft aus Mecheln (Text-Abb. 51] als Beispiel sollen die einzel-
nen Teile der Wand besprochen werden. Die Schwelle des
Fachwerks, die in dem niedersiichsischen Fachwerk eine so
groBe Rolle spielt und so auflerordentlich reich und mannig-
faltig verziert worden ist, wird im flimischen Holzbau ganz
durch die Verbretterung verdeckt; es ist stets ein auffallend
flaches Holz etwa vom Querschnitte 7:17 cm. Das Wand-
rahm ist seiner Aufgabe nach, den Balken als Auflager zu
dienen, stirker als die Schwelle oft von gquadratischem Quer-
schnift wie am Hause St. Katherinenstrafie Nr. 113 in Mecheln
(18:18 c¢m) oder auch von flachem Querschnitt (12:17 und
12:18,5 em) an unserem Beispiel; auch das Wandrahm ist
ohne Schmuckformen geblieben und oft durch die Ver-
bretterung verdeckt. Der starke Mittelpfosten, sowie beide
Seitenpfosten gehen stets ungestoBen durch von der Schwelle
Wihrend der Mittelpfosten immer in der
Ansicht ziemlich breit ist (22 em), haben die beiden Seiten-
pfosten nur die Stirke in der Lingsrichtung des Hanses mit
ihm gemeinsam (17,5 em), withrend sie in der Ansicht nicht
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Abb. 29, Mecheln.

Abb, 30. Hasselt.



Abb. 31, Mecheln. Salzwerft.

stirker als die Zwischenpfosten (12,6 em) gebildet sind. Die
Zwischenpfosten sind meist von uadratischem Querschnitt
(12,6:12,5 em) und gehen nur vom Briistungsriegel bis zum
Wandrahm, sie werden auBerdem meist von dem durch-
gehenden Fensterriegel die oberen und
unteren Stiicke der Zwischenstinder sind dann mit einem
Zapfen in die Fensterriegel hineingezapft und von vorn mit
zwei Holzniigeln vernagelt. Irgendwelche Schmuckformen
haben die Wandstiinder, auBer daB die verbreiterten Stinder-
kiipfe oft reicher verziert sind, nicht erhalten; ja es kommt

durchschnitten;
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sogar vor, daB der Hauptteil der Stinder, wie bei
unserem Beispiel, durch die Verbretterung mit ver-
deckt wird. Die Hauptgliederung erhilt die Wand
durch die wagerechteﬁ Riegel, die in der Hohe der
Fensterbriistung und des Fensterkreuzes liegen; diese
Teilung durch Riegel erstreckt sich auch auf den
Giebel. Die Riegel sind meist iiber dem Mittelpfosten
gestoBen und in-diesen und in die Seitenpfosten hinein-
gezapft, wihrend sie selbst die Zwischenpfosten {ragen
und aufnehmen. AuBerdem erfiillen sie die wichtige
Aufgabe, mit ihren iiber die Bretterverschalung vor-
stehenden Gliederungen die oberen Enden der Bretter
zu decken und zu schiitzen, indem die Verbretterung
in eine Nut der Riegel eingeschoben ist, und wie bei
dem Hause in der Neuen Strafe in Hasselt die StiBe der
Bretter zu iiberdecken (Text-Abb, 32). Die Riegel sind
12—15 em stark und etwa 20 cm breit (bei unserem
Beispiel 21 cm). In dem Falle, wo die Riegel die Stife
der Verbretterungen zu iiberdecken haben, bestehen die
Gliederungen und die in dem Fachwerk der Wand
liegenden Riegelteile natiirlich aus zwei getrennten
Holzern. Die Riegel zeigen entweder gotische Gliede-
rungen (Text-Abb. 33 von dem Hause in der St. Katherinen-
straBe in Mecheln mit eigenartigen Verzierungen,
zwischen gotisierendem Blattwerk Hammer und Zange ab-
wechselnd wiederkehren, Text-Abb, 34 von dem Hause an
der Salzwerft in Mecheln, Text-Abb. 37
von dem Genter Hause) oder Gliede-
rungen nach den Formen der Renaissance
(Text-Abb. 35 u. 36 vom Hause an der
Salzwerft in Mecheln, wobei der Riegel
des Untergeschosses einen aus zweierlei
Rosetten bestehenden Schmuck erhalten

wobei

Abb. 32. Hasselt.

Abb."33. Mecheln,

Katherinenstrafie,

Abb. 35.
[s= awb. 3.
Mecheln (Salzwerft).
Rechtes Doppelhaus.

SNt

‘-—6 J Abb. 37.

- Gent.
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Abb. 38.

Abb. 39,

Mecheln (Salzwerft).
Linkes Doppelhaus.

Abb. 35 u. 36. Mecheln.

Vom Hause an der Salzwerft.

~ Abb. 42,

12 95
L1y Ao k3= Abb. 41.
Mecheln. Katherinenstrafie 113.

Abb. 42 u. 43,

Abb. 43.
Teufelshans an der Haferwerft.

Mecheln,
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hat; Text-Abb. 41, Haus St. KatherinenstraBe Nr. 113 in
Mecheln, Text-Abb. 40 von dem ObergeschoB desselben Hauses,
Text-Abb. 38 Haus Salzwerft, Text-Abb. 39 dasselbe Haus
ErdgeschoB). Die Riegel des Teufelshauses an der Haferwerft
in Mecheln sind reich verziert, wobei die Darstellungen sich
wiederholen (Text-Abb. 42 u. 43).

6. Die Verbretterung. Die Winde des flimischen
Holzhauses sind meistens mit Brettern verschalt worden.

(Die Verbretterung ist an dem Antwerpener Hause und dem.

Hause aus Valenciennes, Famarsstrafie, zum Teil zerstort,
sodall das Fachwerkgeriist sichtbar wird.) Doch kommen
auch andere Ausbildungen vor. Einige der mehrstickigen
Hiuser in Valenciennes am Markt sind ganz mit Schiefer
iiberzogen, ebenso ein Holzhaus in Cambrai. Die Hiuser in
Hasselt haben durchweg keine Verbretterung erhalten, sondern

das Fachwerk ist sichtbar, die Gefache sind mit Stakung,

Flechtwerk und Lehm ansgefiillt. FEine Ausnahme hiervon
bildet das in Abb. 8 BL 34 wiedergegebene stattliche Holz-
haus aus der Neuen StraBe, das Verbretterung erhalten hat.
Wihrend in Hasselt das Fachwerk sichtbar und fiir das Aus-
sehen der Hiuser bestimmend ist, ist bei den Diester Hiusern
das Lehmmortelwerk im AuBern mit {iber das Fachwerk der
Wand heriibergezogen, diesen ein einigermafien biurisches
Aussehen gebend (Text-Abb, 3). Die Verbretterung “besteht
aus 1,2—1,6 em starken, verschieden breiten eichenen
Brettern und liegt entweder wie bei den meisten Hiusern
aus Mecheln (z. B. Haus an der Salzwerft und in der Kathe-
rinenstraBe) vor den Stindern der Wand, diese — wenigstens
an der Briistung — {iberdeckend oder wie bei dem Ant-
werpener Hause (Text-Abb. 19) neben dem Stéinder, sodaB
die sichtbare Fliche des Stiinders mit in der Reihe der
Bretter erscheint. Wie Text-Abb. 19 zeigt, sind die Stiinder
hier am unteren Ende ausgeklinkt und iiberdecken mit dem
in Brettstirke stehengelassenen Holze Schwelle und Balken-
kopf. Bei den Hiusern in Briigge, Gent und vielfach auch
in Ypern steht die. Verbretterung sogar noch hinter der
AuBenseite der Stinder [in Briigge nur hinter dem Mittel-
stinder (Text-Abb. 44 u. 45), in Gent (Text-Abb. 46) hinter
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Abh. 44. Abb. 45. Abb. 46.
: Briigge. Gent.

Mittel- und Seitenstindern] zurfick und schiebt sich in eine
seitliche Nut derselben hinein, sodaB die Briistungen, die bei
den Hiusern aus Mecheln und auch bei dem Anfwerpener
Hause als eine Fliche erscheinen, hier durch die vortretenden
Stinder noch unterteilt werden. Diese Verschiedenheiten
in der Lage der Verbretterung zu dem Fachwerk der Wand
scheint verschiedenen oOrtlichen Baugewohnheiten zu ent-
sprechen, in demselben Orte ist offenbar die Behandlung
stets dieselbe gewesen. Die Bretter sind untereinander in
verschiedener Art und Weise zusammengefiigt, z. B. die
Bretter des Holzhauses in der St. Katherinenstrafie in Mecheln
mit Nut und Feder, wobei der ZusammenstoB nach der
Schauseite noch eine beiderseitige Abfasung erhalten hat
(Text- Abb. 47). Der ZusammenstoB der Bretter des in

- Abb. 8 Bl 34 dargestellfen stattlichen Hasselter Hauses ist

nach Text-Abb. 48 gebildet. Sehr hiiufig sind die Bretter mit
einfacher Nut und Feder nach Text-Abb. 49 zusammengefiigt,
z. B. am Genter und Briigger Haus und am Haus in Mecheln
an der Salzwerft. An dem Hause in der Kurzen Winkel-
straBe in Briigge sind die ganzen Bretter keilférmig zu-
geschnitten und ineinander gesteckt (Text-Abb. 50). Eine °
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Abb. 47, Mecheln. Abb. 48, Hasselt. Abb. 49. Gent.
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Abb, B0. Briigge.

Behandlung mit Farbe haben die Verbretterung wie auch die
sonstigen auBlen sichtbaren Teile des Fachwerks offenbar nicht
erhalten; es zeigen sich nirgends Spuren einer éhema]igen
Bemalung.

7. Die Schutzgiebel. Zum Schutze und zum Ab-
schluB der lings der Giebelseite endenden Verschalungs-
bretter und Riegel haben die Giebelhdiuser aus Bohlen oder
Brettern gebildete Schutzgiebel erhalten, die nach-innen zu
nach irgend einem UmriB ausgeschnitten sind und die dem
Hause ein besonderes Aussehen geben. Diese Schutzgiebel
liegen meistens fest an der Giebelwand an, indem sie an
den Pfetten des Dachstuhls oder den wagerechten Riegeln,
die den Giebel teilen, befestigt sind. Kine Ausnahme hier-
von machen die Schutzgiebel der Holzhiiuser Franzosisch-
Flanderns, offenbar unter dem EinfluB der im franzsischen
Fachwerkbau {iblichen, um etwa 30 cm vor der Giebelwand
vorstehenden Schwebegespiirre. So steht auch der Schutz-
giebel des durch Abb. 6 Bl. 34 wiedergegebenen Hauses in der
Famarsstrafie in Valenciennes um 30 cm vor der Giebel-
wand vor und wird am unteren Ende beiderseitig durch je
zwei Konsolen gestiitzt. Die Seitenteile der Schutzgiebel
bestehen entweder aus je einer Bohle — und zwar sind
solche bis zu einer Breite von 50 cm verwendet worden
(Abh. 6 Bl. 34) — oder aus Bret-
tern und werden am oberen Ende
von einem Holze aufgenommen,
das mit einer Spitze {iber den
First hinausragte, Bei den friiheren,
noch der gotischen Zeit angehi-
renden Héusern sind die Bohlen
oder Bretter der Schutzgiebel sehr
wirkungsvoll nach einem einfachen
oder doppelten Kleeblattbogen aus-
geschnitten, wie z. B. das Haus in
Mecheln St. Katherinenstrafie, die
Hauser aus Antwerpen, Gent,
Briigge und Valenciennes zeigen.
Bei den H#usern der spiiteren
Zeit wird der UmriB noch mannig-
faltiger, aber oft auch viel lang-
weiliger gestaltet (siche die Hiuser Ay, 51. Mecheln.
aus Mecheln). An dem, Teufels-
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hause haben die Seitenteile sogar figiirlichen Schmuck — eine
weibliche und eine miinnliche Gestalt — erhalten, die wie
auch die {ibrige reiche Verzierung des Hauses die Hand eines
bedeutenden Kiinstlers verraten. Xine aufBerordentlich wir-
- kungsvolle Form zeigten die Schutzgiebel in Ypern (Abb. 6
Bl. 33); in einem einfachen Kleeblattbogen war ein doppelter
Kleeblattbogen eingeschrieben, dessen Nasen noch reicheren
Schmuck erhalten hatten, diese-Giebel muBten natiirlich aus
Brettern gebildet werden, da die einfache Bohle, welche
eine gewisse Breite nicht {iberschreiten kann, fiir die Bildung
des Umrisses Beschriinkungen auferlegte. Dieselbe Ausbildung
zeigte auch ein nicht mehr -vorhandenes hier nach Heins
gezeichnetes Holzhaus aus Middelburg (Text-Abb. 2).

8. Fenster und Tiiren. Fir die Ausbildung der
-Fenster des flimischen Holzhauses™ hat sich in dem Fenster
des Obergeschosses des Hauses in der GenthofstraBe in Briigge

Abb. 55. Diest.

ein gutes Beispiel erhalten (Text-Abb. 52). Fensterfliigel und
Verglasung, die bei den meisten erhaltenen H#usern wohl
schon einmal erneuert worden sind, diirften noch im alten
Zustande sein. Das durch die Stinder, Briistungsriegel und
Rahm des Fachwerks gebildete vierteilige Fenster wird hier
durch Riegel in kleinere, ungefihr quadratische und untere
rechteckige Teile geteilt. Die oberen Teile des Fensters

“haben feste Verglasung, die unteren Teile Fensterfliigel, die

gedffnet werden kénnen, erhalten. Wihrend die feste Ver-
glasung der oberen Fensterteile immer mdglichst weit nach
vorn -an die #uBlere Schauseite der Stinder herangeriickt war,
war die Lage  der unteren Fensterfliigel zu den Stindern
verschieden, wie die Text-Abb. 53 u. 54 von Hiusern aus
Mecheln zeigen. Es wird auch vorgekommen sein, daB auBen
Laden und im Innern Fensterfliigel angebracht waren. An
dem Hause in Diest sind die das Fenster bildenden Pfosten,
die sonst wenigstens an den erhaltenen Bauten keinen
Schmuck erhalten haben, innen im oberen Teil in einfacher
und ansprechender Weise ausgebildet worden (Text-Abh. 55).
Die Tir wird wie das Fenster von Pfosten und Riegel des
Fachwerks gebildet, wenn nicht, wie bei dem Antwerpener
Hause, der Unterbau aus Stein errichtet war. Irgendwelche
bemerkenswerten Ausbildungen sind nicht mehr erhalten,
aufer an dem reichen Teufelshause in Mecheln, dessen reich
ausgebildeter Tiirpfosten hier wiedergegeben ist (Text-Abb. 51).

Die Staatswerft in Emden.

Vom Regierungs- und Baurat Paulmann in Emden.

(Mit Abbildungen auf Blatt 35 und 36 im Atlas,)

I. Einleitung,

Die Bauhofe der Preufiischen Bauverwaltung dienten in -

‘fritheren Jahren nur zum Aufbewahren und Instandsetzen

von Baugeriiten, wie Rammen, Winden, Pumpen und der-

gleichen; staatseigene Baggergerite und Fahrzeuge waren
kaum oder mur in ganz verschwindender Zahl vorhanden.
Die verhiiltnismiBig geringfligigen Baggerarbeiten wurden
damals meist von Unternehmern ausgefiihrt, Mit dem An-
wachsen des deutschen AuBenhandels ging aber die Ver-

groBerung der Schiffe an Zahl, Abmessungen und Tiefgang

~ Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 69

(Alle Rechte vorbehalten,)

 Hand in Hand, wodurch eine Vermehrung, Vergriferung und

Vertiefung der Hifen und Wasserstrafien Deutschlands be-
dingt wurde. Diese Neuanlagen zogen aber eine erhebliche
Vermehrung der Baggerarbeiten nach sich. In richtiger Hr-
kenntnis der auBerordentlich groBen Bedeutung der Anlage
guter Seehiifen und Binnenwasserstrafen fiir den wirtschaft-
lichen Aufschwung des Landes ging nunmehr die Staats-
regierung bald dazu iiber, den Ausbau dieser Anlagen selbst
und zwar planmiiBig und in gréBerem Umfange durchzufiihren.
Die notwendigen Bau- und Baggerarbeiten wurden in griBerem
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Umfange im Eigenbetriebe und nur noch teilweise von Unter-
nehmern ausgefiihrt, Hiermit erwuchs das Bediirfnis nach
groferen Bauhdofen zum Unterbringen und Instandhalten der
Geriite. :
An den wichtigeren Plitzen wurden nunmehr neue Bau-
hofe angelegt, oder die vorhandenen, durchweg sehr kleinen
Bauhife weiter ausgebaut und mit gerfiumigen Liegehifen
fiir die Baggergerite und Schleppdampfer versehen. Aus-
schlaggebend fiir die Wahl der Orte, an denen die Bauhofe
angelegt wurden, war naturgeméB der Umfang der in dem
betreffenden Bezirk auszufiihrenden oder noch zu erwartenden
Baggerarbeiten; hierfiir kamen hauptsichlich die grioBeren
Seehiifen und die Verkehrsschwerpunkte der wichtigeren
Flisse und Kanile in Frage. Ferner muBte beriicksichtigt
werden, daB die Liegehiifen von dem Arbeitsgebiet der Geriite
aus moglichst bequem zu erreichen sein sollten und, wenn
angingig, EisenbahnanschluB erhielten, um die Zufuhr von
Betriebsstoffen auch auf dem Landwege zu sichern.

Die Wirtschaftlichkeit des staatlichen Eigenbetriebes er-

wies sich nun durch langjihrige Erfahrung. In neuerer Zeit -

ist man deshalb dazu {ibergegangen, siimtliche Baggerungen
zur Erhaltung bestimmter Fahrwassertiefen und zum griBten
Teil auch Vertiefungs- und Erweiterungsarbeiten im Eigen-
betriebe auszufithren. Hierfiir muBten naturgemiiB bedeutend
mehr Gerfite und zwar in _den Seebezirken meist solche von
recht grofien Abmessungen beschafft werden, deren Unter-
bringung und Instandhaltung die Neuanlage grofier staatlicher

_Bauwerften erforderte, da auch die Unterhaltung der Geriite

in staatseigenem Betriebe erfolgen sollte.

Es mag anffillig erscheinen, daBl die Unterhaltungs-
arbeiten an den fiskalischen Geriiten in staatseigenen Werk-
stitten ausgefiihrt und nicht den zahlreich vorhandenen guten
Privatwerften iibertragen werden. Zur Begriindung soll kurz
folgendes angefiihrt werden. Die Erfahrung zeigt, dal die
Privatwerften nicht so billig arbeiten konnen als die Staats-
werften, welche sich allmiihlich einen geschulten, auf die
Sonderheiten der meist gleichartigen Arbeiten (inshesondere
Ausbesserungsarbeiten an Baggergeriten usw.) eingearbeiteten
Stamm von Leuten herangebildet haben, Ferner ist zu be-
riicksichtigen, daB die Privatwerften die meist sehr eiligen
Ausbesserungsarbeiten an den fiskalischen Gerfiten selten zu
dem von der Bauverwaltung gewiinschten Zeitpunkt erledigen
konnen, weil sie wihrend der fiir diese Arbeiten hauptsiichlich
in Frage kommenden Wintermonate im allgemeinen mit Ar-
beiten fiir die Privatschiffahrt {iberlastet sind. ‘Neben anderen
gind dies die wesentlichsten Griinde, die zur Anlage griferer
Staatswerften gefiihrt haben. Wie bereits erwiihnt, ist die
Wirtschaftlichkeit der Staatswerften bereits erwiesen und eine
langjahrige Erfahrung hat die Richtigkeit der obigen Be-
griindung dargetan,

Die Staatswerften dienen in erster Linie zur Ausfiihrung
siimtlicher Ausbesserungsarbeiten an den Geriiten der Staats-
bauverwaltung; zum Teil sind auch Umbauten vorhandener
Gerite in groBerem Umfange ausgefiihrt. Neubauten von
Geriten sind bisher allein von Unternehmerfirmen bezogen
worden. Uber die ZweckmiBigkeit der Ausfiihrung von Neu-
bauten auf den Staatswerften sind die Ansichten geteilt.
Der Bau einfacher Gerite, wie Prahme, Boote und dergleichen
auf Staatswerften 146t sich vielleicht lohnend gestalten.
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Abb. 1. Lageplan. Emden 1909.

Schwieérigere Bauten, wie Bagger, Dampfer usw. werden wohl
zweckmiifig nach wie vor den Privatwerften ilberlassen.

11, Entivickluug der Emder Staatswerft,

Die wichtigsten Bauhofe fiir den preuBischen Nord- und
Ostseebezirk befinden sich in Memel, Pillau, Danzig, Stettin,
Swinemiinde (Ostsee), Geestmiinde und Emden (Nordsee);
von allen hat in den letzten Jahren Emden unbestreitbar

_ die groBte Bedeutung gewonnen. Wie die meisten gleich-
-artigen Anlagen hat auch die Emder Werft sich aus ganz

kleinen Anfingen entwickelt. Vor dem Jahre 1886 wurden
die fiskalischen Geriite in Emden auf dem dortigen, sehr be-
engten stidtischen Bauhofe und in verschiedenen gemieteten
kleinen Schuppen untergebracht und instandgesetzt. Hier-
durch war die Aufrechterhaltung eines geregelten Betriebes
sehr erschwert und die ordnungsmiBige Beaufsichtigung des
Inventars fast unmoglich. Man ging deshalb bald an die
Griindung eines fiskalischen Bauhofes. Die fiir diesen Bau-
hof gewiihlte Lage ist aus dem Lageplan (Text-Abb. 1) zu
ersehen. Schon im Jahre 1888 wurde ,die in Text-Abb. 2
dargestellte Anlage geschaffen, die. sich aber bald als zu

- klein erwies und bereits in den folgenden Jahren wesentlich

erweitert werden muBte. Diese erste Anlage umfaBte nur eine

~ Werkstatt — Schmiede und Schlosserei — von 8>< 26 qm

Grundfliiche, einen Schuppen von rund 110 m Linge und
8 m Breite zur Unterbringung von Fahrwassertonnen, eine
Querhelling fiir Handbetrieb Zum Aufschleppen der Geriite,
einen Drehkran von 25 t Tragkraft und einen Kohlen-
schuppen. AuBerdem war fir den Bauhofvorsteher eine
Dienstwohnung vorgesehen.
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Abb. 2. Fiskalischer Bauhof in Emden 1888.

Nachdem im Jahre 1895 ein Liegehafen fiir die Geriite
geschaffen war und die Werkstatt- und Lagergebiude eine
weitere Vermehrung oder VergrtBerung erfahren hatten, er-
hielt der Bauhof im Jahre 1901 die aus Text- Abb. 3 ersichtliche
Gestalt. Aber schon nach wenigen Jahren machte sich in-
folge der dauernden Zunahme des Betriebes und der ent-
sprechenden Vermehrung der Geriite das Bediirfnis nach
einer nochmaligen erheblichen VergréBerung der Anlagen
geltend. Die in diesen Jahren erfolgte Inbetriebnahme des
Dortmund-Ems-Kanals und der damit verbundene Aufschwung
des Emder Hafenverkehrs bedingte den Bau griferer Hafen-
anlagen und die Vertiefung des Fahrwassers der Ems. In-
folgedessen setzte im Jahre 1906 eine erhohte Bautitigkeit
ein. Der Binnenhafen wurde erweitert, die neue Seeschleuse
gebaut und das Fahrwasser der Ems bei Emden wesentlich
verbessert und vertieft. Die fiir diese Bauten erforderlichen

Abb, 4, Btaatswerft in Emden 1916.
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Abb. 3. Fiskalischer Bauhof in Emden 1901.

Baggerarbeiten wurden ausschliefilich im Eigenbetriebe aus-
gefiihrt. Hierfiir wurde eine Anzahl groBer Baggergerite
neu beschafft. Fiir den so vergriBerten Geritepark war auf |
dem vorhandenen Bauhofe kein Platz mehr; die Gerdte lagen
deshalb im Winter im ganzen Binnenhafen zerstreut und
ihre regelrechte Beaufsichtigung und Instandhaltung war
nahezu unmoglich. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, wurde
im Jahre 1911/12 ein_zweiter wesentlich groBerer Liege-
hafen geschaffen. Aber auch die sonstigen Einrichtungen
des Bauhofes waren den erhShten Anforderungen nicht mehr
gewachsen und machten eine schleunige durchgreifende Ver-
inderung und VergroBerung notwendig. Diese Um- und
Erweiterungsbauten waren besonders schwierig, weil der um-
fangreiche Betrieb wiithrend der ganzen Bauzeit nicht stocken
durfte; infolgedessen nahmen sie eine verhiltnismiBig lange
Zeit in Anspruch. Der einheitliche Neubau der ganzen An-
lage hiitte in kiirzerer Zeit fertiggestellt werden konnen.

Der neue Liegehafen wurde, wie schon erwéhnt, im
Jahre 1911/12 angelegt; zu gleicher Zeit wurde im alten
Liegehafen eine Liingshellinganlage mit elektrischem Winden-
antrieb gebaut. Die neuen Werkstitten konnten erst im
Jahre 1913 in Angriff genommen werden, und die ganze
Anlage, deren Fertigstellung durch den inzwischen aus-
gebrochenen Krieg sehr verzogert. wurde, war im Jahre 1915
so weit geftrdert, daB sie voll in Betrieb genommen werden
konnte. Aus dem kleinen diirftigen Bauhof des Jahres 1888,
auf dem die wenigen Geriite der damaligen Zeit nur kiimmer-
lich unterhalten werden konnten, hatte sich somit im Laufe
von 27 Jahren eine groBe neuzeitlich eingerichtete Werft
entwickelt (Abb. 4). Die neue Werft geniligt jetzt nicht nur
den laufenden Unterhaltungsarbeiten, sondern es werden auch
Umbauarbeiten groferen Umfanges ausgefithrt. Aus dem
Grunde wurde auch die Bezeichnung ,,Bauhof* durch ,,Werft*
ersetzt, weil jetzt tatsiichlich nicht mehr ein Bauhofbetrieb,
sondern ein vollkommener Werftbetrieb vorliegt.

Die dauernde Vermehrung der fiskalischen Geriite seit
dem Jahre 1886, sowie die Erhthung ihrer Leistung und
des Anschaffungswertes ist aus der umstehenden Zusammen-
stellung zu ersehen:
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1886 1901 1918

Geriite 7 S , 2 :
Apzabl| =P Leistung Bau?ostan Anzabl | PS; Leistung |Baukosten| , = 11| pg Leistung | Baukosten

| cbm/Std.| Mark cbm/Std.| Mark cbm/Std.|  Mark
Greifbagger - i = o 3 100 |~ 75 | 100800f 3 125 75 | 159175
Eimerbagger . 1 30 100 143 000 3 440 520 | 886000 8 1460 | 2010 |2 057560
Pumpenbagger . — e - - 2 260 1000 337 000 4 1850 | 5400 |1353C00
Spiiler . % — —. —_ - 1 20 130 51 000 5 | 3785 | 2180 |1154140
Dampfer 2 256 —_— 159 800 8 1353 | - — 561 500 17 3 265 e 1304 200
Dampfprahme = 5 - i 10 L1720 e 997700 8 | 1420 — 872700
Feuerschiffe . 2 60 — [ 150000 2 60 — 150 000 3 225 —_ 586 250
Motorboote= - .. i G — — — - — 2 6 — 10 280 9 90 — 68 270
[Penders i ueag sy Sre = — = — — — — — 1 250 — 143 000
Bralime Simes S e 24 - - 150 000 56 - — 401520 58 — — |1397645
Sonstige Geriite . . . . . | — — — — — - — s = 13 150 [ — 265 145
29 346 100 602 800 !! 87 f 3049 | 1726 |(3495800( 129 |12620 | 9565 |9 361085

Nach obiger Zusammenstellung geht die auferordentliche
Zunahme der Gerfite nach Zahl und GroBe besonders deut-
lich aus den Beschaffungskosten hervor. Im Jahre 1886
betrug der Wert der 29 Geriite 602800 Mark, im Jahre 1918
hatten die 129 Geriite einen Wert von 9361085 Mark, Die
Kosten fiir den Betrieb und die -Unterhaltung der Geriite
(ausschlieBlich der Mannschaftslohne) und der Werft selbst
wuchsen von 57000 Mark im Jahre 1892 auf rd. 600 000 Mark
im Jahre 1916 an.

Auch die Vermehrung der stindig auf der Werft be-
schiiftigten Arbeiter gibt ein gutes Bild {iber die Zunahme
der Leistungsfiihigkeit der Werft. Die Zahl der Arbeiter be-
trug im Jahre 1888: rd. 30; im Jahre 1901: 60 und im
Jahre 1918 rd. 160. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB zu
Anfang auch die Unterhaltung der Seezeichen auf dem Bau-
hofe ausgefithrt wurde; erst seit dem Jahre 1909, nach An-
legung eines besonderen Tonnenhofes neben der Werft und
unabhiingig von dieser, wurden die Unterhaltungsarbeiten an
den Tonnen nicht mehr auf der Werft ausgefiihrt.

III. Beschreibung der neuen Werft.
A. Allgemeines.

Die Gesamtfliiche der Werft umfaBt jetzt ein Gebiet von
rd. 1015 a und zwar 4565 a Wasserfliche und 560 a Land-
fliiche; bebaut sind rd. 53!/, a. Die Liegehiifen haben durch-
weg 4 m Wassertiefe, so daB auch die groBten Gerfite an
jeder Stelle der Hiifen liegen kdnnen. Bei der Anlage der
Werftgebdude ist auf einen moglichst giinstigen Arbeitsvor-

gang Bedacht genommen. Gerite, die nur Kohlen und son- -

stige Betriebsstoffe erhalten, bleiben an der AuBenkajung vor
dem Kohlenlagerplatz oder dem Speicher liegen; sie kommen
also gar nichf in den eigentlichen Werft-Liegehafen, der nur
fiir Ausbesserungs- und Liegefahrzeuge bestimmt ist und auf
diese Weise erheblich entlastet wird., Fahrzeuge, an denen
griBere Arbeiten nodtig sind, werden zuniichst unter den
30 t-Kran verholt, mit welchem die schweren Teile heraus-
genommen werden; dann erst kommen sie an die Kajung
vor -der Schmiede. Prahme und Geriite mit leichteren Be-
schidigungen kommen in den neuen Liegehafen vor die
Zimmerei. Aufgeschleppte Geriite werden soweit méglich auf
der Helling instandgesetzt und dann, wenn nétig, noch an
die entsprechende Stelle im Liegehafen verholt. Die Turasse

der Eimerbagger werden unter dem 30 t-Kran ausgewechselt.
Eimerbagger, die nur TuraBwechsel haben, kommen daher
auch nicht in den Liegehafen.

Kohlen und Betriebsstoffe werden der Werft in erster
Linie auf dem Wasserwege zugefiihrt. Die Leichter legen,
ohne in den Liegehafen zu kommen, im Binnenhafen am
Kohlenplatz oder vor dem Magazin an und werden dort ge-
loscht. Eisenbahn- und- StraBenzugang hat die Werft von
der Ostseite her; auf diesem Wege kommen hauptsiichlich die
fiir die Werkstitten der Werft erforderlichen Arbeitsstoffe,
z. B. Schmiedekohlen, Eisenwaren und dergleichen an. .Das
Eisenlager und Werftmagazin, welches ganz von dem Betriebs-
mittelmagazin getrennt ist, liegt deshalb der dstlichen Werft-
pforte am niichsten. Dem Arbeitsvorgange entsprechend
schlieBen sich hieran die Schmiede, die Schlosserei und die
Dreherei. Holz wird auf dem Wagserwege zugefithrt. Aus
diesem Grunde haben das Holzlager und die Zimmerei ihren
Platz am Ufer des neuen Liegehafens gefunden,

Schmiede, Schlosserei, Eisenlager, Werftbureau, Magazin
und einige kleinere Gebiiude sind in Ziegelrohbau aus-
gefilht und zum Teil mit holzernem, die neueren Bauten
mit = eisernem Dachstuhl versehen. Zur Abdeckung der

Dicher ist durchweg

533 Teerpappe verwandt.

BOOEE Schiffkammern, Holz-

— schuppen und Boot-

Stall Stall o~ L
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Waschjkiichera,

e g G kosten der ganzen
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Abb. 4) 1Bt erkennen, daB fiir spitere Erweiterungsbauten,
die infolge etwaiger VergroBerung des Betriebes notwendig
werden, genfigend Raum vorhanden ist. E
~ AuBerhalb des eigentlichen' Werftgeliindes sind im Laufe
der Zeit 14 Wohnhfuser fiir insgesamt 36 Arbeiter- und
Meisterfamilien gebaut worden. Hiervon sind vier Hiuser
fiir vier Familien, zehn fiir zwei Familien (Text-Abb. 5) ein-
gerichtet. Fiir einige weitere Arbeiterhfuser ist noch Platz vor-
handen. Die Wohnungsmiete betriigt je nach der GroBe der
Wohnungen 180 his 240 Mark jihrlich; fiir die Entnahme
von Wasser aus der fiskalischen Leitung sind von jedem Woh-
nungsinhaber jéhrlich 12 bis 15 Mark zu entrichten. -

Abb. 6. Maschinenhaus, Kupfarschmiede, Dreherei und Schlosserei.

B. Die Werkstitten und Magazine.

1. DasMaschinenhaus (Text-Abb. 6 und Abb.2 BL 35),
Maschinenhaus, Dreherei, Schlosserei und Kupferschmiede sind
in einem Gebiude vereinigt. In dem Ostlichen Teil dieses Ge-
biiudes ist das Maschinenhaus untergebracht.

Fiir den Antrieb der Werkzeugmaschinen des alten Bau-
hofes wurde im Jahre 1890 eine Dampfmaschine von 10 PS
Leistung beschafft. Im Jahre 1905 war der Kraftbedarf so
weit gestiegen, daB diese Maschine nicht mehr ausreichte;
sie wurde deshalb 1906 durch einen 25 PS-Dieselmotor der
Maschinenfabrik Niirnberg ersetzt. Beide Maschinen wirkten
~ durch Riemen- und Seiltrieb unmittelbar auf die Trans-
missionen der Werkstitten. Bei der Neuanlage der Werft
wurde die elektrische Kraftiibertragung gewiihlt, deren Ein-
fiilhrung durch den Anschluff aller fiskalischen Anlagen im
Emder Hafen an die inzwischen im Auricher Wiesmoor ge-
griindete Uberlandzentrale wesentlich erleichtert wurde.
Gleichzeitig wurde durchweg elektrische Beleuchtung ein-
gefiihrt. Der Kraftbedarf der Werft betriigt jetzt bei vollem
Betriebe rd. 150 PS. Die gesamte Beleuchtungsanlage um-
faBt 12 Bogenlampen, 12 Halbwattlampen von 400 NK,
1 Sparbogenlampe und 340 Glithlampen von 25 NK.

“Zur Verwendung kommt in erster Linie Drehstrom.

Die Uberlandzentrale Wiesmoor sendet Drehstrom von 20000 V.,
“der in einer Umformerstation neben der Werft (Text- Abb. 4)
auf 500 V. heruntergeschaltet wird. Mit dieser Spannung

arbeiten simtliche Motoren der Werft. Die Beleuchtung ist
fiir 110 V. eingerichtet.

Das Maschinenhaus umfaBt zwei getrennte Riume. Der
kleinere enthiilt einen Arbeitsstand fiir den Elektrotechniker
und zwei Gehilfen und dient ferner zur Aufbewahrung von
elektrischen Ersatzteilen und PreBluftwerkzeugen. An der
freien Schmalwand sind zwei kleine Umformer von 5 und
15 KW.-Leistung aufgestellt, die den 500 V.-Drehstrom fiir
die Beleuchtung auf 110 V. umschalten; der griBere dient
fiir die Nacht-, der kleinere fiir die Tagesbelenchtung. Die
Spannung von 110 V. ist fiir das Lichtnetz gewihlt, weil
eine vorhandene Gleichstromdynamo, die im Falle des Ver-

gagens der Uberlandzentrale den erforder-

ST "__"_"' lichen Strom liefern soll, gleichfalls mit

- 110 V. arbeitet; auBerdem ist fiir plotz-

lich eintretenden Lichtbedarf eine Sammler-

_ batterie vorhanden, die ebenfalls nur 110 V.
Spannung liefert.

In dem grioBeren Raum stehen die
Maschinen und die Schalta.n}.agen'. Vor-
handen ist zunichst eine Gleichstrom-
dynamo von 19 KW.-Leistung bei 110 V.
Spannung, die von dem friiher erwihnten
25 PS-Dieselmotor angetrieben wird?
Dieser Maschinensatz dient als Aushilfe.
In der Schmiede und der Schlosserei ist
zu diesem Zweck neben dem Drehstrom-
Antriebmotor je ein Gleichstrommotor auf-
gestellt, so daB im Bedarfsfalle der Werk-
stattsbetrieb unabhiingig von der Uber-
landzentrale notdiirftig aufrechterhalten
werden kann. Weiter ist ein Dreh-
strom - Gleichstrom - Umformer von 40 KW,

Leistung und gleichstromseitig 110 V. Spannung vorgesehen.
Gleichstrom muBte neben dem Drehstrom beibehalten werden,
weil die zur Ausbesserung an der Werft liegenden Gerite
jhren Lichtstrom von der Werft-Zentrale erhalten, und .diese
Geriite haben simtlich Gleichstromanlagen. Ferner sind alle
versetzbaren Bohrmaschinen und sonstigen Hilfsgerite fiir
Gleichstrom eingerichtet; auBerdem witd Gleichstrom zum
Schweifen und zum Laden der Sammlerbatterie gebraucht.
Das elektrische SchweiBverfahren hat sowohl im Maschinen-
bau als im Schiffbau in neuerer Zeit eine sehr weitgehende
Anwendung gefunden; es ist deshalb noch ein besonderer
SchweiBumformer von 8 KW. Leistung und gleichstromseitig
40 V. Spannung aufgestellt worden. Dieser Maschinensatz
ermdglicht das Arbeiten ohne groBe stromverzehrende Wider-
stinde. Ferner steht in dem Maschinenraum noch eine Pref-
luftanlage mit einem 17 PS-Drehstrommotor; der Kompressor
verdichtet 2,1 cbm Luft in der Stunde auf 7 Atm. Die Pref-
luft dient zum Antrieb von Niethdimmern, Stemmern, Kessel-
klopfern, Rostklopfern und dergleichen. Zum Antriebe eines
Sandstrahlgeblises zum Reinigen von Schiffshtden wird die
PreBluft nicht verwendet, weil der feine Sand die Rider des

:___. R e 4 WU Ty S

Aufschleppwagens zu stark verschmutzt.

» Der FuBboden des Maschinenhauses ist mit Fliefen be-
legt, die Winde sind mit Olfarbe gestrichen. Zur Raum-
beleuchtung ist eine 400kerzige Halbwattlampe vorhanden;
auBerdem sind noch zehn Gliihlampen je 25 NK. angelegt.



-

647 Paulmann, Die Staatswerft in Emden. 648

2. Die Kupferschmiede und Klempnerei (Abb, 2
B1.35). An das Maschinenhaus schlieBt sich die Kupferschmiede
und Klempnerei unmittelbar an. Sie enthiilt eine Feilbank, ein
gréfieres und ein kleineres Schmiedefeuer und einen Senkkasten
von 2 m Linge, 1,8 m Breite und 1,2 m Tiefe, der beim Auf-
Ioten von Flanschen und Bordscheiben auf lange Rohre be-
nutzt wird. In diesem Raum soll spéiter noch eine kleine
Metallgieflerei eingerichtet werden. * Fiir die Abendbeleuch-
tung des Raumes ist eine 400 kerzige Halbwattlampe vor-
gesehen; an den Arbeitstinden sind auBerdem noch fiinf
Glithlampen von je 25 NK. verteilt. ‘

3. Die Schlosserei und Dreherei (Abb. 2 u. 3 Bl 35).
Die Schlosserei und Dreherei schlieBt sich an die Kupferschmiede
an und ist mit ihr durch eine kleine Schlupftiir verbunden.
Sie nimmt naturgemii den griBten Raum des betreffenden
Gebiudes ein. Auf der Siidseite des Raumes stehen die Feil-
biinke, auf der Nord- und Westseite die Werkzeugmaschinen.
Der Werkmeister hat sein Zimmer in erhthter Lage; darunter

befinden sich Wasch- und Efriume fiir die Arbeiter, sowie

die Werkzeugausgabe. Der FuBboden des ganzen Raumes ist
mit Granitsteinen gepflastert, nur an den Arbeitsstiinden liegt
HirnholzfuBboden.

Die Werkzeugmaschinen werden siimtlich von der durch-
laufenden Triebwelle angetrieben. Es sind vorhanden: 7 Dreh-
biinke verschiedener GroBe, 1 Horizontalbohrwerk, 1 Plan-
drehbank, 3 kleinere Bohrmaschinen, 1 Hobelbank, 1 Shaping-
maschine, 1 Friismaschine, 1 Kaltsiige, 1 Gewindeschneide-
maschine, 1 Schleifmaschine und 2 Schmirgelscheiben. Die
Welle wird von einem 27 PS-Drehstrommotor angetrieben,
ein 14 PS-Gleichstrommotor ist als Aushilfe aufgestellt. Die
leichteren Werkzeugma;achinen stehen an der AuBlenwand des
Raumes, die schweren in der Mitte, wo sie von einem in
der Liingsrichtung des Gebiiudes laufenden 5 t-Handauf-
gtellungskran von 8,3 m Spannweite mit bedient werden
konnen. | ;

Beleuchtet wird der Innenraum durch drei 400kerzige
Halbwattlampen und 19 Glithlampen von je 25 NK. Zur Er-
wirmung des Raumes ist eine Niederdruckdampfheizung vor-
gesehen, die den erforderlichen Dampf vorldufig von einem

einstweilig aufgestellten alten Schiffskessel erhilt; dieser

Abb. 8 u 9
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Abb. 7. Holzlagerschuppen. Querschnitt mit Binder.

Kessel soll gelegentlich durch einen Gliederkessel ersetzt
werden.

4. Die Schmiede (Text-Abb. 10 und Abb. 1 Bl 35).
Die Schmiede ist ganz besonders gerumig gebaut. Die Arbeits-
verteilung ist so gedacht, daB schwere Stiicke mit einem fahr-
baren Kran an das auf der Nordseite am westlichen Ende gele-
gene Tor gebracht und dort von einem feststehenden Drehkran
aufgenommen werden. Der Wirkungskreis des Kranes bestreicht
ein grofies Rundfeuer, einen schweren Lufthammer und eine
groBe Richtplatte. Schwere Arbeitsstiicke konnen also stets
mit dem Kran von einer Arbeitsstelle zur andern bewegt
werden. Die kleineren Feuer stehen in dem mittleren Teil
des Gebiiudes. Der iibrige Raum ist fiir die Blechschmiede
bestimmt. Die Schmiede enthilt ein Rundfeuer (verschieb-
bar), drei groBere und zwei kleinere Doppelfeuer, eine Richt-
platte, eine Stauchplatte, zwei Lochplatten, einen Fallhammer
von 50 kg Fallgewicht fiir Riemenantrieb, einen Lufthammer
von Billeter und Klunz von 250 kg Schlagkraft bei 170
Schliigen in der Minute mit Einzelantrieb durch einen 3 PS-
Drehstrommotor, ein Geblise von 23 cbm je Minute bei
280 mm WS. mit Einzelantrieb durch einen 4 PS-Motor,
ein Hilfsgeblise fiir Riemenantrieb, eine Schere und Stanze mit
einem 6 PS-Antriebmotor, zwei Bohrmaschinen, eine kleinere
Stanze, zwei Blechwalzen, eine Schleifmaschine und einen
Schleifstein. Der oben erwiihnte feste Drehkran hat 1,5 t
Tragfihigkeit bei 3 m Ausladung und Handbetrieb. Die
] nicht mit beson-
derem Antriebmo-

l';\‘jr'- : ﬂﬂ' 7y i
N T A tor ausgeriisteten
1I . 1 : ‘T 255", Werkzeugmaschi-
R rden von

i o [57{3< Regale fiir n_en e -B
g IZ!5 Ausniistungs- einer Triebwelle
Tl Gegenstinde : b s
N AE 4 n g (e
! £| Magazin- EOT 0 opf ihren Antrieb von
e e e Y einem 27 PS-Dreh-
I a2 il strommotorerhiilt;
auch hier steht zur

0 5 1 15m O

L R S Aushilfeein 14 PS-
Abb. 9. GrundriB, Gleichstrommotor.
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Abb, 10. Schmiede.

Ein Aufenthaltsraum fiir die Arbeiter befindet sich in

einer Fcke ‘des Gebiiudes; {iber diesem Raum hat der Werk-
 meister sein Zimmer. An der Westseite des Gebiudes sind
in besonderen Réiumen die Schmiedekohlen und der Heizké_ssel
fiir die Schlosserei untergebracht; dariiber sind noch einige
Riume zyr Lagerung der wertvolleren Werkzeuge und ein

Abb. 12. Zimmereiwerkstatt.

Zimmer fiir den Betriebstechniker vor-
gesehen. Zur Erzeugung des erforder-
lichen Luftwechsels in der Schmiede war
beim Bau des Gebdudes im Dach die
iibliche Entliiftung eingerichtet; sie muBte
jedoch nach dem ersten Winter wieder
dicht gesetat werden, weil bei den in
Emden herrschenden auBerordentlich hef-
tigen und anhaltenden Winden, Regen
und Schnee in groBer Menge eindrangen.
Jetzt ist die Luft in dem Raume auch
trotzdem gut und Rauchbeldstigung ist
nicht zu spiiren. — Die Schmiede wird
durch vier 400kerzige Halbwattlampen
erleuchtet; an den Arbeitsstinden und den
einzelnen Maschinen sind noch 14 Gliih-
lampen von je 25 NK. verteilt.

8 - 5. Das Eisenlager (Text-Abb.11 u.
: Abb, 7 u, 8 Bl 35). Das Gebidude ist in
Rohziegelban ausgefiihrt und hat eiserne Dachbinder, auf
welchen ein Teerpappdach liegt. Der FuBboden ist mit Stampf-
beton belegt. Der Raum dient zur Lagerung von Eisen-
waren und Werkstoffen. Zu ebener Hrde lagern die schwe-
ren Teile. Die schwereren Eisenbleche, Grobbleche, stehen
nach Stirken geordnet in Gestellen. GroBere GuBteile lagern
auf dem FuBiboden, kleinere in besonderen Borden
und zwar nach Gattungen geordnet. Fiir Fein-
bleche, Kupfer-, Messing- und Stahlbleche sind
besondere. Fiicher vorgesehen. Wage, Handschere
und Handrollkran sind vorhanden. Ein besonderes
groBes Gestell dient zur Aufbewahrung von Profil-
eisen; fiir jede Gattung und Stirke ist ein Fach
vorgesehen, Etwa 3 m {iber dem FuBboden ist ein
Bodenraum eiugebaut, der sich {iber die halbe Fliche
des Gebdudes erstreckt. Hier wird in einzelnen
Gestellen auBer Kupfer- und Messingrohr und Werk-
zeugstahl das Kleinzeug aufbewahrt, wie Niete,
Schrauben, Scheiben, Splinte, Gasrohrausriistung,
Riemenverbinder und dergleichen.

Fiir das ganze Eisenlager ist Glithlichtbeleuch-
tung vorgesehen und zwar 19 Lampen von je
25 Kerzen.

6. Die Zimmerei (Text-Abb, 12 und Abb. 4
Bl 35). Der Rohziegelbau hat etwa 13 <23 m Grund-
fliiche und 5 m AuBenwandhShe. AuBer den Seiten-
fenstern sind noch zwei grofie Oberlichter auf dem
Dach vorgesehen, so daB der ganze Raum eine sehr
giinstige Tagesbeleuchtung hat. In einer Ecke befindet
sich ein Wasch- und Ankleideraum fiir die Leute
und elariiber die Meisterstube. Geheizt wird der
Raum durch Niederdruckdampf, der von einem
Strebelkessel erzeugt wird; die Kesselanlage ist in
einem kleinen Anbau untergebracht An Werkzeug- .
4 maschinen sind vorhanden eine groBe wagerechte Band-

B sdge fiir Hblzer bis 850 mm Hohe, eine Fris-
maschine mit Kreissige und Langlochbobrer, eine
Abrichtmaschine, eine Drehbank, eine kleinere senk-
rechte Bandsiige, eine Sigeblattschirfmaschine, eine
Messerschleifmaschine fiir Hobelmesser und zwei
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Abb, 13 u. 14. Schiffskammern.
Schleifsteine. - Vor der Zimmerei steht noch eine Kapp-

stige. Simtliche Maschinen erhalten ihren Antrieb von einem
27 PS-Drehstrommotor. Die genannten Arbeitsmaschinen
nehmen die eine Hilfte des ganzen Raumes ein; die andere

ist vollstindig frei von Triebwellen und Riemen; hier stehen-

sieben Hobelbinke. Der FuBboden ist durchweg mit Holz-
dielen belegt. Beleuchtet wird der Raum von drei 400 ker-
zigen Halbwattlampen und ‘drei 25kerzigen Gliihlampen.

7. Das Holzlager (Text-Abb. 7). Das Gebiinde ist in
Holzfachwerk ausgefiihrt, Der Holzlagerraum hat etwa 10><20m
Grundfliche und 3,75 bis 6,26 m Hohe. Schwere Bohlen wer-
den in der iiblichen Weise gelagert; die- hiufiger gebrauchten
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Abb. 16. GrundriB.
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Planken und diinne Bretter werden schriig aufgestellt, so daBl
ein einzelner Arbeiter in der Lage ist, sich das gewlinschte
Stiick ohne weitere Hilfe herauszunehmen. Diese Art der
Lagerung ist bei den zahlreichen Emder Holzhandlungen all-
gemein iiblich. An den Holzlagerraum schlieBen sich noch
zwei besonders abgeteilte kleinere Réume an. - Der kleinere
der beiden Riume ist fiir die Maler bestimmt, der grofBere
dient vorliufig als EBraum fiir die Hofarbeiter; flir diesen
Zweck soll spidter noch ein besonderes Gebiude errichtet
werden. Uber den beiden letztgenannten Réiumen befindet
sich der Modellraum. Im Laufe der Jahre ist auf der Werft
eine groBe Zahl Modelle angefertigt worden; es soll dahin
gestrebt werden, daB fiir simtliche GuBteile, die hiufiger
‘abgegossen werden miissen, die Modelle vorhanden sind.
Werden den GieBlereien die Modelle zur Verfligung gestellt;
so verbilligen sich die GuBkosten nicht unwesentlich, und
die Anlieferung wird beschleunigt.

Die Beleuchtung der Réume geschieht durch 7 Stiick
25 kerzige Gliihlampen.

8. Das Betriebsmagazin (Text-Abb.8 u.9). In die-
sem Magazin lagern simtliche Ausrlistungsteile und Betriebs-
‘stoffe fiir die Geriite, aufler Kohlen, 01, Benzin und Petroleum.
Fiir diese Betriebsstoffe ist besondere Lagerung vorgesehen,
die weiter unten beschrieben wird.

Das Gebiiude ist in Rohziegelbau ausgefithrt und hat
holzernen Dachstuhl. Zwei Stockwerke sind angeordnet; im
unteren lagern die giingigsten Betriebsstoffe und Ausriistungs-
teile, im oberen Stock die iibrigen. Im ErdgeschoB hat auch
der Materialverwalter einenabgeschlossenen Bureauraum ; aufier-
dem befindet sich dort die Materialausgabe. Die Betriebs-
stoffe sind zu ebener Erde in Abteilungen gelagert, die Aus-
riistungsteile in Regalen. _ '

Zur Beleuchtung des Magazins sind 22 Glﬁhlampén von
je 2b Kerzen vorgesehen. Zum Schutz gegen Feuersgefahr
sind zwel Hydranten eingebaut; auBerdem héngen im Inneren .
des Gebidudes an mehreren Stellen Perkeofeuerldscher.

9. Die Schiffskammern (Text-Abb. 13 u. 14). In den
Schiffskammern lagern die Ersatzausriistungsteile der Geriite.
Fiir jedes Gerat ist ein besonderer verschliefbarer Raum vorge-
sehen. Im ganzen sind 44 Kammern vorhanden. - Der Holz-
fachwerkbau ist zweistickig ausgefiihrt. Die Kammern der
groBen Geriite befinden sich im ErdgeschoB, die der kleineren
im ersten Stock. Beleuchtet wird der ganze Raum durch
12 je 2bkerzige Glithlampen.

10. Der Olkeller (Text-
Abb.15 bis 17). Zur Aufbe-

Abb. 15 bis 17. Olkeller.

Abb. 17,

ﬂ[[@ T % wahrung von Ol, Petroleum,
E T 4 3 Banzinundderglaicherlx Stoffen
= J}O(T\ Lo f":} O] | .ist ein besonderer Olkeller,

a {Aﬂk‘n’ YA :P‘?EK) &}‘ \ entfernt von den iibrigen
= ANWATA R — % (Gtebiinden, angelegt worden.
: Er enthilt zwei Réume; in

: dem groBeren lagert Ol und

O Petrolenm, im kleineren Ben-

e = zin. Die Stoffe werden auf

Kisenbahnwagen an den Keller
herangebracht und vom Dache
aus durch besondere Fiillvor-
richtungen in die Behilter

11D 1l

o Offnungen zum Fiillen der Tanks.

Ansicht von oben,
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Abb. 18, Querschnitt.
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N Abb, 19. Bootschuppen.

gegossen. Im ganzen sind 12 Behilter von je 2000 1 Inhalt
fir 01, 9 Behiilter von je 2000 1 Inhalt fiir Petroleum und
2 Behilter von je 2000 1 Inhalt fiir Benzin vorhanden. Die
eisernen Behiilter stehen aufrecht und haben zylindrische
Form; sie sind mit Abfiillvorrichtung und Standglas versehen.

Beleuchtung ist im Olkeller nicht eingebaut; die Réiume
diirfen abends nur mit Sicherheitslampen betreten werden.

11. DerBootschuppen (Text-Abb. 18 u. 19). ‘Das Holz-
fachwerkgebiude dient zum Unterstellen von Booten, die zur
Ausbesserung an Land gezogen sind. An einer Kopfseite des
Gebiudes ist noch ein kleinerer Raum fiir die Segelmacher
abgeteilt. Beleuchtet wird der Raum durch 4 je 25kerzige
Glithlampen.

12. Das Werftbureau (Text- Abb. 20). Auf der Werft
sind vorldufig nur die Dienstriume fiir den Oberbauhofvorsteher
und einige Schreiber vorgesehen. Das Dienstgebiiude des
Maschinenbauamtes soll spiiter errichtet. werden. Das Gebiude
des Werftbureaus ist in Rohziegelbau mit hélzernem Dachstuhl
ausgefithrt. Auf der Nordseite liegen zwei Bureauriume fiir
den Oberbauhofvorsteher und die Schreiber des Werftbureaus;
ein dritter Raum ist fiir den Steindrucker bestimmt. An
der Siidseite des Gehiiudes ist eine Heizanlage vorgesehen,
die Dampf fiir die Heizung der Dienstriiume und warmes

Abb. 20. Werftbureau.
Zeitschrift {. Bauwesen. Jahrg, 69,

Wasser fiir die Bider erzeugt. Vorhanden sind zwei Brause-
bidder und zwei Wannen, die sowohl von den Arbeitern, als
auch von den Lehrlingen fleiBig benutzt werden. Beleuchtet
werden die Rdume durch 13 je 25kerzige Gliihlampen.

13. Der Motorbootschuppen (Abb. 5 und 6 BL 35).
Vorhanden sind neun Motorboote und zwar vier hilzerne und fiinf
eiserne. Zum Schutz der holzernen Boote gegen Witterungs-
einfliisse ist im neuen Liegehafen ein iiber dem Wasser stehen- |
der Schuppen, mehr ein Schutzdach, gebaut, unter dem
auch kleinere Motor- und Bootausbesserungen aunsgefithrt wer-
den kbnnen. Der Schuppen hat sechs Bootstinde fiir die
hilzernen Boote. Die eisernen Boote sind gegen Schnee
und Regen weniger empfindlich und liegen deshalb meist im
Freien. Der holzerne Schuppen hat 10 m Tiefe. Xr ruht
auf gerammten Pfihlen und hat drei geschlossene Wiinde;
die vierte, offene Wand, dient als Einfahrt. Ein Léngs- und
drei Querlaufstege vermitteln den Zugang zu den Booten.
Der Schuppenraum wird durch 5 je 25 kerzige Glithlampen
beleuchtet.

C. Sonstige Anlagen.

1. Hellinganlage Der alte Bauhof besaB einen Quer-
helling, auf der Fahrzeuge von etwa 45 m L#nge und hoch-
stens 250 t Gewicht aufgeschleppt werden konnten., Fiir
die neueren groBen und schweren Geriite reichte dieser Hel-
ling aber bei weitem nicht mehr aus; auBerdem war er
im Jahre 1910 derart verbraucht, daB eine umfassende und
kostspielige Instandsetzung ndtig geworden wiire. Hierdurch
hiitte aber bei dem vorhandenen Unterbau die Tragfihigkeit
nur unwesentlich erhtht werden konnen. Deshalb wurde
im Jahre 1911 im alten Liegehafen ein neuer Helling gebaut
und zwar ein Lingshelling. HBine genaue Beschreibung
dieses Hellings findet sich in der Zeitschrift fiir Bauwesen
1913, Seite 117 und BL 15 im Atlas. Hier soll daher nur
Jurz darauf eingegangen werden. Gebaut wurde die Anlage
fiir Gerite von 550 t Aufschleppgewicht. "Da jedoch der
Unterbau ausreichend kriiftig gehalten war, konnten nach
einigen Verstirkungen des Schleppwagens Geriite bis zu
650 t Last aufgezogen werden. Die Neigung betriigt 1:12.
Es konnen Fahrzeuge von 44 m Linge und 2 m Tiefgang,
oder 57 m Léinge und 0,5 m Tiefgang aufgeschleppt werden:
Der Schleppwagen lduft auf vier Schienen; er hat besonders
geringe Bauhthe. Ein elektrisches Windwerk zieht den Wagen
an zwei Stahldrahtseilen von 30 mm Durchmesser und je
60000 kg Bruchlast. Bricht ein Seil, so ist das andere stark
genug, die ganze Last aufzunehmen. Durch ein Ridervorgelege
lassen sich zwei Geschwindigkeiten einschalten. Solange der
Wagen unter Wasser lduft, ist der Kraftbedarf geringer, und der
Wagen fihrt mit einer Geschwindigkeit von 2 m je Minute,
Uber Wasser ist der Kraftbedarf zum Aufschleppen grofler,
und der Wagen wird nur mit 1 m je Minute bewegt. Das
Ablaufen wird durch ein Abzugseil geregelt, wodurch eine
gleichmiBige, nicht zu groBe Geschwindigkeit gewihrleistet
ist. Kraftbedarf und Zeitaufwand sind ‘verhﬁ.ltnismiiﬂig gering.
So ergab z. B. das Aufziehen eines Spiilers von etwa 510t
Aufschleppgewicht einen Stromverbrauch von 22 KW./Std.
bei 15 Minuten schneller und 50 Minuten langsamer Fahrt,
Der Windenmotor hat 40 PS bei 500 V. und 480 Um-
drehungen je Minute, voriibergehend kann er mit 50 PS

42 -
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; Abb. 22. Vorderansicht. . -
sl " Abb. 21 bis 23, 30t-Turmdrehkran.

Im Jahre 1914 wurde deshalb auf

dem neuen Werftgelinde an der Spitze
der Zunge zwischen den heiden Liege-
hafen ein neuer elektrisch betriebener

Turmdrehkran von 30 t groBter Hub-
last und 6 m Ausladung tiber Kai-
kante bei. 13 m Rollenhthe fiiber
 Wasser und 16 m Gesamthubhthe

Abb. 23, Oberansicht.

belastet werden. Die Zugkraft in jedem Seil betriigt 8350 kg,
go daB unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades am Wagen-
kopf im ganzen eine Zugkraft von 75 t ausgeiibt werden kann.

Zur- Bediehung der Aufschleppe sind 10 Mann nitig,
1 Platzmeister, 1 Windewerkfithrer und 8 Arbeiter, die beim
Herrichten des Hellings und beim Aufschleppen eines Geriites
etwa drei Stunden titig sind. Zum Aufschleppen eines weit
leichteren Geriites auf dem alten Querhelling mit Handbetrieb
waren etwa 40 Mann zwei Tage erforderlich. Die Baukosten
des Hellings (Unterbau, Wagen, Windenhaus, Windewerk und
Seile) haben im ganzen 86000 Mark betragen.

2. Der 30 t-Kran (Text-Abb. 24). Auf dem Geliinde
des alten Bauhofes stand ein 25 t-Handkran zur Verfiigung,
der bei 10 m Hubhthe 4,2 m Ausladung iiber Kaikante hatte,
Fiir die in den Jahren 1907 —12 beschafften grofien Bagger-
geriite reichte dieser Kran bei weitem nicht mehr aus, so daB
hiiufig die Krane im Emder AuBenhafen benutzt werden mubten,
wodurch viel Zeit verloren ging und hohe Kosten entstanden.

erbaut. Der Kran ist.in der Zeit-
 schrift fiir Banwesen 1916, S.261f.
und Bl 33 im Aflas eingehénd beschrieben. Hier sind des-
halb nur die wichtigsten Angaben wiedergegeben (Text-Abb. 21
bis 23). Erbauerin des Kranes ist die Maschinenfabrik Augs-
burg-Niirnberg in Niirnberg. Die Kosten fiir den Kran nebst
Griindung, Zufiihrungskabel und Registrierwage haben insge-

_samt rund 45000 Mark betragen. Es sind zwei Hubwerke vor-

gesehen. Das Haupthubwerk hebt 30.t mit 0,0516 m/Sek.
Geschwindigkeit, der Hubmotor hat 85 PS bei 500 V. und 960
Umdrehungen in der Minute. Das Hilfshubwerk ist fiir 7,5 t
Hublast eingerichtet, die mit 0,092 m/Sek. gehoben wird,

“der zugehirige Motor leistet 21 PS bei 955 _'Unidrehungen.

Zum Verfahren der Katze dient ein 4,4 PS-Motor, welcher
bei 920 Umdrehungen je Minute der Katze 0,2 m/Sek. Fahr-
geschwindigkeit erteilt. Das Auslegerdrehwerk besitzt einen
14 PS-Motor mit 950 Umdrehungen je Minute. Die Dreh-
geschwindigkeit betriigt 0,4 m/Sek. Der Strom fiir den Dreh-
motor wird von einem Schleifkontakt auf dem Drehzapfen
entnommen; die GroBe des Drehwinkels ist daher unbegrenzt.
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Abb. 24, 30 t-Turmdrehkran.

Als Hubmittel dienen Drahtseile von achtfacher Sicherheit.
Das 30 t-Seil hat 21 mm Durchmesser und triigt die Last in
8 Striingen, das 7,5 t-Seil hiingt in 4 Striingen und hat 15 mm
Durchmesser. Der Fiihrerstand des Kranes befindet sich in
der Mitte des wagerechten Auslegers, '

3. Die Kohlenlagerung. Die zum Betrieb der Ge-
riite notigen Kohlen werden der Werft aus dem Ruhrgebiet
iiber den Dortmund-Ems-Kanal in Kihnen von 600 bis 700 t
Fassungsvermégen zugefithrt. An der Werft werden die
Kohlen mit einem Temperleyverladekran auf das Lager ge-
schafft. Das Kohlenlager (Abb. 5 und 6 Bl. 36) hat 25 >< 40 m
Grundfliche und faBt etwa 2500 bis 3000 t Kohlen. Der
wochentliche Kohlenbedarf betréigt bei angestrengtem Betriebe
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etwa 500 t. Ist also der Dortmund-Ems-Kanal wiihrend eines
strengen Winters liingere Zeit wegen des Eises unbefahrbar,
so reicht das gefiillte Lager etwa 5 bis 6 Wochen fiir den
vollen Betrieb aus. Der Betrieb kann aber bei linger anhal-
tendem Frost nur teilweise aufrechterhalten werden, deshalb
reicht der Kohlenvorrat noch weit lingere Zeit aus. Das
Lager ist demnach selbst den stirksten Anspriichen vollauf
gewachsen. Bei vollem Betriebe mufi also in der Woche
mindestens ein Kohlenkahn angefahren und umgeschlagen
werden. Die Leistung der Verladeeinrichtung entspricht dieser
Menge. In der Stunde kénnen etwa 20 t Kohlen auf Lager
genommen werden; ein Kahn von 700 t Inhalt wird also
in etwa 48 Arbeitsstunden oder bei tiglich acht Arbeitsstun-
den in sechs Tagen geleert sein, so daB immer noch 700 —500

200-100 :
=200t oder MOE)TD_ — 40 vH. des Wochenbedarfes in Vor-

rat bleiben,

Der  Kohlenlagerplatz ist mit einer 2,6 m hohen Holz-
wand eingefaBt und mit Ziegelsteinen gepflastert.

Die Verladebriicke (Text-Abb. 25 und Abb. 1 bis 4 Bl. 36)
liuft auf zwei im Abstande von 27 m in gleicher Hohe ver-
legten Schienen. Die vordere Stiitze ist 12,5 m hoch, die hin-
tere 13,2 m. Die feste Laufbahn der Katze ist 29 m lang und
unter einem Winkel von 12° nach dem Wasser zu geneigt. Der
14,5 m lange bewegliche Ausleger bildet die Fortsetzung der
festen Laufbahn; er kann so weit nach oben aufgeklappt werden,
daB er nicht mehr iiber die Kaikante hinausragt. Die Laufkatze
ist nach der Temperley-Bauvart ausgebildet (vgl Z.d. V.d. I
1901, S. 1487); sie hat 1,5 t Tragfahigkeit, der Kiibel faBt
0,8t Kohle und wiegt 0,7 t. Der Windwerkmotor leistet
bei 500 V. und 730 Umdrehungen in der Minute 34 PS und
erteilt der Katze eine Fahrgeschwindigkeit von 90 m/Minute.
Der Ausleger wird von demselben Windwerk bewegt. Das
Verfahren der ganzen Briicke geschieht durch je eine Hand-
winde an den Stiitzen der Briicke. Die Winden sind durch
8eil miteinander verbunden, wodurch gleichmiBige Bewegung
gewiihrleistet ist. Die Briicke ist im Jahre 1911 von der
Firma tom Mohlen und Seebeck in-Geestemiinde nach einem
Entwurf des Maschinenbauamtes Emden
gebaut und kostet einschlieBlich Wind-
werk, Steuerhaus, Griindung und Seil
rund 20000 Mark. Zur Bedienung der
Hubwinde ist nur ein Mann nétig. Zum
Fiillen der Kiibel sind im Kohlenkahn
sechs Mann tiitig, das Entleeren auf dem
Lager wird von einem Mann ausgefiihrt,
In Benutzung sind gleichzeitig drei Kiibel
von je 0,7t Inhalt, von denen zwei im
Schiff gefiillt werden, wiihrend einer zum
Loschen an der Verladebriicke hiingt.

Kohlenlagerplatz und Briicke werden
abends durch 12 Glithlampen von je
25 NK. beleuchtet. ;

4. SchluBbemerkungen. Die neue -
Staatswerft in Emden ist entsprechend
den Erfahrungen und technischen Fort-
schritten der Neuzeit mit den neuesten
Anlagen und Einrichtungen ausgeriistet.
Zum Betriebe von Niethiimmern und Stem-

42%
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mern, sowie von Kesselstein- und Rostklopfern ist eine
PreBluftanlage vorgesehen. Einrichtungen zum autogenen
SchweiBien und Schneiden, sowie elektrische Schweilanlagen
sind vorhanden. Ein ausgedehntes Gleisnetz erméglicht die
Bewegung schwerer Teile mittels Bisenbahnwagen oder fahr-
barer Krane, Auch fiir' die Wohlfahrt der Arbeiter ist aus-
reichend Sorge getragen. Am Eingang der Werft ist-gegen-
iiber dem Pfortnerhéiuschen ein gedeckter Raum zum Unter-
stellen von Fahrréidern gebaut. In den einzelnen Werkstiitten
befinden sich geschlossene Wasch- und EBriume fiir die
Leute; auBerdem ist im Werftbureaugebfiude noch ein beson-
deres Bad (Wanne und Brausen) vorgesehen, dessen Benut-
zung den Arbeitern unentgeltlich gestattet ist. Durch ein
ausgedehntes Wasserleitungsnetz mit entsprechend angeord-

neten Wasserpfosten ist ausreichender Schutz hei Feuers-
gefahr gewihrleistet; auBerdem befindet sich in einem beson-
deren leicht zuginglichen Spritzenhiiuschen eine grofie Hand-
spritze mit den notigen Schliuchen, und aus den in der
Nahe der Werft wohnenden Leuten ist eine Feuerloschmann-
schaft zusammengestellt, die unter Leitung des Oberbauhof-
vorstehers steht und vierteljihrlich eine Spritzenprobe abhilt.
Ferner ist durch zweckmiifiige Verteilung von Bogen- und
Gliihlampen eine ausreichende Abend- und Nachtbeleuchtung
des Werftgellindes gewiihrleistet. Die ganze Werftanlage hat
eine GroBe erhalten und ist so gut eingericﬁtet und ausgeriistet,
daB sie jetzt und unter sachgemiifier Anpassung an etwaige
Neuerungen aller Voraussicht nach auch in absehbarer Zukunft
allen an sie zu stellenden Anforderungen geniigen wird.

Versuche iiber Wasserundurchliissigkeit von Putzmortel mit verschiedenen
Dichtungsmitteln.
Vom Regierungsbaumeister ®r.-Jng. Lange, Hemfurth (Waldeck).
(Mit zeichnerischen Darstellungen auf Blatt 37 u. 38 im Atlas))

Die Abdichtung der wasserseitigen Mauerfliche erfolgt
bei den deutschen Talsperren gew®hnlich durch eine 2 bis
2,6 em starke Putzschicht, An diese Abdichtungsschicht
ist hauptstichlich die Anforderung moglichst groBer Wasser-
undurchlissigkeit zu stellen. Deshalb wird zur ErhShung
der Dichtigkeit entweder die Putzschicht mit einem wasser-
abhaltenden Anstrich versehen, oder dem Putzmirtel wird ein
besonderer dichtender Zusatz beigemengt. Fiir den Anstrich
oder den Zusatz kommen mehrere Dichtungsmittel in Betracht.
Um ein Urteil {iber die Brauchbarkeit verschiedener Dichtungs-
mittel zu gewinnen, sind gelegentlich des Baues der Wal-
decker Talsperre beim Talsperrenbauamt in Hemfurth Versuche
angestellt worden, die wegen ihres allgemeinen Wertes im

folgenden kurz beschrieben werden sollen.

1. Gegenstand der Versuche.

Die Versuche sind eingeteilt in zwei Gruppen. Die
Versuche der Gruppe I befassen sich mit der Untersuchung
verschiedener Dichtungsmittel, die entweder als Anstrich
auf dem Putz oder als Zusatz zum Putzmirtel zu ver-
wenden sind. Fiir den Anstrich auf der Putzschicht-sind

Siderosthen (Probekdrper mit A-Platten bezeichnet),

Inertol ( e R LR 5 )y

Nigrit ( » » C- ” n )v

fiir den dichtenden Zusatz zum Mbrtel

Wunnersche Bitumenemulsion (Probekdrper mit D-Plat-
ten bezeichnet),

Wunnersches Zeresith (Probekdrper mit E-Platten
bezeichnet),

Elséssische Asphaltemulsion (Probekdrper mit F-Plat-
ten bezeichnet), '

Andernachsche Bitumenemulsion (Probekirper mit

H-Platten bezeichnet) :
untersucht worden.

Die Versuche der Gruppe II sollten iiber die withrend
der Ausfithrung der ersten Versuche beobachtete Erscheinung,

(Alle Rechte vorbehalten.)

daB die Probektrper im Laufe der Versuche allmiihlich dichter
wurden, AufschluB geben. Eine Klirung dieser Erscheinung
schien fiir die Beurteilung der Brauchbarkeit der Dichtungs-
mittel wichtig zu sein. :

Die Versuche der Gruppe IT wurden ferner dazu benutat,
die Frage zu losen, ob ein Putzmértel ohne besondere bei-
gemischte oder aufgetragene Dichtungsmittel (R-Platten) im
Laufe der Zeit eine fiir die Praxis ausreichende Dichtigkeit
erhiilt.

2. Plan der Versuche.

Zur Priifung der erwidhnten Dichtungsmittel wurden
Probekdrper mit den zu untersuchenden Anstrichen oder Zu-
sitzen hergestellt und einem einseitigen Wasserdruck von
mehr als 5 Atm. ausgesetzt. Das an der Luftseite durch-
sickernde Wasser wurde aufgefangen und gemessen. Nach
seiner Menge, bezogen auf die Zeiteinheit, sollte dann die
Giite und ZweckmiiBigkeit des untersuchten Dichtungsmittels
beurteilt werden. (Versuche der Gruppe 1I.)

Die bei den ersten Versuchen beobachtete Erscheinung,
daB die Dichtigkeit des Mortels im Laufe der Versuche zu-
nimmt, kann ihre Ursache darin haben, daB entweder mit
der zunehmenden Erhiirtung des Mortels auch seine Dichtig-
keit groBer wird oder daB infolge des durchsickernden Wassers

- aus den oberen Schichten Mortelteilchen gelést und in untere

Schichten mitgenommen werden, wo sie sich in den feinen
Poren festsetzen und diese zuschiimmen. Trifft die erste
Annahme zu, so miissen bei gleicher Zusammensetzung Probe-
korper von hoherem Alter, deren Mortel also entsprechend
hirter ist,” von Anfang an dichter als jiingere Probekirper
sein. Trifft die zweite Annahme zu, so miissen jiingere
Probekdrper sich schneller abdichten als #ltere, weil bei jenen
der Mortel noch weicher ist und deshalb die Umlagerung
der Mortelteilchen schneller erfolgen kann. Dementsprechend
sind diese Versuche (Gruppe II) mit Probekérpern von ver-
schiedenem Alter zur Zeit der Einspannung ausgefithrt worden.
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Es geniigte fiir diese Untersuchungen nur ein Dichtungs-
mittel anzuwenden. Gewiihlt wurde Wunnersche Bitumen-
- emulsion. AuBerdem wurden diese Versuche auch mit einigen
Probekorpern angestellt, deren Putz keinen Anstrich oder
Zusatz erhalten hatte. Hierdurch sollte gleichzeitig das Ver-
halten des Putzmortels ohne besonderes Dichtungsmittel gepriift
werden, _ E

3. Herstellung der Probekérper.

Der Putzmirtel mit dem zu untersuchenden Dichtungs- °

mittel wurde in einer Stirke von 2,5 cm auf eine 5 cm dicke
durchliissige Betonplatte aufgetragen. Er hatte die gleiche
~ Zusammensetzung wie der an der Waldecker Talsperre ver-
wendete Putz und bestand aus 1 R.T. Kalk 4 2,5 R.T. Trafl
-+ 8,37 R.T. Zement 4 8,74 R.T. Sand. Die unter diesem
Putz befindliche durchliissige Betonschicht hatte eine Zusammen-
setzung von 1 R.T. Zement - 0,8 R.T.TraB -- 10 R.T. Sand.
Die Probekdrper wurden in Form kreisrunder Platten von

43 em Durchmesser und einer Gesamtstirke von 2,56 - 5.

= 7,6 cm hergestellt.

Die zur Priifung der Anstriche dienenden A-, B- und
C-Platten erhielten einen zweimaligen Anstrich: Der erste
Anstrich wurde nach der vollstiindigen Trocknung des Mortels
aufgebracht und der zweite nach Trocknung des ersten
Anstrichs. . :

~ Die Beimengung der Zusatzmittel zum Putzmortel (D-,
E-, F- und H-Platten) erfolgte entsprechend den von den
Lieferanten der Zusatzmittel gegebenen Vorschriften. Vor
dem Aufbringen der Putzschicht wurde die Oberfliche des
durchlissigen Betons gut gereinigt und angenifit. Die Ober-
fliche des Putzes wurde mit der Stahlkelle geglittet und
einige Tage naB gehalten, um eine zu schnelle Entziehung
der Feuchtigkeit und das Auftreten von Schwinduﬁgsrissen
zu vermeiden. e

Die Probektrper erhiirteten an der Luft und lagen bis
zur Priiffung im Keller, um sie vor Frost oder Sonnen-
bestrahlung zu schiitzen. Ihr. Rand erhielt einen Anstrich
mit Nigrit. 24 Stunden vor dem Einspannen in die Priifungs-
yorrichhlng'wurden die Probekdrper in Wasser gelegt, damit
sie sich voll Wasser saugen konnten.

4. Apparat zur Priifung von Mortel auf
Wasserdurchlissigkeit.

Zur Priifung wurden die Probekorper in Apparate (Text-
Abb. 1) gespannt und auf der oberen Seite einem Wasser-
druck von 5,3 Atm. ausgesetzt. An dem Deckel @ des Appa-
rates befand sich ein Manometer, um den Wasserdruck iiber
der Platte zu priifen, ferner der Anschluf an die Wasser-
leitung (in der Abbildung nicht dargestellt), ein durch einen
besonderen Deckel verschlieBbares Handloch und zwei Héhne,
durch die Luft oder Wasser abgelassen werden konnte. Das
Unterteil &, auf dem der Deckel lag, enthielt den zu unter-
suchenden Probekérper. Um diesen bei einem Druck von
mehr als 5 Atm. nicht auf Biegung zu beanspruchen, wurde
er durch eine durchlcherte Eisenplatte ¢ getragen, die auf
einem nasenartigen Vorsprung an dem Unterteil des Apparates
lag. Zur Erzielung einer guten Abdichtung zwischen der
Platte und der Wandung des Apparates war die Gummi-
dichtung d angeordnet. Das trotzdem noch zwischen dieser
und der Platte hindurch tretende Wasser floB durch die

a H i i &
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Abb, 1. Apparat zur Priifung von Mérteln auf Wasserdichtigkeit.

Seitendffnung f ab und konnte sich nicht mit dem durch
die Platte gesickerten Wasser vereinigen. Dieses Sickerwasser
wurde mittels eines an jedem Apparate angebrachten Trichters
in ein Gefif geleitet. Unter der eisernen Platte ¢ befand
sich noch ein zweiter Dichtungsring e. Die Apparate waren
kreisrund und aus GuBeisen gefertigt. Ihre Herstellung und
Lieferung erfolgte durch die Maschinenbau- Gesellschaft vorm,
Beck u. Henkel, Cassel. Fiir die Versuche standen drei
Apparate zur Verfiigung.

5. Verlauf der Versuche und ihre Ergebnisse.

Sowohl Probekérper mit dem gleichen Dichtungsmittel,
wie auch Probekdrper mit verschiedenen Dichtungsmitteln ver-
hielten sich wiihrend der Versuche oft sehr ungleichartig.
Manche Probekdrper, die sich im Laufe des Versuches schnell
dichteten, konnten bald wieder aus dem Apparat genommen
werden, wihrend andere lingere Zeit untersucht werden
muBten. Die leeren Apparate wurden wegen Mangels an Zeit
sofort wieder mit neuen Platten besetzt, so daBl das Alter
der zu untersuchenden Platten beim Einspannen oft sehr
verschieden war,

Im Laufe der Versuche traten einige Mingel auf, die
bei den dem Talsperrenbauamt zur Verfiigung stehenden
Mitteln und Binrichtungen teilweise nicht beseitigt werden
konnten. Z. B. zeigte sich bei plotzlichen Wirmesinderungen
im Versuchsraum, also an solchen Tagen im Winter, an
deénen geheizt wurde, eine starke Zunahme der durchsickern-
den Wassermenge. Vermutlich lag dies an der ungleich-
miBigen Ausdehnung von Apparat und eingespannter Platte.
Derartige Versuche werden also zweckmiiBig in einem Raum
mit unverfinderter Luft und Wasserwiirme ausgefiihrt.

Die Ergebnisse der Versuche sind auf Bl 37 und 38 durch
zeichnerische Darstellungen veranschaulicht. Als Hohen sind
die durchgesickerten Wassermengen und als Lingen die Anzahl
der Versuchstage aufgetragen. Die Schaulinien geben den
Durchlissigkeitsgrad der einzelnen Probekorper an, der aus-
gedriickt wird durch die in der Zeiteinheit durchgesickerte
Wassermenge.

Bei simtlichen Probekdrpern hat die Durchlissigkeit im
Laufe der Versuche abgenommen. Einige Platten sind sogar
vollig dicht geworden; in diesem Falle gehen die Schaulinien
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in die X-Achse iiber. Andere Probekérper lassen am Schlusse
des Versuches eine’ annihernd unveriinderte Wassermenge
durchsickern, d.h. der Abdichtungsvorgang ist zur Ruhe ge-
kommen, bevor volle Undurchlissigkeit eingetreten ist; die
Schaulinien’ gehen in eine ‘Gleichgerichtete zur X-Achse iiber.
Endlich hat der Versuch bei mehreren Platten wegen Mangels
an Zeit abgebrochen werden miissen, bevor der Abdichtungs-
vorgang zum Stillstand gekommen ist.

- Die Ergebnisse der hinsichtlich der Brauchbarkeit der ver-
sch__iedénen Dichtungsmittel angestellten Versuché (Gruppe I)
sind auf Bl 87 dargestellt, Als Zeiteinheit fiir die durch-
.- gesickerten Wassermengen ist ein Tag gewihlt. Die Schau-

linien fi;t'r ._giin und dasselbe Dichtungsmittel weisen so groBe
Schwankungen unteréinander auf, daB man bei der geringen
Zahl der mit demselben Dichtungsmittel angestellten Ver-
suche eine allgemein giiltige Linie nicht bilden kann. Noch
viel weniger ist es moglich, auf Grund der vorliegenden
Versuche zu einem abschlieBenden Urteil iiber die Zweck-
miBigkeit der verschiedenen Dichtungsmittel zu kommen.
Wegen Mangels an Zeit und wegen der geringen Anzahl
Apparate sind aber diese Versuche nicht weiter ausgedehnt
‘worden, - sondern es ist durch die letzten Untersuchungen
(Versuche der ‘Gruppe II) die Losung der bereits oben an-
.gedeuteten Frage angestrebt worden, auf welche Ursachen
die im Laufe der Versuche rgrifier werdende Dichtigkeit
der Probek&rper zuriickzufiihren ist.

Versuche der Gruppe I.
Zunﬁehst sollen’ die' Ergebnisse der Versuche der Gruppe I
nither behandelt werden, die in bezug auf die ZweckmiiBig-
keit der einzelnen Dichtungsmittel ausgefithrt sind (vgl. Bl 37).

b ' ~ Anstriche.

AenreiAs Slderosthen (Abb 1 BL 37). Die Platte A, hat nur
an’ zyei Tagen je.1 com Wasser durchgelassen wiihrend die
Platten A, und As auch am SchluB des Versuches nicht
vollig dl,cht geworden sind, Nach dem Herausnehmen aus
dem Appar_z_at hat A, zwei kreuzweis iiber die Platte ver-
lanfende Risse aufgewiesen, die wahrscheinlich infolge zu
festen Anziehens des Deckels entstanden sind. Ag; hat einen
HaarriB gehabt; sonst hiitte auch wohl diese Platte villige
Dichtigkeit erlangt,

B.;Inertol (Abb. 2 BL 37] Die mit Inertol gestrichenen
B-Platten haben . ein #hnliches Verhalten wie die A-Platten
gezéigt. B, ist bereits nach drei Tagen véllig dicht geworden.
B, ‘hat am Schlufs des Versuches eine geringe, annithernd
unyerinderte Wassermenge . durchgelassen, wihrend bei B,
(der - Abdichtungsvorgang offenbar noch . nicht zur Ruhe ge-
kommen :ist; auch ist der Rand etwas beschiidigt gewesen.
Bei allen drei Platten hat der Anstrich nach dem Ausspannen
zahlreiche kleine, voraussichtlich durch Blasenbildung hervor-
igerufene Liicken aufgewiesen. ANEN

C. Nigrit :(Abb. 3 BlL 37). Von den mit Nigrit ge-
strichenen *C-Platten hat keine am Schlusse des Versuches
«villige - Dichtigkeit erreicht,  trotzdem die dufchgesickerte
Wassermenge gering gewesen und, bei C, am 14. Tage sogar
bis ‘auf 0 gesunken ist, worauf allerdings die Sickermenge
wieder groBer geworden ist. Bei C; ist der Anstrich am
Rande etwas beschidigt gewesen.

Zusitze.

D. Wunnersche Bitumenemulsion (Abh. 5 BL. 37).
Von den D-Platten mogen hier zuniichst nur die Ergebnisse
der Platten D; bis D, behandelt werden. D; bis Dy weisen
zu Anfang des Versuches eine grofie Durchliissigkeit auf, die
aber zuerst schnell und dann langsamer abgenommen hat.
D, dagegen hat von Anfang an eine groBe Dichtigkeit gehabt,
die nach 19 Tagen vollkommen geworden ist. Trotzdem D,
und D, bei Beendigung des Versuches von tadelloser Be-
schaffenheit gewesen sind, ist ihre Dichtigkeit doch sehr
ungleichartig. D, und D, weichen hinsichtlich der Durch-
lissigkeit wenig voneinander ab; sie haben beide beim Aus-
spanuen einen HaarriB an der Oberfliche gehabt.

BE. WunnerschesZeresith(Abb.4 BL.37). DleE-Platten
zeigen ein #hnliches Verhalten wie die D-Platten. Jedoch
fallen hier die Schwankungen bei der Durchlissigkeit einer
Platte wie die zwischen den untersuchten auf. - Ihr Zustand
ist nach dem Ausspannen vollkommen gut gewesen. Besonders
auffillig ist, daB bei der Platte E, erst am neunten Tage
die Durchlissigkeit ihren GroBtwert erreicht hat, wihrend
dies sonst zu Anfang. der Versuche der Fall ist.

F. Elsissische Asphaltemulsion (Abb. 6 BL 37).
Die Platten F, und F; haben yon Anfang an vbllige Dichtig-
keit gehabt; ihre #uBere Beschaffenheit ist nach dem Aus-
spannen gut gewesen. Die Platte F; hat zu Beginn des
Versuches eine grofle Wassermenge durchsickern lassen, die
aber schnell abgenommen hat. Thr Rand ist, voraussichtlich
durch zu starkes Anziehen des Deckels, beschiidigt worden;
die Entlastungslicher: des Apparates haben andauernd Wasser

‘gefiihrt, Bei einer lingeren Ausdehnung des Versuches wire

wohl auch ein weiteres Abdichten eingetreten.

H. Andernachsche Bitumenemulsion (Abb.7 BL 37).
Die H-Platte ist bis zum Abbruch -des Versuches nicht ganz
dicht geworden; der Abdichtungsvorgang scheint noch nicht
beendet zu sein, Die Platte ist nach dem Ausspannen . in
gutem Zustande gewesen.. Ihr Verhalten ist #hnlich dem
der anderen Probekorper.

Wenn diese Versuche und ihre Ergebnisse auch kein
endgiiltiges Urteil zulassen, so wird man doch zu dem SchluB
kommen, daB die Anstriche den Zusiitzen zum mindesten nicht
nachstehen, wenn auch die Versuche mit diesen, namentlich
mit der Asphaltemulsion, zu einem giinstigen Frgebnis ge-
fiilhrt haben. Es kommen aber, wie- weiter unten dargelegt
ist, einige Umstiinde hinzu, die einen Putz mit Anstrich zur
Abdichtung der Talsperren zweckmiBiger erscheinen lassen
als einen Putz mit Zusatz.

Yersuche der Gruppe IL, -

Fiir die Versuche der Gruppe II sind Probekirper von
verschiedenem Alter zur Zeit der Hinspannung verwendet
worden und zwar: )

1. Putzmbrtel mit Wunnerscher Bltumenemulamn

Platten D, bis D; mit Hrhirtungsdauer von 6 Wochen,

” Dy 5 Dy s % 5y 3 Monaten,
1 Dl.l » Dl.'; b n Ty 16 ”
» Dl; " D15 " L ” 14 5}

2. Putzmértel ohne besondere-Dichtungsmittel:.
Platten R; bis R, mit Erhértungsdauer von 6 Monaten, -
n R-i n Rﬁ n = n n 13‘/3 ek
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Der Patzmortel hat die gleiche Zusammensetzung wie
derjenige der frither untersuchten Probekirper gehabt. ' Der
itber der Platte herrschende Wasserdruck hat ebenfalls wie
frither im Mittel 5,3 Atm. betragen.

. Die Versuche sind: in allen drei Apparaten mit Probe-
kirpern gleichen Alters zur selben Zeit angestellt worden.
Sie sind  abgebrochen worden, sobald der Abdichtungsvor-
gang beendet war, d.h. wenn entweder die in 24 Stunden
durchgesickerte Wassermenge = 0 geworden oder unveriindert
geblieben ist. Mitunter sind auch die Versuche etwas linger
ausgedehnt worden, als unbedingt ndtig gewesen ‘ist, wenn
das Alter der niichsten zu . untersuchenden Platten - dies
erlaubt hat. i

Die Ergebnisse der Versuche der Gruppe II sind auf
Bl 38 zeichnerisch aufgetragen worden. Als Zeiteinheit sind
hier fiinf Versuchstage gewiihlt, und zwar sind immer die
durchgesickerten Wassermengen von fiinf zu- fiinf Tagen Zl-
sammengezihlt und aufgetragen worden.

-Von den 6 Wochen alten D-Platten (vgl. Abb. 1 ‘Bl. 38)
sind D; und D; nach 53 Tagen vollkommen dicht geworden,
wihrend D; am SchluB des Versuches vom 73. Tage ab noch
2 cem/Tag durchgelassen hat.

Auch von den 3 Monate alten D-Platten (Abb. 2 Bl 38)
haben zwei véllige Dichtigkeit erlangt, und zwar Dg mach
37 und Dy nach 93 Tagen, wihrend bei der Platte D;,, die
einen HaarriB gehabt hat, bei Abbruch des Versuches die
durchgesickerte Wassermenge noch 20 cem in den letzten
24 Stunden betragen hat.

Die 6 Monate alten Platten Dy, D;, und D;, (Abb. 3 Bl. 38)
weisen eine erheblich groBere Durchlissigkeit auf. Auch ist
eine vollige Dichtigkeit bei keiner Platte eingetreten, trotz-
dem der Versuch bedeutend linger ausgedehnt worden ist,
als die Versuche mit den Platten D; bis D, Beim Aus-
spannen hat die Oberfliche von D;; und D, stellenweise
Beschidigungen gezeigt; D,, hat einen kurzen Haarrifi gehabt,

. Der Versuch mit den 14 Monate alten Platten D;; und
D,; (Abb. 4 Bl 38) hat nicht in einwandfreier Weise durch-
gefiihrt werden konnen. Beim Hinspannen haben beide Platten
geringe Abschiirfungen an der Oberfliche gezeigt, die mit
Nigrit iiberstrichen worden sind. Am fiinften Tage nach
Beginn ist der Versuch wegen Undichtigkeit und Ausbesserung
eines Ventils an der Wasserleitung auf 30 Tage unterbrochen
worden. Die durchgesickerte Wassermenge hat am fiinften
Tage bei der Platte D,, 5380 ccm und bei der Platte D,
4210 ccm betragen. Wihrend der 30tégigen Unterbrechung
sind die Platten in den Apparaten geblieben; diese sind mit
‘Wasser gefiillt gewesen, das aber nicht unter Druck gestanden
hat. Innerhalb der ersten 24 Stunden nach der zweiten
Unterdrucksetzung sind durch Platte D,; 1250 ccm und durch
Platte D,; 880 cem gesickert. Withrend der 30tidgigen Unter-
brechung scheint also eine weitere Abdichtung eingetreten zu
sein. Am dritten Tage nach der zweiten Unterdrucksetzung
sind von einem Arbeiter, der fiir kurze Zeit die Wasser-
leitung abgestellt hatte, die Platten so plotzlich wieder unter
Druck gesetzt worden, daB D;; in der Mitte quer {iber der
ganzen Oberfliche einen RiB erhalten hat. Dieser ist nach
Offnen des Apparates mit Nigrit {iberstrichen und die Platte
wieder unter Druck gesetzt worden. Sie hat daranf am
ersten Tage eine Wassermeuge von 9770 cem durchgelassen,

die ‘sich am zweiten Tage auf 14290 ccm erhoht hat Dann-
hat ihre Durchlissigkeit abgenommen. :

Beide Schaulinien weisen erhebliche Schwankungen auf,_
die auf unregelmiiBigen Druck in den Apparaten und Wﬁ.rme-—

inderungen — der Versuch ist vom Oktober bis Mirz aus-
gefithrt worden, wo der Versuchsraum zeitweise gehelzt
worden ist — zuriickzufthren sind. Sie lassen nur einen

unsicheren Schluff auf den Abdichtungsvorgang zu. Immer-
hin scheint es nach dem Verlauf der Schaulinie fir die
unversehrt gebliebene Platte D,,, wenn man die 30tigige
Unterbrechung in Betracht zieht, als ob die Abdichtung lang-
samer vor sich gegangen “ist als bei den jiingeren Platten.”

Auffallend ist, daB sich die Schaulinien im Laufe des Versuches
ofter schneiden und daB am SchluBl ‘des Versuches bei D,

trotz des Risses die Sickermenge geringer gewesen ist als ﬁéi'

Dy, Dieser Umstand ist vielleicht auf ein Eindringen des -

den Rif bedeckenden Nigrits in den Mortel zuriickzufithren, '
Bei der unversehrt gebliebenen Platte D, ist die amISchluB
des Versuches durchgesickerte Wassermenge grofer gmvésén'
als bei den 6 Monate alten Platten, obgleich der Versuoh
erheblich linger ausgedehnt worden ist.

Die Platten, deren Putzmortel kein besonderes Dich-
tungsmittel beigegeben ist, zeigen im allgemeluen da.s
gleiche Verhalten wie die anderen Platten. :

Die Schaulinien der 6 Monate alten Platten (Abb. 5 Bl 38)
haben sogar einen steileren Verlauf als die der gleichalterigen
D-Platten. Zwar ist die anfingliche Durchlissigkeit groBer;
aber die Abdichtung ist schneller erfolgt und griindlicher
geworden, so daB die am Schluf durchgesickerten Wasser-
mengen geringer sind, trotzdem der Versuch nicht so lange
gedauert hat.

Die durchgesickerten Wassermengén der 131/, Monate
alten R-Platten (Abb. 6 Bl. 38) sind zwar zu Anfang des Ver-
suches geringer gewesen als die der 6 Monate alten, aber
die Abdichtung ist langsamer vor sich gegangen. und die
Dichtigkeit ist nicht so groB geworden. Vor dem Einspannen.
der Platten in die Apparate sind bei R, und R; geringe
Abschiifungen an der Oberfliche vorhanden gewesen, bei
der Platte R; erheblichere. Sie sind teilweise mit Nigrit
bedeckt worden. :

Nach diesen Ergebnissen wird man zu dem Schluf kommen,
dafl die Dichtigkeit einer Platte um: so schneller zunimmt und
um 80 groBer wird, je jiinger sie zur Zeit ihrer Einspannung
in den Apparat ist. Dies hat sich mit Ausnahme von Un-
regelmiiBigkeiten, wie sie bei Mortelpriifungen nicht zu ver-
meiden . sind, bei fast allen Versuchen gezeigt. Man kann
daraus den SchluB ziehen, daB das unter hohem Druck stehende
Wasser beim Durchdringen des Mortels Teilchen aus den oberen
Schichten zu losen und in untere mitzunehmen vermag, wo-
durch ein allmihliches Verstopfen der feinen Poren eintritt.
Bei weicherem Mortel kann eine solche Umlagerung natur-
gemiB leichter und griindlicher erfolgen als bei Mortel, der
seit lingerer Zeit abgebunden hat und hiirter geworden ist.
An der unteren Seite der Platten sind stets Aussmtemngen
wahrgenommen worden.

Um festzustellen, inwiefern eine Umlagerung der Mortel-
teilchen in den Schichten eingetreten ist, sind vom Material-
priifungsamt Berlin-Lichterfelde-West von einer D-Platte, die
unter Druck gewesen ist und nach anfinglicher Durchlissig-
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keit vollige Dichtigkeit erlangt hat (D,), an den Stellen 1
und 2 (Text-Abb.2) zur mikroskopischen Untersuchung Pro-
ben entnommen und

e ’/ o 4 / /5 Patzmirtel. Diinnschliffe herge-
\ \\ N A stellt worden. Indem
SRR o \ ~y  Beton. Zeugnis des Konigl.
\_ SN > :
Materialpriifungs-
Abb. 2.

: amtes heiBt es iiber
die Untersuchung und ihr Ergebnis:

»Die Untersuchung erstreckte sich nur' auf das den
Sand sowie die nicht hinreichend zerkleinerten Klinker- und
TraBkdrnchen verkittende Bindemittel, weil nur dieses fiir
das Dichtwerden der Platte in Frage kommen konnte.

Grobere Unterschiede im Aussehen des Bindemittels, die
einen Anhalt dafiir hiitten ergeben konnen, daB in der Schicht
bei 1 (Text-Abb. 2) Teile ausgelaugt und in der Schicht bei 2
(Text-Abb. 2) wieder abgelagert worden  waren, wie z. B.
Kristallbildungen innerhalb des Bindemittels, konnten zwischen
den beiden ‘Schliffen 1 und 2 nicht nachgewiesen werden,”

Hat die mikrogkopische Untersuchung auch zu keiner
Losung gefiihrt, so kann man doch nach den Ergebnissen
der oben beschriebenen Versuche darauf schlieBen, daB infolge
einer Umlagerung der Mdortelteilchen in den Schichten die
Abdichtung hervorgerufen wird.

‘Wenn nach Beéndigung der Versuche die Apparate ge-
offnet worden sind, hat sich stets eine diinne braune Schlamm-
schicht auf der Oberfliche der Platte gezeigt. Auch diese
wird zu dem Abdichten der Putzschicht beigetragen haben, wie
aus der fortschreitenden Abdichtung wihrend der 30 thgigen
Unterbrechung des Versuches bei den Platten D;, und D,
zu schliefen ist. Wasser ist wihrend dieser Zeit nicht durch
die Platten gedrungen.

SchluBbemerkungen.

Auffallend an den Versuchsergebnissen der Gruppe II
ist die Erscheinung, daB Probekirper ohne besondere Dichtungs-
mittel sich hinsichtlich der Wasserdurchlissigkeit ganz fihnlich
den Probekdrpern mit Dichtungsmittel verhalten haben. Sie

bekommen eine praktisch vollkommen ausreichende Dichtiglkeit.
— Die dem Mortel beigefiigten Dichtungszusiitze miissen
in diesem ganz gleichmiiBig verteilt sein. Dies wird sich
bei dem ziemlich dickfliissigen Zusatz in der Praxis kaum
erreichen lassen. Auch ist die gerade hier so nitige Bau-
aufsicht schwer durchzufithren, wihrend die Ausfithrung
eines Putzes mit Anstrich sich viel leichter {iberwachen liBt.

Durch die Beimengung von dichtenden Zusiétzen zum
Mortel tritt, wie durch entsprechende Versuche festgestellt
ist, eine erhebliche Verminderung der Festigkeit des Mortels
ein (vgl. ,Mitteilungen aus dem Konigl. Materialpriifungsamt®,
Berlin-Lichterfelde-West 1913, 2. Heft).*) Man wird aber
von der Dichtungsschicht bei Talsperren neben einer moglichst
groflen Wasserundurchlissigkeit auch eine moglichst grofie
Widerstandsféhigkeit verlangen. Aus diesem Grunde und
deshalb, weil ein gewShnlicher Mortel auch ohne Zusatz im
Laufe der Zeit die nitige Dichtigkeit erlangt, erscheint es .
{iberhaupt unzweckmiBig, dichtende Zusitze zu verwenden.
Bei der Anwendung von Anstrichen tritt zwar auch eine
Herabminderung der Widerstandsfihigkeit des Mortels ein, sie
ist aber micht so groB wie bei Zusiitzen; sie betrfigt nur
3 bis 12 vH. gegenilber einem Mortel chne Anstrich oder
Zusatz. Diese Verminderung der Festigkeit ist so gering,
daB man ihretwegen nicht von einem Anstrich, der die
Dichtigkeit zweifellos erhtht, Abstand nehmen wiirde.

Nach diesen Erwiigungen wird man zu dem SchluB
kommen, daB fiir die Dichtungsschicht bei Talsperren oder
anderen entsprechenden Bauwerken ein guter Putzmortel mit
doppeltem Anstrich das geeignetste Mittel ist. Der oft an-
gewandte doppelte Siderosthen-Anstrich hat sich in der
Praxis wie bei den Morteldichtigkeits- und Festigkeitsversuchen
gut bewihrt und bisher allen gestellten Anforderungen ge-
wachsen gezeigt.

*) Die in den ,Mitteilungen aus dem Konigl. Materialpriifungs-
amt* angewandte Bezeichnung der einzelnen Dichtungsmittel ist
eine andere als die vom Talsperrenbauamt bei den Dichtigkeits-
versuchen gewiihlte.

Beitrag zur Berechnung kreisformig gekriimmter Triiger auf drei und mehr Stiitzen.

Vom Oberingenieur Dr.-Jng. Kaufmann in Hannover-Dohren.

Gekriimmte Triger sind neuerdings haufig ausgefiihrt
worden; insbesondere gilt das fiir die Fahrbahntriiger von
Forderbahnen, die vielfach in Kriimmungen gefiihrt werden
miissen. Bei Belastung derartiger Systeme durch senkrecht
zur Trigerebene stehende Lasten treten auBier den gewthn-
lichen Biegungsmomenten noch Dreh-(Torsions-)Momente auf.
Fiir die Ermittlung der Verdrehungsspannungen bei den hier
in erster Linie in Betracht kommenden Walztriigern war jedoch
bislang in der Praxis ein brauchbares Verfahren nicht bekannt,
go daB bei der Berechnung gekriimmter Triiger der Einfluf
der Drehmomente im allgemeinen nur {iberschligig ermittelt

wurde.

Fﬁppl hat nun neuerdings auch fiir Walzquerschnitte

eine brauchbare Formel zur Berechnung der Verdrehungs-

(Alle Rechte vorbehalten.)

beanspruchung aufgestellt, iiber deren Anwendungsmoglich-
keit weiter unten berichtet wird, — Bevor zur Behandlung
des eigentlichen Themas {ibergegangen wird, soll nachstehend
zur besseren Ubersicht eine kurze Zusammenstellung der
wichtigsten Gesetze gegeben werden, mit deren Hilfe sich
die Schubspannungen und Verdrehungwinkel bestimmen lassen,
sobald die duBleren Drehmomente bekannt sind.

: Ist der betrachtete Trigerquerschnitt ein Kreis vom
Halbmesser R mit dem Mittelpunkt O, und wirkt im Punkt A
die Schubspannung 7z senkrecht zu OB (Abb. 1), so ist, da
die Schubspannungen bekanntlich geradlinig iiber den Quer-
schnitt verteilt sind, die Spannung am Rande

= %", wenn A0 =a gesetzt wird.
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Die Gleichgewichtsbedingung zwischen dem aus den
dnberen Kriiften entstehenden Drehmoment M; und den inne-
ren Kriiften lautet:

S /
My=[v-dF-a= 5 [a*dF.

Hierbei ist [a?d F'=.J, das polare Triigheitsmoment, und

man erhillt die bekannte Beziehuug
4-1[,1 ) ]g

1 f= .

.[ : . b '

Um den Verdre}umgswinkel_zweier benachbarten Quer-
schnitte zu finden, sei das in Abb. 2 dargestellte Triiger-

ey
Abb, 2.

Abb. 1.

differential betrachtet. Unter Einwirkung eines #uBeren Tor-
sionsmomentes verdreht sich .der Querschnitt II gegen I um
den Winkel 4%, d.h. Punkt A4’ verschiebt sich nm ad3
nach A”. Bezeichnet man den Winkel 4’4 A" mit ¢, so
ist anderseits A' A" =y.ds;

mithin wird y.ds=ad$ oder dj&:y-;ifs_ .

Nach der Elastizifiitslehre ist aber y=%, wenn (¢ den
- o

konstant angenommenen Gleitmodul bezeichnet, so daff sich

7 -ds
ergibt 7.9 BF)
rgi ¥ o
- La My
Nun ist ferner 7= 'fﬁf’ = }pa’

so daB der Verdrehungswinkel durch folgenden Ausdruck
gefunden wird:
My-ds
(2) dd = e
Den Gleichungen (1) und (2) liegt die Bedingung zu-
grunde, daf die Querschnitte nach der Verdrehung eben bleiben,
was beim Kreisquerschnitt auch der Fall ist. Bei allen anderen
Querschnitten treten jedoch, wie zuerst von Saint-Venant
nachgewiesen wurde, neben der Drehung um die Stabachse
auch Verriickungen parallel derselben auf, die ihrerseits eine
Funktion der Querschnittsform und der jeweiligen Lage der
Querschnittselemente sind. Saint-Venant hat fiir eine ganze
Reihe von Querschnittsformen die Verdrehungswinkel berechnet,
mit deren Hilfe sich eine Ermittlung der Schubspannungen
durchftihren 14Bt. Jedoch darf die von ihm aufgestellte
Gleichung fiir den Verdrehungswinkel
: My,
(3) dd= — O T £
worin % = 40 zu setzen ist, nicht als allgemein giiltiz an-
gesehen werden, da sie bei den_im' Eisenbau fast durchweg
verwendeten Walzprofilen zu falschen Ergebnissen fiihrt.

-dsY,

1) Saint-Venant, Comptes rendus 1879, Band 88, S. 144.

2) Vgl. A. Foppl, I"Ibep den elastischen Verdrehungswinkel
eines Stabes. Sitzungsberichte der Konigl. Bayer, Akademie der
‘Wissenschaften 1917,

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, 69.

Fiir nicht kreisférmige Querschnitte kann Gleichung (1)
beibehalten werden, wenn man J, durch .J; ersetzt und hier-
unter einen ganz bestimmten Wert versteht, welcher nur von
der Querschnittgrofe und Gestalt abbiingiz und von der
gleichen Dimension wie ./, ist. :
My
(CHpRIE :

Zur Berechnung der Schubspannung z aus den Dreh-
momenten bedienen wir uns der Gleichung
e 2 My
(:)] ¢ i "]']-;-.;,
worin W, das Widerstandsmoment gegen Drehen bezeichnet.
Sind -also .J; und W, bekannt, so lassen sich Verdrehungs-
winkel und Schubspannung berechnen. :

Die Werte 177 fiir Kreis-, Kreisring- und Ellipsen-
querschnitte, sowie fiir rechteckige, quadratische und andere
hiinfiger vorkommende Querschnittformen sind in den Hand-
biichern angegeben (vgl. z. B. Hiitte I, 20. Aufl,, S. 471 ff.).
Fiir Walztriiger leitet Foppl?2) folgende Formeln ab: '

(4) d9 =2 ds.

(6) Ja=1-2d?] und
= 2d3l
@ W=z T

worin d und /' die Schmal- bzw. Langseiten der Querschnitt-
rechtecke und . die Schmalseite des dicksten Rechtecks
bedeuten. Demnach erhilt man als groBte Schubspannung:
(8) Tmax = 3"‘1?%"}"51

und zwar tritt diese in der Mitte der Langseite desjenigen
Rechtecks auf, dessen Dicke den grifiten Wert hat.

Sind also die Drehmomente bekannt, so lassen sich die
Schubspannungen ermitteln, wihrend die durch die Biegungs-
momente erzeugten Normalspannungen ¢ mittels der fiir den

‘geraden Stab unter Ausschluf von Liingskriiften geltenden

Formel S M,

; w
gefunden werden. Die griBte Gesamtspannung ergibt sich
in bekannter Weise durch Auflisung der Gleichung:

P -J-{—m+1]/ﬁ'~’—]-4rz,

2m 2m

10
wobei fiir Metalle Me=— setzen ist.

; I. Triiger aul drei Stiitzen,

Die Systemlinie des in Abb. 3 dargestellten Triigers sei
ein Kreisbogen vom Halbmesser 7, seine Stiitzpunkte liegen
in A, Bund (; und zwar ist (' fest, wihrend bei 4 ein tangen-
tial verschiebliches und bei B ein in der Trigerebene all-
seitigz verschiebliches Lager angeordnet ist.

A. Senkrechte Belastung.

Es sei der zu A (' parallele Durchmesser ) [)' gezogen
und durch O ein festes ridumliches Koordinatensystem (x, 7, x)
gelegt, dessen Achsen die in Abb. 3 eingetragenen Richtun-
gen besitzen. Dann bestehen zur Ermittlung der Lagerkriifte,
die als positiv angenommen werden, wenn sie den in Abb. 3
angegebenen Pfeilsinn besitzen, bei Wirkung der Kraft P
senkrecht zur Trigerebene, folgende Gleichungen:

By g—Ply—ec)=0

Ax-l-]-Bx-@—P(;-—[—;r;) it

43
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iy 1 el tgg
o1r | 09957 | 9,95
0,27 | 09807 | 4,90
Cy=0 0,37 0,954 » 3,18
: % 04dr | 09177 2,29
C,=0 05 | 08667 | 1,73
0,67 0,8007 | 1,33
oD/ 07z | 0714w | 1,02
; 0,87 ‘ 0,600 0,75
0,97 0,436 0,48
7 Es bezeichnen unter Beriicksichtigung des durch den
2 (Juerschnittschwerpunkt m. gelegten Koordinatensystems (7, k)
M, die Drehmomente in bezug auf die Tangente in m
M. die Momente e iR 5 p lK-Achse,
M= & e 5 5 1-Achse.

Die 7-Achse fallt mit dem Kriimmungsradius zusammen,

Somit ergeben sich folgende Stiitzendriicke:
withrend die /:-Achse senkrecht zur Triigerebene steht.

Ply—e) r-teq e | .
(9) B, = U:';' = P(—g'{— (-}); ! Die entsprechenden Querkrifte ); und ) sollen vernach-
1‘ ’ g ) y | lissigt werden. Bei senkrechter Belastung ist Mp=0. Liegt
(10) A= ]’(__ 3 g -|.C.‘~T 3 -t.gr,r-); | m zwischen den Lagern 4 und B (Abb. 7), so ist fiir P=1
IS R R ; ' s
\ | / : ! | rechts von m
{11) (Of— P(l' e g 5 ﬁf;. _._r_f; -tgf_.‘") e I M= Af; * b\ -”ri'm = *'1x'”$
S ANGU S und filr P=1 links von m
In den Abb. 4 bis 6 sind die EinfluBfléichen der Stiitzen- ; &
= 3 - o -]'!im T ,-th;}-— 1 0, -]ld'ur S -'[.-*.' G 5
driicke B, As, (. aufgetragen; hierbei ist zu beachten, dall b
fir 2 =40 xtgg =71 gesetzt werden muf. _ z - T
. (12) y=r:sin(g—1) " =wn- P L gl
nnd
(13) E=r{1—cos(p—1) Vo= r— M tgan.
% 7
B
\ o S () > m’ 2
A4/ SR <& Y/ 7 ¥
Abb, 4a. ] | Svd
Dot : S By Sl \ N\ z /7,’ R
. Einflup- | Abb.7. ¥ | g Y A
{liiche | ! @ R L7
iy | | : AP
fiir By . i ‘:’.D' g v_f,’,u (A f B0y
~ b e | i el e~ }r
R e - = ' A EE v e
i 1 S Binfluf-
¥ - S = - fldche
. 7 n fiir M.
—‘.-V"{,)
ey AR
' | m o
7l 5> Einfluf- | b \ o
— - —H%- 7 fliiche ' o ]
Abb. 5. _‘9:'3 | e; __-rF’ : T \'r“ﬁgz filx dx - i _.A._‘_\ % v
FopEs Z Eaaaia il
' R e
| | Nz
3 N
| Abb. 8. “:Ie_- |
! xl, ; S - / :
i -1 * . i I RinfluB-
rl, R : (‘9" g 5 el, Einflub- ' i fliiche
Abb. 6. gl B B A\ 1‘.,"2—;1 9_3- [ﬂ?c}é‘i i B M.
;. e s g A . '
’/f//// ‘_i.'z—“ - h.____!._‘
Beim Anufzeichnen der EinfluBflichen bediene man sich Die EinfluBfliichen fiir M, und "Myn rechts von
der nachstehenden Tabelle, welche fiir verschiedene Werte lassen sich sofort aus der Fliche fiir den Stiitzendruck A,
von z die zugehorigen. GroBen y und tge angibt. (Abb.4 | ermitteln, indem man 4 bzw. @ als Multiplikator einfiihrt,
zeigt zwei Ldsungen fiir die BinfluBfliche von B,). Die Ordinaten fiir die Teile links von 2 sind mit Hilfe der
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fiir 4 und & angegebenen Werte leicht zu bestimmen. Um
fir die ganze REinfluBfliche den Multiplikator & baw. @ zu

: % sl 1
erhalten, miissen die Beitriige von 5 und § mit B bzw. —
erweitert werden. Liegt m im Trigerteil BC, so verfihrt
man in dhnlicher Weise (Abb. 7 u. 8). Man ist also in der
Lage, die Momente fiir jeden beliebigen Belastungsfall zu
ermitteln. Die Spannungen ¢ und z sind dann mit Riick-
sicht auf die obigen Ausfithrungen schnell gefunden,

B. Horizontale Belastung.
Der Triiger sei wie in Abb. 9 belastet und durch Punkt

(' in der Trigerebene ein festes Koordinatensystem (r, y)
gelegt. _
Zur Bestimmung der Stiitzendriicke stehen folgende
(ileichungen zur Verfiigung:

P-cose— A -cosce— (', =0,

P.sing— A sina— €y =0,
— Pcoser(sind—sin )+ P-siner(cosd+cos ) — Arsin2«=0.

Durch Auflisung findet man:

o1

(14) A=P‘sin[£—5) + Si“(ﬁ-i-“)}sin Ve
(15)  Ce= j’{cose — |sin (e — d) - sin(e 4 a)] 5 sintx} :
(16)  COy= P{sin &— [sin(e —0) —{-— sin(e 5 )] :’-E%é‘_'fl'

Wirkt 72 radial, d. h. wird &=d, so gehen diese Werte
iiber in:

D fei ] f. ,
A L R e A
5] f i

2 \sinee  cosa sine o cosec

' SR e o Pllis “a’a
ay o==gm-gres (L )

wobei allgemein J = ¢ gesetst worden ist.
In Abb, 10 u. 11 sind die EinfluBflichen fiir A und (' dar-
gestellt und zwar fiir den Fall 0 =e.
Fiir P = 1 rechts von s ist unter Bezugnahme auf Abh, 12
Mgn=—A4-d
und fiir P=1 links von we.
Myp=—A-b+1-rsin(g— 1)

- (—Ah-{—]bf--:?_i—%-;i?‘tgtﬁr)b.

Damit ist die EinfluBlinie fiir das Moment leicht auf-
zutragen (Abb. 12). Riickt der Lagerpunkt A nahe an D
heran, d. h. ndhert sich der betrachtete Tréiger immer mehr
dem Halbkreig, so verlegt man zweckmiBig das bewegliche
Lager nach B und betrachtet B.l als Kragarm, da die

€ .

bb.-11, & — s
an } i Einflub-

fliiche
fiir ¢

=1/

Stiitzendriicke 4 und €' immer grofiere Werte annehmen,
je kleiner ¢ wird. Die Berechnung erfolgt dann in &hnlicher
Weise.

C. Annahme gleichférmig verteilter Last.

Auf den.in Abb. 13 dargestellten Triger 4 BC mige
eine gleichmiBig verteilte Belastung von p kg/m senkrecht
zur Trigerebene wirken. Mit den Bezeichinungen der Abb. 13
liefern die Gleichgewichtsbedingungen folgende Ausdriicke:

T—

_1x+Bz+0x—;J/ds=0

B-g— /}';ds (y—c)=0

=it

Ayl _'P;f' '/:_‘ls - h’m[_! =50t

s ist aber y —¢ =7 (sin g —sin«) und ds=r- drp.'

el g N e
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Abb. 13.

e
|
ERG |
s
X # g ("
|' y i!ﬂ S |
¢ 9 ~ZN /75 |
A SN, yY_ v i Il :
- — oY~ -———m"—'——»c.ﬁu’—ﬂiﬂ
e f T
) i R
B oz i A "}
Abb. 14.

Damit wird

—u i :
“'/;r}(y—c) ds = 1‘2;)“] (sin rp—-;) do
‘=2r’peosa—pre(rr—=2a)
und man findet mit cose— % die Gleichungen fiir die

Stiitzendriicke:

(19) Bx=%{l~—c(rz—2a)},

5 i el
(20) Ay = {n’ 2 a) gl {0

. - < prl |
(21) Gx=p—‘;(fs—2a)——%[£—c(f:—2(.:)}.

¢(m—2a)},

Liegt 7 zwischen 4 und B (Abb. 14), so ist
ey
M #Ax-b-—fpds-?‘a,

wobei n=7rsin(y—q¢)

Moy =4-b= :~pfs1n (y—)dop

4 my
=, —_-r?p/ (cos t'.‘“-?—' — sin ¢ :!:_e) dyp
=A-b—p-v—m-u),

worin b=r-sin(y—a).
In gleicher Weise findet man fiir das Drehmoment:

: 7
M= Ax-a-—fj}ds-g,
-wobei ' S=r{1—cos(y—g)}
Y ;

M =Am-a——pr?f{ 1 —cos(y—g)} dop

=Ay-a—pri(y—a)

¥
+p ?'2f (co&(p - |- sin ¢p --~) dog

‘ =dz.a—pri(y—a)+pmv+ nu),
worin a=r{l—cos(y—a)}

Liegt m zwischen B und C, so ergeben sich ganz #hn-
liche Werte.

Wird ¢ =0 und 2 =909, so geht das betrachtete System
in~einen Halbkreistriiger mit gleichen Stiitzweiten itber. Die
vorstehend entwickelten Gleichungen nehmen dann entsprechend
einfache Formen an.

~ IL Triiger auf vier und fiinf Stiitzen.
Soll der in Abh. 15 dargestellte Triiger berechnet wer-
den, welcher unter dem Einfluf senkrechter Lasten stehen
moge, so entferne man zuniichst die Stiitze D und fithre Xy

m Al
¢
\o 1
i |

E!

e /(e

______ Tt —-—--—:_D
A B ¢ ' :
FX&:_T

Abb. 15

als statisch unbestimmte GroBé ein. Bezeichnen am statisch
bestimmten Hauptsystem (Triger A B( mit Kragarm (D)
M;, und M, die Biegungs- bzw. Drehungsmomente, ferner

Miy und Mgy die Momente infolge X;=—1, so haben die
wirklichen Momente die Form:

(1) M;=M; — My - Xy

{2) M:; = ﬂfd’n e i‘;{dd . ;Yd‘.

Zwei unendlich nahe Querschnitteilchen des Triigers
drehen sich infolge der #HuBieren Belastung um die Winkel
ﬁ;-ds bzw. d.}—g% ds.

Setzt man nun voraué, daB eine Nachgiebigkeit der Stiitz-
punkte nicht vorhanden ist, so lautet die Arbeitsbedingung
fiir den Zustand X;= —1:

0=fMy-do-t [My-dd

1 4 5 r- 1 |,I_.. 7 5
= f Mg M- ds + f Ms - dbs.

Werden fir M; und M; die Werte der Gleichungen
(1) und (2) eingesetzt, so geht dieser Ausdruck iiber in

1 .-, . ? _, @ =
0= m L/ ﬂ[g,pﬂ;{gu ds—l&{f/ i}[{g‘({b}

1 : Shpes
’l" G—'—(fd f/ﬂfdd - ﬂfd‘: dS ‘+‘ ey 4\.({/ J{d(‘{ztis}.

Daraus ﬁudet man:

M‘g M; ds + GJfme Udu ds

dw =

By Xi=

U'Mg s —f—- i‘{ddz s

EJ

Fiir den Belastungezustand Ads 0.und den Verschie-
bungszustand X;=-—1 liefert die Arbeitsgleichung:
@) SPudna— (10, 288 [og, Tuls
und endlich fiir den Belastungsaustand X;=—1 und den
Verschiebungszustand X;= —1
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: ds ds
: RO st LN ;3
©) = [ Mgt [Mad
Mit Beriicksichtigung «von (3), (4) und (5) ist also
-'RH 63?2
(6) 5, Yt e i i
ad

Die Berechnung der Werte M;, M;,, Mg, My, kann
mit Hilfe der fiir den Triiger auf drei Stiitzen entwickelten
Formeln erfolgen, so daB die Verschiebungsgrofien und damit
der Stiitzendruck X; bekannt sind. Wandern iiber den Triger
bewegliche Einzellasten, so ist es zweckmiBig, die EinfluB-
~ fliche fiir X; zu zeichnen. Zu diesem Zweck stellt man in
verschiedenen Triigerpunkten die Last P=1 auf und be-
rechnet nach (4) den Wert

E—J My My ds+ o flfdo-J[dd ds.

Handelt es sich zum Beispiel um den in Abb. 15 dar-

(7) dmd =0

gestellten Triger, und steht die Last P,=1 im Feld CD,

so nehmen M;, My, M, und My folgende Werte an:
I. Abschnitt:
My=Ag-rsin(g—a); My = Ag-r{1—cos(p—a)};
My=A,-rsin(p—a); My, =Ay-r{1—cos(p=—a)};
II. Abschnitt:
Mig= —rsin (@' —0d) 4 Oy rsin(¢p' —7);
M;, = —rsin (¢' — &) + G, -7 8in (' —7);
Myg= —r {1—cos (¢' —0)} + Cy-r {1—cos (¢'— ) };
Myp=—r{1— cos(p'—e)} + Co-r{l— cos(p'—p)};
I1I. Abschnitt:
M= —rsin(¢p'—0); M= —1r{1— cos(p'—0)};
M, =~ rsin(¢'—e); Mg=—r{l—cos(p'—¢)}.

Dabei bedeuten Az, €3 und 4,, C, die Stiitzendriicke
am statisch bestimmten Hauptsystem infolge X;= —1 bzw.
Py =1.

In Abb. 15 ist der Durchmesser R OR' senkrecht zu
B O gezogen, die Radien 4 O und C'O bilden dann mit B R’
die Winkel ¢ und y. Diese Anordnung wurde gewihlt, um
auf diese Weise die Integrationen in Gleichung (7) moglichst
einfach zu gestalten, da die Integrale zwischen den Grenzen

it it o
« und - bzw. y und 5 USW. zu nehmen sind.
-

Setzt man die vorstehend angeschriebenen Werte in
Gl (7) ein, so findet man nach Ausfithrung der Integration
den Verschiebungswert dy,g (fiiv 22 zwischen C und D, bei
anderer Lage analog). Ganz #hnlich 14Bt sich nach GL (5)
d4q bestimmen. Die in den Ausdriicken fiir d,,; und dy; auf-
tretenden Grtfen Ao,' C, Ay und C; konnen den EinfluB-
flichen fiir die Lagerdriicke 4 und C' des statisch bestimmten
Trigers entnommen werden (vgl. Abb. 5 u. 6). Ganz all-
gemein haben die Verschiebungswerte folgende Form:

r r
) o shs R
S
(9) 5ad=m'3+ L

wobei < und £ unveriinderlich; o und = dagegen veriinderlich
sind. Diese Werte kinnen mit Hilfe der Stiitzendriicke 4,
Cy, A4, Cy, sowie der Koordinaten der Lastangriffspunkte
berechnet werden.

Der Einfluf einer Einzellast P=1 ist nach Gl (6)
bestimmt durch

EJ' Gda
(10) Xu—= 5oL
IO GJd
Bekanntlich ist aber G =——— 5 {??H-l) -I¢ und fiir Metalle
mzl—;- Somit wird
(11) G =0,385 E.

Erweitert man Gl (10) mit EJ und setzt fir G den
Wert der Gl (11) ein, so geht (10) iiber in

g | r] _.T.'
(12) : X.;=——E—E~;—0'—3;—5 :
| 9+ 7 0385
Da nun aber  und £ konstant sind, so setze man
J :
1 ¢
13) I‘j‘-{_(} 385 Jd

Wird dieser Wert in (12) eingefiihrt, so findet man:

die Einflufordinate des zu untersuchenden Trigers auf vier
Stiitzen

YT A
§

Fiir kreisformige Querschnitte ist /; = oJ,,, fiir die meisten

(14) Ym =

anderen der Saint- Venantsche Wert Jd—' 2 (soweit diese

xedy
Gleichung nach der strengen Rechnung giiltig ist) zu setzen,
wihrend man sich bei Walztriigerquerschnitten der von Foppl
angegebenen Gleichung bediene.

1
(15) = 3 adl,
wobei ¢ und I die bereits weiter oben angegebenen Grifien
darstellen. Liegt das in Abb. 16 dargestellte zweifach sta-
B

A (64

& .
-‘g. rf/a, ?\‘
R i v ‘ Wwd E’

Abb, 16.

tisch unbestimmnte Trigersystem vor, so fithre man die Stiitzen-
driicke D) und I als statisch unbestimmte GroBen X; und
X, ein. Dann wird der Einflufl einer Einzellast P—1 an-
gegeben durch die Gleichungen:

0= amd_Xd : 6dd—4¥d' (Fda

0= 6!::6""Xd' 6&0 __-X_a * dee:
woraus man durch einfache Auflosung findet:

de ' Jee_dme g ada f

 (16) : Xg= B0 0
: $TY a‘ms‘ add‘_' 5'md : 6&1 ”
L S Rl

Die dabei auftretenden Verschiebungswerte kinnen eben-
falls in der oben angefiihrten Weise gefunden werden.
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Fiir die Praxis kommen in erster Linie Walztriiger in
Frage. Ihre Berechnung ist -also auch bei statisch un-
hestimmter Lagerung moglich. Die umfangreichen Zahlen-
rechnungen, welche zur Ermittlung der EinfluBfliichen erforder-
lich gind, und die Tatsache, daB der Wert des .J; doch immer-
hin nur niherungsweise wichtig ist, lassen es jedoch ratsam
erscheinen, derartige Tragsysteme statisch bestimmt zu lagern,
um so eine einwandfreie Berechnung der Momente zu er-
moglichen,

Abb. 17.

Beispiel.

Es soll der in Abb. 17 dargestellte gekriimmte Triger
fiir eine Elektrohingebahn von 3000 kg Tragkraft (ein-
schlieBlich Katzengewicht) berechnet werden. Der Triiger sei
in den Punkten 4, B und C gestiitzt. Bei (' ist ein festes
Lager angeordnet, withrend die iibrigen tangentiale Beweg-
lichkeit besitzen. Es ist: \

r=50m; lj=4=40bm; ¢=2,18m;
g=r—c=2,82m; 1=9,0m.
«=25°50131"; cos @=0,9; sin a= 0,436

A. Senkrechte Belastung.

Nach Seite 671 Gleichung (10) ist der Stittzendruck A,
bei Belastung des Triigers mit PP—1 allgemein:

A= j oG+ 2 o)
Demnach ist das Biegungsmoment des Lastangriffspunktes
bestimmt durch die (ileichung: i
My, = Ay resin (p—a) :
und das Drehmoment:
My, =A,: ?’{ 1—cos(yp — f_z)} :
LiBt man die Last tiber den Triiger von A kis I
wandern, so erhilt man fiir die einzelnen Trigerpunkte die
in Abb. 18 u. 19 dargestellten Momente.

Die Stiitzmomente bestimmen sich fiir Triigerstellungen
rechts von B aus den Gleichungen: '

/
M.g, =‘x‘lx- 5

Setzt man fiir A, die entsprechenden Werte ein, so

und ﬂ’fds = “L‘ -4,

liefern die beiden Gleichungen die Ordinaten fiir die Einflufi-

fliichen der Stiitzmomente (s. Abb. 20 u. 21).

B. Horizontale Belastung. -
Tis soll bei der Berechnung des Triigers eine Horizontal-
kraft von 300 kg beriicksichtigt werden, die in dem jewei-
ligen Angriffspunkt der Laufkatze wirkt (vgl. Abb, 22).

" AbD.19

| AbbL.20

Abb.21

Kurve
§.. der ﬂlr'x'm
C 9:1.

Kurve .
der Mdm
2315

0,014

BEinfluli-
fliicho
fur Mg+

2-1,

Einfluli-
fliiche

 fir Mas
2:1.

Der Stiitzendruck bei B sei als statisch unbestimmte
GroBe X, eingefiihrt, dessen Berechnung mit Hilfe nach-
stehender Gleichung “erfolgt:

,\( .ﬂ'fo .n”;,dé‘
T T My ds

Da fiir den Fall gleicher Stiitaweiten A, = (}, wird, so

erhiilt man: ;

S M2ds = '_‘fAjb‘-‘- risin?(g — ff}:‘ﬂq

: - ' cus? it : :
= 24,278 -{{n: - sin 2¢ — 2a) Serguteill cos?ee

: ; Bin'—'u}
+4- (76 —8In 2e¢ — 2et) —— ¢ -
- |

Iiir P=1 ist aber

1 1
<0 9 sine
Setzt man auBerdem: :
7t -+ 8in2a¢— 2=,
7e—8in 20 — 20 =
so ergibt sich: -

be“-‘ds = %d(:r“ ctg? e —4 etg o cos® e« | ().

T
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In dhnlicher Weise findet man:

-yf{?o G,:*‘?sin?(qn-—.«z_)rdqw

g2 i in2e¢ :
= (a',z-m‘i © _sinccoste 4 yus-l-z--(f) (Ao Co) dy1®

—Ay-r® [ms [0 cosyz’- — 4 sin(ee- ) cos®y -} sine sin y‘%’]

Setzt man nun

PR S - ] TR 3 sin? :
Ayt v, -T—sma cos? e - Iu,,—z- =) =C}

so erhiilt man den allgemeinen Ausdruck:
S M, Myds

faae
ﬁ(q’.-l- A Oy — Apr® (cosu cosyl-i —5-3111 (¢t -+ ) cos?y

-+ sinesiny %‘] :

Kaufmann, Beitrag zur Berechnung kreisfirmig gekriimmter Triger auf drei und mehr Stiitzen.

' [.-W;.M:,rf.s :elel,a,-fl.,-?'”sin?(rp—re)r.j.’q-—/j;'f;,r?sin(f;--—a)sin{ep Prdep

In dieser Gleichung sind 4, und €, mit Hilfe der Ein- -

fluBfifichen fiir die Stiitzendrucke des statisch bestimmten
Systems leicht zu bestimmen, wihrend die GroBen v, und
tt; aus nachstehender Tabelle entnommen werden kinnen,
welche fiir verschiedene Triigerpunkte in Abstinden von je
5 die zur Berechnung der Verschiebungswerte erforderlichen

Winkelfunktionen angibt.

| -
(" | rsing | recosg |: sin2 'q’?lfzgn 2 Yy Uy
| |

0 | 0,0000#| 1,0000+| 0.0000 j 0,0000 | 0,0000 | 3,1416 | 3,1416

5 10,0872 0,9962+| 0,1737 | 0,0873 | 0,1746 | 3,1407 | 2,7033
10 [10,1737 2| 0,9848x| 0,3421 | 0,1745 | 0,3490 | 3,1347 | 2.4505
15 {0,2588#| 0,9659+ 0,4999 | 0,2618 | 0,5236 | 3,1179 | 2,1181
20 10,3420+ | 09397 »| 0,6428 | (,3491 | (,6982 | 3,0862 | 1,8006
25 [0,4226+| 0,9063»| 0,7660 | 0.4363 | 0,8726 | 3,0350 | 1,5030
301 0,50002 | 0.86607| 0.8660 | 0.5236 | 1,0472 | 2,.9604 | 1.2284
35 | 0.567362| 08192 09398 | 0,6109 | '1,2218 | 2.8596 | 0,9800
40 || 0,642870,7660+| 0,9848 | 0.6981 | 1,3962 | 2,7302 | 0,7606
45 10,7071 | 0,7011 | 0,9915 | 0,7854 | 1,6708 | 2.,5623 | 0,5793
50 |1 0.76602| 0,6428+| 0,9848 | 0,8727 | 1,7454 | 2,3810 | 04114
55 10,8192 |0.5736+| 0,9308 | 0,9599 | 1,9196 | 2.1616 | 0,2820
60 |/ 0,86607| 0,5000x| 0.8660 | 1,0472 | 2,0044 | 19132 | 0,1812
65 |[0.90632 | 0,4226+| 0,7660 | -1,1345 | 2,2690 | 1,6386 | 0,1066
70 10,9397 r| 03420 0,6428 | 1,2217 | 2,4434 | 1,3410 | 0,0554
75 [ 0.9659 | 0.2588»| 0.4999 | 1,3000 | 2,6180 | 1,0235 | 0,0237
80 [ 10,0848+ 0,1737 | 0,3421 | 1,3963 | 2,7926 | 0,6911 | 0,0069
85 (10,9962 0,08722'0.1737 | 1,4835 | 2.9670 | 0,3483 | 0,0009
90 | 1,00€0#] 0.0000 0.0000 | 1,5708 | 3,1416 | 0.0000 | 0,0000

Fithrt man k= -1,, —— als Multiplikator ein, so stellen
[ My2ds -

die Werte /"My M, ds fiir verschiedene Laststellungen die Or-
‘dinaten der BinfluBfliche fitr X, dar.
Mit den -Zahlenwerten unseres Beispiels erhilt man:

— 0,008835,

119,734

SR e G 0,190
\(|=2.§—‘ﬁ‘120 (3,“2-’)‘—4—“ 0,436-”,:‘.‘39‘*‘1,45-}- .i -
= 52,174,

Nach Gleichung (17) Seite 673 ist
‘{siny cosy |
A=t Soaal’
: sinee  cosw
und nach Gleichung (18):
' C-nz_a‘i}?z_c_f’izl.
sine. cosel

125 : s
[m,f;;s 5~ (8,025:4.264 — 4-2,065-0,81+1,455) = 119,734,

)
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Setzt man nun fiir y der Reihe nach 309 40°... bis
909 so erhiilt man die EinfluBfliiche fiir X, welche bei
dem gewihlten System symmetrisch zum Halbmesser OB
ist (s. Abb. 22).

~ Mit Hilfe der Gleichung:

M~ M,— ;- X, _

=(—dy-+ 4y- Xp)rsin(y—a)
= ! Xb-—%(w{—m—sy)]rsin (y— a)

[2sinrr sinee  cosa
findet man die Maximalmomente fiir die verschiedenen Last-

stellungen, welche in Abb.23 als Momentenlinie dargestellt sind.

.

30°40° 50° 60° 705 80° _
Abb. 23, Kurve der Mim. 2:1.

Die Gleichung M= M,— M,- X, liefert auch die Or-
dinaten der EinfluBfliche fiir das Stiitzmoment,

Steht die Tast rechts von B, so geht diese Gleichung
{iber in folgenden Ausdruck:

Mg=(—A,+ 4y Xj) rcose

e _-,_1_,.,.4\7,,__3(3__’”7 e
28in e “\sine ' cosc 2

Infolge Symmetrie des Trigers ist mit Hilfe dieses Ans-
drucks die Einflubfliche schnell zu eichnen. (Vgl. Abh. 24.)

Abb. 24. FEinflubfliche fir Mks. 2:1.

Abb, 25.

A5 I

Abb. 26 Momentenlinie Ma.

(. Bigengewicht des Trigers.

Nach Seite 675 sind die Stiitzmomente M, und Mgy,
aus gleichmiBig verteilter Last mit Hilfe der Gleichungen:
M= Ay-b—p(mv—mu), (s. Abb. 14)

My = Ay-a— pr?(y—a)+ p(mrv + nw)
zu berechnen. Fiihrt man die entsprechenden Zahlenwerte
ein, so ergeben sich fiir Trﬁgerpunkt}a mit den Stellungs-
winkeln 300 bis 90° die in den Abb. 25 u. 26 dargestellien
Momentenlinien.
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Im Punkt y= 600 ist:
Mim=+1,12-83tm; My,— +0,34-3tm;
o My ——1,158-0,3 tm.
N Mimg— +1,33D; My = - 0,85p.

il
148

Gewdhlt ist ein Differdinger Parallel-
k(_a;:; flanschtriiger 3) Di P 421/, (fir derartige Triiger
sind die Voraussetzungen der Fopplschen For-
meln am ehesten erfiillt) mit

Wz =3306cm?; Wy=782cm? G=169,7kg/m.
Nach Foppl ist das Widerstandsmoment gegen Drehen

1
Abb. 27.

(vgl. S. 670):
3d3]  2.2,68.30--1,483.37,3

W= SRron > = —ealb B (s h.27).
3 dinax 3.2,6 ~150 cm? (s, Abh.27)

Damit erhilt man:
1,12.3000-100--1,33-169,7-100

Upmax = 3306 =108 kg/c:m!,
1,158.300-100 . _
T Hmax = S 789 —— =45 kg/cm 2,
0,34 -3000-100 - 0,85.169,7-100 :
Tiax = AL — 3 kg/cmf.

150
Nun tritt aber, wie bereits oben mitgeteilt, die griBte
Schubspannung in der Mitte der Flanschen auf, an welcher
Stelle der Beitrag der Horizontalbelastung zu Null wird,

3) Profile der deutsch-luxemb. Bergwerks- und Hiitton-.-’..-(‘;.
Abteilung Differdingen.

wihrend die Schubspannung ihren kleinsten Wert an
den Schmalseiten der Flanschen erreicht. Die ungiinstigste
Beanspruchung des Querschnitts ergibt sich also durch Kom-
bination von Oppax UNd Tpay. Diese errechnet sich zu:

k=0,35-0+4 0,650} 47°
= 0,35-108 - 0,65 Y1082+ 4.7772
= 1050 kg/cm?2,
Uber der Stiitze ist fiir Laststellung kiy = 60°
Mis=—0,72-3tm; Myg=—0,451 3 tm;
Migg=—533-p;  Mag=0.
%m“i“0,72-3000‘103—3]—05[;33-IGQ,T—IOOTM_QE}]{g/cmz,

Gabe B I o ksl

i =— ==

150

Demnach
k=—0,35-93—0,65932 - 4-9022— —325—1175

= co-—1208 kg/em2. . ‘

Man erkennt, daB der Beifrag aus dem Drehmoment
den weitaus griBten Anteil zur Gesamtbeanspruchung liefert.
Dabei sei an dieser Stelle auf die von Féppl angegebenen
Bemerkungen beziiglich der Genanigkeit der von ihm auf-
gestellten Gleichungen hingewiesen. &

Die in vorstehendem Beispiel ermittelten Zahlenwerte
sind durch Rechenschieberablesung gefunden, da diese voll-
auf befriedigende Ergebnisse fiir die Praxis liefert,

Uber die Beanspruchung von I-Triigern durch Drehmomente.
~ Von A. Senft, Oberingenieur, Leipzig.

Wird ein an einem Ende eingespannter I -Triger am
anderen freien Ende durch ein Drehmoment belastet, so wird
dieses zum Teil durch die Drehungssteifigkeit des Quer-
schnittes und zum Teil durch die Biegungsfestigkeit der
Flansche aufgenommen. Das gleiche ist der Fall, wenn ein
als einfacher Balken auf zwei Stiitzen gelagerter und an den

Enden gegenVerdrehung

N gesicherter X -Triiger
M zwischen den Auflagern
2 nach Abb. 1 durch ein

Kriiftepaar oder Dreh-
moment belastet wird.
Neben den Drehungs-
schubspannungen ent-

stehen also hier infolge
der wagerechten Durch-
biegung der Flansche
auch Biegungsspannungen. Der Fall der reinen Torsion entsteht
nur bei der in Abb. 2 angegebenen Belastung durch zwei an
den Endquerschnitten angreifende entgegengesetzt gerichtete
Drehmomente. Fiir diesen Fall léi6t sich die groBte Drehungs-
beanspruchung und der Verdrehungswinkel anniihernd be-
stimmen, dagegen fehlt noch eine einigermaBen zutreffende
Berechnung fiir die in den erstgenannten fiir die Praxis be-
sonders wichtigen Fillen auftretende Biegungsspannung der
Flansche. Das infolgedessen in solchen Fillen hiufiz ange-

Abb. 2.

(Alle Rechte vorbehalten.)

wendete Verfahren, das Drehmoment unter Vernachlissigung
der Drehungssteifigkeit lediglich nur durch die Biegungs-
festigkeit der Flansche aufnehmen zu lassen, fithrt naturgemiiB
zu einem viel zu ungiinstigen Ergebnis.

Hs soll deshalb durch die folgenden Unfersuchungen
anniihernd festgestellt werden, welchen Wert die Biegungs-
gpannung der Flansche bei Beriicksichtigung der Drehungs-
steifigkeit annimmt.

Hs moge zuniichst der Tall des an einem Ende einge-
spannten und am anderen Ende durch ein Drehmoment be-
lasteten Triigers behandelt werden. i

Ist M, das auf den Triger wirkende

Q dubere Drehmoment, 3, der durch die Tor-

-Mdc )—M«r ih- sionsspannungen aufgenommene Anteil des-

‘"2 gelben und () die bei der Biegung in den

7] Flanschen auftretende Querkraft, so besteht

zwischen diesen Grofen mit Bezug auf
Abb, 3 die Gleichgewichtsbedingung

1) Q- hy+ M, = My,
worin /7, den Schwerpunkisabstand der Flanschquerschnitte
voneinander bedeutet.

Abb; 3.

Fiir den bei der reinen Torsion zwischen zwei benach-
barten Querschnitten entstehenden Drehwinkel d¢ besteht
nun nach der Elastizititslehre die Beziehung

X dg_ My
Vi (T
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worin G den Gleitmodul und J; ein von den Querschnitts-
abmessungen abhingiger Festwert, den man am besten mit
,, Drehungstiiigheitsmoment* bezeichnet, bedeutet. Fiir den
Kreisquerschnitt geht der Wert J; bekanntlich in das polare
Tréigheitsmoment J, iiber. Fiir den X-formigen Querschnitt
14Bt sich J; baw. G-Jy am genauesten durch Drehungsver-
suche bestimmen.
Zur rechnerischen Bestimmung von o/; kann man nach
. A. Foppl!) den Drehungswiderstand eines I -Eisens annihernd
gleich der Summe der Widerstiinde der einzelnen Flacheisen
setzen, aus denen man sich das X -Eisen zusammengesetzt
denken kann. Fiir ein derartiges Flacheisen,

.HV: dessen Querschnitt ein sehr schmales Rechteck
= ;?%T“'—W—" darstellt, kann mit geniigender Genauigkeit
hdll # b-a® S

[l ‘f Jq = —— gesetzt werden, wenn b die breite
- _‘l"__ﬁ_!__ 3
b und @ die schmale Rechteckseite bedeutet.

Fir den I -formigen. Querschnitt mit den
Abmessungen der Abb. 4 ist mithin
b t* R ds
o= 2 .
s BTy
Auf derselben Grundlage liBt sich auch eine Formel
fiir die grofite Schubspannung ableiten, und zwar tritt nach

Foppl die grobte Schubspannung an den Breitseiten der Flan-
schen auf und ist

4)

3)

e
max — Jd
In der Abb. 5 stellt nun die ausgezogene Kurve die
elastische Linie des wagerecht ausgebogenen oberen Flansches
dar, withrend die punktiert gezeichnete
Kurve die elastische Linie des entgegen- dx
gesetzt ausgebogenen unteren Flansches 2

-1

--------- %
e -
\?x,__‘:ﬁ__.
'-:—-w-—:—o
--------- e
1
D S99 avb.6

bedeutet. Abb. 6 zeigt die obere Hilfte einer aus dem Triger
herausgeschnittenen Scheibe von der Dicke dz. Auf die dem
freien Triigerende zugekehrte Querschnittsfliche des Flansches
moge die Querkraft ), und auf die entgegengesetste Seite
die Querkraft (), einwirken. AuBerdem greifen an den beiden
Querschnittsflichen noch die Drehungsschubspannungen z an.
Da die Querkraft nach dem eingespannten Trigerende zu-
nimmt, also ¢, > (), ist, muB zur Herstellung des Gleich-
gewichts in der Stegmitte die Querkraft d @)= @), — ¢, an-
greifen. Das Kriiftepaar d Q%‘) ist mit dem Unterschied der
durch die Schubspannungen 7 auf die beiden Querschnitte
{ibertragenen Drehmomente im Gleichgewicht, mithin

de- ko -+ ﬂ_o oder dQ-hy+dM,=0.

1) Vgl, A. Foppl, Vorlesungen iiber technische Mechanik, Bd. III,
Festigkeitslehre, Auflage von 1918, 8. 436.
Zeitschrilt f, Bauwesen, Jahrg. 69,

Diese Beziehung erhilt man auch durch Differenzieren der
Gleichung 1).

Infolge der Querkraft d ) erleidet der Steg nach Abb. 7
eine Verbiegung d, deren Grife streng genommen nach der~
Theorie der Platten zu bestimmen
wiire. Da jedoch, wie spiiter gezeigt
wird, der EinfluB dieser Verbiegung
auf das Endergebnis verschwindend
gemng ist, geniigt es, wenn man sich
zur Bestimmung derselben den Steg in
schmale Streifen von der Breite da und
der Linge &' zerlegt denkt, die sich

J
gle b

-

aq ,1'%4 unabhiingig voneinander durchbiegen
d “konnen. Vernachlissigt man den Bin-
B fluB der in den Querschnittsflichen

- wirkenden Schubspannungen z auf die
Verbiegung eines solchen Streifens, so ergibt sich

A
Gt i
S Efi_‘* i 2 E.dd dr'
12
worin /' die Hohe und d die Dicke des Steges bedeutet.
Bezieht man nach Abb. 5 die elastische Linie des oberen
Flansches auf ein durch den Endpunkt o
gelegtes Achsenkreuz, so ist im Abstande &
vom Ende die Ausweichung des Flansches
aus seiner urspriinglichen Lage y'=f—uy,
worin [ die Ausweichung des Endpunktes o
bedeutet. Ist ¢p der Drehwinkel des Quer-
schnittes, so wiirde, wenn der Steg gerade
bliebe, zwischen ¢ und y" die Beziehung

Y= %“-rp bestehen. Infolge der Verbiegung
des Steges wird y' um 0 kleiner, wie aus
Abb. 8 ersichtlich ist, mithin erhilt man

; i i, i3
h p_d_k_., 71RO a0

‘_—- ——
Y= P —oF&.a fi.'f;

Mit y'=f—y entsteht
1 ER3 - dQ: Ry
Vy=Itsp o d 2
Durch Differenzieren geht die Gleichung iiber in
dy 1 B d°Q ke dg
de 2E-d® de* 2 dx
Die Differentialgleichung der elastischen Linie lautet
dy M ;
i _y = T
dz?  LJ
worin o/ das Trigheitsmoment des Flansches bedeutet. Da
in Abb. 5 die konkave Seite der Kurve der X-Achse zu-

gekehrt ist, ist das negative Vorzeichen maBgebend, mithin

6)

7 W= B 53-3’-*-
Ferner ist
dM T
8) Q=Th— J 33’ mithin
de) - diy
9) e — K. .dLl und
72
10) : Q=——FJ 2 J :
da?

44
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Nach Einfiihrung dieses Wertes in die Gleichung 6) erhilt man
dep 2 dy W3 J dby :
de™  hy de dh, drc®

Nimmt man an, daB durch die Verbiegung des Steges die
Verteilung der Torsionsspannungen iiber den (Querschnitt keine
wesentliche Anderung gegeniiber dem Zustande der reinen
Torsion erfihrt, so bleibt die in Gleichung 2) angegebene
Beziehung zwischen d¢ und M, mit dem nach Gleichu_ugﬁ)
zu bestimmenden Wert von /3 unveriindert bestehen. Da mit
zunehmenden « der Winkel ¢ abnimmt, mithin dip negativ
wird, ist in Gleichung 2) das negative Vorzeichen maBgebend.

BEs ergibt sich mithin

11)

dp G Ja n‘hj =

dx hy  dx
Fiihrt man diesen Wert M, und den Wert fiir () aus Glei-
chung 8) in die Gleichung 1) ein, so erhidlt man die Diffe-
rentialgleichung der elastischen Linie

W0 ey

19) M, =G Ja G Jo o

kT dy d? s; Gda dy
13) & — I 2 —= = M,
) G dar A3 hy dz® 4 h” S “he - dx t
Diese Differentialgleichung fiinfter Ordnung hat die Form
dsy d?y dy
=t et L= W
dx® dpd " “du :
: : TR dy i
und geht durch die Substitution von I__-’: in die Gleichung
vierter Ordnung X
diz u" %
e w= 1,
ad-;::‘-‘ +c d
iiber. Die Losung dieser Glelchung ist
: i M,
14) d.i O, -5 0, -e9%+ Oy -e%*+ Oy e c"’

worin. ey, w,, w, und 2w, die vier Wurzeln der Gleichung
a-wt—b-u4-céc=o

sind. Man erhiilt

s _____l/ +}b-u4{t ?=——et.-'-1

l/b—-}b—’—eta ¢
W= — =,

Beim Einsataen der Zahlenwerte in diese ¥ormeln kommt
man auf sehr kleine Zahlen mit mehreren Nullen hinter dem
Es ist deshalb hequemer, mit den reziproken Werten
Es sollen deshalb-von vornherein

l/ b—Vb —da-c
S

Komma.
dieser Zahlen -zu rechnen,
die neuen Bezeichnungen

1 —_—= l/_ S 2_(7 = —
ABUNAN, G sy
wellf/ W | frVi—se
Vi B¢
L Mg = — N und Hy=—1,

in die Rechnung eingefiihrt werden.

Setzt man in diesen Formeln die Werte aus Gleichung 13)
‘ein, so gelangt man nach einigen Umformungen zu den Aus-
driicken

A. Sentt, Uber die Beanspruchung von I-Triigern durch Drehmomente.

(88

;'.'l=—u,_,—-9 l/lj) l—V] =

16) e ;:4—;—- I/TE!(I—{—VL—M

mit den Abkiirzungen

15)

Sl I
_— |_]_ — e —— s
Y G und BEf Thit @
Fiir das Trigheitsmoment des Flansches kann genau

Jy
genug J— —- gesetzt werden, wobei o/, das kleine Tlaghelts-

- moment des _I-fbrm:ngen Querschnittes bedeutet.

: .
Beriicksichtigt man noch, daf et ist, so wird

: 1 K. J,
T = —Y=1,3-Y und
) . E AT T e |
G b Jaid WP
18 =16 —  ——— — o .
el e el S e e
Durch Integratiem geht Gleichung 14) mit einer neuen
Konstanten (. fiber in
e pWa r,lrd ol ’ M i Vi
- Gy Gy O, ==t O ==L,
Y= (il 5 5 ?th% G2
l‘uhrt marn in dlese Ulemhmlg die reziproken -Werte
1 - 1
Dirtons und 7z, = ein und beachtet, daB e, = — 2 und
1 ¢ X
wy =—1w, ist, so lautet die Gleichung
19) 5 =0 ny-em —i—(‘g myaeh—Cyony e Ti—
q Ud )'J,,
—O,ng-e "m0 +('J oA

' Durch fiinfmaliges Differenzieren dieser Gleichung erhilt
man nacheiuander die folgenden Gleichungen.

ﬂ' .F' i b ~
dy - N e D
20 (‘ {on, e ( 8’!1 +(' e g Gl el ¢ L
Sy L Gz 2
| y P ) x - £ ax
! o odly em et e ¢ e
| 21) = O Gy — Gy —— — O ——.
| dx* 0", Iy ", 1y
& o i x
| ”‘3.;){ el 67, e o3 ny = s
| Ly X R S 2 G- 10 G o o ) A SO Rt SNl A
| 2'] {15 vl 9 t {2 M +(:] Bl (-l
| axr ni ([ 13 "G
: £ of .i' - : T
ED) e phe ¢ M o M
5 Bt s Bediut oy abee b S p i
dr il "} ) s
= i B it S
5y : e el e M. ey
Bl = e T e AT S
dx® e Yot ! 2l

Fiibrt man die Werte aus Gleichung 20), 22) und 24)
mit den Werten aus Formel 15) und 16) in die Differential-
gleichung 13) ein, so ergibt die linke Seite iibereinstimmend
mit der rechten Seite den Wert M;, woraus die Richtigkeit
der durch Gleichung 19) gegebenen allgemeinen Lisung der
Differentialgleichung folgt. -

Zur Bestimmung der fiinf Konstanten stehen folgende
Bedingungen zur Verfiigung:

L. Fir w=/ mub wegen der Kinspannung ::? =10 sein.

2. Da an der Einspannstelle der Steg nicht verbogen wird,

mithin d =0 ist, so mub nach Gleichung 5) tr}()__ ,
dy

und infolgedessen fiir . = [ mit Bezug auf Gleichung 9)

dn
auch -—‘{mU sein.
dat
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@

Fir #=0 muB y=0 sein,
4, Da am Ende des Flansches das Biegungsmoment gleich

Null ist, muf mit Bezug auf GIemhnng 7) fir x=0 -

auch ﬁ—— 0 sein,

d?
Die flinfte Randbedingung hiingt davon ab, in welcher
Weise das Drehmoment auf das Triigerende iibertragen
wird, ob durch reine Torsionsspannungen oder durch
ein an den Enden der Flansche -angreifendes Kriftepaar

t]} Jiy = M;. Im ersten Falle ist fiir @ =0 die Quer-

o

kraft ()= 0, mithin nach Gleichung 8) auch d— = 0,

dr?
5 : 3 My oo -
im zweiten Falle ist f,):--]— 3 mnhm nach Gleichung 8)
‘o
ddy. My
d.'f"l:i £ Er} > hc

Ist das Trigerende durch AnschluBwinkel an ein senk-
recht zur Triigerachse gerichtetes Blech angeschlossen, so daB
eine Verbiegung des Steges nicht eintreten kann, so ist es
glmchgiﬂt:g, in welcher Weise das Drehmoment itbertragen

{8
wird., In lllesem Faile kommt lethghch wegen g-t{—ao, wie

dx
diq
an der Einspannstelle, die Randbedingung d_1r:i=0 in Be-
tracht. Fiir praktische Bediirfnisse geniigt es, lediglich diesen
letzteren Fall zu behandeln. Man erhiilt hierfiir folgende fiinf

Gleichungen, entsprechend den vorstehend angegehenen fitnf
Randbedingungen.

% & by e a Mih
I) Cp-etitCen+Cyoe mtCp-o M=— 5.0
et Y I'rTJ,-g 2
R 1 I !
P oM S ¢ M
5 1 0 U AN R A= AdEH RS B0 e
) '1r|+ w3 my Tt nd

L) G-y + € -ny — Cyony — Cy oty + C; = 0.
| Bl 0 (' )
1 [ g Bl R et B Ol R
SR R T
G O A SR 0 S )
v Sl e il f.] I for:
) nd ' ny nd md g .
Aus den heidcn letzten Gleichungeu findet man
O =C; und. Cy=0j,
womit nach Gleichung III) C; =0 w1rd

Die Gleichungen I) und II) gehen hiermit iiber in
I) C (._fri; | _'.;f;l gy p;i_. (,_5.; 2T ‘]_[‘_‘J'_ k“
! 1 € LilethAle '"—(l] o

! i

il { -
_.’ i e (.’ L%
[[.-} E ( et — p n,) B ” — (gﬂ_ —_p “9):1 0.
-1

Fithrt man in diese Glelclmngen die H yperba]funktionén

i S 1 80
& ! eh—epo B [ ;,n_}_ e n
S s 5 OO e 2
Sin = 3 und F,ni % 5
ein, so erhiilt man
l [ My T
i .(r . ." o 4 ; RS e ll
1) G Bof -+ G Bl o — — G5
; C [ ; [
8] —}t-@ill- —i—-C—,‘:-@in—-:O
i NEEs i, :
und hieraus /
3. 5in—
R My hy. AN 9y
=
(h)(;j'

e ni . Sin AT
N-? 3 ”-l ﬂ'l .,

nd - Gin—
My ."io : 7y

: l B
GJa & @tn-—-(!ui———n* @m— Eof —
1, 1y

Nach Gleichung 7) und 21) ist nun das Biegungs-
moment des Flansches

B J 2o G ‘—)}
f————r dr = —T)’ [»”1(8"1—( )—i—;;( Ty Li

und nach Einfiihrung der Hy perbalfunktionen
L .
25) M=—2-EJ [f Cm——{——n. mi]._

W e 1y
Mit den fiir , und C, ermittelten Werten ergibt sich hieraus

5 B el Y e e

=

M=M;: f; by " ”‘; "‘;_L' = “”; ":}_
L n$ - Sin — - Cof ——n 3 - Sin— - Eof —
1y n, 2 ", Ny

Der vor dem Bruchstrich stehende Ausdruck 14Bt sich schreiben
EJ ;fn ilfd bog
M- g G I
GJ; :Jd 2 h-n e
Aus Formel 15) und 16) ergibt sich

9 a ,“’02
ni +ns=u- Ty

womit der obige Ausdruck iibergeht in }‘—I (7% -+ n3). Divi-
3 ﬁ
dielt man nnch bei dem Bruch den Ziéihler und Nenner durch

(&,‘niﬂ_ qul - und kehrt die Vorzeichen um, so erhiilt man
L :

fiir M den Ansdrnclt

, S , Gin’-
ny: Tyt — i Fg—— L
n,
My ) ™ Gl -  Gof—
26) ,1-!:1#—(“";-5—;;3)_ 3 R H}'
0

I. .
nd -%g};- —n? -‘Igé
.] 7,

Durch Differenzieren dieser Gleichung erhéilt man die Quer-
kraft des Flansches:

. Lui— , Cof-
My - Ig—- —l - IQT' 2l
-3 l S g
AN T @"f;l

27) Q= i —( r'??) i ]
; ?a’g-Qg—“n“—IgT'

und ‘hiermit das Torsmnmmmeut Moy=Mz;— Q-h,.
Differenziert man die (w}elchnng 27), so _erhalt man die
Belastung des Flansches pro Lingeneinheit:

! Sin n_r / @Eing-

- Tg E; : : s,r T ;}; ..1_

- dQ Ud Goli o Tﬁ
i)H) I?_f-}? (H‘""” ) = 'f i l
i f“' e e T Rl el i
ng-2g; " ni g n

die gleichzeitig fiir die Verbiegung -des Steges in ‘Betracht
kommt. Das groBte Biegungsmoment des Flansches tritt
an der Einspannstelle auf. Man erhiilt aus Gleichung 26)
mit » =/

l l
Tg—- ig——

7y Ny

20) M= ”“

_-ni]

l I
n} Eg;—n? ngw—
1 3

44%*
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Die Querkraft fiir @ —1 ist nach Gleichung 27)

1 Ny, Tg E 7, Tq l

145 ety g

30)  Qux= 32 (01 08— “ g
‘0

[
ni Tg——n? Tg—
2 g?zl ; gn,

Fiir | = oo wird ig%=‘£g -ij--= 1, womit die beiden
1 2

Gleichungen {ibergehen in _

My ny —nt My (ny+ny) (3 +ni)

T e g 15
T hy m3—md hy nidmyem,+nd

0 My n24n3)(ny—n,) M ni+n;
St nd —n} hy n34mny -n, + n3

Fiihrt man im Nenner dieser Formeln fiir »,-n, die

Werte' aus den Formeln 15) und 16) ein, so wird

R :
My -1y =T£" YVu= (n3+nj)- W,
mithin der ganze Nenner ;
NEngny+nd=@3+n}) (14 V).

Hiermit gehen die Gleichungen fiir Mpax und Qpax iiber in
' : : My n 0,
31) Mm=}—“- gt M

: 141V

M, 1

ho 1+4Vu

3 2) . Qmax =

Diese Formeln sind von Wichtigkeit, weil schon bei

verhiiltnism#Big geringer Triigerliinge die aus den Formeln 29)
und 30) ermittelten Werte fiir M0 und Qpax sich nur wenig
von den entsprechenden Werten fiir / = oo unterscheiden, so
daB es meist geniigt, mit den etwas grtferen Werten der
Formeln 31) und 32) zu rechnen.

Durch Einfithrung der Ausdriicke fiir die Konstanten .

in die Gleichung 19) erhiilt man die Gleichung der elasti-
schen Linie ;

ni.-&in i - ©in i 25, nd - Sin -f— . 6{11E
8 7, 9y ; '

y= (fujr % R e
et n}-&in —. Cof — — 73 - Sin — . Cof —
1y ?31 ”1 'ﬂs /

Dividiert man bei dem Bruch den Zihler und Nenner

durch @Df-f——@ﬂi;zi und - kehrt im Nenner und vor dem

ny 2
Bruch -die Vorzeichen um, so geht die Gleichung {iber in
Sin = St Z
l N l 7,
ni-Eg —. —nt-Fg—-
el 4 (-Sufi ”2 (St]ii
e My by i 7, "
M N / l
8 ng-Tg— —ni-Tg—
7, 7,
Fir # =1 erhilt man die Durchbiegung
ol l
Ma el

33— WA I— (ni— ni)

: : )
Fiir groBere Triigerlingen wird g g = %q e 1,
‘1 2

womit die Gleichung entsprechend den fritheren Entwick-
Jungen {ibergeht in

33a)

Md"}@(g

g1y
G )

143k

nj Eg%——n% Igﬂi
1 "2

Die Klammerwerte in den beiden letzten Gleichungen
stellen diejenige reduzierte Linge des Triigers dar, die bei
reiner Torsion dieselbe Verdrehung des Endquerschnittes
ergeben wiirde. Bezeichnet man diese Linge mit [/, so ist
die Verdrehung des Endquerschnittes

e e
5 Ry G- Jy

In den nachfolgenden Tafeln sind fiir die Normalprofile
sowie fiir die Differdinger Grey-Triiger die nach Formel - 3)
ermittelten Drehungstriigheitsmomente ./; angegeben. Bestimmt
man G'-.J; durch Drehungsversuche, so ist es zweckmiBig,
gleichzeitig auch F.J, durch Biegungsversuche zu ermitteln,

3 1EJ,
wodurch man fu_r t}f:EG—Jd

Tafel der Drehungs-
triigheitsmomente
der I Normalprofile.

sehr genaue Werte erhilt.

Tafel der Drehungs-
trigheitsmomente
der Differdinger I-Grey-Triiger.

Profil i
I N. P. Jd Pl’Uﬁl Jd
Nr. cm?* ! Nr. em?
3 8,39 18 B 98,5
9D 90 B 38,4
10 1,30 23 B “? 4
11 1,72 25
1 291 24 B 68,1
13 277 95 B 80,1
14 202 26 B 99,2
;E gg‘ 27B | 1115
o o 28B | 1274
17 6,43 ; ¢
18 8._.8]. 29 B 145.2
19 9,35 30B | 170,1
20 11,13 32B | 1920
gé ig,sgg 34B | 2094
5,2 36B | 2587
23 | 17,50 38B | 290.8
24 | 2044 40B | 3306
25 23,67 )
26 27.31 42!/ 3770
27 31,60 45B | 4413
gg 36,14 47V, B | 4980
; 40,85 . 50B | 5873
30 46,30 = =
39 5991 ° 55 B 720,0
34 73,55 60B- | 7508
36 94,04 658 | 7903
38 | 113.73 708 | 8058
40 - | 138,56 B | 8213
421 | 176,09
DL
471 | 267,64 s
50‘ 396.94 ,90 B J43,b
55 | 468,82 : 9B | 10352
60 | 662,29 100B | 1057,7

1. Zahlenbeispiel. Ein an einem Ende eingespanntes
IN.P.30 von /[=2,0m Liinge ist am freien Ende durch
ein Drehmoment M;= 15 emt belastet.

Mit J;= 46,3 cm* und ejry — 451 em* wird nach Formel
17) w=12,663.

Ferner ist- by =h —1=30—1,62 = 28,38 cm
und wegen der Neigung der inneren Flanschflichen von 14 vH.

Bl=h—2¢t—2.0,14 -g — 25,88 em.

Hiermit wird nach Formel 18) g = 0,239 und nach Formel
15) und 16) n, = 18,04 und 7, = 69,09,

0 = 11,085 und i 20

lth. —_— _—
R 7, 18,04 7y 69,09

— 2,895,

& l
FTg—=~1,0 und Tg-—= 0,9939.
: e .

by
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Mit diesen Werten erhilt man nach Gleichung 29) und 30)
Minax = 2,452 M
ﬂfd
_ hy
Das Torsionsmoment an der Einspannstelle ist
M, = Md——ko‘- Qmax = (1,0— 0,805) My = 0,195 M.
Nach den Formeln 31) und 32) fiir /= o0 wiirde man er-

anx = 0 805 —

halten Mipax = 2,467 My
M,
und Qax = 0,8036 ‘}—, womit

0 -
M, =(1,0—0,8036) M; = 0,1964 M, wird.

Der Unterschied dieser Werte gegenﬂber‘ den entspre-
chenden Werten fiir / = 2,0 m hetrigt bei My nur 0,61 vH.
und bei M, nur 0,72 vH. Bei groferer Triigerlinge werden
diese Unterschiede natiirlich noch wesentlich geringer. so
daB praktisch das gréfite Biegungsmoment nahezu unabhingig
von der Triigerlinge ist. Dieses Ergebnis ist leicht einzu-
sehen, wenn man bedenkt, daB die Biegungsspannung ledig-
lich die Folge der an der Einspannstelle gehinderten Quer-
schnittswolbung ist, die bekarntlich bei der reinen Torsion
aller nicht kreisférmigen Querschnitte auftritt. Nur bei sehr
geringer Triigerlinge macht sich eine Abhingigkeit von der
Linge bemerkbar. So wird z. B. bei einer Linge von 1,0 m

Mne = 2,2045 My und M, = 0,168 M,

so daB gegeniiber den Werten fiir /= oo ein Unterschied
von 10,65 vH. baw. 14,35 vH. besteht.

Bestimmt man mit Hilfe der Gleichungen 26) und 27)
fiir eine Anzahl von Qnerschnitten die Biegungsmomente und
Torsionsmomente und triigt dieselben senkrecht zur Triger-
' achse auf, so
erhiilt man die
in Abb. 9 dar-
gestellten  Mo-

Abb. 10  zeigt
die nach Gl. 28)

N ;

5;? i bestimmte Be-

igg_ $ lastungsfliiche

e fitr den Flansch.
'l

Zum Vergleich

ity L T
Sy L sind auch die
5 § entsprechenden
2 i - Momenten
llt‘!' ||||!|||”| |"I|I|u ““““ Abb. 10. .
g e flichen und die
& / l=20m o Belastungs-
7 fliiche fiir [ = co
j punktiert ein-
gezeichnet. Man erhiilt diese Werte, wenn man in der

Gleichung 26). x=1—a' setzt, wobei 2’ den Abstand des
(Querschnittes von der Einspannstelle bedeutet.

Da &in’ = Sin (—5 2 ;) @in— (,m—— Lni—

},.f

Sin—
n'
gelt die Gleichung 26) iiber in

ni Tg— (Sig —

A. Senft, Uber die Beanspruchung von I-Triigern durch Drehmomente.

mentenflichen.

"y (]

694

Setzt man hierin /= oo und beachtet, daf
o AR S
Cof——Gin—=e =
n 7
ist, so erhilt man
Mg n3 + n? Lo S50
M= d T L + (”2 g Tr— ?32 e nl)
hy ni—nd
Durch zweimaliges leferenmeren dieser Gleichung ergxbt sich
dM . My nd+ ns b e—i ; L
dr i S e\ L
womit auch M, bestimmt ist, und
ﬁ) 1”—5' '?fs—]—??f 6_;2—8_;71 y
dur hy nd — nd

=

Das durch ein Drehmoment von 15emt im Flansch
hervorgerufene grifte Biegungsmoment ist

Mpax = 2,452 15 = 36,78 emt.

W,
Mit W= oy = 36,1 wird die Beanspruchung
78
= 3?? 6" 10 — 1019 kg/qem.

Das an der Einspannstelle auftretende Torsionsmoment ist
M, —=0,195.15 = 2,925 cmt.

Diesem Moment entspricht nach Gleichung 4) eine grofte
20256
46,3
den Breitseiten der Flansche auftritt und daher nicht mit der
an den duBersten Enden der Flansche auftretenden griften
Biegungsspannung zusammentrifft,

Bei einem schmalen Rechteck ist nun nach der strengen
Theorie die an den schmalen Seiten auftretende Schub-
spannung!) 7 = 0,75 Zyay, mithin kann in vorliegendem
Falle die an den fiuBersten Enden der Flansche auftretende
Schubspannung z = 0,75 - 102 = 76,5 kg/qcm- gesetzt werden,
DieseBeanspruchung mitder Biegungsspannung 6=1019kg/qem
in der iiblichen Weise zusammengesetzt, ergibt die reduzierte
_Spannung
0! = 0,35 - 1019 + 0,65- 10192 4 4 - 76,5% = 1027 kg/qem.
Der EinfluB der Torsionsspannung ist mithin so gering, daff
er ebensogut vernachlissigt werden kinnte.

Das grofte Torsionsmoment tritt am Ende des Triigers
anf und ist nach Abb. 9

M, —0,88 My=0,88-15=13,2 cmt.

Hieraus ergibt sich nach Gleichung 4) die grofite Schub-
13200
46,3

Es wiire noch zu untersuchen, wie grofi die-bei der
Verbiegung des Steges entstehende griBte Biegungsspannung
t. . Nach Abb, 10 ist fiir z= 0,82 der griBte Wert

Schubspannung . = 1,62 = 102 kg/qem, die an

spannung e - 1,62 = 462 kg/qem.

My 15000 -
Gmax = 0 0071 1 K = 0 00711- M = 3,76 kg/cm,
mithin das Biegungsmoment des Steges
! 25 88
q- —Z —3 70 btz o 48,7 cm/kg.

b e ra) r g
— =5 his —= oo #indert sich
i i %

1) Fiir die Verhiltnisse
nur von 0,7436 auf 0,7428.

TI!HIX

- Coj —w@in—x:) —n - Stg—(Ig — . Go i -——@m ——)

N

;1vf~'-=i1{‘f(n{ - -ni;) o
I ¢

l
nd —-—?z3v$ —
2 gul g gnﬂ



695 : A. Senft, Uber die Beanspruchuﬁg von I-Triigern durch Drehmomente. 69

e 1,082 Soaiiel
Mit V= = :,b —0,194 om? wird ¢ — 0;’94

Das an dieser Stelle auftretende Torsionsmoment ist nach
Abb. 9 '

— 251 kg/qem.

My =10,39 M= 0,39 - 15 = 5,856 emt,
mithin die Schubspannung im Steg, wenn in Gleichung 4)
an Stelle von ¢ die Stegdicke d gesetzt wird,
s i b Bh0

= —t.d—= 1,08 = 136,5 kg/c
T T 103 1,08 36,5 kg/qem,

~und hiermit. die reduzierte Spannung

o' =0,35-251 - 0,65)/2512 + 4 - 136,52 — 329 kg/qem.
Man ersieht hieraus, daf die Beanspruchung an keiner Stelle
grifer als die am Einspannquerschnitt auftretende Biegungs-
spannung des Flansches ist, sq daB sich in praktischen Fillen
die Berechnung meist nur auf die Bestimmung der letzteren
zi beschriinken braucht.

Die Durchbiegung des Flansches “ist nach Gleichung 33)
5 :
=53 01 e 2—3233 (200—69,6) = 0,72 cm,
Aus dem Klammerwert ist ersichtlich, daB die Verdrehung
des Endquerschnittes durch die Biegungsspannungen der

Il

6%13 — 34,8 vH, gegeniiber dem Fall der reinen

Torsion vermindert wird. _
Nach der Anniiherungsformel 33a) wird der Klammer-

“wert (200 — 70) und hiermit = 0,718 em.

FEs mige nun noch festgestellt werden, welchen EinfluB
die Biegungssteifigkeit des Steges auf das Endergebnis hat,
indem wir derselben beliebige Werte beilegen, was gleich-
bedeufend ist mit einer Veriinderung des Wertes g in den
Formeln 15) und 16). Eine verringerte Steifigkeit .z. B. 1iBt
sich durch eine Verkleinerung der Stegdicke o herbeifiihren,
was eine VergroBierung von g zur Folge haben wiirde. Nimmt
man z B. w doppelt so groff an, als es sich in dem vor-
liegenden Beispiel ergab, mithin g =2.0,239 =0,478, so
wird nach Formel 15) und 16)

ny = 26,6 und n, — 66,27
und nach Gleichung 28) und 30)
Monx = 2,420
My
-‘n
mithin M= (1—0,745) Mz= 0,255 M.

Trotz der erheblichen Verringerung der Biegungssteifig-
keit des Steges bis auf die Hilfte verkleinert sich das Biegungs-
moment des Flansches nur um 1,3 vH. Das Torsionsmoment
vergrofert sich allerdings um 31 vH., was aber mit Riicksicht

Qmax T 0 “1'5

auf den geringen KinfluB der Torsionsschubspannungen be-

deutungslos ist, wie die Ermittlung der reduzierten Spannung
zeigt. Man erhiilt ¢ = 1006 kg/qcm, 7 = 99 kg/qem und hierans
7' =0,35- 1006 -+ 0,65/ 10062 + 4 - 992 = 1019kg/qem gegen-
iiber 6=1027 kg/qem nach der ersten Rechnung.
VergriBert man dagegen die Biegungssteifigkeit des Steges
bis zur vollstindigen Biegungslosigkeit, so lifit sich das in
dem Wert u dadurch zum Ausdruck bringen, daB man d= oo

— : h e by
setzt, worans u=0, n; =0 und n, = ég V2 folgt. Dieser

Fall wiirde sich praktisch anndhernd dadurch verwirklichen
lassen, daf man ‘den Steg in kurzen Abstinden durch auf-

genietete Winkeleisen versteift und so eine Verbiegung des-
selben verhindert.
Mit n, — 0 gehen die Gleichungen 29) und 30) iiber in

My l
34 Y e e e
) ma h{i My T g
. My ;
nd Qo — 5 womit M, = My— Qnax - fiy =0 wird.
o
Fiir [ = oo geht Gleichung 34) ub_er'in
: M y
35) : Mom
by

Fiir das vorliegende I-N.P. 30 wird
= }ﬁvrgp: 71,41

mithin i 20 2.8 und 3.’9 ——(0,9926.
n, e

Nach Gleichung 34) wird 1[,,,“_2498 My uvnd fiir
] =00 nach Gleichung 35) My = 2,516 M, Diese Werte
sind noch nicht ganz 2 vH. grofler als die nach den Formeln
29) bzw. 31) ermittelten Werte, wiihrend das Torsionsmoment
gleich Null wird.

Mit My;— 15 cm/t wird My, = 2,498 .15 = 37,38 em/t
37380
36,1 :
Zwischen diesem Wert und der frither ermittelten Spannung
0'=1027 kg/qem besteht mithin praktisch fiberhaupt kein
wesentlicher Unterschied mehr, so daB man ebensogut auch
mit_der einfachen Formel 34) und fiir groBere Liingen mit
der Formel 35) rechnen kann. Fiihrt man in die Formel 35)
fiir 7, ‘und r ihre Werte ein, so erhillt man in

SO Mey /B, 53
36) M= l/(”, — 0,807 ‘[dl/'fd

einen einfachen Nihrungswert fiir das grofite Biegungsmoment
des Flansches, der bei groBerer Triigerlinge praktisch so gut
wie genau ist. Eine entsprechende Niherungsformel fiir die

und hiermit die Beanspruchung o = = 1035 kg/qem.

* Durchbiegung des Flansches erhiilt man durch Einfiihrung

der fiir biegungslosen Steg geltenden Werte von 72 und 72, in
die Gleichung 33), womit dieselbe iibergeht in

My K
37) f= ?Ti ;°( n, - Zg —)
/
Bei grofieren Trigerliingen kann hierin Tg—=m~1

7
gesefzt werden,

Es moge nun der in Abb. 1 dargestellte Fall untersucht
werden, bei welchem ein als Balken anf zwei Stiitzen ge-
lagerter Triger zwischen den Auflagern durch ein Kriiftepaar
P-hy,— My belastet wird. An den Auflagern soll hierbei
der ’iteg wie im vorigen Beispiel gegen Biegung versteift
angenommen wer-
Eabus o, ,'.E_________g___ =S den, was ja in-
folge der Anschlufi-
winkel, die . zur
Befestigung des Trii-
‘gers an den Stiitzen
dienen, fast immer
der Fall ist.

Die elastische Linie des Flansches (Abb. 11) besteht aus
zwei Teilen, von denen der Teil @ auf ein durch das Aul-
lager A gelegtes Achsenkreuz und der Teil 4 auf ein durch
das Auflager B gelegtes Achsenkreuz bezogen werden soll.
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Fiur-jeden der beiden Teile gilt, wie frither, die Gleichung 19).
Bezeichnen M, und M, die durch die Teile ¢ bzw. b auf-
genommenen Drehmomente, so lauten mit den Bezeichnungen
der Abb. 11 die beiden Gleichungen

T L i

5

88) y=0C -ng-e"+ Gy ny-e—Cp-mye M —Cpiyre ™

llrf }f
.l ) L1 e
E0d R RO
LT ~efd =
& i’ & '

39) y'=0C" -0l ny - —Clm, e m—Cla,-e
0L
5

G+

/5
G-y

Diese beiden Gleichungen enthalten zusammen 10 un-
bekannte Integrationskonstanten, wozu noch die beiden un-
bekannten Drehmomente M, und 3/, kommen, so daB im
ganzen 12 Unbekannte vorhanden sind. Zur Bestimmung
dieser Grollen dienen die folgenden 12 Bedingungen.

Wie im ersten Beispiel ist fir z =0

- d?y dly
= 3 0 W, A (3 YN S
1) y Sa i) Tt 0 und 3) ) 0,
-und ebenso fiir ' =0
: _~dzy . diy
4) y'=0, b) o =.U und  6) AT 0

Am Angriffspunkt der Last P ist ferner

dy dy’

dz = dr.

Da auflerdem an dieser Stelle die Biegungsmomente des Flau-

sches und die Verbiegungen des Steges fiiv beide Trfiger-

teile einander gleich sind, so muB
dry d*y dly dvy

| ) gy, W 10 gR—o

. Die beiderseits der Kraft I’ auftretenden Querkriifte () des

Flansches miissen zusammen den Wert P ergeben, woraus
APy APy I8

11) 22+ 5= — o folgt.

SchlieBlich besteht noch die Gieicllgewich'tsbedinglmg

‘ 19) M, £ M= My

Aus diesen 12 Bedingungen erhiilt man in #dhnlicher I\Veise,

wie im ersten Beispiel, fiir die Konstanten die Werte

7)) y=y und 8)

a
ni Sin—
GraC LMy e 1",
SUb e en 1.
(n3 —mn3) @mT
1
o= G 0
] : nt Sin—
Sl 1. My s
2 S U= g

et ey
(n3 —n3)Sin—
= My
Die Konstanten ()’ bis (', unterscheiden sich von obigen
Werten snur dadurch, dali darin @ durch 4 zu ersefzen ist.
Tiir die Momente M, und M, erhilt man die einfache
Beziehung My-b= M,-a, _
woraus mit Riicksiecht auf die Bedingung 12)

La tt
.]l’fr — A‘A",f‘{-lﬂ": .;l)'fi . '{
b
und M= My _jl folgt.

Die Momente verhalten sich also umgekehrt wie die Abstiinde
des angreifenden Drehmomentes von den Auflagern.

40y )

41)

42)

43

44)

15)

46)

Fy S b e ]
Sin—-Coj — Sin-—- Goj
My < n, fogke i 1 i
r{"u-iax:“|Ir ( 5 «] “;.7-_“"_.“”?'7{
Lol e—1% 1 K = f
; el Sin— Sin—
= 7, (A |
E I P [ b Ty 1
Sin-—-Coj - Gin —- Eof -
i My 5 1y 7, a 1y 1y
() nax =iﬂ_{_it"_—3;:rl ) e / SRS S /
S Sin S -
! — s 1y =)

Mit Hilfe der Konstanten lifit sich nun das Biegungs-
moment der Flansche nach”™ der bLeim vorigen Beispiel be-
nutzten Gleichung 25) bestimmen. Fiir den Teil b erhiilt man

Sl o
Sin — Sin—
= 0 ! 2. it — —8 L
Sihatni—nd) s T | " n
A Sin — L% Sin :
& b 1, |
und in derselben Weise fiir den Teil «
B i=ah sk )] ]
Sin— Zin—
: My . v o) e LELeE S s S s Al
M= ——— | ni-- - Gi——mnd. —— Sin —
Bpnd—nd)al R s e, Sl 1y
Sin— : Sin
L " % =

Fiir den Angriffspunkt des Drehmomontes gehen beide
Gleichungen mit x =10 bzaw. »'=@a in die Gleichung

@ ool g bl
Sin " -Sin Sin— -Bin —
My e A T 1, ; ", "y
.lﬂ]];lx e m }1_} e Lo ". % - ‘_h‘l: % ——!
3 ke P Sin : Sin
i, 1y
iiher. — Durch Differenzieren der beiden Gleichungen 40)
und 41) erhiilt man fiir die Querkriifte die Gleichungen
Bl S o a =
Sin — : Sin
d M My e O 4 s
('_) e e “_ﬁ pe o ) (gl)] — Ry 'QU]
dr-hyni=nd) Ll Iy = ",
3 3 Zin 2 Sin
& ", 1, =
4 Bl LR o <7
A= 0, o J_: @ S "y e
U e e
o (725143 Sin— < €in— o
i 1", i, =)

die fiir w=0 bzw. #'—a iibergehen in

Die Summe dieser beiden Gleichungen ergibt iiberein-
stimmend mit der Bedingung: 11)
' My

e B =P,
0

Nachdem die Querkriifte bekannt sind; lassen sich die
Torsionsmomente aus den Gleichungen _
M, =M, — Q-h, baw., M/ =M,— Q" h
bestimmen. Greift das Drehmoment in der Mitte des Trigers
an, so ist in den Bedingungen 40) und 41)

a=0= — zu setzen.
2

Da ©in i =2.6in ; :; . (Sn'}‘% :L, géllcn hierbei die

beiden Gleichungen iiber in

H o 4 i
Siit— Sh—
= 1 M, n ity 2 & "
47) J[=—g,j, R T L = i bty R b
1y (112 —n?) ot B
2 2 n



699 A. Senft, Uber die Beanspruchung von I-Trigern durch Drehmomente. 700

Gof = Goj =
Ny 7y
i
2 n,

1 My

2 Iy (n2 —n?)

18) Q=

 Gof

l
Hiinap— = ergibt sich

o

: 1 A:"Id A 8 1.4 g 1 '!
49) Ahrmax e 2 Wﬁ {?52‘ EB _2 -J_fg-— & L zgg ?’;IJ und
il JMd ¥ 7 ¥ e ﬂf& j
= T woraus M, = e Q- hy=0 folgt.

Fiir [=o00 geht Gleichung 49) iiber in
EEMES iy
?k_o' ng—mni :

Diese Formel gibt auch bei nicht zu kleiner endlicher
Trigerlinge ({='10/) geniigend genaue Ergebnisse. Greift
das Drehmoment nicht in der Mitte des Trégers an, so kann
in Gleichung 42), wenn @ und b>=>5h sind,

50) ; i?Hma:{ =

b 2
und Sin—=n~ 46,
7 i3

Am,

o
Gin—=~1}e
) %

3 a b i 1
mithin Bin— Gin-— =~ 1.6 * =a1.¢" gegetzt werden.
n n g

1
Da auflerdem &in— =~ 1 ¢" ist, so nehmen die Ausdriicke .
" X e

b

@ing‘@in — :
] " den Wert ~1 an, womit die Gleichung 42)
@‘!HE

ebenfalls in die Formel 50) iibergeht. Das Biegungsmoment
der Flansche ist mithin bei groBerer Trégerlinge nahezu
unabhiingig von der Linge des Trigers und der Lage des
angreifenden Drehmomentes,

Ebenso lassen sich auch die Gleichungen fiir die Quer-
kriifte 45) und 46) fiir groBere Trigerlingen vereinfachen, da
&in’ - Gof -

e ebenfalls den Wert ~ } annimmt, womit diese
Sin—
n
Gleichungen iibergehen in .
L i"fd 1
QmaxZETD':E

Es werden also auch bei ungleichen Liingen ¢ und & die
Querkriifte beiderseits der Last P einander gleich. Ks ist
aber zu beachten, daB die von den Triigerteilen ¢ und &
ilbertragenen Drehmomente einander nicht gleich sind, son-
dern sich umgekehrt wie die Léngen @ und & verhalten.
Das am Angriffspunkt des Drehmomentes auftretende Torsions-
moment ist demnach fiir'den Teil &

My = My— Quas- by = My 7 — 4 Mo

oder E a
M, ;_31"._2_ e
Ebenso findet man fiir den Teil a
l
b5
M= M. — 7

Beide Werte sind einander entgegengesetzt gleich, wie
ohne weiteres klar ist, und werden gleich Null, wenn

= b=% ist.

Die Gleichung der elastischen Linie erhilt man durch
Einfithrung der Konstanten in die Gleichungen 38) und 39).

Fiir den Teil & ergibt sich hierbei

a @
Sin — Sin —
M, dl 7 % cin 5 o L My hy -
iy o T P e b.——. b = . Bin— .
i ni—mnm? AT n g o . G2
St Sin — : &in :
1y Ty
a., . St .
Beachtet man, da M, = M, - i ist, und schreibt die Gleichung in der Form
E Sin — Sin 2
: Sin — Gin —
M; hy a Gy 2 1 ; B s P g
| '=G},'§ .l:‘l—‘—‘—ﬁ'h—‘,'——;—'-—'- = Thig- <= 1 '@“T"'—N?'——?'@lﬂ;—;‘ s
edy ‘. Heiles | it f S 5 % n, J
: Osizas g Gin — > Ein—r e
1y 1y |
RS EJ h: : = . ST ; h ;
80 kann man, wie friiher, GF 0 n3} -+ m3 schreiben, womit die Gleichung fibergeht in
Telyg & i
174 Sl |
&in — &in — '
; My hy ot 1 : W, Sin o , 7y Sin &
et e Y e = e { RS — — 2 —— D —
TR R R T e 2 ety 7, = l n
! & L Sin — 5 Sin — 1
H.j ?tl

Eine #hnliche Gleichung it sich fiir den Teil @ aufstellen. Fiir den Angriffspunkt des Drehmomentes erhilt man mit

x = b die Durchbiegung

I Sl
&t — . Sin —

3 . My hyla-b 1 7 7y : ) n
Slsieaer il o s — s el
e —pdl e :
: A Sin Sin—
2 Ty My
: : 2 5 : : ' l ol e 24
Greift das Drehmoment in der Mitte des Triigers an, so wird mit a=0b= - und e‘::nm-n-=2-am 4 5 - Cof é?

I3 1 [ 1
L] o e el e B b s S ) ] “]r'“—"‘— o, T, .
B =4 GQJ; 2 [2 ns — nt (n“ Tgd 1y ni-Tg3 -niﬂ
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2. Zahlenbeispiel. Ein I-NP. 30 von /= 4,0 m Stiitz-
weile wird am oberen Flansch in der Mitte der Stiifzweite
durch eine horizontale Kraft P= 0,5 t belastet. Hs soll die
" dadurch hervorgerufene Beanspruchung ermittelt werden.

Abb, 12.

Der in Abb. 12 angegebene Belastungsfall kann in die
beiden in Abb. 13a und b dargestellten Belastungsfille zer-
legt werden, von denen der erstere in jedem Flansch ein
E l P-d ' 3

— verursacht, withrend der
R T

iR
letatere ein Drehmoment My — 5/

fluf auf das Biegungsmoment nach Gleichung 49) zu be-
stimmen ist. Wie im vorigen Zahlenbeispiel ist wieder

Biegungsmoment M, —

hervorruft, dessen Ein-

1, = 18,04, n; = 69,09,
l

3 ks 11,085, 3— = 2,895,
M) N,

el

Tad 4 — 1,0 und Tgl— = 0,9939,

“ny 1y

Mit" diesen Werten wird nach Gleichung 49)
M,

M, —2,55=¢.

Fiir /= co wiirde sich nach Gleichung 50) der nur um

M
0,67 vH. groBere Wert M, — ..,567—2@ ergeben.

Wiirde man am Angriffspunkt des Drehmomentes den
Steg durch aufgenietete Winkeleisen versteifen, so kbnnte
man die im ersten Beispiel fiir den eingespannten Freitriiger
abgeleiteten Formeln anwenden, indem man fiir M, das halbe
Drehmoment und fiir die Triigerlinge [ die halbe Stiitzweite
einfiihrt.

Man wiirde dann die im vorigen Beispiel ermittelten

M,
Zahlenwerte Mg=2,452—“ fiir /=2,0m und

M‘,-—2467fg

erhalten, die sich nur wenig von den oben ermittelten. Werten
unterscheiden.

fe =

Pl 05400

: TRl R R T —95 :
Fiir P—_.O,a t wird M, Aty S 5 em/t,

ferner M= P-h—o =0,5- 2—8;§ = 7,095 em/t

und M, = 2,66 %}—‘ =905 amyt

mithin Mpax = M, -+ M, = 25 + 9,05 = 34,05 cm/t

und die Beanspruchung ¢ — 9::_3:1_0 = 944 kg/qem.

Das hiufig " angewendete Verfahren, die Kraft P nur
durch die Biegungsfestigkeit des direkt belasteten Flanches
aufnehmen zu lassen, wiirde ein Moment

0,6-400
M= -"—-—~— =50 ¢mt
4 ; ¥
5 0
und eine Beansprnchung ¢ = 0232 = 1385 kg/qem ergeben. -

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 69.

, gefunden wurde.

?‘max:D,III:IS?]%—-T—-—-I 25 .'th _ - o
(]

In den Abb. 14 und 15 sind die nach den Gleichungen
47) und 48) ermittelten Linien der Biegungsmomente und
Torsionsmomente aufgetragen. Abb. 16 zeigt die durch Dif-
ferenzieren der Gleichung 48) erhaltene Belastungsfliche der

aQ
Flansche (q = d_:) ;

Das grofite Torsionsmoment ist fiir @ =0
M, 7,095
M, =0,882- =% = 0,882 2 = 3,13 cmt,
mithin die gribte Dlehungsschuhspannung
3130
T 46,3
Es wiire noch festzustellen, welchen GriBtwert die Bie-
gungsspannung des Steges erreicht. Nach der Abb. 16 ist fiir
M, 7095
= 0,0057 -
Ty 712838
= 1,423 kg/cm, mithin das Biegungsmoment des Steges

M=q. ;—_1 4952088

-1,62 =109,5 kg/qem.

l
— der grioBte Wert gu.= 0,0067 .=—

= 18,45 cm/kg.

e S T : 18,45
Mit W= T 0,194 wird 6 = 0194 95,2 kg/qem.
Greift die Kraft P nicht in der Mitte der Stiitzweite an,

sondern beispielsweise im Abstande }

{ vom Auflager, so er-
gibt sich fiir den Flansch deér aus dem Drehmoment resul-
tierende Anteil des Biegungsmomentes aus Gleichung 42) mit
=100 cm und 6 =300 cm zu

M, =1212-M,;,
withrend fiir den Angriff der Last in der Mitte

"M, = 55-%[5_1,275 M,

Die entsprechenden (uerkriifte beiderseits der Last sind
nach Gleichung 45) und 46)
My

anx 047 — und
}0

O =053 25,
‘FD

woraus sich (las Torsionsmoment
JI —JL; — Qs Iy = M(0,25 — 0,47) = — 0,22 - My

elglbt. Denselben Wert mit entgegengesetztem Vorzeichen
erhiilt man aus

b

My = My — Qs By = Ma(0,75 — 0,58) = + 0,22 1,

45
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Nach der fiir groBere Triigerlingen abgeleiteten An-
niherungsformel wiirde sich
l

oe M2 z

ergeben.

Es mioge noch untersucht werden, welchen Einfluf die
Nachgiebigkeit des Steges auf das Endergebnis hat. Ver-
grofiert man z B, in den Formeln 15) und 16) @ im Sinne
einer groferen Nachgiebigkeit wie im vorigen Beispiel auf den
doppelten Wert, so wird wie friiher

7y = 26.6 und 2, = 66,27 und nach Gleichung 49)

M
My=259- 3

— 0,25 M;

1, 200—100
' 400

‘mithin nur 1,57 vH. groBer als der entsprechende Wert
M =2

Verringert man die Nachgiebigkeit des Steges bis zur voll-
stindigen Biegungslosigkeit, so wird mit p =10, 7, =0 und

Ty = %’-VZ}T, womit die Gleichung 49) fibergeht in

53) Miex = %‘ ny- Ty} é

Beachtet man, daB % M; der durch die eine Triigerhilfte
aufgenommene Anteil des Drehmomentes und {7 die Liinge
einer Triigerhillte ist, so erkennt man, daB diese Gleichung
mit der fiir den eingespannten Triiger abgeleiteten Glei-
chung 34) iibereinstimmt,

Fiir groBere Trigerlingen geht die Gleichung 53) wegen
Egé i =1 diber in My = J_.% - 15, wofiir mit Be-

2 ny hy

zug anf Gleichung 35) und 36)

Moax — 0,4035 M-} /%
Ti

geschrieben werden kann,

Die aus diesen Gleichungen im vorigen Beispiel er-
mittelten Werte y '

M= 2,498 —f fir {7=2,0m

: M,
und Muax=2,516 -?d fiir = co
weichen nur wenig von den genaueren Werten

My =255 -‘%‘ baw, M, — 2,567 *’1;_‘
ab, so dali auch hier die Formeln als Anniiherungswerte
gelten kinnen. A

Da der genauere Werl etwa 29, grofier ist, ist es zweck-
miiflig, den Faktor 04035 auf 0,41 zu erhihen, womit die
Niherungsformel iibergeht in :

I 54} -n{mux= 0;41 ﬂf’d l/";“y *

“d
Diese Formel liefert fiir obiges Beispiel den Wert

451 :
A'H—max:' 0,41 My- l/4g§ =1,28 :”ds
. )

wiirend der genauere Wert

‘ M= 2,55 - "_fiz 1,275 M,
betriigt.

Die in der Praxis iiblichen Stiitzweiten sind meist so
groB, daf man sich bei dem in Abb. 1 dargestellten Be-
lastungsfalle fast immer auf die Anwendung der von der
Stiitzweite unabhiingigen Formel 54) beschriinken kann, wobei
es auflerdem noch gleichgiiltig ist, an welcher Stelle das
Drehmoment angreift, vorausgesetzt, daf der Abstand -des-
selben vom Auflager nicht viel, kleiner als etwa 54 ist. Hs
sei noch bemerkt, daB bei allen I-Normalprofilen die nach
Formel 54) ermittelten Verhiiltnisse M. : M,; anniihernd iiber-
einstimmen und daher nur wenig von dem in vorliegendem
Falle fiir das I-N.P.30 ermittelten Wert 1,28 abweichen.

Die Durchbiegung der Rahmentriiger.
Von E. Elwitz.

Unter vorstehender Uberschrift ist in Heft 10/12 des
Jahrganges 1916, S, 677 dieser Zeitschrift die Durchbiegung
von Rahmentriigern mit parallelen Gurtungen behandelt wor-

den, Fs moge hier die Untersuchung fiir den Triger mit
Vieleckgurtungen, den Rahmen-Vielecktriiger (Abb. 1),
fortgesetzt werden. Die Griinde zur Vornahme derartiger

(Alle Rechtp vorbehalten.)

Untersuchungen sind - zu Beginn des erwilhnten Aufsatzeg
dargelegt worden., Kurz wiederholt sind es folgende: Das
Ziehen von Riickschliissen aus dem Vergleich der theoretisch
berechneten mit der wirklich beobachteten Durchbiegung
auf Giite und Eigenschaften des Baustoffs und auf eine
etwaige Uberbeanspruchung des Bauwerks; die Berechnung
des Elastizititsmafies von Stein- und Betonbauten; die Ver-
wendung der Durchbiegungsformeln zur Ermittlung der Knick-
kraft von Rahmenstiben.

I. Beliebig gestalteter Vielecktriiger unter beliebiger
. : : Belastung.

Beim beliebig gestalteten Vielecktriiger mit senkrechten
Pfosten (Abb. 1) liegen unter Voraussetzung unendlich starrer
Pfosten (J, =o00) die Momenten-Nullpunkte W, des Ober-
gurts und TV, des Untergurts (vgl. Abb..2) auf einer Paral-
lelen zur Pfostensenkrechten durch den Schwerpunkt des
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Feldtrapezes, auf der ,Feldschwerlinie.“?) Mit den Bezeich-
nungen der Abb. 2 ist die Lage von W, und W7, somit
gegeben durch
) E_k +2R" o h 420" o
- 20+ R 3(h'+ 1) 3k + 1)

Sodann ist das Verhiltnis vom Stabmoment M/, des
Obergurts zum Stabmoment M, des Untergurts fiir alle senk-
rechten Schnitte gleich groB und hat den Werf

@) M, Jo-coso ¢
M, J,, o8 0

Dabei bedeuten ./, das Tréigheitsmoment des Obergurts
and oJ, das des Untergurts; w und ¢ die Neigungen dieser
Stibe gegen die Wage-
rechte. Das Vorzeichen

von  ist positiv bei
steigender  Richtung
.des Obergurts und von
¢ bei fallender Rich-
tung des Untergurts;
in entgegengesetztem
Falle ist es negativ
anzusetzen,

Wie Engelier fiir
den Rahmentriiger mit
parallelen Gurtungen
(vgl. den angezogenen
Aufsatz) nachgewiesen hat, ist die Annahme unendlich
starrer Pfosten zulissig, so lange die Pfostenquerschnitte
nicht wesentlich schwiicher als die Gurtquerschunitte sind.
Durch die gemachte Voraussetzung eines unendlich grofien
Triigheitsmoments der Pfosten (J, =o00) werden nur ge-
ringe Abweichungen von den genau ermittelten inneren
Kriiften bedingt, die praktisch nicht ins Gewicht fallen.
Hat aber die Annahme unendlich starrer Pfosten fiir den
Paralleltriiger Geltung, dann kann sie erst recht fiir den
Triiger mit Vieleckgurtungen gemacht werden. Denn wiih-
rend beim Paralleltriiger die gesamte HufBiere Querkraft )
von der Steifigkeit der Einzelstibe aufzunehmen ist und die
Biegungs- Forminderung bedingt, auf Grund deren die Lage der
-3[0mente‘i1-Nullpunkte in den Stiben ermittelt wird, geschieth
dies ‘beim Vielecktriiger nur mit einem Teile der duBeren
Querkraft; der andere Teil wird in Stablingskrifte umgesetzt.

Nachdem die Wendepunkte 77, und 7, der Gurte durch

“Gl. (1) festgelegt sind und der Momenten-Nullpunkt 17, der”

Pfosten sich aus GL (2) (vgl. die spitere Gl. 14) leicht er-
mitteln liiBt, konnen alle Stabachskrifte S, Stabmomente M
und Stabquerkrifte () auf statischem Wege hergeleitet werden.

1. Stabachskrifte. Die im Momenten-Nullpunkt der
Gurte angreifenden beiden Kriifte, Stabachskraft S und Stab-
(uetkraft ), lassen sich zu einer Mittelkraft vereinigen und
lotztere wieder in zwei Seitenkriifte zerlegen, von denen die
eine (2 oder 1l) wieder mit der Stabachse zusammenfillt,
withrend die andere (R,, R,) die Richtung der Pfostensenk-
rechten hat; also fiir den Ober, gult [0+ on [0+ R,) und
fir den Untergurt [/ @]=[W- R, Die Seitenkrifte
R, und R, parallel zur Pfostensenkrechten fallen in eine

1) Vgl. EngeBer, ,Die Berechnung der Rahmentriiger® in der
. Zeitschrift fiiv Bauwesen“, Jahrgang 1913, 8. 343 f.

Gerade und vereinigen sich zu ihrer Mittelkraft B = R, -+ I,

‘Die Grundkrifte © und R,, U und R,, woraus O und Qa,

U und @)y folgen, ergeben sich wie folgt.

Es bedeuten M, das Blegungsrnoment der #uBeren
Kriifte um den Gegenpunkt &, des Obergurts (= Wende-
punkt W, vgl. Abb. 3) und M, das Biegungsmoment um
den Gegenpunkt G, des Untergurts (= Wendepunkt W,);
flll senkrechte Belastung ist 9, = W, = P  Weiter sei
0 die duBere Querkraft, d.i. die geometrische Summe aller
links von der Feldschwerlinie gelegenen lotrechten An-
griffskriifte; sie hat, weil die Lasten A laut Voraussefzung
pur in den Knoten
angreifen, fiir jedes
Feld einen unveriinder-
lichen Wert. Bezeich-
net noch / die Triiger-
hihe in der Feld-
schwerlinie, dann wird
den durch die Bie-
gungsmomente N und
durch die Querkraft )
zum  Ausdruck kom-
menden duBeren Kriif-
ten die Wage gehalten
von den Gurtachskraft-
Anteilen O, 11 und von einer durch die Wendepunkte W, — 17,
hindurchgehenden Krait R, der .,Wandquerkmft“ Die GriBen
von O, 11 und R betragen

; < My .. My NS
S " hecos o’ g hocosgp’ " Zug;
— = Druck;
-(4} i S N, - me—,—fm tgq
i R

Die Krifte © und 11 ergeben sich sehr einfach aus dem

‘Gleichgewicht aller Kriifte um die Gegenpunkte (7, und G,

withrend. G1. (4) die Bedingung darstellt , Summe aller senk-
rechten Kriifte in der Feldschwerlinie gleich Null*,

Nach GI.(2) ist das Verhiiltnis des Stabmoments 3/, im Ober-
gurt zum Stabmoment 3/, im Untergurt fiir alle senkrechten
Schnitte gleich groB und betriigt M,: M, =J, cosw:.J,- cos (),
woraus sich mit B, -|- B, = R die Verteilung der Wandquer-
kraft 2 auf Ober- und Untergurt' ergibt zu

: eJy COS @ S :
(5) G Jy+ cos -y cosp’ et
9]
NES Jycosp B R
o+ €08 @+ ofy, - COS (P
Die Grifien
oJ, - CO8 @ S oy cos ¢

(P —
¢ Jyecosw+ oy, cos oy o8 @ Jy-cos g

¥ oy W . .
heifien die ,,Verteilungsbeiwerte® und sind nur von den ge-

gebenen (Querschnittabmessungen und den Richtungen der

-Gurtstibe abhiingig, also bekannt.

‘Werden die Krifte R, und R, nun in Seitenkrifte lings
(A0, AU) und quer (6, () zu den Gurtachsen zerlegt,
dann sind die ersteren (A (), A U) die zweiten Anteile der
Gurtstabkriifte '

AO=—v,-R-sinw; AU=w, R-singp;

45%*



und es betragen die endgiiltigen Gurtachskrifte = ~
0=D-+-A0=0—1,Rsinw;
U=U+AU=U4uv, Rsing
oder mit Riicksicht auf die Gl (3), (4) und (5)
M, - & My - tg ¢
(6) 0=_[ 0 (n_- 2 g‘"’"]’z‘ : g‘f).

h-cosw
« - oJy-co8 @ £ }
. sinw |;
oJ, « CoS @ - oJy - coS (p
0 U=y (- ReeetTey)
L COS(p ?
Jy cos ¢p
“Jy 08 @ +F oJy - COS P
Macht man einen Rundschnitt um den oberen oder unteren
Knotenpunkt (Abb. 4), dann folgt aus der Bedingung: ,,Summe
aller lotrechten Kriifte
gleich Null“® mit den
Bezeichnungen
B ey e TS L
w'; ¢

sin .

fiir das links wvom
Pfosten gelegene Feld
und ¢

DH’ uu, RU, Uo”, '”u“g

wﬁ’ fp i

“;f fir das rechts vom
S W Pfosten gelegene Feld
die Pfostenachs-
kraft V zu
y [ "= —[K,+ O'sinw' — D'sinw’ — v/ R’ + v, ]
(8) oder
lV = [Ky—Wsing' + U sing’ — v/ R+, R"].
Beim Endsténder ist kein Feld links vom Pfosten vorhanden;
hier werden die mit einem Strich niiher bezeichneten Glieder
in vorstehender Formel gleich Null. Die Kraft X, wird gleich
der Triigerauflagerkraft 9 — K, mit einem I(, entgegenge-
setzten Vorzeichen; also
(8a) Vo=—U+ K, +Using + v, R.
Die Pfostenachskriifte sind mit Ausnahme derjenigen beim
Endsténder im allgemeinen klein; ihr EinfluB auf die Durch-
biegung kann fast immer vernachlissigt werden.

y
L
SR

Abb, 4.

2. Stabmomente. In einem beliebigen Querschnitt £
(vgl. Abb. 5) betragen die Stabmomente des Ober- und Unter-
guts M,=R, L=v,R-U; M,=<R,-L=v,R:L
Der Verlauf des Moments iiber den Gurtstab wird ¥on einer
Geraden dargestellt, die durch den Nullpunkt (G, () hin-
durchgeht. Die GroBtmomente treten in den Knoten auf, sind
von entgegengesetztem Vorzeichen (vgl. Abb. 5) und haben
die Grofle beim Obergurt

M= —(W;R) i=— (a ~ Heka 1‘ W *gfrf).

: __Lfo-cosw
Jo+ €08 @ - oJy- cos ¢p ;
MY = (0 Rk = (é:;ﬂW““g“’}m}"“g?‘)_
/]

?

o cos w
oy €08 0+ ofy-cosp

*Vo + Uy
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beim Untergurt
(M = (wR)-i = (i}
Sy cos ¢

. i
oy cos @+ oy cosp

" Wy tgw - My-tgp
*Mu'”=*—(f‘uR)-k=—_(-):l,_ 2 > i )

D -tgw -+ My, - tgtp)
e ; :

(10)

oy cos ¢ 0
- Jyecos + Jy-cosgp

SR

Abb, B.

Das Pfostenmoment M, verliuft wieder geradlinig
durch den Momentennullpunkt W, des Pfostens (vgl. Abb. 6).
Die MomentengrioBtwerte befinden sich an den Stabenden (in
den Knoten), My am oberen und M* am unteren Ende. Sie
sind von entgegengesetztem Vorzeichen. Ihre GroBe ergibt
sich aus dem Gleichgewicht der Knotenmomente. Gelten
wieder R’ vy, v/, &' fiir das links und RY »,", v/, i
fiir dag rechts vom Pfosten gelegene Feld, dann betriigt
das GroBtmoment am oberen Pfostenende

(11) M;=v'R' k" v, R 5"
und das GroBtmoment am unteren Pfostenende
(12) ﬂf:= 'b'u‘ }'{f.,j'l:.l‘_{_ -z-,,,"R”-z'”.

Die Lage des Momentennullpunktes W, beim Pfosten ergﬂi'ﬁt

gich aus ;
(13) ho ::“’_ﬁ:ﬁi__ff""“F”o" R”"i”.
Che MY SR 4w R

Wihrend die Lage der Wendepunkte 17, und I, in den

Gurten von der Belastung unabhiingig ist (vgl. Gl 1), ist dies

bei den Pfosten (vgl. Gl. 13) streng genommen nicht mehr

der Fall. Nur wenn die Bedingung v, = v," (v, = /") oder

o ity =010, d. h. wenn die Bedingung

Jyl-cosw!  Jf' i cos w!!
ol cosg’ T St s cos g

erfillt ist, hat W, eine unverinderliche Lage. Indessen wird
im allgemeineﬁ das Verhiltnis ¢,: ¢, fiir zwei benachbarte Felder
nur sehr wenig voneinander abweichen, so daf man den
Momenten-Nullpunkt 17, fiir alle Belastungen als unveriinder-
lich ansehen und geniigend genau setzen kann.

ho o - cos ' 4o, - cos w!
T o/ -cos '+ o,/ - cos g’

(14)
woraus mit /%, -+ Ji, = Plostenliinge s, folgt

Ikg . S‘_\ —;‘—.]— 3
(15) : 1+ Uy + Mo i

;f“ == = 8y l—m;‘ .
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Fiir den Endpfosten gehen die vorstehenden Gleichungen
(11) bis (14) mit fiir das Endfeld -giiltigen v,, vy, R, ¢
iber in 3

(11a) My =v,R-1; (12a) M, = v, R-i;
lione Vashnelys "COS @
(g by Ve Jy-coSQ

Die Gleichung (15) #ndert sich beim Endpfosten nicht.

3. Stabquerkriifte. Sie sind fiir den ganzen Stab
von unveriinderlicher Grife und betragen {vgl.' Abb. 3)
beim Obergurt:

(16) @, =1v,R-cosw= (-D —

ﬂ]}u-tgw—}—ﬁmu—tgqﬂ)
h :

J, - cos
oJy-cos @+ oy, - cos

COS W
beim Untergurt:

(17) Qu=rvyR-cosp=

9 . . i "
(Q_D“"n tgw‘;m?u tg {‘)

Jy - cos ¢ S0
T cosw+J cos g &
beim™ Pfosten (vgl. Abb. 6):
; MAMY R.E LRI (R4 RY)(+aY)
(18) Q.= £ o
Sy ; i 4s,

4. Durchbiegung d. Nachdem fiir jede beliebige Be-
lastung die Stabachskriifte -S, die Stabmomente M und die
Stabquerkréifte ¢) nach vorstehenden Formeln eindeutig be-
stimmt werden kéonnen, folgt die Durchbiegung d in einem

P=1

ok

Abb. 7.
beliebigen Kunotenpunkt der Ober- oder Untergurtung (vgl.
Abb. 7) nach dem Grundgesetz der virtuellen Verschiebungen
aus der allgemeinen Gleichung:

(19) J—--ﬁ' ?, s+ = j}f ::d ' QG f];—?ds, worin

S, M, ¢} die Stabachskmfte, Stabmomente und Stabquerkriifte

infolge der vorliegenden Belastung K bedeuten; und

& m; q die entsprechenden Kraftwirkungen infolge einer ge-

dachten Belastung IP= 1, angreifend in demjenigen

Knotenpunkte der betreffenden Gurtung, fiir den die
Durchbiegung d ermittelt werden soll.

Weiter bedeuten I die Querschnittsfliche, J das Triig-
heltamomeut und s die Liinge des jeweiligen Stabes E das
ElastizititsmaB, G die Schubziffer und 3 die Beizahl der Quer-
schnittsverschiebung (z. B. fiic Rechteckquerschnitte § = 1,2).
Das Summenzeichen ¥ erstreckt sich anf alle Stiibe des Rahmen-
triigers, das [-Zeichen iiber die ganze Stablinge.

Die Durchbiegung der anderen Gurtung auf der gleichen
Lotrechten ist nur wenig von dem ermittelten ¢ verschieden,
und zwar um die elastische Lingeniinderung des betreffenden

Pfostens, die sehr gering ist; sie belmgt ------ S
2

. rM-m 1 ¥ ot dr
J

-

F 70
- G1.(19) ist sehr leicht und erfolgt durch einfaches Zusammen-
zithlen der Glieder

Die Auswertung des ersten Ausdrucks =X

S-8
——— §. ich
OF s.  Unveriinderliche Buchstaben
kinnen vor das Summenzeichen = gezogen werden.

Die Durchfiihrung der Integration in dem zweiten und

dritten Glied von Gl. (19) bereitet auch keine Schwierigkeiten.
Fiir den Obergurt betriigt M= M "TL und m = 111’-%.': links

vom Nullpunkt;
Nullpunkt.

M= M ,;_%‘- und mzm”—i;l rechts vom

1

Damit wird

P — ’ T e— ‘l.
E-J;,ds E-J},o M

ad
a5 /‘t'll‘ it 2 dw
72 cosw E Jo o k? cosw

25 1 ST o 1ol J.rk)
— E.J,cosw (M’m .ET‘M Hgls

Bezeichnet v die Wandquerkraft unter der Belastung
P=1 in dem Knotenpunkt, fiir den die Durchbiegung d ge-

sucht wird, dann wird mit M'= — v; B3, M" =v, R-k
und m' = — v,-r-¢, m“ =w,-v-k fiir den Obergurt
M- 102 R- ;
s =T (34 1),

R A 3B Jycos w
Ebenso erhiilt man fiir den Untergurt des gleichen Feldes
M-m : 2Rer
ds=——=— k3
JE7 = el
so daB sich erglbt das Integral der Gurtmomente fiir
beide Stibe desselben Feldes:

Mom R r Up? Vy?
@) [t =55 @+ (1 et Tiss)
R l {53 + I :

-3 ;
S )Ja-eos -} oy, cos ip
Bei den Pfosten ist zu setzen M= (),-x, m=q,- 2,

so dall .

lo
i{}:! j,l,}g[” Qp+ Qo 22 d:—|— Q‘, (o vdt]
1
B e
Nach Gl. (18) ist
(I{l‘ RH) [aﬂ 1 a“ {rd 1 U'] ( _: ﬂ';”]

Qu= 448;_-_ l]u:_"—'w__'a
“M-m (R

i | i ' e
BagT = R;;;ielsff L 3+
Bur ho und %, sind noch die Werte von Gl (15) ein-
zufithren, so daB man erhiilt fiir das Integral der Pfosten-
momente
(21) M-m da (R‘+R”} (t' 1) (a'F-a")? 5 1+ (Bro: I ?
E.J, : 48 K. J, "1+ hoi h)®
Beim Endpfosten hat man in vorstehender Gleichung
R, 1!, @' gleich Null zu setzen. Der Wert des Verhilt-
nisses B, fiy, ist aus den Gl (14) oder (14a) zu entnehmen.
~ Die Stabquerkrifte betragen beim Obergurt
Qy=1,R-cosw, (=1,-1-008w,

Dy l]v (-bo + ?).

womit

beim Untergurt

: (Ju=vy-R-cosp, Qu="0, T-COS@
(vgl. GL 16 u. 17), so daB das Integral der Gurtquer-
kréafte des gleichen Feldes (fiir beide Gurtungen zusammen):
- rQ-q-8 el R-v (v- oS ,ﬁ-cosrp)
.-G G Jsi T

(22)
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Ig.i+1{.r-‘) “ +aH) (t’-{"[“}‘(&;'{—f&”}
R R ey
4s, 45,
folgt dasIntegral der Pfostenguerkraft zu

(23) f(x) q:p He— f (R.a_i_ Ry (¢! - t”) 1[,.,

Beim Endpfosten ist \uede1 R, v/ und @' gleich Null.

Mit Benutzung der in den Gl (20) bis (23) ermittelten
Ergebnisse geht Gl (19) nunmehr iiber in
oS8 R-r 28 4 &P

Mit ()=

o L a)p

O=277° T 38 T onwtdong "
B4R () @k a1 (bt )
o +"'}"' ' i8-1-J, B Byt o)
wIBx-a 1p2-COS (0 13°+COS ()
S ( Tp T _If’":p’f) .
L SR @) @ L a9
16-G - I, sy

Das vierte und das fiinfte Glied vorstehender Gleichung,
die den Einfluf der Stabquerkriifte auf die Durchbiegung d
darstellen, sind von sehr kleiner GrioBe und konnen in den
gewohnlichen Fillen der Anwendung stets vernachlissigt
werden. Sodann braucht man wegen der Kleinheit der Pfosten-

jS J_{S,\ nur die Gurtkrifte
() und U beriicksichtigen. Die Durchbiegung:d =0, +d, {0,
kann also vollkommen hinrveichend berechnet werden aus
Sog e s ks e ?
TFST—W' J--cosw-[—f}ru-cosrp R
(R"-{ Rl A2 (ai=ha)? 1 A=l f)®
48 I J, o (U hot ha)®

-5 bringt den Einfluf der

Achskriifte in dem ersten Glied =

(25) =2

Das erste Glied d; = 3

! I‘
Gurtachskriifte zum Ansdruck; das zweite
s o il ol

T 8E  J, 08wy COSQ
den Einfluf der Gurtmomente; und das dritte Glied

5o s BB ) @2 1 (s o)

IS 48 -, YA Rt hy)®
den Einfluf der Pfostenmomente.

Nach Gl (25) — im Bedarfsfalle genauer nach GI. (24) —
liBt sich fiir jede gegebene Belastung die Durchbiegung o
eines bestimmten Knotenpunktes in allgemeinster Weise be-
rechnen, Indessen kann man in den meisten Fillen einfachere
Methoden zur Berechnung der Durchbiegung d anwenden.
Insbesondere 18t sich die vollstiindige Durchbiegungslinie der
Anteile d, infolge der Gurtachskriifte auf sehr einfache Weise
ermitteln und zwar durch Zuriickfiihrung auf die Biegelinie
eines Vollwandtriigers, Fiir einige oft vorkommende Bei-
spiele: den Parabel-, Halbparabel -, Dreieck- und Trapeztriiger
mit zwei Symmetrieachsen (vgl. die Abb. 9, 21, 23, 26) soll
das einfachere Verfahren nachher benutzt werden,

5. Abweichungen von den gemachten Annahmen.
Infolge der Anordnung von Abrundungen oder Abschrégungen
an den Knoten und wegen der Breite der Stdbe bleiben die
(uerschnittsflichen /' und die Triigheitsmomente J auf Feld-
linge nicht mehr unverinderlich; ihre Werte werden inner-
halb der Knoten erheblich vergrifert und bedingen eine
Herahsetzung der Durchbiegung. In welcher Weise dieser
JinflnB der Knotenausbildung beriicksichtigt werden

kann, ist bereits beim Paralleltriiger (vgl. Heft 10/12 Jal-
gang 1916 dieser Zeitschrift) gezeigt worden. Im allgemeinen
ist es jedoch nicht ndtig, a auf diese Feinheiten einzugehen;
sie konnen gegen die vernachlissigte Wirkung der Shhquel-
krifte wettgeschlagen werden.

- Ist der Triger nicht nur in den Knoten, sondern auch
dazwischen belastet, dann kann der EinfluB der Zwischen-
belﬁstung ihnlich wie beim Paralleltriger behandelt werden.

Hat man aus irgandéinem Grunde in einem Fache eine
volle Wand eingezogen, geht also dieser Teil des Rahmen-
triigers in einen Vollwandtriiger itber (Abb. 8), dann fritt
folgende -Anderung ein-
In G1.(25) sind fiir das
fragliche Fach die Gurt-
krifte 0= und U=11
zu setzen und als Quer-

Abb, 8. schnittsfliichen F) der
durchgehende Gurtquer-
schnitt, vermehrt um einen abzu-

schiitzenden Teil der Fiillwand, nach
Abb, 8a einzufiihren. Der EinfluB
der Wandquerkraft [ ist hier sehr
gering und puﬂmauh zu vernachlissigen. In dem vollen
Felde fillt also der EinfluB der Gurtmomente und der
Pfostenmomente (fiic die beiden angrenzenden Pfosten) aus;
man hat in Gl (25) nur das erste Glied in Rechnung zu
stellen. — Ist der Triiger auf eine grofere Linge voll aus-
gebildet, z B. auf der Strecke @, bis x,, dann fritt auf dieser
*ig EI}? m

Strecke an Stelle des ersten Gliedes der Aus,druck / i d.r

und an Stelle des zweiten und dritten zusammen der Ausdrueli
Ta _.D. ¥ 2
ﬁ('_Pfl dx, wo oJ das Gesamttriigheitsmoment und £ die
J']L T 1

Gesamtquerschnittsfiche -des Triigers bedeuten.

Abb. 8a

1I. Der Halbparabeltviiger mit zwel Symmetrieachsen.
Die Felderteilung @ sei gleich groff und die Anzahl der
Felder gleich 2; also die Spannweite [=mna (vgl. Abb. 9).

Z Vo : ] i

e e

i .'
SN £ [V o e R =
1

Abb, 9.

Wie beim Paralleltriiger und auch beim Vielecktriger all-
gemeinster Gestaltung (vgl. Gl. 25) geniigt es vollkommen,
nur die folgenden drei Ursachen der Durchbiegung zu be-
riicksichtigen: 1. den EinfluB der Gurtachskriifte; 2. den Kin-
flu der Gurtmomente; 3. den Kinflufi der Pfostenmomente.
1. Durchhiegung infolge der Gurtachskréfte.

Bei gleicher Neigung von Ober- und Untergurt (v = ¢) und
fiir senkrechte Belastung (M, = My, = M) werden die Stab-
kriifte im Ober-and Untergurt desselben Feldes einander gleich;
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— O—U-—S. Weiter betragen wegen .J, = oJ, —J; die Ver-
teilu‘ungGi\\-‘erte’ Vo= 2y — 4. Mit diesen Vereinfachungen
gehen die Gleichungen (6) und (7), welche die Grofie der
Gurtachskriifte angeben, {iber in

) —0=U=5=r (2 m & s,
f-cos @ h

9
welche Gleichung sich umformen lift in
[Py g2 [EUH-Q;‘: tm]

Aus den bekanuten Linien des duBeren ,Blegungsmmnents m
und der #uBeren Querkraft £ ist die Linie des Moments e
susammenzusetzen (vgl. Abb, 10). Die IM-Linie wie die Q-
Tinie sind Stufenlinien, deren Stufenlinge gleich der Feld-

K

lg l lK. ' lK

Cos w

L.

‘ @
A AV
QNEEE
. I 2
1‘ i A
A YK i l 5
< s i l=70.00 -~
\\\ T ! ,"
M| 2 |/
‘-\ij‘l I’f
(v ‘\ir\""- i o
.| ! i
ah tgw =
&
v
v e el e
b s \l=n.c" : AT >
]
! Abb. 10,

weite @ und deren Hohen bestimmt sind: bei 9 durch das
der Feldschwerlinie entsprechende Biegungsmoment und bei

2 durch den Angriff der #uBeren Lasten in den Knoten. Die

M -Linie wird also auch eine Stufenlinie. Aus \__9‘]3(_‘0?_;1

Jassen sich die Gurtachskriifte leicht ermitteln.
Nach dem Grundgesetz der virtuellen Verschiebungen
betriigt die Durchbiegung d; infolge der Gurtachskriifte mit

bekannter Bezeichnungsweise
S-8
' e NI ARl S
(28) ey T, 5.
Mit den Werten S und &, entsprechend der Gl (27),

COS (v

1 D g
S [sm £ h g w}

geht Gl (28) iiber in :
| = ;Sz CE? ;:: (93? - '2'-ht-gw)‘(m —l—%k'tgw)=
:‘%(Em =] %ktgw) o
S 2%% ("-JJI . % bt w) =

l !
=3p'-m-+Zp'-q=0,'+4,"
(U] i}

Die Durchbiegung 0, hesteht hiernach aus zwei Teilen 0,

und o,”. FaBit man die Ausdriicke
@+ CO8 @ oSO o
: 9'*__2!{2-}?-}\"‘ (9.]?»1— o+ tgcu) 2m932 und
‘u acsinw Sir _ asino o
& RTET, (S'DH g tg"’) R0 o7 b

als gedachte Kriifte auf, dann lassen sich die Linien der Teil-
durchbiegungen ¢, und d,” sehr einfach verzeichnen. Durch
die Hinzufiigung des Faktors 2 in den Ausdriicken fiir o ist
der Einfluf beider Gurte zusammengefaBt,

Die Kraft P—1 im Abstande ¢ vom linken, & vom
rechten Trigerauflager, d. h. im Orte der Durchbiegung dy,

* ruft in einer beliebigen Feldschwerlinie links von P=1 ein

By - Moment m hervor

e — b e—t b

m=1.—m;

ﬁ'd?-*-I | B | l
. e

= und in einer Feldschwer-
] 7 : _ linie rechts von P=1
¥ >l ein Moment ; :

Abb. 11. m=1. % X5

wo « und # die Lagen der jeweiligen Feldschwerlinien an-
geben (vgl. Abb. 11). Nach Einfiihrung der eben ermittelten
Werte von m in Gl (29) folgt die Durchbiegung d,’

0 4
(30) 8= IStz 2 3ql .
X 1] D

Aus vorstehender Gleichung erkennt man, daB die Linie
der Teildurchbiegungen d,’ als Seillinie der Kriifte o' an-
gesehen werden kann, deren Polentfernung O =1 ist (vgl.
Abb. 12). Weil die Momente m fiir die Feldschwerlinien gelten,
greifen die gedachten Kriifte ' in diesen an. Withlt man die
Polentfernung O kleiner als 1, dann ergeben sich die Hohen
der Seillinie entsprechend griBer; wegen der Kleinheit der
Durchbiegungen wird die Durchbiegungslinie stets in ver-
zerrtem MaBstabe gezeichnet. Von der so ermittelten Seil-
linie sind nur die Hohen in den Knoten zufreffend. Es sind
also die Seilpunkte in letzteren geradlinig zu verbinden, nm
die Linie der Teildurchbiegungen d,’ des Rahmentriigers zu
erhalten (vgl. Abb, 12),

e ed S,
/
¢y
/.____ Il
/
7 ;
i .
= e et o e LI
i 7
i
i
i D
*._' S e ‘2...“'
A
b\ :
o | SRR R
\
8\
)

Abb. 12.

Die #uBere Querkraft ¢ infoige P=1 (vgl. Abb. 11)

betriigt von ocve q=1. i und von bewl q=—1-£.

_ I’ l
Mit diesen Werten folgt die Teildurchbiegung d,” zu
b !
‘ JESEIN R
L Jeseli
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Beachtet man, daB die gedachten Kriifte
0= (;;EIT"I . ('z}JH- %k- tg m) - 8in
auf der linken Triigerhiilfte positiv. und auf der rechten
Trigerhiilfte- wegen sin w negativ sind; beriicksichtigh man
ferner den Vorzeichenwechsel der fuBeren Querkraft (q, dann
ergibt sich folgendes Verfahren zur zeichnerischen Ermittlung
der Linie fiir die Teildurchbiegung d,".

Man trigt auf der linken Auflagersenkrechten die links
der Trigermitte angreifenden Krifte ¢/ in richtiger Reihen-
folge von oben nach unten auf; und an den erhaltenen End-
punkt anschlieBend die rechts der Trigermitte angreifenden
Kviffe o von unten nach oben. Entsprechend verfihrt man
anf der rechten Auflagersenkrechten mit den Kriften ¢, nur
in umgekehrter Reihenfolge (vgl. Abb. 13). Alsdann schneiden
die Verbindungsgeraden der Endpunkte je zweier zueinander
gehorigen Krifte o auf der Wirkungslinie der gedachten
Last P=1 die gesuchte Teildurchbiegung d,” aus. Somit
ist die Linie der d,” sehr einfach zu verzeichnen. Die in
den Abb. 12 und 13 ermiftelten Biegelinien von d,’ ul]d’tjl”
hat man noch zu vereinigen, um die Linie der Durchbiegung
d; infolge der Gurtachskréifte zu erhalten.

* Abb. 13.

Wiinscht man nur *die Durchbiegung d; in einem be-
stimmten Knotenpunkte (e, b) zu kennen, dann liBt sich &,
am einfachsten berechnen aus

b 9 g PR LA SR
(32) 513?%9'?’4—?%9‘-«-+'E%QJ“—2‘E'J-

[ b

Das vorstehend erliuterte Verfahren zur Ermittlung der
Durchbiegung d,~ infolge der Gurtachskriifte gilt nicht nur
fiir einen Rahmentriiger mit zwei Symmetrieachsen, sondern
ganz allgemein; die gedachten Kriifte o/ und ¢" lanten dann

i 0. So 1
]3 o B f« l:COS @ —(tg ¢ -} tg w) 8in @ - g{l i
2y . U. 8y 1 FI S
(33) +k BT, [m—(tg rp-}-tgm)smrp-g.“]
Vi 0-s, 5

U-
<Yy 8N —

"E.F, B
wobei die Gurtkriifte O und [J nach den Formeln (6) und (7)
zu berechnen sind.

Weil die Pfostenachskrifte sehr klein, konnte ihr Kin-
fluB anf die Durchbiegung vernachlissigt werden. Aus die-
sem Grunde fillt die Durchbiegungslinie des Obergurts mit
der des Untergurts und auch mit der der Triiger- Lingsachse

vy 8in g,

- zusammen. Nur fiiv eine kleine Felderzall #n (= 2o~3) wiire

unter Umstiinden noch der EinfluB der Achskrifte in den
Endpfosten in Rechnung zu %tellen durch das Zusatzglied A0,
. Vv
4 Ji—-
(3 } A(l F F }
Sonderfall einer gleichmifig verteilten
Belastung p (Abb. 14).

In Gl (26) ist das zweite Glied gegeniiber dem ersten

serhiiltnismiBig klein und kann genfigend genau vernach-

(P
e s S .:'l:ill!
= -
A 7 i A
o e === S -é- ----- e =
A 2

\sn moEr

e —
et e >}

\ : ,}_;
— T o (7+at,) _i_o__

ey : e
"?"-?-k-;hl_.,_-—.-.:ﬁﬁ;’

Abb. 14.

lissigt werden, so daB fiir die Grofe der Gurtkraft niherungs-
weise gilt
(35) —0=U=8= ‘.UE__‘
h-cos w
Hiermit folgt nach dem Grundgesetz der virtuellen Ver-
schiebungen die Durchbiegung 0, infolge der Gurtachskrifte
< S8 M- s M-a .
(36)6 If F Tk?-cos‘zw-E o 'mzshz-cosﬁu-E-ﬂlm
M-a
k? cos’w-B-F,
Die Linie der Durchbiegungen ¢, kann mit den gedachten
2M-a
k. costw- - Iy
Abb. 12 ermittelt werden oder rechnerisch aus (vgl. Gl 30)

= Eg‘m; WO 0=
0

Kriften o= entweder zeichnerisch nach

¢ N
(37) (F,:i-)—%‘g-x-l—%gg-x..

Fiir eine' griBere Felderzahl » (streng theoretisch fiir
n = 00).ist es moglich, das Verfahren durch Umwandlung
der Summierung in Gl. (37) in eine Integration noch wesent-
lich zu vereinfachen. An dem Beispiel einer gleichmébBig
verteilten Bel'astung p soll dies erldutert werden. Dabei wird
noch angenommen, daf der Gurtquerschnitt F, von einem
Tuige:atl!ldgel zim anderen unver findert durchgeht.

" 0
7mmchst liBt sich der Ausdruck ¥ -— - cos?w als ein
Trigheitsmoment ansehen
(38) - ok Fi- }—cos:‘w, :

das fiir jede Keldschwerlinie zu bestimmen und innerhalb
eines Feldes unveriinderlich grof ist. Wegen =00 ist es
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sulissig, die Endpunkte der J-Hohen in den Feldschwer-
linien fortlaufend zu verbinden; so erhiilt man die in Abb. 14
skizzierte ./-Limie. Nun weicht diese o/-Linie nicht viel von
einer Geraden ab. Es geniigt daher, die beiden J-Werte

il hot
Jo=F- t; cos® wy,
l
STy
n? ‘max ¢
= JD (1 +ap)”

zu ermitteln, aufzutragen und gevadlinig zu verbinden. Wei-

am Trigerende:
(39) WO COS (g =

in Trigermitte: B S 1

ter ist die Linie des ﬁuﬂel‘en Biegungsmoments M eine Parabel

45 )2
M=— Jﬂm“ 3-—.1’,)} wo mmax !8
Das Blement do der gedachten Kraft o lautet jetzt
m
do—= EJ_(E.J'.,
so daB mit (vgl. Abb. 11) m =1 E!b, m=1 iE die Durch-

‘biegung 0, im Querschnitt ¢, b aus GL t3?} gich ergibt zu

(40) 3, = Prﬂf“““"bff 1—z) de.

Nun stimmt vorstehende Gleichung mit der Formel fiir
die Durchbiegung eines Vollwandtrigers vom Trigheits-

moment ./ genau iiberein, so dab alle fiir letateren giiltigen

Regeln und Verfahren hier angewendet werden diirfen. Bei
symmetrischer Belastung folgt die Durchbiegung d,"™** in

Trigermitte ans Gl. (40) zu
s -
Luj T

Werden in Gl (40a) fiir J und M ihre Werte eingefiihrt

Tt (1+2“’“") 21)2:4932“,'*‘“;(;_2:},

(4_0 a) {}' MAK =—

dann erhilt man die Durchbiegung d,"** in Stabmiite zu

Bl 21120
gy mex — 4 - Demax / sl 'L)T die =
| By 0 1+2a,-7
(41) ﬂnmn‘{ 3[ 1 2a, +1 Qﬂp ]
B 2 JGE 12%+ 8a,2  4a® +
2a,+ 1 ED?,.,M £°

Iiir verschiedene Werte von g, ist die Zahlenrechnung
durchgefithrt und das Ergebnis in nachstehender Zahlentafel
wiedergegeben. Zwischenwerte konnen geradlinig eingeschaltet
werden.

Zahlentafel I

o= 0p 10|15 | 2 |8 | 4]0 |1]|N

s = J30] 20,1 | 35,2 | 66,0 | % | 157

Jtg®

Hat man das Trigheitsmoment J& = . ez cos® @, am

s : h* : :

Triigerende und J s = I - —% =, (1 4 @) in Tré‘mgermilte

Inux J
]

verteilter Belastung p die grobte Dmchblegung gy

Trigermitte zu berechnen aus

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, 69.

bestimmt, woraus @, = , dann ist bei gleichmiBig

e e E
Tl

wo & aus Zahlentafel I zu entnehmen ist,
Die Linie der Durchbiegungen d, ist genllgend genan
eine Parabel vom Pfeil 0,7#%, so daB die Durchbiegung d,
eines Knotens im Abstande z vom linken Auflager berechnet

werden kann aus

. 4{5 max
(43) d, -———-{; z(l— )

Fiir kleinere Felderzahlen 7 ‘st die Durchbiegung d;
entweder genau nach einem der frither beschriebenen Ver-
fahren (G1. 32 oder Gl. 36) zu ermitteln; oder es sind die
Gl. (42) und (43) unter Verwendung eines Berichtigungsbei-

- wertes ¢ auch hier anzuwenden

_1 fj max

(420); (430) O,mx =g "0 & = =h—a(l—a).

Geniigend genau konnen beim Vielecktriiger die fiir den
Paralleltriiger friiher gewonnenen Werte von g benutzt wer-
den. Sie sind der spiiter mitgeteilten Zahlentafel IX zu ent-
nehmen. ' y

Sonderfall eines unverdnderlichen Belastungs-
momentes M, (Abb, 15).
Weil bei vorliegender Belastung eine duBere Querkraft Q
nicht auftritt, betriigt die Gurtachskraft S entsprechend G1.(27)

genau
COs

(44) Y8= -—--—-JJ?,J
und die Gurtkraft 8 infolge einer an der Biegestelle angrei- -
fenden gedachten Last =1 geniigend genau (vgl Gl. 85)

1 :
I+ cos w
Mit diesen Werten von S und & folgt die Durchbiegung 6,

(45) 8= nt.

6
aug 3 — Zu

E. F »
N, a S
(46) 0= "‘ks 55 COB L el U J’ . - F} - cos oS

Die Ermittelung der Durchbiegungslinie erfolgt nun ent-
weder zeichuerisch nach Abb. 12 oder rechnerisch nach
Gl (37).

Fiir eine grofie Felderzahl n liBt sich der Ausdruck

i T T }icosw
; als Triigheitsmoment
i<---3?----> auffassen, das in-
T dessen gegeniiber der
(i : Gl (38) eine etwas
= ST EE TS s =i andere . Zusammen-

setzung hat. Der Ver-
lauf der oJ- Linie
kann wieder gerad-
linig (Abb. 15) an-

2 | Abb, 15

i : genommen werden,
: go daB letztere fest-
gelegt ist durch die Werte .
= F - h? -
Jy= 5008 W Joax = ——L—%_m“ = Jy (1 4+ a),
- (48 -
iyl o dms =Y,
0 Jo

46
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Wird in Gl (40a) fir M der Wert M, und fiir J der

= 2a,-2\ . S
Wert o/, (1 - a: T) eingesetzt, dann erhiilt man die grofte

Durchibiegung d,"%* in Trigermitte zu

i g
[[;max: E)JED_ /‘2 @ dw

= L
E'r]of_l' 1 2&01
(49){ : e
- wen o Com,

Die Werte von §1 Lunnen fiir ve1schiedeue e, folgender

~ Zahlentafel IT entnommen werden. N

Zahlentafel II, :
o= 05 | 10| 35| 20| 2 |9 | u

|
& = | 1085 | 13,02 1108

({3

Fiir geringere Felderzahlen 7 kann bei einem unver-
iinderlichem Belastungsmoment I, die Berichtigungsbeizahl ¢
gleich 1 gesetzt werden. Es gilt also auch hier

[493} : d‘lmax =&”_ ‘i_s i
3 E-J, 51

Die Biegelinie selbst ist wieder als Parabel mit dem

Pfeil d,max anzusehen.

2. Durchbiegung infolge der Gurtmomente.

Man denke sich den Rahmentriiger in den Wendepunkten
IV, der Pfosten aufgeschnitten und hier die wagerechten
Kriifte X (= Pfostenkriifte (),) angebracht (vgl. Abh. 16).

Auf die so frei gemachte Gurtung wirken die Gurtmomerte
awanglos ein. Die Durchbiegung d, infolge der Gurtmo-
mente kann nun genau so wie die eines Balkentridgers mm
Triigheitsmoment ./, der Gurtung bestimmt werden.
Kommen nur die Gurt-
momente eines Rahmens
zur Wirkung (vgl. Abb. 17),
dann verschiebt sich ein : £ - ------

oy
Knotenpunkt im Abstande C 5 |1|
vom linken Pfosten /2 des frag- }';’
lichen Rahmens in senkrech- R
ter Richtung um den Unter- i
schied der beiden Elementar- j“"r“ B.S ¥
senkungen A d,' — Ad,% < frt B
P & - =

dabei ist die Lage des hheren
rechten Pfostens /' als starr
angenommen.
Mit den Bie-
gungsmomen-
ten M'u. M ine
den Gurtstab- A "
enden betrigt

82 COS(D 5

(2JI —M)g g

R, R
oder mit M = e, J” —k genau

I -s%- cos w :
s A S o )
AN ST B e
Es ist M’ nur wenig von " verschieden; daher kann
man geniigend genau’ setzen ;’II‘=JI”=-§-§, womit
. af._R_’E‘ s?.cosw s
Al = " F.d,  2E-J 0
Bei Einwirkung der Gurtmomente aller Rahmen wird
der Anteil d,’ der Durchbiegung d, im Knotenpunkte (¢, b)

a® o R a® e M-tgw) 1
= T ] e et
(60) 05"~ 24 B, % cosw 24T i % (D'L h )cosw’

: l
und fir Trigermitte (c=_2.)

3 . R 3 Il m-t 1
50d) 62*‘: ad B (13 (Q—u g(Q)

24 -, %wsw SAB-d, o b Jeosw

Hat man die Durchbiegung ,0’, fiir einen Knotenpunkt
(¢) ermittelt, dann folgt die Durchbiegung ,4.¢’ fiir den
niichstfolgenden Knotenpunkt (¢ --@) sehr einfach aus der
Beziehung '

1
(50B)  opads'= Roto=

3 al .
ds +'2;L”E-Jl cosw
Die Hohen d, der Durchbiegung sind also sehr einfach

zu erhalten. Damit ist die Linie der Durchbiegungsanteile d,’
gogeben, Zwischen den Knoten verkiuft sie entsprechend der
Abb. 17. ' -
Bei Herleitung der Gl (50) war vorausgesetzt, daB die
Feldweite @ wie das Trigheitsmoment ./, der Gurtung unver-
dnderliche Werte sein sollten. Ist diese Bedingung nicht
oder nur teilweise erfiillt, dann diirfen die betreffenden Glie-
der in Gl (60) auch nicht vor das =-Zeichen gezogen wer- '
den. Im fibrigen bleibt das Verfahren das gleiche. Besteht
weiter keine Symmetrie zur Lingsachse des Rahmentrigers,
dann fallen” die Biegelinien ¢, fiic die beiden Gurte ver-
schieden aus. Der Unterschied wird, weil der EinfluB der
Pfostenachskriifte sehr gering, durch die Knotensenkungen d
infolge der Pfostenmomente wieder ansgeglichen. Hs geniigt
deshalb, nur die Biegelinie d, einer Gurtung, z B. der Ober-

B
gurtung, zu ermitteln, wobei in GL (50) an Stelle ?L die Kraft

vy- B und fiir oJ; das Triigheitsmoment .J, treten,

Die Tangente der durch die Gurtmomente bedingten
elastischen Linie im Gurtende gegen die urspriingliche Gurt-
richtung (vgl. Abb. 17) hat die Grobe s
1 ( M'a ﬂf”w’a:) R

=

12— 2),

E-J\2 cosw 2-cosw =4E-Jl-coscr_){
oder, weil 22— 2= (@@—k)-(6-+k)=(@—F)-a,
a— oy (e—Fk)."

4E-J -cosw
Mit vorstehendem Wert der Winkeldnderung c crgibt
sich die Elementarsenkung AJ,” eines Knotenpunktes im
Abstande £ vom linken Plosten 2’ des belasteten Rahmens zu

_A()‘{":n.‘g_—.i
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-’ ;Iu_‘;f
- Weiter folgt aus Gl. (1) noch ¢#—Fk = G T

; 3R Ak
R-a? W' — I
5 0,/ = e
(61) A% 12 K.-J,.-cosw h"—R
3 L,
Pt (Q_293E-fgw) -1 a? W=h .
h
Trigt man die gedachten Krifte
2M-tew\ 1 a? hit— R
9 e : R
Tekie (Q h )cosw 12E-J;, B4}
in den Senkrechten der niederen Pfosten %’ eines jeden Rah-
mens auf, dann wird die Linie der Durchbiegungsanteile d,"
als Seillinie der gedachten Kriifte ¢ zu einem Polabstand
O=1 (vgl. Abb. 18) gefunden; fiic einen kleiner gewiihlten
Polabstand O ergeben sich die Hohen d,” entsprechend griBer.

o .
e

1%

& 9

I. 9 12 1% ,94 ,,gs ‘,Qs L _i*_g'i‘

: A | i 10y

P { *

2 / | _i?ﬁ

1 0N
=G 2 Abb. 18
Z -~ = ] .

Rechnerisch ermittelt sich die Durchbiegung d," eines
Knotenpunkts in der Entfernung ¢ vom linken, & vom rechten

Triigerauflager aus

B el
5 " " B, e L P
(53) 0 =7 Ze-w+5 To,

wo « der Abstand der gedachten Kraft o vom linken, 2z vom

rechten Auflager.
Setzt man in GL (51) in dem Ausdruck fiir ¢ an Stelle

von {2?'- die Kraft v, R, -dann gilt das Verfahren nicht nur

fiir liings-symmetrische Rahmentt.‘igéx (J, = ¢Jy), sondern ganz
allgemein, — Fiir kleine Felderzahlen 7 fillt d,” verhiltnis-

mébig gering aus; fir =2 und n=3 wird d," sogar

gleich Null.
~ Um die Gesamtdurchbiegung d‘ infolge der Gurtmo-
mente zu bekommen, sind die Hohen d,’ und d,” algebraisch
" zu vereinigen: d, =0d,’—d,”. Fiir den Knotenpunkt (¢, 0)
folgt aus den Gl. (50) und (53) dessen Senkung d, zu
a’ 2M-tgw) 1
24 E.J, '%(a_ h )—

(Z;Z'g 245 zg )

(54) 6=

COS

Sonderfall einer gleichm#Big verteilten Belastung p.
Unter einer symmefrischen Belastung weicht die Linie
der Gesamtdurchbiegungen ¢ nur unwesentlich von einer
Parabel ab, Hs geniigt daher, nur die grifite Durchbiegung
0,mex infolge der Gurtmomente zu ermitteln; sie befindet sich
in Triigermitte. -
Fiir eine grofiere Felderzahl » (theor. fiir 7 = 0o) geht
G1.(50a) iiber in ;
!

a? el "M tgw
h M — S e LA
oG E 24 K- o) cosw (D le ) o

- - e
cosw 1210, W'+h ° L

-

Wird die Untersuchung auf schwiichere Kriimmungen
der Gurtung beschrinkt, dann betrigt z. B. fiir f:i=1:16

4
tgma%w am Triigerende gleich —{'———E=0,25 und cos w

dortselbst gleich =0,97. Der Wert von cosw

+ 0,252
schwankt daher zwischen 1,0 und 0,97 und kann geniigend
genau gleich 1 — bei schiirferer Rechnung oder fiir stir-
kere Kriimmungen gleich einem Mittelwert — gesetzt werden.

Fiir eine gleichmiBig verteilte Belastung p betragen

[ 4 (2
D=p(7)—:n); M= Mna x '35 @ (I—a), wo ﬂ]?mx—pg

Weiter gilt fir die Parabelgurtung tgwég(é—m).

Endlich soll die Triigerhthe A in den Feldschwerlinien, die
sich eigentlich von Feld zu Feld #indert, als unveriinderlicher
Mittelwert eingefiihrt werden; er wird nachher bestimmt.
Nun liBt %ich die Integl‘ation durchfiithren. Man bekommt

f D{h:——pf (——z){h#j %=‘mmx,

!
f e tgwd;;: =2 Wiz 48/
g B

B

(]

: s f\
(2% % 241} 57 JJ““‘“‘( h)

Ahnlich folgt fiir 2 =00 aus Gl (51) die Elementar-
senkung dd,” =

e 2 tg w a R — R
i ._(;’_1 Gl )lzﬁ Jy-cosw h'4R
—h=2a-tgw, W+NW=2",
W —

Vsl gt 0
B4 h
a*-tgw

tg
n‘!= I"'"‘_' e
a0, (L. e h ) lﬂk-E-Jl-coswm

Die I)urchbiegung d," in Trigermitte betrigt somit

T (l—: I)(—.—— r) 5= Dinax f:

Es wird also

Bd;
oder mit A"

also mit Z1

57) R tg w a*tg o
G “.[ (il el )1211 E.J,- coswxd’

- Setzt man

cosw=col; D= }}(E—:z) E}J?=93?mx—ﬁ;(5-—-i?):1';

tgw= i_gf(‘_l_ :) und wird 7 als Mittelwert angenommen.
{l'mn ist
[ L«tgwfrhzj fv —x r——:t: xde=M il
. T Ve, Ha BE. 8%
tgw 7 3 Smemnx'ﬁ‘ifz E ! 2,. ‘
2 i
e _5‘ q-l]tmm; ) T3 b
mit welchen Werten die grofte Durchbiegung 6, folgt zu
= i 2 Ehdfe
(68) .~ Go=gppy Do (E_hf—_k?)

: Fiiv den Sonderfall des Parabeltriigers (fh, = 0) wird
unter einer gleichmiiBigen Belastung p bekanntlich die Wand-

querkraft R=0—2 M B0 =0 (vgl. auch G1. (80). Infolge

46*
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dieser Bedingung miissen die Durchbiegungsanteile d;’ und d,"
jede fiir sich verschwinden, was zum Ausdruck kommt durch

L 6,

=0, h=—f.

BT DR ﬁf
Setzt man in Gl (56) den Mlttelwert yoo' i="hstf

1-—--}{—'-—0 h=f; und -

und in Gl (58) den Mittelwert von ?.*——1304— f, dann ergibt

sich die grioBte Durchbiegung d,™% infolge de1 Gurtmomente
aus der Vereinigung d," — d," zu

i e
(j'zm'lx = ‘—a-T—“wmnx 15 / R ST 2|2
24 f‘}-p)‘r] f?o—|—f .'3; +2f ) (ko"}'gf)
5 max . az __ -_g 1 o ii 1 ]
(-JQ) Jz 24E.'I1m1|1:13[1 fi{’_|_]_ 3 ",?_0_1_ G | 5 hi}J_E) 2
V) fasbyid
STy s 7 T 9.

Durch die vorstehende Gleichung werden die be:den
Grenzfille des Paralleltriigers (f=0) und des Parabelfrigers
(hy=0) genau befriedigt; sie liefert aber auch fiir dazwischen
liegende Halbparabeltriger vollkommen ausreichende Ergebnisse.

Zahlentafel III.
hy:f=1 05 0,10 | 025 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 15 | .20 25

W=7 ¢ =0,048] 0,091 0,200 50010,600(0,666|0,712
=7 @ = 0,028 0,051]0,120]0,218 0,298 0,362 0,463 |0,536|0,561

rif=]"80° [ e ] 86 a8 10
n=T ¢ =/ 0,750(0,800/0,835|0.857|0,875| 0,889 0
0,826 0,843/0,856

n>7 ¢ =|0,6370,702/0,748 0,780 0,806

Bei kleinerer Felderzahl 72 ist, wie schon frither aus-
gefiihrt, der Durchbiegungsanteil d,” verhiltnismiBig klein;
fiir 7=2 und n=3 sogar gleich Null. d,” kann daher bis
etwa n="7 ganz vernachlissigt werden, Mit Benutzung der
beim Paralleltriiger gefundenen Abminderungszahlen & (vgl.
Zahlentafel IX) lautet somit die Durchbiegung d,™*x fiir
geringere Zahlen 7 '

1 a?
(60)6 =gy 24EJ mmm{(l"—hq I_1)=£2' 24E_Jlm?mﬂ!q"
Fi:

Tiir verschiedene Verhiiltnisse /,:/f sind die Beizahlen ¢
in vorstehender Zahlentafel angegeben. Den Felderzahlen
n =17 entsprechen die Beizahlen ¢ der unteren Reihe;’ bei
n <7 dagegen sind die Beizahlen ¢ der oberen Reihe zu
wiihlen, : 3

Sonderfall eines unveréinderlichen Belastungs-
momentes Wi,
Bei sich gleichbleibendem #uBerem Biegungsmoment ¢,
tritt eine duBere Querkraft micht auf; es ist hier £l = 0.
Fiir griBere Felderzahlen 7 vereinfacht sich der
Ausdruck des Durchbiegungsanteils d,’ in Gl. (55) zu

a?- M, 9 g 1 tg w
24 B - J, o cosw h

Denkt man sich die Gurtung {iber den Endpfosten hinaus
verlingert bis zu ihrem Schnitt O mit der Lingssymmetrie-
“achse und hierher den Ursprung eines neuen Achse:xsystems
x, y verlegt (vgl. Abb. 19}, dann ist

(61) C O, =— dir.

h=+ (ko —!—f) w(L—2) und tgw= — (}‘-1—}’0) (L— 22).

Setzt man weiter cos @ = co1 — d h. beschriinkt sich
die Untersuchung auf schwiicher gekrummte Gmtnngven —,
dann wird :

[ /7005@' S s 8

}.* — dv=
(62) g f?(f+ ) (L —1)
_1 1 '1’1 :2‘11 :
| memsa et )
L
e |
10 \
= i f—l-l"o
oL~ [ 2] iy
2 >
\‘.‘““M-‘ E&*&
ress 7 Abb. 19.
M ,8 _2 I
= .E.. h_i

Die Hohe /y, des Endpfostens betriigt

8 .
g L? (f+ %22) @y (L—w,), woraus %( ;1) et S
: 4 (f—l— 'JU)

Wird vorstehender Ausdruck in Gl (62) eingefiihrt, 80
folgt der Durchbiegungsanteil d,’ aus GL (61) zu

M 5
63 I, TS :
L v Ig(ko:f“)'

Sodann betriigt mit Q=0 die Teildurchbiegung d,”
gemiiB Gl (57) e

. 1 L S e pS
64 0yl — sl 2] .8 dx
94} % 12 K- J, o cosw  h? S

Nimmt man % als eine noch zu bestimmende mittlere Triiger-

hohe an, dann wird mit tg o= 4};{(3—2;1:) und cos = o1

!
Zi] tg'w 2 f2

2 —_ v

n./ cosw  h? e }’ (4 2/ (1——22) pdi= 3 h?

Fiir den Sonderfall ko:O, d, h, fiir den Parabeltriiger,
wird spiter (vgl. Gl 86) gefunden d,”=—co. Fir die in
der Zahlentafel IV angegebenen und innerhalb praktischer
Grenzen liegenden Verhiltniswerte %,:/ kann man als mitt-

* lere Triigerhthe setzen h=h,-1,0 f; letaterer Wert ist aus

Proberechnungen ermittelt und liefert fiir den Halbparabel-
triiger geniigend genaue Ergebnisse. Fs folgt also der Durch-
biegungsanteil d,” zu :
2, 2
e (A
12E-J, 3\hy+1,0f
Aus 0,'—0,” erhilt man endlich die groBte Durch-
biegung d,™* infolge der Gurtmomente

6g) g _ O o { ( 1
19005 207 J, }‘+1) ERTASEOL ke
o
B ST
Wie das negative Vorzeichen ang1bt ist d, der Durch
biegung 0, infolge der Gurtachskriifte entgegengerichtet.
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Bei kleiner Felderzahl n (=4 ~5) kann zuniichst
. die Teildurchbiegung d," aus dem gleichen Grunde wie unter
gleichmiiflig verteilter Belastung p ganz vernachléssigt werden.
Beriicksichtigt man ferner noch, dall bei geringer Felder-
zahl » der Berichtigungsheiwert & kaum von 1 abweicht,
dann lautet hier die Durchbiegung d,™*< infolge der Gurt-

momente
A s a’- My ( ) a’. m?."l., :
(45 9 s St T sam I

Fiir verschiedene Verhiiltnisse A;:/ konnen die Zahlen-
werte von ¢, der Zahlentafel TV entnommen werden.

Zahlentafel 1V,
ho: f=] 05| 0,10/ 0,25 0,60{ 0,75 | 1,0 | 15 | 2,0

|
n=4~5 g, = | 3.714/3,045(2,197(1,609|1,299(1,098! 0.847) 0, u93|0 598
n>5 = |2,5001,945/1,342|1,017|0,860/0;765)0, 633]0 54w|0 480

hy: f= 3,0{_4_-5|6|7| |10

n=4nb = [0511/0,405/0 336‘0287|0 2102230,
n>5 = 0428/0:3520,299/0, 60 0, 930|o 207/0, ISS o 171

3. Durchbiegung infolge der Pfostenmomente.

Die Durchbiegung d, infolge der Pfostenmomente ist
gegeniiber den schon behandelten d;, und d, von verhiiltnis-
miibig geringer Gribe.
Es geniigt daher voll-
kommen, den Anteil d,
nach dem folgenden
Nitherungsverfahren zu
ermitteln.

Durch die Verbie-
gung der Pfosten #ndert
sich die Winkellage der
in den Knoten anein-
ander stoBenden Stibe,
des Gurtes und des
Pfostens, um den Win-
kel Wy (vgl. Abb. 20).
.2

Die elastische Winkeléinderung 1/ wird erhalten aus 1=

BT, e SR A,

Nun betriigt (vgl. Gl. 11) M,=co

Dab_ei ist A=

el I‘” a-Sy
T T
Infolge der Pfostenmomente e_iﬁes Rahmens ergibt sich
die Senkung Ad; zu

=

R'4R'  a?sy .
R e
und die Senkung J; in einem Knoten (¢, &) bei Einwirkung

der Pfostenmomente aller Rahmen zu

@? 2 R R 37
12 E-J, ‘5 2 s
insbesondere in Trigermitte zu

a? Ua R;_{__jm
BT

(68)  Ady=1p-s-cos w=Y-a =

(69) 0y =

(69a) . —

Die R-Linie oder {lie R-Werte fiir die einzelnen Felder

sind aus R= D—2€£R --}-Z—— Jeicht zu ermitteln.

Tst die Durchbiegung ,d, fiiv den Knoftenpunkt (g) be-
kannt, dann hberechnet sich die Durchbiegung . .0y fiir den
nichstfolgenden Knotenpunkt (e-a) aus

a? R‘-{—R”s
ST

Durch Auftragen der den einzelnen Knoten zugehirigen
Durchbiegungen d, erhiilt man die Biegelinie der d,.

Werden in Gl (69) nur diejenigen Glieder vor das

3. Zeichen gezogen, die einen fiir den ganzen Triiger unver-
inderlichen Wert besitzen, setzt man ferner darin
/
(v B v B ”) tatt-R _]2_R

(?{J) ,;.*.(,,632,;(53-}-

a Sy
. und §,————— statt —
SAEL Jaeu:h0 2

(vgl. die G1.11, 15), dann kann vorstehendes Verfahren nicht
nur fiir den Rahmentriiger mit zwei Symmetrieachsen, Son-
dern allgemein benutzt werden.

Sonderfall einer gleichmiiBig verteilten Belastung p.

Wie bei der Durchbiegung d,™ infolge der Gurtmo-
mente geniigt es auch hier, nur die Durchbiegung dy™** in-
folge der Pfostenmomente in Triigermitte zu kennen.

Filr eine grijﬁere Felderzahl » kann man setzen

_l_}).‘l
gz
Damit geht GI.(69a) iiber in

1
(71) Ja”’“"=T;:T ff}?-hdr.—

121& J /(
4immax

Mit den Werten tgw =- i(i— 2a); M =-

= R und s,=h.

z(l—a);
l ATl : :
D=p 32} und mit einer mittleren noch zn bestim-

menden Triigerhohe A folgt

!
f Q-hde=p- h[ (i—r)fh:p[ b= WMuax - 2

off Wigo ) 1, W

7 g“ (Z @) (I—2x) dr=Muax-f;

: somlt die Durchbiegung §3max 7

(4

(72) J, 0% = ST Munax (b —f)-

Fiir den i’arabeltr&ger (fo=0) verschwindet bekanntlich
bei gleichmifiger Belastung p die Wandquerkraft:

Infolgedessen wird fiir diesen Sonderfall auch die Durcn-
biegung d,=0, was in Gl (72) zum Ausdruck kommt durch
die Bedingung h=/f. Fiir den zweiten Grenzfall des Parallel-
EI:"“rrm.x"‘fE h
12E:J,
Soll daher GI. (72) beide Grenzfille befriedigen und auch fiir
den Halbparabeltriger gute Krgebnisse liefern, so ist als
mittlere Trigerhthe zu setzen h=/h,-f. Damit ergibt sich
die Durchbiegung d,™** infolge der Pfostenmomente zu

a- M - opl
om0 WO W= ot

triigers (f= 0) ist frither ermittelt worden d,=

(78)  ymer—
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Vorstehende Formel konnte auch auf direktem Welge

hergeleitet werden. Setzt man fa‘.=kﬁ—[—§z‘—flﬁ(f—$} in

2
fﬁ hodx ein, dann folgt
!

/ ﬂhd:—pf (l—— )[ko—l—i—{;r: {Z—;r)} dr= nax (?:0+/;j.

. Bei kleluer Felderzahl # ist entweder mit der genauen
@l (69) zu arbeiten, oder man kann unter Benutzung der
fiir den Paralleltriiger gewonnenen Berichtigungsbeizahlen &
der Zahlentatel IX die Durchbiegung d,™'* berechnen aus

@ Mnax
i 17+ g (e i e R YRS
(74) d, & 13 B, Iy
Sondeifall eines unverinderlichen Belastungs-
momentes Wiy,

Weil das Belastungsmoment 9, eine Unveriinderliche

ist, M ,=Konst, so folgt aus

d'q_n =0 —0, dab eine duflere

Querkraft hier itberhaupt nicht auftritt. Damit geht Gl. (71),
welche die groBte Durchbiegung dy™** darstellt, iiber in

1

(75) d"‘m“:—ﬁ“ff—fgz Mo te w doe =
a- M f a- 'ED? :
AL B Jf, ( Er)d B S O fe

Das negative Vouemhen gibt an, daB bei einem unver-
anderlichen Belastungsmoment I, die Senkung d; infolge
der Pfostenmomente der ‘Durchbiegung o, infolge der Gurt-
_achskriifte entgegengesetzt ist.

Gl. (76) gilt nicht nur fiic eine grofiere Felderzahl 7, .
sondern auch fiir ein kleineres », weil die Berichtigungs-
belzahl g filr ein unveriinderliches 9, kaum von 1 abweicht;

AT G‘]Ro 2
l{G) ds = 12]7 J2 /

4, Gesamtdurchbiegung d.

Aus den Einzeldurchbiegungen d; infolge der Gurtachs-
krilfte, d, infolge der Gurtmomente und d; infolge der Pfosten-
momente setzt sich die durch alle drei Einfliisse bedingte
Gesamtdurchbiegung d zusammen

(77) 0 =0, + 6, + ;.

Die Linie der Gesamtdurchbiegung d wird erhalten durch
Vereinigung der Linien der drei Einzeldurchbiegungen.

Fiir die beiden behandelten Belastungsfille ergeben sich
folgende geschlossene Durchbiegungsformeln.

Sonderfall einer gleichmiBig verteilten Belastung p.

GemiB den Gl (42a), (60), (74)

" n2a? a? a-h
E‘u( g dan o 10)
0'S

(78} 6max =

pl2 :

= g L E
Wo oy = 12 0 cosbwy; Mmax ="+

Souderfall eines unverinderlichen Belastungs-
momentes i,
GemiB den Gl (492), (67), (76)
3 < D, (nPa? a? a-f
(79} gmax — (FO_-E_I___E!E P1— E_J_?) .

Die zweiten und dritten Glieder vorstehender Formeln
sind gegeniiber dem ersten Glied noch kleiner wie beim
Paralleltriiger; mit abnehmendem Verhiiltnis A, : [ treten sie
immer mehr zuriick.

III. Der Parabeltriiger mit zwei Symmetrieachsen.

Wenn die Hohe kg des Endpfostens gleich Null wird,
geht der Halbparabeltriiger in den Parabeltriiger iber (Abb. 21).
Fiir ihn sind die nachfolgenden Untersuchungen unter den
gleichen Voraussetzungen angestellt wie beim Halbparabel-
triger.

1
|
=
1
i
I
i

Beliebige Belastung.

Die Durchbiegung d unter einer beliebigeh Belastung
bestimmt sich. nach den gleichen Formeln und den gleichen
Verfahren wie beim Halbparabeltriiger. Fiir d;, infolge der
Stabachskriifte gelten die Formeln (26)cv(34); fiir d, infolge
der Gurtmomente die Gl (50)c(54); fiir dy infolge der
Pfostenmomente die Gl. (68)~(70). Die Gesamtdurchbiegung d
ergibt sich aus 0=d, -0, +ds; ebenso wird die Linie
der 0 wie friiher durch Vereinignng der Linien der Kinzel-
durchbiegungen erhalten.

Sonderfall einer gleichférmig verteilten
Belastung p.
Setzt man in dem allgemeinen Ausdruck fiir die Wand-

NMigw
/B

querkralt R =0—2- (vgl. G1. 4), die Werte
|

D;%(!_— 21); ?DE=§;r(£%m); h= E;—{x(l—m)

4f .
und tgw= —_f[l-—E:r) ein, so folgt
3 :
=

| —2)

2,

2iG P, af
(?0] R=T( :}—2 a(l-x)-- e (I— .2:) 8f

d. h. unter einer gleichférmig verteilten Be_lastung p tritt eine
Wandquerkraft iiberhaupt nicht auf. Infolgedessen gilt hier

5) —0=U=8= i
Ji: cos w

gind die Gl. (35)~(40a) auch streng zutreffend.
Das gedachte Trigheitsmoment o/ der Gl (38)

J=F,

die GL. (3 ‘genau; entsprechend

2
: —cos" w

verliuft beim Parabeltriiger vor J =0 an den Auflagern ent-

. ) bR 2 £)2
sprechend der Abb. 22 bis zum Groftwert Jmn;::F_\'( 2f )

12 Sl R al in Trigermitte. Dabei
..:.._.m____,i i schwankt der Wert

== S —==| cos® w hei schwiicheren
ATNY 7 i Gurtkriimmungen  (bis

S zu 2f:1=1:8) zwi-
schen 1 und 0,91; ge-
niigend gené.u kann man
als unverfinderlichen Mittelwert von cos?®w die Zahl 0,97
ansehen. Nunmehr sind in dem allgemeinen Ansdruck der
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Gl. [40a) fiir die groBte Durchbiegung d,™%* in Tlagermltte
infolge der Gurtstabkrifte

max . E @

0
die entsprechenden Werte

4933",,.\ A

0,97=0,0721 : [Eéx:(i—- ,:-)T

einzufﬂh:en, wodurch erhalten wird

+ ), max 1 29}21‘"‘% ﬁg 4 /I? -T (g—’f:}
Ji _EF' 097 (.,f ﬁ(g_f) [J ] rdy =
i
= g'D"‘l'u_ax z ; 1_ ]_. ] 1_( 3_
2D 0,97 4B\ g‘) =
578D u
2 .
(81} 6lmnx mmax _J: . i_ - ;_1__ e memﬂi(. .-_l'.. : ::]__‘,
E.J, Sax 0,97 5,78 ‘E'Jmnx 5,6
WO # [22;}2 :

Hitte man als anniithernd zutreffenden Verlauf der J- Linie
den in Trigermitte gebrochenen, in Abb. 22 punktierten
Linienzug gewihlt, dann wiirde man anstatt der genauen
Zahl = 5,78 0,97 den Nitherungswert § = 6,0 - 0,97 gefunden
haben,

Weil die Wandquerkraft £ unter ciner gleichmiiBig
verteilten Belastung p verschwindet, werden die Durchbie-
gungen &, und d; infolge der Stabmomente d, =0; d; = 0.

BEs lautet also die Gesamtdurchbiegung 0™ in
Triagermitte fiir eine grofere Felderzahl 7

E};]Ema:{“rz
B+ Jpax 5,6
Fiir klemeze Felderzahlen # betrigt die Gesamtdurch-

 (82) guax —

biegung d™2* unter Benutzung der Berichtigungsbeizahl &

aus Zahlentafel IX
; "
WO Was = o &

W e £ Bl
ke —und Jmnx =y

33) guex —g R Ry i
( Y B Tons 5,6 8

Sonderfall eines unverinderlichen Belastungs-
moments Wi,

Eine #duBere Querkraft i3 tritt nicht auf; und das ge-

dachte Tr‘slgheitsmoment J der Gl. (47) lautet JJ — 3;1 -cos @ - h?

vy 4)‘ 3 :
= Cs® £— Z—t} . Setzt man diesen Wert in

Gl (40a) ein, danu folgt die Durchbiegung d,™*% infolge
der Gurtachskrifte zu

v1
(84) a-m——[ Eo s o

M, - 28 s xde e
B Fi-cosw-64-f .’r.:ﬂ(!—x)g.'c_oo'

Eine praktische Ausfithrung des Endstinders von der
Hohe Null ist indessen nicht méglich. Er wird immer eine
Mindesthohe %, besitzen. Daher ist die Durchbiegung d ™=
wie in GL (49) zu setzen
(84a) aiméxm—gﬁ”_"‘i' )

e (S
wo die Zahlenwerte yon & der Tafel IT zu entnehmen sind.

—lef)

Wegen Q=10 lautet die Wandquerkraft wie beim Halb-

parabeltriiger R = ——QSU?Btgw Das Elgebmq der Gl. (63)

fiir den ersten Durchbiegungsanteil d,’ infolge der Gurtmo-
mente gilt auch hier. Fir A,:f=0:f=0 wiirde gemél

Gl (63) d,' = —oco werden; bei einer endlichen Héhe %, des
Endstiinders wie friiher ;
mzn'a?
8:‘ (j 4 T T TR ].
(69} et oy e (k,, wr )

Weiter ist nach der allgemeinen Gl. (64) fiir den Durch-
biegungsanteil d,"”
l
2. 1 tp? -
' = o f ; 8D rdu

1R, 'D. cosw h?

zu selzen i
2
tg w = -—--(6—2::), h?= [ i‘—f—m-(ﬂ—m)] ;

womit d," folgt zu

2., 1 (Z—Jr}
®0) h=—fp 7S e e

Bei einer gewissen L‘ndsl inderhthe A, gilt w riedor die
Gl (65) . :
a?- M, 2 f )‘-‘
: % e S d ey oS ST
(86 s 1970, 3 (ko-'r-l,Of
Aus d,' —0d," ergibt sich schlieBlich die Durchbiegung
d,m= infolge der Gurtmomente genau wie in G (66) zu

5 5 a?- M, 1 4 1
60 8= =gy el )= G
al g};ut
g Jl 1y
wo fiir verschiedene Verhiiltnisse von h,:f die Werte der
Beizahl ¢, der Zahlentafel IV entnommen werden kinnen.
Bei Triigern mit einer Felderzahl 7 < 5-ist der Durch-
biegungsanteil d," sehr klein und kann praktisch gegeniiber
den Anteil d,’ ganz vernachlissigt werden.
Die Gl. (75) und (76) fiir die Durchbiegung d, infolge
der Pfostenmomente beim Halbparabeltréiger treffen auch
fiir den Parabeltriiger zu

{8 8) 6,;’““_ jats R

a- M,
L

Gem#B den Gl (84a), (87) und (88) lautet endlich die -
Gesamtdurchbiegung unter cinem unveriinderlichen Be-
lastungsmoment 0,

max SJ“D nt-a @’ “ f
(8) om0 {J{, c }

IV. Der Trnpeztriiger mit zwei Symmetrieachsen.

Beim Trapeztriiger verliuft die Gurtung nach einer in
Balkenmitte gebrochenen Geraden. Gegeniiher dem Halb-

i
1
—t; O e
i 5 VAR o VR R (]
% T 7] '}fo \
a x . il 4
= ica ='E ez
(R e s I e e e B =
1
1 A L _____.____Z _________ 1
1|<_..—————-- F —_———— e 2 Pi
1
Abb. 23.
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parabeltréiger ist die Gurtneigung w gegen die Wagerechte
fiir alle Felder-einer Trigerhilfte eine unveriinderliche Grobe.

; Beliebige Belastung.
‘Die allgemeinen Gleichungen (26)~(34) fiir die Durch-

biegung 0y, Gl (50)~(54) fir d, und GL(68)~(70) fiir dy,

gowie die zugehorigen unter IT beschriebenen Verfahren zur
Ermittlung der Durchbiegungslinie sind auch fiir den Tra-
peztriiger zutreffend. Wegen der Unveréinderlichkeit von sinw,
cos @ und tg  konnen diese GroBen vor das =- oder f-Zei-
chen gezogen werden, wodurch sich die Belechnung noch
etwas einfacher gestaltet.

Sonderfall einer gleichmidfig verteilten Belastung p
Das Tlﬁgheitsmoment '

- cos”

(vgl. Gl 38) besitzt diein Abb. 24
gegebene Gestalt; sie ist fest-
gelegt durch die Gleichung

5 7 5 2
o = cos? wgi (ku -+ 2/!—2r> :
Setzt man diesen Wert und fiir I

x(l—x) in Gl (40a)

Nt
d —E-l/ .T“{

0
ein, dann folgt die Durchbiegung d,™* in Trigermitte in-
folge der Gurtachskrifte zu

(ke
dlmux 20 4 gﬁ;un'( ¢ f? &£E {l I)T ; T
(cos‘w 2% ) E. 126 (1—{-1,.J F 5)
0"
4 ﬂ]&mux é .f.::! {{ = -f‘-)
dr;
%be@+£;gzi
ho:f 1
max __ ‘U?mnx ] {2 h" [ T
d, PR T lﬁ—{—l(ko f)
hosf+42
190) Pmm st ts (MR
1] S L
O i 1) g = T
Stz
Das Verhiltnis «, = Llﬁ_—[‘) kann mit den bekannten
el

- T + gk .
Werten ./, = cos” @ - 2—1 hy? und Jpae = cos* @ -‘)--’- (o 2f)

i

sofort angegeben werden; ferner besteht zwischen ¢, und.

dem Verhdltnis f,:f die leicht herzuleitende. Beziehung

; 2
91 hyif= ———
O il ]“’“n ay+1— 1
L IJ.IFX'_ E ; fhie k) v o®
Sie ergab su,h aus @, = I fo j_i & 'tjk f}} Al

0
Verschiedene Annahmen von @, entsprechen als zu-
gehdrig die Werte § der nachfolgenden Zahlentafel.

Zahlentatel V.

=] 05 | o] gi) 4 | 9 | 14 | 24

K. Elwitz, Die Durchbiegung der Rahmentréiger.
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YRR S B8 P Y AR S
% =1, L& ;/ 5022}

oy

¢ — 1245|1580

19,0

732
Fiir kleinere Felderzahlen lautet die Durchbiegung d, ™o
mit Benutzung der Berichtigungsbeizahl & aus Zahlentafel IX
Emmax U
(92) e e
. '};; : g
Die Durchbiegungsanteile d,’ und d,” sind allgemein be-
stimmt durch Gl (55) und (57) :
a? 1

!
& o Mtgw
24 B.J, cosw J/. (D‘ 2 _“1},") o

Y i
P A e L L e
*12RJ, cosw G[ ( h 2 2 .

Darin ist fiir eine gleichférmig verteilte Belastung p

0,mx = g

8, =

einzusetzen: M = g—J;: (l — 2 {E — 2a). Weiter ist

-
2f

i —
& @ i

")1 =

und fiir schwiichere Gurtneigungen cosw =1,

withrend /% eine mittlere noch zu bestimmende Trigerhohe

sein soll. Es folgt also der Durchbiegungsantei] 0 zn
2 2;
()‘.,":-'.: & — P B — o _—
TSN [ plmadizey : Wl
0> Mo 4 f 2
TV [1 v -J, wo W =p o

Damit vorstehende Formel auch fiiv &, =0, d. h. fiir

: ; 8
den Dreiecktriiger, zutrifft, ist zu setzen b= ho—i-gf (vgl.

G1. 104), so daB sich ergibt:

s _(51:'_%51“ 1 4 /

Suey e g ous
1 'i' o f

Der zweite Durcllbiegungsmtell ds wnd bei mittlerem /2
7 a2 Wi yax [1 [

—-—-:fh / v(l—ur) ( )zufr]
T‘é‘E"}l

B.f ~’J‘
Mit der spiiteren fiir den Dreiecktriiger ermittelten Gl. (105)

(93)

3k 61

157 1
errechnet sich die mittlere Triigerhthe aus - 3 }!‘ ; % = 7
an b= hy -+ 1,281, so daB fiir 9, sich ergibt:
(94) 0,4 — a? ﬂ)?j,,mx e ..'"1__ _f‘-‘_ )
< 128, |3hy+1,28f 6(hy+1,28f)2

Aus d,) — d," folgt endlich die Durchbiegung d,ma infolge
der Gurimomente bei kleineren Felderzahlen 2 zu
a? .U?.,m [1 4 s 2 1

95 - )‘_,n'.ux; 5 e = P i T e
SR Wit sy 8 3 hoif+ 128

kr} f_!"
il Y Dl _f!__‘ﬂ_?m :
U8 Ui f 1,282 P24EJ,

Die Beizahlen ¢p sind der Zahlentafel VI 2u entnehmen.

Zahlentafel VI.

hy:f=] 005 | 010 | 025 | 050[075 | 10 | 15 | 2,0
n=1 q = -04231-0,350 —0,170| 0.040| 0,187| 0,293 0,442 0,538
=1 = 0343] 0.070{ 0,190| 0,262| 0,322| 0.418 | 0,490

By 25|30| 5'|6\718|9110
W=7 o — 0,608 |0,658]0,728 0?73|0806 0,831 0,878
n=>1 = 0,547 0,503]0,662 0770|D?98|0814 0,832
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In Gl (71) fiir dymes
{4
a 7 M tg w
12154.0/ (D“ k");d

Lo lg—0

()““ max "

2
x), tgw=—

ist zu setzen M =L (l p'

2
und h= g -+ #

2. Alsdann wird die Durchbiegung d,m

infolge der Pfostenmomente erhalten zu

gl a P T ) e
_'ié'?f;)i,L[ i 22) o+ 5 ) d

3 max 2y
—2[ 5 I—q)_.].‘dr} & (;i]:cl (h _EI)

/Jaillt man d,"* (GL. 92), d,™ (G1. 95) und d,™* (G1. 96)
zusammen, dann lautet die Gesamtdulchbxegung 0max i
Triigermitte unter gleichférmig verteilter Belastung p

_ !
W G e T

(96) d,max

(97) omax —

20 =S

Sonderfall eines unverdnderlichen Belastungs-
moments M,

Um die Durchbiegung d,™= zu ermitteln, hat man in
Gl. (40a) fiir M die unverinderliche GroBe M, und fiir das

Trigheitsmoment J— K| -cos w-g— den Ausdruck (vgl. Gl 47)

4] P11 ; 4f 2‘. .
o =5 108 (fan -[-T.r,)
I 5 4 2\ —( 4 ;0)9
= . -l S IR i e
5 (COS® hy (l-{-hn:f l) =y .+ M)

Abb, 25.

einzufithren. Damit ergibt sich die groBte Durchbiegung
d,mx infolge der Gurtachskrifte zu

(98) gmx— Do- » wide WD
: By ; (1— i’i)“ E.Jp &'
Rotf 1
: 1
w0 = = h.o'f+g e
L2 : 4 : o
e e e 1]

und J; = cos - 11;1,?.

Dabei Dbesteht noch zwischen den Verhiiltniswerten /i, :f
und @, die Beziehung (vgl. Gl 91)

Fiir verschiedene Annahmen von @, (vgl. auch Abb. 24) be-
tragen die Werte von &
Zoitschrift f Banwesen, Jahrg, 69.

d Max

=0 =0, 400,0333 0,286
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Zahlenta.fel VII. y
=||05|10\151 Balie 4 | 14|24

— | 105 | 128 14,;»’ 169 | 207 | 214 | 308 | 536 | 798

dM,

0 =0.
Infolgedessen vereinfacht sich die Durchbiegung d,"** =

d,'— 0" (vgl. die Gl 55—57) zu

Wegen Miy= Konst ist die fnbere Querkraft Q=

max__ @ 1 TEDPU tg S]R tf-’,‘ w
B SETT ohw [—ﬁf g +4/ zd .

/ lassen sich wegen ihrer Unyeréinder-

l

lichkeit vor das [-Zeichen ziehen, withrend fiir /2 zu setzen

2
M,y und tg = —-

ist h=h, (1—[— f _;g_)' Man erhiilt also die Durchbiegung

d,m infolge del Gul‘tmomento mit cosw=cv1

a*- My ff da_ 4df (s a-dn ]
fao 4f @ ,%2-{-9. 4f’t

3 ) g (1 B z)

o'l ty

24 -,

| max __ “E'ED?O }30‘f+2 kn:f‘I"z_ 2 ].
5(99) oo 24}5"(1{1 ho:f _[]g ho:f fso:f+2]f

a2 M,
T eATT P

24 7],

Die Beizahlen ¢, sind fiir verschiedene Annahmen von
ltg: [ berechnet und in Zahlentafel VIII mitgeteilt.
Zahlentafel VIII

0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,0°( 1,56 |.2,0 | 2,6
n=d = ”3,?136 3,042,197 | 1,609]1,209 | 1,098 0,847 0,693 0,588
=5 rpl='||0,9?(i 0,952 0,889 0,800|0,727{0 667 | 0,671 0,500]0,444

o

f——-| 3,0 |

A s ||u 511/ i 10.405[0,336

455657i8| |10]
0283/ 0,251|0,223[ 0,201 |0,182|
0,250{0,222|0,200 {0,182 0,167

Mit C1=0 geht GL (71) iber in
a- Wy 2f

g 0l f o el
? L ot S RS
0

es betriigt also die Durchblegung d«m’* infolge der Pfosten-

momente

a- My
CE J,

Aus den GL (98), (99) und (100) folgt die Gesamt-
durchbiegung in Trigermitte unter einem unveriinderlichen
Belastungsmoment 9, fiiv kleine und grofe Felderzahlen 7

: MAX — m?ﬂ n-a? a* a f
AR08 —‘f‘[zjg—m@ i

{100) gierli fitto )

Y. Der Dreiecktrliger mit zwei Symmetrieachsen.

Wird die Hohe A, des Endpfostens gleich Null, dann
geht der Trapeztriger (Abb, 23) in den Dreiecktriiger (Abb. 26)
iiber. Die Neigung w der Gurtung gegen die Wagerechte

bleibt fiir alle Felder der gleichen Balkenhiilfte unveréindert.

Beliebige Belastung.

Unter einer beliebigen Belastung wird die FErmittlung
der Durchbiegung eines bestimmten Knotenpunktes sowie die
Auffindung der Biegelinie genau so vorgenommen wie beim

47
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- Abb. 26.

Die gemachten allgemeinen Voraussetzungen
sind die gleichen wie beim Halbparabeltriger.

Trapeztriiger.

Sonderfall einer gleichférmig verteilten Belastung p.

l
: 1 rz IR
In Gl (404) .611""x=}§ f = xdr  ist einzufithren
s “' t

ED? _4 ED’_EHHIX

l—x), J= —I"M-eosf’rum ﬂcos“w‘ 4—/.3: 3
i) 2 > I

Dann bekommt man die Durchbiegung d,m'< infolge der
Gurtachskrifte

d max,_l‘im_m“-‘{‘_ ”_;2 ? “ :’-F.ff"}{g-—,r] /
: B _f" ]“"l<cos”cu 16/':’ : _.'r? i
: 0
Mex 12

102) 0" = —— 3
( ) : -E'Jmax'bfa

und fiir kleinere Felderzahlen mit den Zahlen & der Tafel IX
m.m Lo
s
Der allgemeine Ausdruck fu: dcn Dlll(.llbl{:“‘llllg‘ialltell d,’
lautet. gemif Gl. (55)

e :
b= g [0 2%
* 24 H.J, cosw h
0

Darin -ist- einzusetzen

e Vo
3 WO e — —2—1 (2f)% cos®w;

(103) : (j max e £

:1'1:2—2}{1——2:::), ‘.m:-‘-g-x{l—-;r}, te w—= 3—!'{, fs.=ﬂ.r:

: -und cos ) =col.
Es wird also

2

1 S : {
AT 21— 2ayds—2[* Lai— fare Ly
52—24E-J,[f 2(,. 2x)de—2 S (I—m) I iy dx |,
0 . 0

Gl a* EJ]?nm.x hdes 3 pMLEY “Lﬁnm.u_)f 7 l
LSSV T o R R )
Weiter folgt aus Gl (57)
2 . L R .42
Sl a ’_L_N‘fs; (}a tgw 2 M :g w) o

: 12 1-J; cosw h h

mit den entsprechenden W rten fiir Q, M und mit h=2xtgw
der Durchbiegungsanteil (i

(104)

s a'lz .?" o S, ot " i Il ey
d, 12FJL/‘ =(1 21‘) xr{r 2f x(l— T) ’rﬂ'r]‘

I i ﬂ ﬂ}amnx E {124 n- EBEI!JIIX._.
OBt = Jl[ 4]_ 2.7, &

Aus 0,' —d," ergibt sich die Durchbiegung d,™** 1nlulge
der Gultmom,ento

- (106) gymes =0,/ — 9, = 0.

Fiir kleinere Felderzahlen n ist indessen d,” < d,'; deshalb
bleibt hier noch eine der Durchbiegung d,™** entgegengerichtete
Senkung iibrig. Man arbeitet etwas zu ungilinstig, wenn
auch fiir ein Ikleineres » die Durchbiegung d, gleich Null
angenommen wird,

Setzt man in Gl. (86) k, =0, dann wird die Durch-
biegung d,m** infolge der Pfostenmomente

- a@- w?mux 2 v

(107) (R

Aus den GL (103), (106) und (107) ergibt sich schlieB-

lich die Gesamtdurchbiegung zu

max . wtuml_ __Z3 a: f
(108) 4 b [813m““_8/_; Ty ]]

Sonderfall eines unverdnderlichen Belastungs-
moments Ni,.

: ; — . I
Mit dem Tréigheitsmoment of ="' cos @ - /2 = 7‘ Cos @

(2@ tg w)? ergibt sich die Durchbiegung 0, infolge der

)
Gurtachskriifte aus éﬁ'“"‘:—fﬂ?—"—.r(i‘.r AN
EJ g

., 2 | prode
E F,-cos w-t?mu}u:f-“./ A

Wie schon beim Parabeltriiger ausgefithit, mufl der End-
stiinder indessen stets eine gewisse Mindesthhe /i, besitzen.
Unter diesen Umstiinden berechnet sich die Durchbiegung
d,m% wie beim Trapeatriiger (vgl. Gl 98) aus

(109) (jlnym

(1092) g ol
‘ E-d;-&
wo die Zahlenwerte von & der Tafel VII entnommen werden
kinnen. — Fiir /iy =0 folgt die Durchbiegung d,"* infolge
der Gartmomente aus Gl (99) zu )
b 0 %8 az- M,
(110) O ax — W_J,"

und fiir endliche Endstinderhthen /, mit den Werten der
Beizahl (p, aus Zahlentafel VIIL zu

. § i GQ'SJ.(‘,_\
(110a) 0, mox — T S Pys

Die Durchbiegung d,"*¥ infolge der I’foqlenmnmonlv
lantet wie beim Tmpeztldger Gl (100)

(111) 'j‘“nmx Py

Schlieflich erhiilt man die Gesamtdurchbiegung d™ in
Triigermitte unter einem unveriinderlichen Belastungsmoment
gﬁn ans Jdmax — (j! max _{ (j"_’umx _[_ LL max

Wi [ nla2 = a, a-f

IO S A T S AT

o

(112)  dmax —

YI. Die Knickkraft von Rahmenstiiben.

Die Biegelinie eines Vollwandstabes
von unverfinderlichem Triigheitsmoment ./
unter der Knicklast P, (vgl. Abb. 27) ist bei
gelenkiger Lagerung der Stabenden hekannt-
lich eine Sinuslinie

9 = dsin ir;'—,

wo d die gedachte kleine j\nshiegung in Stab-
mitte.  Sie wird hervorgerufen durch das
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Kraftmoment ¢ = P.y, das ebenfalls nach einer Sinus-
linie - verliuft

M=Py-y =P, dsinizi
‘Die zugehirige Knickkraft betriigt nach der Euler-Formel
w B J
;”0 o é; 5=

Legt man fiir die Kraftmomente statt der Sinuslinie eine von
ihr nur wenig abweichende Linie, z. B. die Parabel vom Pfeil
Py-0 zngrunde, dann lautet die zugehirige Durchbiegung

in Stabmitte a D105 2
SRR AR
Aus Py.d=PF;: P g0 -{? folgt die angeniiherfe Knickkraft
TS el R e :
Z1 9.6. 1
i Py=—= i

Der Unterschied gegeniiber der Knickkraft nach Euler betriigt
nur 2,7 vH ; er geht nach der sicheren Seite.

Beim Vollwandstabe ist der EinfluB der Querkraft )
auf die Durchbiegung, d. h. auf die GroBe der Knickkraft,
sehr gering, praktisch gleich Null. Bei gegliederten Stitben,
zu denen auch die Rahmenstibe zihlen, dart der Einfluf der
Querkraft keineswegs vernachlissigt werden. Durch ihn wird
die Durchbiegung nicht unwesentlich erhtht, mithin die Knick-
kralt geringer. Ein gegliederter Stab besitzt also eine kleinere

Knickkraft als ein Vollwand-
. stab von gleichem Triigheits-
moment o/, X

Ist die Kraftmomentenlinie
eine Sinu'sl'inie, dann verlduft

~ als Kosinuslinie (Abb. 28a)

€x
b e st

E 1
wobei S.D?,,m,;=] -0,
Die grobte Querkraft Q.. tritt an den Stabenden auf

Em,m COS——

<k
Limax = 5 gnmux;

Der Flicheninhalt §; der Querkraftfliiche {iber eine Stab-:

hitlfte hat den Wert
l .
-3 ‘T IT T
Fi= }'r 7?1_}?,“”003-? de= M zax.
Uy
Fiir eine nach der Parabel verlaufende Kraftmomenten-

linie ist die Querkraftlinie eine Gerade (Abb. 28h)
e 4
ﬁg-)ﬁmnx(t“gw“
ihr GroBtwert an den Stabenden betrigt

4
: Wz :T mamux;
und die Querkraftfliche ¥

4 l
%I = Ta}emftxi e

Der Inhalt der Querkraftfliiche g, durch den der Durch-
biegungsanteil infolge der Querkrifte ¥ im wesentlichen
bedingt wird, ist-also in beiden Fillen gleich grofB. Ist
weiter das Trigheitsmoment des Stabes nicht mehr unver-
sinderlich, sondern nach derv Mitte des Stabes anwachsend,
dann entfernt sich die genauere Biegelinie von der Sinuslinie

4
0]

[

DM

und nihert sich der Parabel; bei grifierer Veriinderlichkeit '

die zugehrige Querkraftlinie °

von o kann die Kriimmung der Biegelinie an den Stabenden
die der Parabel sogar iibertreffen.

Es ist praktisch durchaus zulasmg, fiir die Ermltt]ung
der Knickkraft cine Parabel als Kraftmomentenlinie zu be-
nutzen,

1. Achsialer Lastangriff.

Die Gurtstiibe sollen von einem bis zum anderen Stab-
ende den gleichen Querschnitt (F};.J;) besitzen; desgleichen
die Querpfosten (F},J,). Die Belastung I, greife genau in
der geraden Achse des Rahmenstabes an. Als TLagerung
der Stabenden werden wie in Abb, 27 Gelenke vorausgesetzt.

a) Rahmenstalb mit parallelen Gurtungen (Abb, 29).
) Die Durchbiegung ¢ in Stabmitte infolge gleichmiiBig
verteilter Belastung p betriigt?)

ne b2 a? ah
o i L7 e o H e el S
o) [‘“ 8T g T 12JJ
Aus Pyd = My, folgt mit ?=wraz die Knickkraft zu
i i | il
PD___AI._E. : S e = 7 oder
ET&p N A ST T
152E‘r} -
(113) Py= TR

worin bedeuten

v

J das Triigheitsmoment des Hauptstabes
RS

='Pl . -2 ;

¢, &, & die Berichiigungsbeizahlen fiir

endliche Felderzahlen 7 (Tafel IX);

5 a® J . a-h J
O A AU R T A
die Abminderungszahl des gegliederten
Stabes gegeniiber dem Vollstab - von
. gleichem Tréigheitsmoment;

. p eine Abminderungszahl mfo]geNachgleblg—
keit der Nietverbindungen und wegen
des vernachliissigten geringen Einflusses

—
[~

£
b der Stabquerkrifte, im Mittel g = 0,90.
: Zahlentafel IX.
fe=i2|3|4|5\6|7.{8 9_|10

0.60 |0.715 | 0,90 | 0,895 0,085 | 0,945 | 0,975 | 0,970 | 0,985
11,00 | 0,89 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,99 | 1,00
. — 0,500( 0,670 0875 0,880 | 0,945 | 0,640 | 0,970 | 0,965 | 0,980

Anmerkung: Sotzt man hier wie auch in den folgenden
Filllen & = ¢,— ¢, — 1, dann arbeitet man etwas zu ungiinstig, was
im Interesse der Sicherheif zu empfehlen ist.

"

.,
3

I

b) Rahmenstab mit gekriimmter Gurtung nach Abb. 30.
Mit der Durchbiegung & aus GI. (78) ergibt sich fiir
den nach Abb. 30 gebildeten Stab die Knickkraft

: , E-E.J,
(114) = B Qyipe, wo

£ aus Zahlentafel I zu entnehmen;

92) Vyl.: ,Die Durchbiegung der Rahmentriiger in der ,Zeit-
schrift fiir Bauwesen 1916, Heft 10/12; Gl. 18, 22, 23°,

47%
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X 2
= ‘%_ - c08% w, , w, Neigung der Gurtung am Stabende;
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¢ die Beiwerte der Zahlentafel III;
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Abb. 30.

Abb, 31.

¢) Rahmenstab mit gekriimmter Gurtung nach Abb. 31.
Mit Gl (83) berechnet sich die Knickkraft zu
1 5,6+ E-Jpx
ot e

(115) by

; A A

wo Jma:c_g("f} ‘)
wi=0,90.

d) Rahmenstab mit gebrochener Gurtung nach Abb. 32,
Mit Hilfe von Gl. (97) wird die Knickkraft

S I
(116) By== }f;‘f‘“y-sa,
wo  Jy= —;—'boﬁ- cos? w;
y=1: E1+Eaa_.:' [P-JO““'?aamujg.”' :IU ;
12 24 [z 12

T‘J]_ ?.,f2
2 Sl

£ die Zahlen der Tafel V;

P » i n e

u = 0,90,

P

f"f Ry S e
o |
b

E. Elwitz, Die Durchbiegung der Rahmentriger.
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e) Rahmenstab mit gebrochener Gurtungnach Abb. 33.
Hier gilt fiir ¢ die G1.(108). Damit lautet die Knickkraft

8 E"-Tm'lx
2 = =—= .y 3
s By : 4 siay
WO Jpax= ?(2]0)--(!03_60,
Gif s J
—1| e — e ——- Xl
s ]'[1 ST
w=0,90.

2. Einseitiger Lastangriff.

Greift die Drucklast nicht mehr in der Achse des
geraden Stabes, sondern einseitig an (Abb. 34); oder besitzt
der Stab eine urspriingliche kleine Kriimmung, deren Form
geniigend genau eine Parabel vom Pfeil e (Abb. 35), dann
tritt eine Stabverbiegung schon unter einer weit kleineren
Last P auf als unter der Knickkraft /. Die Ausbiegung d
nimmt mit wachsender Belastung P zu. Der Bruch des
Stabes erfolgt, wenn die Kantenpressung 0,,, an der inneren
Leibung des Stabes im gefihrlichen Querschnitt die Bruch-
festigkeit % des Baustoffes iiberschreitet. = Der Stab geht
durch Druck und Biegung zugrunde, Aus der Knickaufgabe
ist eine Bruchaufgabe geworden. Um diese zu lisen, ist es

*erforderlich, die grifite Durchbiegung ¢ in Stabmitte unter

der einseitig angreifenden Last P zu kennen. Hat man
letztere gefunden, dann ist, weil die d-Linie genfigend genau
nach einer Parabel verlduft, die Momentenlinie I = P-y
und die Querkraftlinie 0 bekannt, womit die grifte Span-
NUng Opex im Bruchquerschnitt berechnet werden kann.
Allgemein ldBt sich fiir alle Arten der hier behandelten
Rahmenstiibe (Abb. 29 bis 33) die Durchbiegung od schreiben
infolge einer nach der Parabel geformten Momentenfliche mit
dem Groftwert M= P-d (vgl. die Gl 78, 83, 97, 108)

P.d-2
7z E-J_-g-?
und infolge eines unveriinderlichen Belastungsmomentes
NMy=P-e (vgl. die Gl 79, 89, 101, 112)
P-e-[?
UGS e e
E-J5 -y,
Darin bedeuten & und & bekannte Zahlen (vgl. die

Tafeln I, II; V, VII), wilhrend die y und y, sich aus den
angezogenen Gleichungen leicht hinschreiben lassen.?)

Bei einem einseitigen Lastangriff nach Abb. 34 folgt die
Ausbiegung 0 aus d=0d"-}- "

Sl -
5 B-J-&-y + BITE /‘_“
et ) [
118 de ] :
(L18) csﬁ-h 1
und bei einem Lastangriff nach Abb. 35 aus
P-d-12 P-e.l?
d= Ejé'y i E-:T--f-y Zu .
(119) g= vil : wo in beiden KFillen
(120) v *’f"’r y:P= Py P

das Verhaltnis der Knickkraft P, beim achsial gedriickten

3) Fir den Paralleltriiger der Abb. 29 betrigt J=F,. %—,

. £l =8mnd »i—=1
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Stabe (ohne Beriicksichtigung der Beizahl w) zur einseitigen
Belastung P bedeutet. ;
Voraussetzung bei allen vorstehenden Untersuchungen

war, daB das ElastizititsmaB I eine unverdnderliche GroBe, :

. d. h. daB die Proportionalitiitsgrenze op von den Stabspan-
- nungen nirgends iiberschritten wurde. AuBerhalb dieser ist
fiir achsialen Lastangriff an Stelle £ eine entsprechend gemin-
derte Grofie: der EngelBersche Knickmodul T=-§—: einzu-
fiilhren, Bei einseitigen Lastangriffen liegt die Sache nicht

so einfach. Hier kann man einen unteren Grenzwert P, da-
durch bekommen, daB 0. = 0, und 7'=FE gesetzt werden.
Indessen ist die Bruchlast noch nicht ganz erreicht.  Die
Belastung P wird, wenn auch nicht wesentlich, noch weiter
steigen, bis im gefiihrlichen Querschnitt die grifte Spannung
Oyx die Bruchfestigkeit / erreicht. Sodann miissen die Einzel-
stibe zwischen den Knoten fiir sich knicksicher sein. Auch
diirfen die Querpfosten und deren Vernietung vor Erreichung
der Bruchlast des Hauptstabes nicht nachgeben.
Febrnar 1917. E. Elwitz.

Neuere Verfahren der Trink- und Gebrauchswasser-Aufbereitung.’)

Von P. Ziegler, Baurat in Clausthal.

Oberflichenwasser entspricht niemals, Quell- und Grund-
wasser nicht immer den Anspriichen, die jetzt an ein ein-
wandfreies Trinkwasser gestellt werden. Der Stand unseres
chemischen, bakteriologischen und technischen Wissens be-
fiihigt uns aber, beinahe jedes in der Natur vorkommende
Wasser in eine klare, trinkbare und bekommliche Fliissigkeit
zu verwandeln, die auch fiir die Beftrderung in Leitungen
und fiir gewerbliche Zwecke geeignet ist. Die in Betracht
kommenden Verfahren miissen fiiv den GroBbetrieb geeignet,
wirtschaftlich und zuverlissig sein. Vorbildlich sind dafiir
zuniichst die natiirlichen Vorgiinge der Selbstreinigung.

Wenn man diese indessen aufs HuBerste beschleunigt
und auf kleiner Fliche konzentriert, wie es fiir die tigliche
schnelle und billige Behandlung grofer Bedarfsmengen erfor-
derlich ist, so weicht man von der Natur ab. Wir diirfen
dann nicht vergessen, auch wieder fiir eine kiinstliche Rei-
nigung und Riickbildung der Reinigungsanlagen selbst Sorge
zu tragen. Als Reinigungsanlagen, deren Reinigung und
Riickbildung man nur in sehr beschrinktem MaBe in der
Hand hat,” sind zu nennen: kiinstliche Grundwasserbildung
(Frankfurt a. M.), Unterwasserfilter (Talsperren), Rieselwiesen,
Kunststeinfilter, bis zu einem gewissen Grade auch Lanésam-
filter u. dgl. Bei ihnen wird auf die Dauer die Lieferung
eines nach Giite und Menge gleichmiBigen Wassers nicht
immer gewiithrleistet.

Unter den zur Verfiigung stehenden Rohwasserbezugs-
quellen sucht man sich diejenigen aus, die den geringsten
Aufwand an Schwierigkeiten verwaltungsrechtlicher Natur,
Zeit, Leitungs-, Aufspeicherungs- und Aufbereitungskosten,
bei nachhaltiger Deckung des Bedarfs bieten. Hine Aufgabe,
die bei dem ins Ungemessene steigenden Wasserverbrauch
und der immer mehr zunehmenden Verunreinigung des Ober-
flichen- und Untergrundwassers fiir- die Gemeinden und
Wasserwerkdirektoren ein Gegenstand stiindiger Sorge ist.
Der Giite nach folgen einander in der Regel Quell-, Grund-,

1) Die Abbildungen 1 bis 20 sind entnommen aus Ziegler,
Schnellfilter, ihr Bau und Betrieb. Verlag von Otto Spamer,
Leipzig 1919. Soweit diese Abbildungen aus Engineering Record
und Engineering News entnommen sind, sind sie mit ,E. R.* baw.
»E. N.* und Band- und Seitenangabe versehen. Die Abb. 21 bis 28
sind von Hans Reisert, Koln-Braunsfeld, zur Verfiigung gestellt.

(Alie Rechte vorbehalten.)

See- (Talsperren-)?), FluBwasser.®) Mit Riicksicht auf eine
gleichzeitige Verwendbarkeit fiir Trink- und gewerbliche
Zwecke und auf die Beftrderung im Leitungsnetz mull das
Wasser klar, kithl (10°C), von gutem Geschmack und Geruch,
moglichst frei von Gasen, Schwimm- und Schwebestoffen,
echten und unechten Losungen und Krankheitserregern sein.
Art, Grad, Zeit, Umfang und Kosten: der Aufbereitung oder
Reinigung richten sich nach der oft zeitlich wechselnden
Beschaffenheit des Rohwassers.

~ Schon durch die'Wahl der Entnahmestelle nach Grund-
i und Hohenlage ist ein gewisser Schutz vor Verunreini-
gungen und Verseuchung zu erzielen. Sink- und Schwimm-
stoffe und Wassertiere lassen sich durch Grundschwellen,
Tauchwiinde, Rechen, Siebe, Gitter u. dgl. zuriickhalten.
GroBe vor Stromung und Sturm geschiitzte Wassertiefen
liefern ungetriibtes kithles Wasser. Die Beftrderung mittels
Kreiselpumpen und Saugern (Liiftung) hat einen giinstigen
Einfluf. Im iibrigen finden hauptsichlich folgende Wasser-
reinigungsverfahren Anwendung: _

1. das Absitzen in Behiiltern zum Abgcheiden des
Schlammes und der Sinkstoffe;

2. das Ausfiéillen in Niederschlaghbecken mittels Che-
mikalien zur Beschleunigung des Absitzens, zur Ausscheidung
der Schwebestoffe und der unechten Liosungen (Kolloide,
Bildung von Gerinnseln; koagulierten Kolloiden);

3. das Liiften in Fillen und Treppen, Springbrunnen
und Rieslern zur Verbesserung von Geruch und Geschmack,
zur Entfirbung, Enteisenung, Entmanganung, Entfernung von

(Gasen und organischen Beimengungen; .

4. die Behandlung mit Chemikalien (Kalk, Soda, Ba-
ryt u. dgl.) , Marmor- und Permutitfilter zur Enthéirtung, Ent-
eisenung, Entsiuerung (Verminderung der Lisungsfihigkeit),
Entfirbung; s

5. die Filterung zur Zuriickhaltung der unléslichen -
Stoffe und der in unechter Losung befindlichen Stoffe (Kolloide).

2) Vgl. Ziegler, Der Talsperrenbau. Ernst u. Sohn, Berlin
1911, Seite 107.

3) Quellwasser kann, wie schon oben angegeben, keineswegs
immer den ersten Rang beanspruchen, sondern ist zuweilen unter-
irdisch flieBendes Oberflichenwasser. Bekanntlich muB das Quell-
wasser in Paderborn durch Uzonbehandlung brauchbar gemacht werden.

) (D. Bchriftleitung.)
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Die Verfahren zu 1 bis 5 dienen. auch zur Entkeimung,
d. h. zur Entfermmg der Kleinsten Lebewesen (Bakterien),
die nicht im Wasser frei zu schweben, sondern an die darin
enthaltenen Verunreinigungen gebunden zu sein. und in die-
gen ihre Lebensbedingungen zu finden scheinen. Typhus-
bakterien z B. sterben in reinem Wasser ab. Unter der
unendlichen Fiille und Mannigfaltigkeit der im Wasser ent-
haltenen Lebewesen, von denen die meisten fiir die tierische
und “pflanzliche Lebenstitigkeit ungefihrlich, ja sogar forder-
lich sind, befinden sich auch die Krankheitserreger des Typhus,
der Cholera und anderer Ansteckungskrankheiten. Bei der
Wasserreinigung ist es nicht moglich, schiidliche und unschid-
liche zu trennen. Die ersteren (pathogenen) Keime sind
gliicklicherweise die empfindlicheren und gehen zuerst zu-
grunde. Mehr. als' Keimarmut des Wassers ist mit obigen
Verfahren nicht zu erreichen. Als ein Zeichen unschiidlichen

Wassers hat man ziemlich willkiirlich 100 entwicklungsfihige

Keime fiir 1 cem als Grenze festgesetat.
In jedem groBeren Wasserwerk befinden sich Brutschrénke,
in denen auf Nihrboden, ausgebreitet auf Glasplatten, mit

Gradteilung die Keime einer Wassermenge von 1 cem bei -

209C entwickelt, sichtbar gemacht und zur Beurteilung des
Wassers. gezithlt werden. Die Grenze ist hinreichend niedrig,
weil ein gesunder Korper selbst eine Anzahl Krankheits-
eireger ohne Nachteil verarbeiten kann. FEiner Art Massen-

angriff durch Bakterienansammlungen in Schleim-, Detritus-

kliimpchen u. dgl. kann aber erfolgreich sowohl durch Langsam-
als durch Schnellfilterung vorgebeugt werden. Die Krankheits-
erreger selbst sind sehr schwer festzustellen. Man erblickt
in dem Bakterium coli, einem Darmbakterium der Warmbliiter,
welches. selbst unschiidlich, widerstandsfihiger als die Krank-
heitserreger und durch das Eijkmannsche Verfahren (Lueger I,
S. 46) leicht nachweisbar ist, ein Kennzeichen fiir die bak-
terielle Beschaffenheit des Wassers. Seine Anwesenheit deutet
auf tievische (menschliche) Verunreinigungen und mahnt zur
Vorsicht. Seine Abwesenheit 1iBt den Schluf zu, daf die
empfindlichen Krankheitserteger, wenn solche vorhanden
waren, schon vor dem Bakterium coli zngi-unde gegangen sind,

Falls die mit den unter 1 bis 5 angefiihrten Mitteln
erzielbare Keimarmut nicht hinreicht, ein gesundheitlich ein-
wandfreies Wasser zu gewihrleisten, so muB allein oder als
Erge"i,n:f.ung dieser Mittel eine Abtitung aller Keime (Des-
infektion, Sterilisation) erstrebt werden. Abkochen oder De-
stillation eignet sich nicht fiir den GroBbetrieb. Gebriuchlich
sind Keimtitung durch

1. Ozonigierung, Durchdringung des Wassers mit gas-
formigem aktiven Sauerstoff innerhalb von Rieslern im Gegen-
stromverfahren, x

2. Durchleuchtung des Wassers mit ultravioletten

Stnhlen?

3. Vergiftung der Bakterien mit Ohemlkallen

Die zu 1 und 2 genannten Verfahren sind zwar bei
geniigender Sorgfalt einwandfrei, aber umstindlich, zeitrau-
bend und teuer, erfordern auch unfer allen Umstiinden klares
Wasser. Beziiglich 3 hat sich herausgestellt, dafi es Chemi-

kalien gibt, die ihre keimtotende Wirkung schon bei so ver-

schwindenden Zusatzmengen ausiiben, daf sie die (renuB-
fiihigkeit, Bekdmmlichkeit und technische Verwendbarkeit des
Wassers nicht beeintriichtigen, so daf man schnell, einfach

und billig zum Ziel gelangt. — Das Hauptmittel zur Reinigung
und Aufbesserung des Wassers hleib‘t' aber die Filterung in
ihren verschiedenen Formen. In. Deutschland -ist das aus
England stammende ,Tangsamfilter beinahe ausschlieBlich
gebriinchlich; wo notig ergiinzt durch Liiftung, Entsiuerung, .
Enteisenung und BEnthiirtung.

Als Keimtotungsmittel findet man OZOI!]SleluDg und ultra-
violette Strahlen, nur in Ausnahme- und Notfillen chemische
Desinfektionsmittel in Anwendung. Jene Verfahren sind
mdglich und wohl auch nicht unzweckmiibig, wo ein verhilt-
nismiBig gutes Rohwasser zur le’ugung steht oder ohne
unerschwingliche Kosten zu beschaffen ist: Quell-, Grund-,
See- oder Talsperrenwasser. Man scheut sich aber unrich-
tigerweise auch nicht sie da anzuwenden, wo man gezwungen
ist ein Rohwasser aufzubereiten, das vorher erst fiir die
Zwecke der Langsamfilterung durch Vor- und Grobfilter,
Filtertiicher u. dgl. entschlammt werden muB. :

Gegen die Giite des beispielsweise in Puechfiltern {'\-"61--

_behandlung durch Grobfilter mit Liiftung und Rickspiilung)

erzeugten Filtrats 1Bt sich nichis einwenden, wohl aber
gegen den-kostspieligen Bau und Betrieb.  Die Notwendig-/
keit, einen rasch steigenden Ta,;r;esbt,da.rt' stark verschlammten
Oberflichenwassers von wechselnder Beschaffenheit fitr Trink-
und Gebrauchszwecke anizubeleltcn1 hat in Nordamerika zur
Ausbildung eines fiir diesen Fall besonders_ geeigneten Ver-
fahrens gefithrt: der Schnellfilterung mit Vorbehandlung
durch Fillmittel und wo notwendig die Keimtttung durch
Bei uns besteht gegen die Schnellfilterung
ein gewisses Vornrteil. Man denkt dabei vielleicht an ein
schnelles also oberflichliches Verfahren, scheut sich wohl
ainch vor dem fiir Schnellfilterung unbedingt notwendigen
Zusatz von Chemikalien. Um das Vorurteil zu widerlegen
muf man sich den Filtervorgang klar machen.

Jedes Langsamsandfilter besteht aus einer filternden
Schicht, die auf einer das Entwiisserungsnetz umhiillenden

(Chemikalien.

Tragschicht nach unten zunehmender Korngrife ruht, um

das Durchreifien in dieses Netz zu verhiiten. Diese Vorrich-
tung ist zwar ein riumliches Sieb, aber noch lange kein

. Filter. Das Wasser mubB erst tage- und wochenlang unter
| g8 g u

einem nicht zu groBen Uberdruck hindurchtreten, ehe das
Filter eingearbeitet oder - reif ein einwandfreies Filtrat ergibt.
Dieser Umstand und noch deutlicher, -weil fiir grobe Ver-
unreinigungen, die biologische Abwasserklirung 1aBt er-
kennen, daB es sich bei der Filterung um eine grofie Zahl
sehr verwickelter und wenig erforschter Vorgiinge handelf.

In groben Ziigen kann man sich vorstellen, dab anfing-
lich durch Sieb- und Bertthrungswirkung auf,der Oberfliche
des Tilters, die sogenannte Schmutzschicht abgelagert wird.
Diese besteht aus einem schleimigen Uberzug der einzelnen
Tilterkorner, welcher die Poren verengt, eine grolle Ab%rp-
tionsfihigkeit, dialytische und katalytische Figenschaften
besitzt und als Niéhrboden der z.uriickgehaltanen einander
feindlichen, freundlichen und indifferenten Bakterien Gelegen-
heit zur Einleitung einer grofien Zahl biologischer und bio-
chemischer Vorginge bietet. Besonders wichtig ist der
Sauerstoffrerbrauch der Bakterien, wodurch eine Vakuum-
hlldung eintritt, die wieder den Lebewesen dazu dlent, die
vorbeistromende Nahrung an @ sich zu reifien. - Es kommt
nun eine Zeit, wo diese, die Abginge und Zersetzungspro-
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dukte die Poren verstopfen, die Bakterien die im Uberflug
vorhandene Nahrung nicht mehr bewiiltigen kinnen, das Filter
tot ldnft. Die Schmutzschicht mufi dann abgekratzt werden
und das Einarbeiten beginnt von neuem. -

- Fir die Bildung und Erhaltung der mit so grofiem Zeit-
und Wasseraufwand gewonnenen kostbaren Schmutzschicht darf
die sogenannte Filtergeschwindiglkeit in der Regel 2 bis 3 m
den Tag nicht iiberschreiten. Dadurch wird die Schmutzschicht
auf die Oberfliche des Filterkdrpers beschrinkt und kann
zwecks Reinigung leicht und ohne grofen Sandverlust ent-
fernt werden. Es ist nicht moglich, die Schmutzdecke schneller
und bis zu groBerer wirksamerer Tiefe etwa durch Ver-
mehrung des Schlammgehaltes des verhiiltnismiBig reinen
Wassers zu bilden. Mehr als 150 g/cbm verarbeitet selbst
ein Schnellfilter nicht. Wohl aber kann man kiinstlich eine
erheblich widerstandsfihigere, tiefer in den Filterkdrper ein-
dringende Schmutzdecke aus einem Teile der Zersetzungs-
ktrper des koagulierten Fillmittels erzeugen. Sie bildet
sich beinah augenblicklich und labt sich durch Rickspiilung
bei geeigneter Wahl des' Fiillmittels ebenso schnell wieder
entfernen. Ihre Wirkung beruht allerdings wohl fast aus-
schlieBlich auf den absorbierenden und dialytischen Eigen-
schaften der Netzhiiute von ungehieurer Flichenausdehnung.
Eine Rickbildung des Filters durch Bakterientitigkeit findet
schwerlich statt, ist aber entbehrlich, da die Schmutzdecke,
nachdem sie ihre Schuldigkeit getan, das Filter in wenigen
Stunden bei einer Filtergeschwindigkeit bis zu 140 m/Tg.
totgelanfen ist, ohne Zeitaufwand hinweggefegt und durch
eine neue ersetzt werden kann. Diese kiinstliche Schmutz-
deckenbildung, das Kennzeichen und die Voraussetzung des
Schnellfilterbetriebs erfordert dann freilich einen Aufbau des
Filterktrpers, der gestattet, durch eine kurze kriftige Riick-
spiilung die starke, aber noch frische Verschlammung wieder
zu heseitigen. 5 : .

Man nimmt an, daf die ungeltsten oder in unechter
Losung befindlichen Verunreinigungen des Wassers sich durch
gleiche elektrische Ladung und AbstoBung schwebend erhalten.
Ein derartiger Zustand kann durch Ruhe, Beriithrung (Filtern),
Kolloide, entgegengesetzte Ladung endlich elektro-
lytische Losungen wenigstens teilweise aufgehoben werden.
Da die Abseheid;zng durch Ruhe sehr lange Zeit, also
sehr groBie Absitzbecken (Talsperren, Seen) erfordert, durch
Filtern wegen der Verschlammung der Poren untunlich ist,
Wasser mit entgegengesetzt geladenen Kolloiden nur aus-
nahmsweise zur Verfigung steht, so benutzt man Elektrolyte
zur Beschleunigung der Ausscheidungen. Diese ldft man in
Niederschlagbecken ausfallen, die mit Einrichtungen zu ihrer
raschen Beseitigung -in Betriebspausen oder auch wiihrend
des” Betriebs versehen sind.

An die Féllmittel werden sehr hohe Anforderungen gestellt.
Sie miissen bei der Lagerung haltbar, ferner billig und leicht
lislich sein. Thre unschidlichen Zersetzungserzeugnisse sollen
einerseits schwer 16slich ausfallen, anderseits in koagulierenden
Kolloiden ausscheiden und ein durch das Wasser fallendes
Filter bilden. Vor allem muB ein Teil dieser Flocken mit
den verbleibenden Verunreinigungen — es werden durch die

und

~ Féllmittel nur etwa 25 bis 30 viH. der ungeldsten orga-

nischen Stoffe ausgeschieden — zur Erzeugung einer leicht
entfernbaren Schmutzdecke auf die Filteroberfliche gelangen.
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Man sieht, wie vorteilhaft sich hier Vorklirung und Filterung
ergiinzen, Einerseits eine Entlastung und Erhohung der
Betriebsdauer der Filter durch die Ausscheidung, andereits
ihre rasche Inbetriebsetzung durch eine geeignete Schmutz-
decke, um die verbleibenden Reste dvs Fillmittels und der
Verunreinigungen. durch ein zweites Verfahren, aber mit dem-
selben Mittel zuriickzuhalten.

Alle chemischen Desinfektionsmittel sind Elektrolyte,
und es lige nahe, sie gleichzeitig als Fiillmittel zu brauchen.
Sie wiirden aber in den fiir die Schlammausscheidungen er-
forderlichen Zusatzmengen nicht nur Filter, Leitungen und
GefiBe angreifen, sondern auch die GenuBfihigkeit des Wassers
beeintriichtigen,  Ferner sind sie teurver als die unschid-
Eine Keimtotung Jist nicht fiir
lich. Ist also schon aus diesen Griinden eine Trennung des
Ausfill- und Desinfektionsverfahrens zweckmilbig, so ist sie
fiir die nachherige Filterung eine Notwendigkeit, weil die
Desinfektionsmittel keine koagulierten Zersetzungsktrper fiir
die Schmutzschicht liefern.

Wo es nicht auf die nachherige Filterung und die
Wiederbeseitigung des Gehalts an Zusatzmitteln, sondern nur
auf Ausfillung ankommt, besitzen wir in Deutschland in
der Chlormagnesiumendlauge, einem listigen Abfallerzeugnis
der Kaliindustrie, ein ansgezeichnetes billiges Fill- und
Klirungsmittel.)  Fiir Schnellfilterwerke hat sich Alaun
(Al, 80,) als ein allen Anforderungen entsprechendes Fill-
mittel bewiihrt. Auch Eisenvitriol wird verwendet, das sich
indessen beim Lagern leicht zersetzt und ferner hiiufig eine
Verkittung und Verkrustung der Filterkdrner herbeifiihrt.
Diese Fillmittel zersetzen sich beinah jedem
Wasser vorhandenem Kalk zu unsoslichem Gips,- der im
Niederschlaghecken ausfillt, und grofie Flocken Hydroxydes,
von denen ein geniigender Teil auf das Filter gelangt, wenn
das Wasser nicht zu kalt oder zu bewegt ist.

mit dem in

Eine zu ge-
ringe Alkalinitiit des Wassers muBl danernd oder zeitweise durch
Kallk- oder Sodazusatz erhoht werden. ;

Die Bezeichnungen ,Langsamfilter* und ,,Schnellfilter*
sind nur dann nicht irvefithrend und zuldssig, wenn man
unter Filtergeschwindigkeit die Hohe der in der Zeiteinheit
aus dem Filter abflieBenden Reinwasserschicht von Filter-
grundfliiche, also die Ergiebigkeit des Filters versteht. Die
AbfluBhdhe darf fiir Langsamfilter #ufersten Falles 5 m/Tg.,
also 5 cbm Filtrat fiir das qm Filterfiiche ereichen, wihrend
sie bei dem Schuellfilter bis zu 140 m/Tg. oder 140 cbm fiir
das qm Filterfliche unbedenklich gesteigert werden kann.

MaBgebend fiir die Wirkung des Filters sind die Einzel-
und Porengeschwindigkeiten, die beim Langsamfilter die-
selben Werte erreichen kiinnen wie beim Schnellfilter, Die
Erfabhrungen bei der Abwasserklirung und der Schnellfil-
terung haben aber gezeigt, daB ein Aufenthalt des Wassers
von etwa 10 Minuten im Fi]terkiifper fiir die }iuﬁernng
seiner Wirkung geniigt. Dies ergibt bei rd. 1 m Stirke
der Filterschicht 0,10 m/Min.-60-24 — 144 m/Tg Geschwindig-
keit (Ergiebigkeit). Wenn beim Langsamfilter nur geringe
,Filtergeschwindigkeiten zugelassen werden kinnen, so ge-

4) Vgl. den Aufsatz des Verfassers in der Zeitschrift fir Berg-,
Hiitten- und Salinenwesen, 1915: Gespiilte Diimme mit besonderer
Beriicksichtigung der Wiischeschlammablagerungen im Oberharz.
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schieht dies nicht mit Riicksicht aut die Giite des Filtrats,
die mit derjenigen des Schnellfilters unter gleichen Umstiinden
gleichwertig ist, sondern weil sich bei gréBeren Geschwindig-
keiten die Schmutzdecke auf natiirlichem Wege weder bilden,
noch unversehrt erhalten lifit, weil man ferner den Oxyda-
tionsbakterien Zeit fiir ihre Titigkeit zur Erhaltung der
Arbeitsfihigkeit des Filters vergonnen musB, und weil endlich
die Art der Reinigung der Langsamfilter durch Abkratzen es
erfordert, daB die Schmutzschicht anf die Oberfliche des
Filters beschriinkt bleibt. '

Man kann den Unterschied zwischen Langsam- und
Schnelifilter folgendermafien fassen: Das Langsamfilter bildet
die Filterschicht (Schmutzdecke) durch Niederschlag der
natiirlichen Verunreinigungen des Wassers #uBerst lang-
sam durch Berithrung mit der Oberfliche der Sandschicht;
es wirkt und ernenert sich eine bestimmte Zeitlang haupt-
sichlich durch biologische Vorgiinge; die diinne Schmutz-
schicht ermdglicht die endgiiltige Reinigung des Filters durch
Abkratzen. Die Schmutzschicht des Schnellfilters dagegen
wird. hauptsiichlich durch Zersetzungsktrper von Chemikalien
in wenigen Minuten erzeugt, dringt in grofiere Tiefen des
Sandkorpers und wird, nachdem sie ihre Aufgabe hauptsiich-
lich durch Absorption der Verunreinigungen erfiillt hat, ebenso
schnell durch Riickspiilung wieder entfernt.

Da sowohl das Langsam-, als das Schnellfilter ein hin-
reichend keimarmes geklirtes Wasser ergeben, so ist ihre
Verwendung eine Kosten- und ZweckmiiBigkeitsfrage. Diese
entscheidet sich zugunsten des Schnellfilters, wenn das zur
Verfiigung stehende Rohwasser eine Vorbehandlung zur Ent-
schlammung, Entfirbung, Enth#irtung, Entséinerung, Enteisenung
usw. verlangt, oder wenn ausreichende Grundfliichen zur
Anlage und Erweiterung von Langsamfiltern nicht zur Ver-
fiigung stehen. Der Schutz gegen Witterungseinfliisse, Tempe-
ratur, Verunreinigungen, die Beaufsichtigung, die Bedienung,
Zugiinglichkeit und Ausbesserungsfihiglkeit der kleinen Schnell-
filter ist bequemer. Der urspriingliche Filtersandverbrauch
ist 4 — o5 der Langsamfilter und der dauernde gleich null.
s ist kaum zweifelhaft, daB die rasche kiinstliche Schmufz-
deckenbildung durch einwandfreie Chemikalien und die Rei-
nigung durch hiunfige und saubere Riickspiilung dem Laien
sowohl wie dem Wasserfachmann und Hygieniker appetit-
licher erscheinen muf als die Schmutzdecke, welche ihren
Namen mit Recht fithrt, die regenerierende Titigkeit der
Bakterien und das durch Menschen bewirkte oberflichliche
teilweise Abkratzen der verfilzten alten Sandschicht. Die
Gefahr der Benutzung unreifer Langsamfilter oder unbemerkten
Durchreifiens der letzteren ist ebenso grof wie diejenige von
UnregelmiBigkeiten in der Beschaffenheit und Zufithrung der
Zmsatzlosungen und Undichtigkeiten der Schnellfilter.

Den Kosten der Betriebsunterbrechungen, Wasser- und
Sandverlusten, der Sonderaufbereitung des Sandes in Wischen,
Geflutern, Riihrwerken, Spiiltrommeln, Strahlapparaten, den
Zeit- und Wasserverlusten beim Wiedereinarbeiten?) der Lang-
samfilter stehen die Kosten des Druckwasser- und Druckluft-
spillbetriebes und_die Chemikalienzusiitze der Schuellfilter
gegeniiber. Das erforderliche grofere Filtergefii.lle der letz-

b) Vel die vorteilhafte Vorbehandlung des Wassers in einzu-
arbeitenden Filtern fiir die Wasserversorgung der Stadt Bremen,

teren wird durch Ersparnis an Leitungslinge, Widerstands-
verlusten und Forderwegen wieder ausgeglichen.

In Nordamerika hat der sehr hohe und rasch steigende
Wasserverbrauch der Stéidte zur Benutzung naclibaltiger und
billiger Oberfliichen- Rohwassérhezugsquellen und dementsprend
zum Verlassen der Langsamfilterung gefiihrt. Wenngleich
die Schnellfilter fiir kleinere gewerbliche Anlagen in Verbin-
dung mit Enthirtung, Enteisenung und Entsiuerung, sowie fiir
einige Talsperrenversorgungen in grofiem Malstabe in Deutsch-
land durchaus nicht unbekannt sind, so sind doch die Er-
fahrungen der nordamerikanischen Stiidte iiber Durchbildung,
Bau und Betrieb der Schnellfilter infolge ihrer allgemeinen
Verwendung unter den verschiedensten Verhiiltnissen die
mafigebenden. Sie mogen hier in Kiirze folgen.

Der oberste Girundsatz fiir den Entwurf einer Schnell-
filteranlage ist die Erweiterungsfiihigkeit aller einzelnen Teile
und ihre Anpassungsfihigkeit an die mannigfaltigsten und
wechselnden Bediirfnisse.

Im Grundrif ist die Anordnung derart, daB das im
natirlichen Gefiille oder durch Pumpen herangeschafite Roh-
wasser in einen Ausgleich- und Verteilungsbehtilter — Becken,
Schacht, Brunnen —, sodann in die Absitz-, Misch-, Nieder-
schlagbecken, Filter und schlieBlich in den Reinwasserbehiilter
fliefit. Binzelne Teile dieser Anlage werden wohl ausgelassen
oder zusammengefaBt, anderseits Verteilungs-, MeB- und
Regelungsschiichte eingefiigt, Die einzelnen Behiilter werden
unter Wahrung der Reihenfolge und der Zugiinglichkeit so
zusammengelegt, daB an EinschlieBungswiinden, Zwischen-
leitungen und Gefille gespart wird.

Der Hohenlage nach durchflieft das Wasser die Anlage
in verhiiltnismiiBig niedrigem natiirlichen Gefiille, das aber
doch so reichlich bemessen ist, daB an jedem Ubergang aus
einem Behiilter in den anderen die Wassermenge durch Quer-
schnittdrosselung geregelt werden kann. Je nach der Linge
der Anlage erscheinen 0,2 bis 0,5 m zu geniigen. Dazn
kommt das Gefille von Filter- bis Reinwasserspiegel mit 1,5
bis 3,6 m. Der anniihernd wagerechte Wasserspiegel in allen
den Filtern vorgeschalteten Behiiltern hat den {iberwiegenden
Vorteil, daB Schwankungen in den Zufliissen des Rohwassers
und Abfliissen " der Filter (Ausschaltungen) durch eine grofe
Fliche ausgeglichen und alle Druek- und AbfluBhthen auf
diesen konstanten Spiegel bezogen werden. Ferner liegen
alle UmschlieBungsmauern, Zugiinge und Regelungsvorrich-
tungen iibersichtlich in gleicher Hhe. Dem gegeniiber steht
der Nachteil, daB der Inhalt aller Vorbehiilter dem Wasser-
vorrat des Reinwasserbeckens nur dann zugeziihlt werden
darf, wenn er durch Hilfspumpen auf die Filterhihe gehoben
werden kann. Er wiirde sonst zwecks Reinigungs- und Aus-
bessernngsarbeiten in den Vorbehiltern ungeniitzt abgelassen
werden miissen. ®

Der Querschnitt. und die Lingenentwicklung der Absitz-
und Niederschlagbecken wird so bemessen, dafi die Ruhe-
(FlieB-)Zeit fiir die Einwirkung der Chemikalien und die
Abscheidung des Schlammes einschlieBlich etwaiger kurzer
Unterbrechungen der Rohwasserzuleitung oder wiihrend der
Entschlammung der Becken auch bei der griBten Triibung
des Wassers ausreicht. Die Filter liegen entweder an der Stirn-
wand der Niederschlagbecken oder sie werden von denselben
— gewdhnlich sind es zwei — eingeschlossen (Abb. 1 u. 2).
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E. N. 70/654; Grand Forks, E.R. 63/598.)

Man fiihrt das behandelte Wasser in den sog.
Rohrkanal (Abb. 1 bis 8, 5, 12 his 15), der meist
beiderseits von den Stirnwiinden der Filter ein-
geschlossen wird. Hier sind in geraden Stréingen
auch die iibrigen Zu- und Ableitungen — Druck-
waschwasser, Druckluft, Druckwasser zur hydrau-
lischen Betiitigung der Schieber, elektrische Lei-
tungen, Rein- und Schmutzwasserableitung mit
Abzweigen, MeB- und Regelungsvorrichtungen
fiir die einzelnen Filter iibersichtlich unter-
gebracht. Nun ist-es leicht, alle Handgriffe
fiir jedes Filter von Tischen iiber dem Filterflur
aus zu betiitigen, den Filterspiegel, die Kontroll-
und selbstschreibenden Vorrichtungen zubeobachten.
Ein groBer Teil der Apparate arbeitet selbsttitig,
und Handeinstellung ist nur fiir Notfille da. Jede
Filtereinheit kann fiir sich betrieben oder” aus-
geschaltet werden. Ebenso ist dafiir gesorgt, daB
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Jedes Becken ausgeschaltet und trotzdem der Betrieb durch
Umleitung oder durch die Benutzung eines zweiten und dritten
Beckens aufrechterhalten werden kann.

. Bei besonders guter Beschaffenheit des Rohwassers (Tal-
sperrenwasser) fiir Feuersbriinste und andere Notfille ist hiufig
sogar die Moglichkeit vorgesehen, nicht nur einzelne Teile,
sondern die ganze Anlage auszuschalten und unmlttelb'u ing
Relnwassemetz zu arbeiten.
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Fine Schnellfilteranlage zerfillt drtlich und dem Betriebe
nach in zwei mehr oder weniger scharf getrennte Teile: die
Anlagen fiir die Vorbehandlung durech Chemikalien und die
eigentliche Filteranlage. Nur wenige Arten Chemikalien
finden Verwendung, néimlich Kalk oder Soda zur Ergiinzung
der Alkalinitit des Rohwassers, Alaun oder Hisenvitriol zum
Ausfillen und Chlorkalk oder fliissiges Chlor zur Desinfektion.
Dieselben werden in dem sog. Chemikalien- oder Haupthaus
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(meist unter Benutzung der UmschlieBungsmanern der Filter,
Reinwasser- und Niederschlagbecken errichtet) autbewahrt,
mit Hilfe von Rithrwerken, Druckluft, Wasser- oder Dampf-
strahlen in Losung von 1 bis 5 vH. gebracht und durch selbst-
titige Zusatzregler in festem Mengenverhilltnis der Rohwasser-
menge beigemischt (Abb. 4 bis 7).

Das Mengenverhiiltnis muB auf Grund von fortlaufenden
Untersuchungen des Rohwassers auf Alkalinitéit, Schlamm-
und Bakteriengehalt' eingestellt oder der anteilige Gehalt der
Zusatzlosung gedndert werden. Die Zusatzregler beruhen
auf MeB- und Regelungsvorrichtungen der Lisungs- und
Rohwassermengen, die in-Abhiingigkeit voneinander gebracht
sind. Die Reihenfolge der Zusiitze ist in der Regel die oben
angegebene, doch wird sie auch geiindert oder die Zusiitze
werden gleichzeitig gegeben. Die Binfiihrung durch Rohr-
leitungen geschieht in der Regel beim Eintritt des Rohwassers

in die Niederschlaghecken, hiufig aber auch schon in den -

Zuleitungspumpen und Leitungen oder nach Bedarf wieder-
holt an mehreren Stellen. Die Desinfektionsmittel werden

zweckmiibig erst dem gefilterten Wasser zugesetzt. Die Zusatz-

menge an Alaun betriigt 10 bis 240 g/cbm. Zeitweilig hohere,
statt fortlaufende geringe Zusatzmengen haben sich in einigen
Die Chlorkalkzusatz-
losungen werden wegen des Angriffs auf Leitung}m u. dgl.
auf Bruchteile von 1 vH. Gehalt verdiinnt und diirfen nicht

Fillen besonders wirksam erwiesen.

. {tiher 1,8 g/cbm Chlorkalk, entsprechend 0,6 g/chm wirk-

|

|

vorstehenden Wiinden (sog. Kehrleit-
wiinden), die das behandelte Roh wasser
zwingen, einen miandrischen Weg zu machen. Die Ge-
-schwindigkeit wird in diesen Mischkammern mit oder ohne
solche Einbauten durch entsprechendes Gefillle bis zu
0,5 m/Sek. und mehr gesteigert. Auch Riilhrwerke finden
bei kleineren Anlagen zur innigen Mischung von Lsung und
Rohwasser Verwendung,.

Der Eintritt der Mischuig in die Niederschlagbecken
ist sowohl in Sohlen-Spiegel- wie mittlerer Hohe, aber meist
auf ganzer Breite der Beckenabteilung angeordnet. Uber-
fille, durchlochte Winde, Schiitziffnungen und Verteilungs-
leitungen werden angewandt. Die Wegelinge im Becken
wird hiufig durch Kehrleitwiinde oder Hintereinanderschal-
tung mehrerer Becken dem Schlammgehalt des Wassers und
der nitigen FlieBzeit entsprechend verlingert, immer jedcch
so, daB das Wasser aus der in Spiegelhthe befindlichen
Sammel- und AusfluBrinne einen méglichst kurzen Weg nach
den Filtern zu durchmessen hat. Bin- und Austritt sind
héufig noch mit Regelungsvorrichtungen fiir Gefiille und
Wassermenge versehen.

Fiir die Entschlammung der Niederschlagbecken (auch
der Absitzbecken und Mischkammern) haben sich zwei Ver-
fahren herausgebildet. Entweder das Becken wird abgelassen
und der Schlamm durch Spiilschléuche allenfalls unter Zuhilfe-
nahme-von einstromendem Transportwasser®) den Ventilen

6) Also nicht unter Druck stehendem, nur zum Wegéch wemmen
eingeleitetem Wasdser. |
48%
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sonderen Gebiuden ist verlassen. Die Anlagen
bestehen beinah ausnahmslos aus einer Anzahl

nungswiinden,
kanals* liegen.

die beiderseits eines ,,Rohr-

ist fiir den . AnschluB an die Niederschlagheclken
und die Verteilungskanille, die Raumaus-

nutzung und spitere Erweiterung, die sich
oberhalb FilterumschlieBungswiinden erheben-
den Schutz- und Betriebsgebiude in baulicher,
_statischer und wirtschaftlicher Beziehung die
vorteilhafteste. Die Abmessung-eines Filter-

10 m Breite bei 2,13 bis 3,5 m Tiefe.

Der von den Stirnseiten der Filter ein-
geschlossene Rolirkanal ist bis zu 8 m breit.

In letzterem Falle sind besondere Geriiste in

ORI T TP T Y T
P T C VT P TE e T

~ seiner-Mittelachse zur Unterstiitzung der Rohr-

A GG e (st g (g s

leitungen zweckmiiBig. Die letzteren umfassen

S L

i mindestens vier getrennte Stréinge, meist in

;L‘ 1333 L

TR

B [T T AR AT folgender Anordnung untereinander (Abb. 13):
TR PLL LT C U TR E UL SR LL (PR TR LRV o (T 1y IPRARIFEFIEREY . e
B e kit T A TS STYEIVIN 1. der Zufithrungskanal des behandelten Roh-

Abb. 9. Harrisburg. "

des Filtersandes. (E. R. 69/530.)

Abziweigrobre,.

ammg, Ansehiyfs=
in 150mmAbstand Stulzan Locherd, ymm &
I_.__I]__[Z‘/ﬂ”.___ o [ 7 P8 e AbStarid

Innenansicht einer Filterkammer mit den aufgehiingten Schmutz-
wassertrpgen und dem Filtratsammel - und Druckwasserverteilungsnetz vor Einbringung

wassers von den Niederschlagbecken, 2. die
Zufithrungsleitung  des
oder Filterspillwassers, 3
die Abfithrung des Reinwasgers (Filtrats),
4. der Abfiihrungskanal des schmutzigen
Filterspitl wassers. diesen Leitungen
zweigen nach jedem Filter rechtwinklig An-

Druckwaschwassers
. das Stammrohr fiir

Von

/ﬁ”:dm'm'w*mﬂ _ k ; schluBstutzen mit VerschluBschiebern allen-
in aie graae Wand ] g Sand .

L_-—_-;J <em falls anch eingebauten MeB- und Regelungs-
752, 4 a sz = 751:]‘

vorrichtungen ab. « Mit ihrer Hilfe konnen

Abb. 10. Harrisburg.

Filter.
der Abzweige in den gulBieisernen Sammel- und Verteilungskanal.

Links:
und senkrechter Schnitt des letzteren.

einer Sohlendriinung zugetrieben,
Oder die AbfluBrohre der Drinung
werden wiihrend des Betriebes
unter dem Druck des dariiber
stehenden Wassers netzweise fiir
einen Teil der Beckengrundfliche
plétzlich getffnet. Im letzteren
Falle bleiben allerdings
zwischen den mehr oder weniger
zahlreichen Sohlendffnungen Schlammhiigel liegen (Abh. 8).
Die Einrichtung der eigentlichen
folgende.

Das élteste und in Europa bekannteste Schuellfilter (der
sog. Mechanical filters) ist das Jewell-Rapidfilter. Nach
demselben Grundgedanken aber in gréBerem Mafistabe und
unter schiirferer riiumlicher Trennung der einzelnen Vorgiinge

" ist die erste grofere Schnellfilteranlage in Little Falls (New
Jersey) erbaut und 1902 in Betrieb genommen. Die Jewell-

Abb, 11.
Bohrung des Abzweigs des
Filtratsammel - und Druck=-

waschwasser-

Verteilungsnetzes.

Clinton.

dann

Filteranlage ist die

anordnung der Aufstellung von zylindriéchen,Gefiiﬁen in be-

Querschnitt des Filters mit seitlicher Finfiihrung
Rechts:
(E. R. 69/530.)

die Stammleitungen mit zwei wagerechten
Sammel- und \Terti_;iiungsnetzen jedes Filters
in Verbindung gebracht werden, von denen
das eine abwechselnd fiir Rohwasseranfgabe (1)
und Schmutzwasserabfithrung (4) bestimmte
oberhalb der Filtersandoberfliiche liegt, wiihrend das andere
sich auf der Filtersohle befindet und einmal als Drinungsnetz
fiir das Filtrat (3), das andere Mal als Verteilungsnetz fiir
Druckwasser (2) nur mit reinem gefilterten Wasser in Be-
rithrung kommt. Fiir griBere Filterkasten wird das letztere
Netz mit einem unterhalb Filtersohle, an der Decke des
unterkellerten Raumes aufgehlingtem Rohrnetz reichlichen
Querschnitts durch eine Anzahl die Filtersohle durchdringen-
den senkrechten Speisestutzen verbunden, um einen gleich-

Wagerechter

~ miiBig auf die Filterfliche verteilten Abfluf des Filtrats und

ein ebenso gleichméfiges Durchstrémen der Filterschichten
mit Druckwaschwasser von unten nach oben herbeizufithren.
Auch sind dann oft mehrere Stammleitungen auf der Filter-
sohle vorhanden (Abb. 12 bis 17).

Die groflen erforderlichen Sammel- und Verteilungs-
leitungsquerschnitte wiirde man ohne Stérung des Filterauf-
baues auf der Filtersohle nicht unterbringen kinnen. Auch
sind sie unterhalb derselben unbeschadet. der Benutzung des
Kellerraumes als Reinwasserbehiilter leichter kontrollierbar.

756

Diese Grundrifiform verein-
facht die Anordnung, Bedienung und Beauf-
sichtigung der Zu- und AbfluBleitungen. Sie

rechteckiger unterkellerter Filterkiisten mit
wagerechter Sohle und gemeinsamen Tren-

kastens iibersteigt selten 16 m Linge und
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Das Sammel- und Verteilungsnetz innerhalb des Filter-
kastens bestand urspriinglich aus einem Stammrohr in der
[iingsachse der Filtersohle mit cingebleiten, eingeschraubten
oder angeflanschten rechtwinkligen Abzweigen von 5 em Durch-
ihrerseits mit Ein- und AusfluB-
sffnungen in 15 cm Abstand versehen (Abb. 9, 10; 18 u. 19).

messer in 15 em- Abstand,

Die Offnungen von wenigen
Millimeter Durchmesser werden
45°
nach unten geneigt eingebohrf
(Abb. 11) oder das ganze Rohr-
netz wird bis auf senkrecht oben
eingeschraubte Seiher - Brausen
oder ringférmige Schlitze ein-
hetoniert (Abb.1, 2,18, 19). Mit
einem solchen fischgritenartigen

radial, beiderseits unter

Netz, das unmittelbar mit der

Filtrat- oder Druckwasserleitung
verbunden werden kann, lassen
etwa 4 his 5 m Filter-
beherrschen.
such, dasselbe durch einen ge-
lochten'Doppelbaden zu ersetzen,
ist nur fiir kleine Filter-
flichen gelungen, weil das
AbflieBen des Filtrats und das
Aufsteigen des Waschwassers
an den Ab- und Zuleitungs-
stellen zu lebhaft ist_und sich
mit der Entfernung von die-
sen Stellen zu sehr vermin-
dert. Der Angriff des Wassers
auf das Metallnetz (meist Bron-
ze), Verstopfungen und die
schwierige Zugiinglichkeithaben
zu dem sogenannten Rillen-

sich
breite

Der Ver-

Abb, 12. St: Louis.

Wagerechter Schnitt unterhalb

Schuellfilter.

blocknetz gefiihrt (Abb. 16, 17).
Betonkanélen auf der Filtersohle wird von verankerten durch-
lochten " Bronzeplatten abgedeckt.
weitern sich die Kaniile im Beton zu Furchen oder Rillen,

die mit einer groben Tragschicht bis iiber die Schneiden der s
keilformigen Betonkdrper :

Lageplan (E. N. 70/810).

Ein Netz von gleichlaufenden

Oberhalb derselben er-

ausgefiillt sind. Dadurch wird

Durchbroc}jene Aufsicht des Rohrkanals

Trog

Tilterboden. Abb. 13 und des Filterkastens.
WSO8
7524 | |
SR P F R e B e (g o7
5 % 3@:6@#&' ﬁ g@% S
. g Jrzy - Frz¢ a & S
w8 RS
5 & RS E(S
na_.l_ -sll—i-lﬂll-I'[.lﬂl-l—lm be g%
B 8 g!f | g
Sarmelieifung aes ﬁ?fmf- g Ve &
ablusses und Veryes Y Sr

reitung aes Brvckwas:

‘.3. -

@
M EVRT AP A zrmmmm

Mitrals

Wua\m‘ ‘.I . e G Fanal
g b qs:;sfcf?m =
E} Prr ’ T wasseradfaliro 5 3 O 67 FSchimunta=
() 3 4 wasserabfal=
1 8 1 { B G
1| B | | N | | 21l ‘_g ;gﬁg/;,,-g. v Trog i
L il § 2o RREN 23 g u E S R
T Ow oy oy g oW & ] — gl 2
il = -'uu (o
(o h
= e Sl N R Nl R B
J 72,27 _'%.
Trage funRamwasseroyfpate u. Schmutowasserabfihrung
_f{ k::? “f pStnebe Ste I8 [ Stoebe ~38 77
73 - - == == - - - . c- —— e R — £
| e fi i
=14 1 sl X747 ] 305 ; 275 7305 ’!-Fi'ﬂ PR !
= y e e :
B Lilrergperse kg d!
w5 g8 (44
o —1‘;\ l [ =l
- b o 1 @ @
e ISSErI s 967 Filrrat u Pruch] il i 1 &;WRW‘
‘?5? oha B " T - a0 1] YT E
7% S i Filtermpsser- & i 4|
32,76 + Sz, el e -
B = = = T ey PR B R iy 2 R REl
; 1 e, 51 F
+ e -{. J288 Jl. Jav- rzo-—-i——.xﬁy G912 ggrﬂum #mfuterrmf
g25 Frstes fitrat und Leerfauf 915 Borrvensa ;W B
~ N : Py
o i PR

Langssehinist Fifter.

Guer.s'drmrr zPwawm/

Abb. 14. Schnitt durch Filter und Rohlkana]
Abb, 13 und 14, St. Louis-Filter,

(E. N. 70/811.)
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Abb. 16.  St. Louis-Filter. Querschnitt dureh das Filter,
(E. N. 70/811.)

Liingenschnitt durch den Rohrkanal.
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Die Drackluftlsitung durchdringt bei a den Schmutzwassertrog in einem linsenftirmigen Querschnitt,

Abb. 18, -Bangor, Maine. Schnellfilter,

sowohl das abstrdmende Filtrat den Kanilen zugefiihrt, als
das emporsteigende Spiilwasser zusammengehalten und gleich-
mifig verteilt. Die Stamm-Sammel- und Speisekaniile ‘sind
senkrecht zu den Furchen im Beton der- Abzweigkanalwan-
dungen ausgespart.

GroBere Filterkiisten werden doppelteilig eingerichtet,
bestehen also eigentlich aus zwei Filtern von je 4 bis 5 m
Breite, die durch einen etwas iiber Filterspiegel reichenden
Mittelkanal von 0,76 m lichter Breite, senkrecht zum Rohr-
kanal geteilt sind (vgl. Abb. 1 u.2; 13, 14 u.16). Die diinnen
Wiinde des Mittelkanals dienen gleichzeitig als Auflager der
Schmutzwassersammelrinnen, die quer {iber die Filteroberfliche
in etwa 2 m Abstand gestreckt sind. Sie liegen in solcher
Hohe, daB der beim Spiilen 20 bis 40 em hoch aufwirbelnde
Filtersand nieht {iber ihre wagerechten Rinder abflieBt, wozua
anch noch ihre Querschnittform und allenfalls seitliche Ab-
weisbretter (Sandféinger) beitragen.

- R L A
e

Lilrratabylyfs ung Aozvee SDerm
| Drickwaschwassers

Liingenschnitt..

|
|

S

%

§ off g ey '.-
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SN

/////// Querschnitt des elliptischen Filtratsammel - und Druck-
i % 7/ ‘ffgg‘;:_z: o waschwasser- Verteilungsstammrohrs mit Prellplatte fiir den
a4flufs 3ocrm, Luflteintritt nnd eingebleiten Abzweigrohren mit Seihorn,

(E. R. 63/65.)

Abb. 19, Bangor, Maine. Schnellfilter,

Es gelangt daher nur das Schlammwasser in den Mittel-
kanal und wird von dort abgefiihrt. Auf dem umgekehrten
Wege wird das Rohwasser dem TFilter zugefiihrt. Eine
Storung der Filtersandoberfliche kann leicht durch das aus
Spiilwasser bestehende Wasserpolster vermieden werden. Frei-
lich muf dann das erste Filtrat in die Schlammleitung ab-
gelassen werden, was um so nitiger ist, wenn zum Spiilen
Rohwasser benutzt wird. Fiir kleinere Filterflichen geniigt
es, e Abfithrung des Schmutz- und Einfiihrung des Rohwassers
nur einen Stirnkanal parallel der Rohrkanalwand abzugrenzen
(Abb, 18) oder auch die Schmutzwassertrdge unmittelbar zu

benutzen 7). ‘Der Mittelkanal ist besonders dadurch vorteilhaft,
dafi er, ohne die von dem oberen und unteren Sammel- und

7) Siehe Ziegler, Schnellfilter, ihr Bau und Betrieb. Verlag
von Otto Spamer, Leipzig 1919 Abb. 80, 81, Alliance, Ohio;. Fort
Smith, Arkansas; Abb. 104 bis 106, Rock Island; Abb. 85, 86,
Cumberland; Abb. 125, 126 Niagarrafalls.
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Verteilungsnetz beherrschte Fliche {iber das zuldssige MaB
- zu verbreitern, gestattet, die doppelte Fliche mit den vier
Ab- und Zufliissen des Filters zu betreiben, also an Rohr-
Mefi- und Regelungsvorrichtungen tnd deren
Bedienung zu sparen.

Die. Bedienung -besteht darin, daf fiiv das Filtern der
Rohwasserzufluf und Filtratabfluf getiffnet werden. Sobald
der Filterwiderstandshchenmesser erkennen liBt, daf die Ver-

anschliissen,

schlemmung einen zu groBen Teil des Filtergefilles aufgehoben

hat, werden diese Leitungen geschlossen. Umgekehrt wird
ftig das Spiilen.die Druckwaschwasserleitung an das Filtrat-
sammel -, nunmehr Verteilungsnetz, angeschlossen und gleich-
zeitig ein SchlammablaB-Schiebier, Ventil oder Schiitz im
Mittel- oder Stirnkanal nach dem Schlammableitungskanal
gedffnet, Das Spiilen dauert nur so lange, bis das Spiil-
wasser klar abflieBt. HEs wird meist nur wenige Minuten
ein- bis zweimal am Tage notwendig. * '
Die ,,Spiilgeschwindigkeit* betriigt bis zu 80 cm/Min.,
50 daB man aus nutzbarer Filterfliche und Spiilzeit — hichstens
10 Minuten — den Druckwaschwasserverbrauch, die Linge der
Uberfallkanten und den Querschnitt der Trdge und Leitungen
(reichlich) ausrechnen kann. Die betrfichtliche Menge wiirde,
wenn man sie aus der Reinwasserleitung entniihme, einen
starken Druckabfall verursachen oder, wenn durch Pumpen-
leitung gefordert, sehr grofie und nur zeitweise ausgenutzte
Pumpen erfordern, - Man findet daher hitafig einen Hochbe-
hiilter als Ausgleich. Eine Ersparnis an Druckwaschwasser
und eine Verbesserung.des Geschmacks des Wassers ist durch
Binpressen von Druckluft zu erreichen. Dieselbe wird ent-
weder in das Sammel- und Verteilungsnetz geprefit (Abb. 1, 2;
18,19) oder ein besonderes Netz oberhalb der Tragschicht in
- das Kilter eingebaut. Die Spiilung hat nicht nur eine Reini-
gung (Abscheuern and Spitlen) des Filterkirpers, aufgebaut
aus einer Tragschicht von 20 bis 30 em Hghe und 2 bis
40 mm nach oben abnehmender Korngrifie und einer Filter-
schicht von meist 76 cm Hohe und durchschnittlich 0,3 bis
0,4 mm gleichméBiger Korngrofe, zur Folge, sondern auch eine
giinstige Neuordnung der letzteren, die feinsten Korner nach
oben (Abb. 16, 17). ¢

Wie bereits bemerkt, scheint ein Aufenthalt des be-

handelten' Rohwassers von etwa 10 Minuten im reinen oder-

gewaschenen Filter fiir die AuBerung ‘der Absorptionswirkung
notwendig zu sein. Trotzdem die Filterwirkung sich allmihlich
steigert, erachtet man diese Zeit aber auch als die #uBerste
Grenze der ,Filtergeschwindigkeit, und das Bestreben aller

amerikanischen Finrichtungen geht dahin, sie gleichm#Big zu

erhalten. Das geschieht, indem man das Gesamtfiltergefille
durch Aufstau des Filter- oder Senkung des Filtratspiegels
entsprechend der zunehmenden Widerstandshthe vermehrt
oder den AbfluBquerschnitt des Filtrats erweitert,

s gentigt nicht, den Rohwasserzuflul aunf ein festes
MaB zu bringen, Vielmehr muB auch der Abfluff anf die-
selbe Menge geregelt werden, damit das Wasser nicht schneller
ab- als zulduft; am einfachsten durch einen Schieber oder,
um jeden ]}Lﬂbrmmh auszuschlieBen, durch eine zwischen
die’ Flanschen der AbfluBleitung eingesetzte durchlochte
Scheibe (Abb. 20), die bei reinem Filter gerade die gewiinschte
Filtergeschwindigkeit ohne Verdinderung der Filterspiegelhohe
fiir diesen Zeitpunkt und Zustand ergibt (durch Wasser-

P. Ziegler, Neuere Verfahren der Trink- und Gebrauchswasser-Autbereitung.

Filirarabylufs

Abb. 90 Fort Smith. Flltzat AbfluBregelung.
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mengenmesser ausprobiert). Das Waschwasser wird zwischen

- Abfluregelung und Filterboden eingefiihrt.
Die Regelungsvorrichtungen des Filtratabflusses kénnen
* unabhiingig von den Mefeinrichtungen von Hand bedient

. oder zur selbsttitigen
-é&’f‘
rer

Regelung miteinander
in Verbindung gebracht
werden, Diegebriuch-
lichste  Vorrichtung
griindet sich auf die
Benutzung des Ven-
turimessers, der auch
als Zusatzregler Be-

nutzung findet. Die hydraulische Dlut,hhbhe P im Leitungs-

querschnitt #' bzw. P, im Venturiquerschnitt 7} , ist gleich der
" hydrostatischen Druckhhe P, vermindert um die Geschwindig-

<]
(Sch

jever)

Halibrierte
Oeffnung in 16mm
Bronzeplatte

(E. M. 70/264.)

Aro
(3

q12 2
keitshthen é; bzw. — und die Widerstandshthe 720,
SO , )

v, 2
— — .
2;;
Fiir die benachbarten in einer Hohe liegenden Quer-
schoitte /7 und /] konnen P und 2¢ als gleich angenommen

Peely—

werden.  Der Unterschied 7 der hydraulischen Druckhihen
ist daher h=P— P/ = AL L 1; vund v, verhalten sich um-
29 .29

1

kehrt wie die siugehijrigen Querschnitte v =1, -}(-,1—; PE—naRu -

v (1
}# = ‘_,()}‘ (1— i-) v ‘)g(?—l-?"—l).

Die AbfluBmenge bleibt konstant, solange der Druck-
hihenunterschied konstant bleibt. Dieses Verhiiltnis 1illt sich

erhalten, wenn man

die beiden Driicke auf

i die beiden Seiten einer

L Zusatzlisung  kolbenartigen  Mem-

o - i brane eines Zylinders

: ho| ll Uiorachied e libertriigt, deren Kol-
V- benstange den Schieber

iF’“:“:i“' erpsewi eines Druckzylinders

fiirdenAbsperrschieber
des Leitungsabflusses
auf- oder niederschiebt,
sobald sich die Durch-
fluBgeschwindigkeit
dndert. — FKine &hn-
liche Vorrichtung kann

Venturirohr d.
= Versopgungsleitung

auch fiir gasférmige

5‘;5 oder fliissige Zusiitze

; , : zu einer wechselnden
Abb, 21. Venturiregler als Aufgabevor- :

Leitungsmenge  ge-

richtung fiir Zusatzlosung,
braucht werden, nur, -

dafl dann die Steuerung auf die Offnungsschieber der Zusatz-
. mengen wirkt. ; i
Nach der Abbildung 21 wird die Zusatzlosung zur
Ausspiegelung des Druckhthenunterschiedes /£ durch ein
Schwimmerventil eingestellt. Dieser verlinderliche Uberdruck
entspricht dann genau der Geschwindigkeitshthe der Rohwasser-
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durchflulmenge. Das Zusatzverh#ltnis wird
durch den Prozentgehalt der Losung und die
Weiten der Durchflufiffuung des Reglerven-
tils geregelt. : '
Bine ganz wesentliche Verbesserung der
Riickspiilung ist inzwischen der Firma Reisert,
Koln-Braunsfeld, gelungen, Statt der Druck-
waschwasserzuleitungen und der Speiseleitungen
unter der Filtersohle ordnet Reisert unter Be-
nutzung eines Trigerrostes einen Doppelboden
und darunter einen Spiilwasservorratsraum an.
Der obere Boden, welcher die Filterschichten
0,35 m feinen Perlkies von 1,5 bis 2 mm und
0,45 m Filtersand von 0.6 bis 0,8 mm Korn-
grofe trigt, besteht aus gelochten Blechen mit
dazwischen gelegter Metallgaze. In den unte-
ren Betonboden sind in gleichmiiBigen Abstiinden iiber
die ganze Grundfliiche des Filters beiderseits offene senk-
rechte Rohre einbetoniert, durch welche einerseits das
Filtrat in den Spiil- und Reinwasserbehiilter 7/ abfliefit,
anderseits der Spiilstrom emporsteigt. Die Rohre tauchen
so tief in den Unterwasserspiegel des Spiilraumes R, daB
selbst bei der griBten Absenkung ‘desselben infolge Inan-
gpruchnahme des Spiilwasservorrate noch eine geniigend
liohe Wasserschicht iiber ihrer Unterkante vorhanden ist.
Das Spiilwasser wird durch unter der Decke eingelassene
Druckluft von 5 Atm. Pressung gleichmiBig durch siimt-
liche Tauchrohre, die durchlochten Bleche und die Filter-
schichten gepreBt. Das ganze Filterbett hebt sich und fallt
gereinigt durch das allméihlich langsamer nachstrémende
Waschwasser. Hs wird bei 6 m/Stunde mittlerer Filter-
geschwindigkeit 0,29 vH, der Reinwassermenge, bei 3 m-
Stunde sogar nur 0,09 vH. zum Spiilen verbraucht. Die
Druckluft fiir eine Filtereinheit von 12,5-3 m Grundfliiche

(Barmen) %) liefert ein 26 pferdiger Verdichter von einer

Leistungsfihigkeit von 200 cbm/Stunde angesaugter Luft,

§8) Vgl. Journal fiir Gaaibeieuﬁiltung und Wasserversorgung
1914, 8. 857 und Heft 17, Jahrg, 1913 der Mitteilungen der Landes-
anstalt filr Wasserhygiene. Berlin-Dahlem,

Abb. 24. Barmer Versuchsfilter. Filter im Betrieb:

Abb. 23. Querschnitt durch drei Reisertfilter,
links: Filtern; mitte: Spiilung; rechts: Stirnansicht.

Zu Abb. 21 bis 26.

A Rohwasserabsperrschieber

B Reinwasseraustluff

O Uberfallschacht

D) Tauchrohre

F Reisert- Regler

F Filterbett

G Schwimmer

H Schwimmerhebel fiir Drossel-
klappe und Doppelsitzventil

J Drosselklappe

K Entliftungsventil

L Druckluftleitung

M, N Verteilungsgerinne

O Vakuynmesserrohr

P Prellplatte fiir den Spiilstrom

() Gelochte Bleche mit zwischen-
gelegtem Bronzedrahtgewebe

Ji Spiilwasserraum

S Sehlammabfluf

I' Bedienungsgang

U7 Sandabweiser

17 Drosselklappengestiinge

W Doppelsitzventilgestingo

X Vakuummesser

Y Verteilungsrinne des Rohwassers

Z Schlammabfluf,

Abh. 25. Barmer -Varsuchsﬁlter‘ Auswaschen des Filters,
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‘die in einem Behilter von 12 cbm auf 5 Atm. verdichtet
wird, in 15 Minuten. Da die Riickspiilung nur 1 bis 11/,
Minuten dauert, geniigt fiir 19 Filtereinheiten eine solche

Drucklnftanlage. Eine zweite ist nur zur Aushilfe da.

Das Hinpressen des Spiilstroms durch Druckluft hat
~ nicht nur den Vorzug die ganze Filterfliche gleich-

miiflig zu beschicken. Das Spiilwasser steht in be-
quemster Weise zur Verfiigung und braucht erst im
Augenblick des Gebrauchs und nicht linger und
stiirker als eben erforderlich in Bewegung gesetzt zu
werden. Vor allem braucht man aber statt der kost-
spieligen Druckwaschwasserleitungen grifieren Durch-
messers nur etwa den dreiundzwanzigsten Teil fiir die
entsprechenden Druckluftleitungen und entsprechend
hilligere, kleinere, rascher und leichter zu bedienende
Absperrventile, um die Spiilung einzuleiten, zu regeln
und zu unterbrechen. Das Spiilwasser strémt iiber
die Filterkastenréinder in seitliche Kaniile.

Sobald es sich nicht mehr getriibt zeigt, wird
die Druckluftzufiihrung abgesperrt, der Rohrwasser-

zufluf und der Reinwasserabflufl geiffnet, und die
Druckluft aus dem Spitlraum J? kann durch ein Ent-

litftungsventil A langsam, um den anfinglich feh-
lenden Gegendruck des Unterwassers zu. erset?en
abstreichen (Abb. 27 u. 28).

Zeitschrift [ Bnuw&een Jahrg, 69.

fatd

| Der Filterbetrieb gestaltet sich folgendermaBen: Das

Rohwasser wird durch je ‘einen Stirnkanal den Filterein-

“heiten zugefithrt. Durch einéen Stutzen mit Drosselklappe
und Schwimmer zur Erhaltung eines unveriinderlichen Filter-
spiegels gelangt es in eine Lingsrinne iiber Filtermitte und

Abb, 27. Barmer Filteranlage. TInneres des' Filterhause.%.
)
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“schlag auf der Filteroberfliche eine keimzuriickhaltende und

keimverzehrende Schmutzdecke bilﬂét welche .als Ersatz
der koagulierten Kolloide der Fd,llmlttel angesehen wer-
den kann, ]

Die Landesanstalt fiir Wasserhygiene hielt das ,Schi-
nungsverfahren® fiir ausreichend,: um in Verbindung mit
den {iblichen SchutzmaBregeln im Niederschlaggebiet das
Plankton und grébere Schwebestoffe zuriickzuhalten und eine

weitere Sicherheit gegen das Eindringen etwa bis zur Ent-
| nahmestelle vorgedrungener spezifischer Keime in das Ver-
| sorgungsnetz zu bieten, : :
| Die Reisert-Filter haben sich bei einer groBen Anzahl
| stadtischer und gewerblicher Anlagen bewihrt, wovon be-
sonders diejenigen fiiv das Talsperrenwasser von Chemnitz,
Klingenberg und Briix hervorzuheben sind.

Sie konnen selbstverstindlich auch unter Benutzung
von Fillmitteln betrieben werden. — In einer noch nicht
verdffentlichten Ankiindigung ersetzt Reisert die Tauchrohre
durch einen Schlitz trichterférmigen Querschnitts unter dem
durchlochten Boden. Derselbe erstreckt sich in der Filtermitte,
unterbrochen durch Querwinde, auf die ganze Filterlinge.

~ Abb. 28. Barmer Filteranlage. Stirnansicht eines Filters,

 durch Bodendffnungen mit Prellplatten auf das Wasserpolster
des Filters. Das Reinwasser flieBt durch einen Reisert-
Regler (Abb. 29), in &hnlicher Weise wie bei den ameri-
kanischen Filtern auf konstante Menge
reguliert, aus dem Spiillwasserraum I
ab. Das sinkende Filtergefille daselbst
und die zunehmende Verschlammung
wird durch einen Vaknummesser X
erkannt. Dann wird. im geeigneten
Zeitpunkt der Schwimmer und mit
ihm gleichzeitig die Drosselklappe und
das Doppelsitzventil des Reglers durch
cine Schraubenspindel niedergedriickt,

Abb. 29, Reisert-Regler.

also RohwasserzufluB und Reinwasser-

abfluf gesperrt. Die Spiilung kann be-

ginnen, ;

3 Das, Verfahren wurde zuerst in H

Barmen in einem aus Kisenblech her-

gostellten zylindrischen Gefil ausprobiert.

Den Schmutzwasseriiberfall bildete ein it

zentrischer Zylinder, das Tauchrohr ein :

ringformiger Raum, welcher durch Herab- = =4 7 S

filhrung des unteren Bodens entstand ; &

(Abb, 24 u. 25). ¢ =4

Als Rohwasser wurde das Herbring— :

_ hauser Talsperrenwasser verwandt, um

ein Urteil iiber das beste Reinigungs-

verfahren fiir das Wasser der zu erbauen- : Zu Abb. 29. _

den. Kerspesperre zu gewinnen. a Ventilgehiiuse g ‘Fiihrungsdorn m Dichtungsmembran

Bs gelang bei 6 und 10 m/Stunde b6 Doppelsitzventil : 7 Vorraum des Ventilgebiuses @ o, p, ¢ Offnungen der Ventil-
- Filtergeschwindigkeit ohne Chemikalien- zlzf;t;m:ﬂd?feq Hehwims 5 Oﬁnufgﬁm i Rchwinmer: 5 --?pmdel G »
: ES gofil [ » Verbindungsrohr von Raum R
zusitze die gestellte Forderung zu er- merbebiilters e k Kaliberscheibe zur Regelung und Schwimmerbehilter e
fillen, die absiebbaren Sch\\:ebestoffe 4iib 2 Sch\ﬂmnwr.heh_.lﬁltet der AbﬂuBmenTge 2 e s E]Reg‘elungshahn . Rohr #
[ Schwimmergeli .1 AbfluBraum des Ventilgehiinses H konstante AbfluBhohe. .

unter 1 cem im cbm Wasser zu ver- .
mindern und zugleich die Keimzahl um 80 bls 85 vH. Dieser kostspielige Einbau in bewehrten Beton ver-

Es ist mir wahrscheinlich, daB das Plankton des See- bessert zwar die Spiilstromverteilung, behindert aber die
und Talsperrenwassers in seinem konzentrierten Nieder- Zuginglichkeit des Spillwasservorratsraumes I7.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S,
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Soeben ist erschienen: NOVEMBER 1910,

7. neubearbeitete Auflage

Statik fiir Baugewerkschulen
— und Baugewerksmeister =

yon

Karl Zillich-

Kénigl. Baurat.
Erster Teil: Graphische Statik.
R T 7. neubearbeitete Auflage.
Mit 176 Textabbildungen. 1919. steif geh. 3,40 M.

Zaweiter Teil: Festigkeilsiehre.
7. neubearbeitete Auflage.
Mit 105 Textabbildungen. 1918. steif geh. 4,50 M.

Dritter Teil: GroBere Konstruktionen.
7. neubearbeitete Auflage.
Mit 185 Textabbildungen, 1919. steif geh. 4,50 M.

Hiersu der vom Borsenvercin der deutschen Buckhandler festgesetzte
Sortimenterteuerungszuschlag.

Die rasche Aufeinanderfolge der Auflagen spricht am deutlichsten
fiir die Brauchbarkeit des Buches,

Die vorliegende siebente Auflage ist zum Teil infolge Anregung
aus Baugewerkschulkreisen umgearbeitet und erweitert.

Zillichs Statik befindet sich bereits in vielen Tausenden von
Exemplaren nicht nur in den Hinden der Architekten und hiheren
Techniker, denen es ein willkommenes Wiederholungsmittel ist,
sondern bictet namentlich' auch den jiingeren Technikern und den
Bangewerksmeistern ein bewihrtes Lern- und Hilfsmittel und den
Baugewerkschulen ein gutes Lehrbuch.

Jeder Maurer- und Zimmermeister mufl heutzutage mit
statischen Kenntnissen ausgeriistet sein, um vorkommende schwierige
Berechnungen ausfithren zu kénnen.

Zillichs Statik kommt ihm dabei in allen drei Teilen aufler-
ordentlich zustatten; sie ist das ABC der Statik, ,das nur geringe
mathematische Kenntnisse voraussetzt und deshalb einen wertvollen
Schatzin der Tasche eines jeden bildet, der bauen und berechnen mufl.

§%F Fiir das Selbststudium besonders empfohlen. #8@

Gefl. wenden!



Inhalt des ersten Teiles. 7. Auflage.

Kapitel 1. Zusammensetzen zweier Krifte und Zerlegen einer
Kraft in zwei. Darstelluing der Krifte beim Zeichnen, Kriifte in
einer Linie. Das Parallelogramm der Kriifte. Beispiele und Aufgaben.
Zerlegen einer Kraft in zwei Seitenkriifte. Gleichgewicht dreier Kriifte
an einem Punkte,

Kapitel 2. Zusammensetzen mehrerer Krifte. Das Krifte-
dreieck. Das Kriftevieleck. Beliebige Kriifte in einer Ebene. Beispiele.
Parallele Krifte. Mittelkraft zweier gleichgerichteter Kriifte, Seilzug
bei nicht parallelen Kriften.

Kapitel 3. Vom Schwerpunkte. Schwerlinie und Schwerpunkt.
Zusammengesetzte Figuren. Viele Teile. Schwerpunkte von Korpern.
Besondere Fille.

Kapitel 4. Momente, Stiitzendruck., Hebel. Moment mehrerer
Krifte. Bestimmung von Schwerpunkten durch Momente. Bestimmung
des Stiitzendruckes durch Momente. Bestimmung des Stiitzendruckes
durch Zeichnung, Stiitzendruck bei mehreren Lasten (Zeichnung).
* Stiitzendruck bei mehreren Lasten (Rechnung). Schrig gerichtete
Krifte. Kippen und Standsicherheit. Bestimmung von Spannkriften
durch Momente. Moment der Mittelkraft.

Inhalt des zweiten Teiles. 7. Auflage.

Tafeln, I, Potenzen, Wurzeln usw. der Zahlen 1 bis 1000
1I. Zuldssige Beanspruchungen. III. Deutsche Normalprofile fiir Walz-
eisen usw. IV. Tragfihigkeit der normalen I-Eisen. V. Tragfihigkeit
der Differdinger I-Eisen. VI. Im Hochbau vorkommende Lasten.
VIL Tragtihigkeit von Holzbalken., VIII. Tragfihigkeit quadratischer,
holzerner Stiitzen B IX. Tragfihigkeit runder, holzerner Stiitzen @
X. Tragfihigkeit quadratischer, hohler, guieiserner Stiitzen [] XI. Trag-
fahigkeit hohler, gufieiserner Séulen () XII. Tragfahigkeit der nor-
malen I-Eisen als Stiitzen. XIII. Tragfihigkeit der Differdinger I-Eisen
als Stiitzen. XIV. Widerstandsmomente rechteckiger Querschnitte.
XV. Triagheitsmomente quadratischer Querschnitte l XVI. Trigheits-
momente kreisférmiger Querschnitte @ XVII. Trigheitsmomente und
Querschnittflichen hohler Quadrate [ | XVIII. Trigheitsmomente und
Querschnittfliichen hohler Siulen () XIX. Tragkraft der Niete.
XX. Hiufig gebrauchte Formeln der Festigkeitslehre. Bezeichnungen.

Festigkeitslehre. Einleitung. Verschiedene Arten der Festigkeit.

Kapitel 1. Zug- und Druckfestigkeit. Beispiele. Auflager von
Tragern.

Kapitel 2. Einfache statische Berechnungen. Gleichmiflig
verteilte Last. Kappentriger. Trager unter Mauern. Oefinungen in
Mauern. Andere einfache Belastungsfille. Das Widerstandsmoment.
Triger iiber einer Durchfahrt. Triger iiber einer Ladenéffnung.
Treppen. Balkons. Erker. Hélzerne Trager. Stiitzen. Differdinger I-Eisen.

Kapitel 3. Biegungsfestigkeit. Elastizitit der Baustoffe. Biegung
eines Holzbalkens. Beispiele. Gleichmiiflig verteilte Last. Verschiedene
Lasten. Balken auf zwei Stiitzen. Zwei gleiche, symmetrische Lasten.
Eine beliebige Einzellast. GleichmiBig verfeilte Last. Zweite Ableitung
der Biegungsfestigkeit. Biegung eiserner Triger. Beliebige Einzel-
lasten. Ganz beliebige Lasten. Rechnung bei Einzellasten. Rechnung
bei beliebigen Lasten. Beispiel, Treppenpodesttriger. Durchgehende
Triger. Bewegliche Lasten, Durchbiegung.

Kapitel 4. Knickfestigkeit. Berechnung der Knickfestigkeit.
Stiitzen aus Kantholz. Stiitzen aus Rundholz. Gufleiserne Stiitzen,
quadratischer Querschnitt. Rechteckiger Querschnitt. Kreuzformiger



Querschnitt. I-fsrmiger Querschnitt. Hohle Siulen. FluBeiserne
Stiitzen.  Zusammengesetzte Querschnitte.  Knickfestigkeit einge-
spannter Stibe.

Kapitel 5. Scherfestigkeit, Allgemeines. Niete. Nietverbin-
dungen. Holzverbindungen.

Inhalt des dritten Teiles. 7. Auflage.

Kapitel 1. Fachwerke, Dicher, Allgemeines. Das Bestimmen
der Spannkrifte, Fachwerke auf zwei Stiitzen. Der Polonceautriger.
Andere Fachwerke., Freitragende Diicher, Versteifung der Binder.
Pfetten als durchgehende Gelenktriger. Das Bestimmen der Spann-
krifte durch Rechnung. Rechnung bei Fachwerken auf zwei Stiitzen.
Berechnung der Gitterstibe, Briickentriger.

Kapitel 2. Zusammengesetzte Festigkeit. Biegung und Druck.
Verstiirkter Balken. Biegung und Zug (Hidngewerk). Doppelbiegung.
Einseitiger Druck. Mittelkraft aufierhalb des Kernes. Beispiel, Frei-
stehende Mauer. ;

Kapitel 3. Eisenbefon. Allgemeines. Stiitzen. Balken auf zwei
Stiitzen. Bestimmung der Spannungen. Vereinfachung der Rechnung.
Schubspannungen. Plattenbalken.

~ Kapitel 4. Gewdlbe. Unbelastete Gewilbe. Gewdlbe mit Ueber-

schiittung. Ueberschiittung und Belastung, Maximal- und Minimal-
drucklinie. Einseitige Belastung. Unsymmetrische Gewilbe. Wider-
lager. Mittelpfeiler. Gewilbe mit grofiem Stich. Briickengewdlbe.
Belastung von Briicken. Briickenwiderlager. Kuppelgewtlbe. Ring-
spannung. Untersuchung einer Kuppel.

Kapitel 5. Reibung, Wasserdruck, Erddruck. Reibung.
Wasserdruck. Erddruck- im allgemeinen. Gleitfliche. Ebene Erd-
oberfliche. Erddruck bei wagerechter Oberfliche. Statische Unter-
suchung einer Stiitzmauer,

Kapitel 6. Schornsteine. Grundlagen der Berechnung. Der
Schaft. Sockel und Grundmauerwerk.

Holzerne Dachkonstruktionen, ihre Aushildung und Berechnung.
Von ®r.=3ng. Th. Gesteschi, Zivilingenieur.
Mit 343 Textabbildungen. 1919 geh, 18 M., geb. 21 M.

Erddruck, Erdwiderstand und Tragfahigkeit des Baugrundes
in groBerer Tiefe. Gesichtspunkte fiir die Berechnung,
praktische Beispiele und Erddrucktabeilen.

Von H. Krey, Regierungs- und Baurat. Zweite umgearbeitete Aufl.
Mit 86 Textabbildungen. 1918. geh. 7,50 M.

Holzerne Briicken. Statische Berechnung und Bau der gebrauch-
lichsten Anordnungen. Von A, Laskus, Geh. Reg.-Rat.
Mit 803 Textabbildungen. 1918. geh. 7,40 M., kart § M.

Statische Tabellen. Belastungsangaben und Formeln zur Auf-
stellung von Berechnungen fiir Baukonstruktionen.
Von F. Boerner, Ingenicur. Sechste iiberarbeitete Auflage.
Mit 400 Textabbildungen. 1919. steif geh. 7 M.

(Hierzu Teuerungszuschlag.)



Verlag von WILHELM ERNST & SOHN, BERLIN Wé6

Erlduterungen zu den Eisenbetonbestimmungen 1916 mit
Beispielen. von ®r-Jug. W. Gehler, Prof. a. d., Techn. Hoch-
schule, Dresden. - Zweite erginzte Auflage.

Mit 51 Textabbildungen. 1918. geh. 3,60 M.

i{ersten, Der Eisenbetonbau.

Ted I. 11. Auflage ist unter der Pressc:
Teil I: Ausfihrung und Berechnung der Grundformen.

Elfte neubearbeitete Auflage.

Mit vielen Textabb. 1919. steif geh. etwa 10 M.
D zember 1918 ist erschienen:
Teil II: Anwendungen im Hoch- und Tiefbau.

Neunte unverinderte Auflage.

Mit 573 Textabb.  1918. steif geh. 8,20 M.
Mdrz 1919 ist erschienen: :
Teil I1I: Rechnungsheispiele.

Mit 125 Textabb. 1919. steif geh. 5,40 M-

(Hierzu Teucrungszuschlag.)

Unterzeichneter bestelit hierdurch
aus dem Verlage von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W66, bei der

Gropius’schen Buch- und Kunsthandlung Postscheckkounto:

Berlin W 66, WilhelmstraBe 90 Berlin 85574
Preise suziiglich Teuerungszuschidge.
SR Zillich, Graphische Statik, 7. Aufl. steif geh. 3,40 M.
s Zillich, Festigkeitslehre, 7. Aufl. steif geh. 4,50 M.
___________ Zillich, GréBere Konstruktionen, 7. Aufl. steif g.eh:.-4,50 M.
lerner:

Betrag folgt gleichzeitig mit Postscheck bezw. Postanweisung — ist nachzunchmen.

Wohnort: Name:
(Nichtzutreffendes gefl. streichen.)
Bitten im 5 Pf.-Umschlag einzusenden.

Bauw. 1200, X, 19,



VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN, BERLIN W66
WILHELMSTRASSE 90.

Erlduterungen
zu den Eisenbetonbestimmungen 1916
mit Beispielen.

Von Dr.-Jug. W. Gehler, Prof. a. . Techn. Hochschule, Dresden.
Zweite ergiinzte Auflage.

Mit 31 Textabbildungen. 1918. Geheftet 3.60 M.
Hierzu 10%, Teuerungssuschlag.

»Beton n. Eisen*:

DaB diese kleine Schrift einem Bediirfnis der Fachwelt entsprochen
hat, beweist ihr Giberaus rascher Absatz, der bereitsa nach Jahresfrist eine
zweite Auflage erforderlich machte. Der Text der ,Erliiuterungen® ist un-
verfindert beibehalten, die Uebersichtlichkeit aber dadurch verbessert, da8
der Wortlaut der Bestimmungen in den Text eingeschaltet und so die Brauch-
barkeit des Werkchens sehr erhiht wurde. Das Verstiindnis fiir die sinn-
gemiiBe Anwendung der Vorschriften wird durch die ,Erlinterungen® wesent-
lich gefirdert und ihre neue’ Fassung in Fachkreisen sicherlich lebhaften
Beifall finden.

»Organ fir die Fortachritte des Eisenbahnweseps*:

Die ungewthnlich schnelle Folge der zweiten verstirkten Auflage be-
weist am besten, welche Bedeutung diese gritndlichen Kenntnissen und weit-
wehender eigener Erfahrung aulsgmsenen Erlfiuterungen haben. Fir weite

ise erschlieen sie erst den Sinn der amtlichen Vorschriften fiir Aus-
tiihrungen in bewehrtem Grobmdrtel zu leichtem Verstiindnisse.

Unterzeichneter bestellt hiermit aus dem Verlage von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66, bei der

Gropius’schen Buch- und Kunsthandlung [Postscheckkonto:
BERLIN W66, WilhelmstraBe 90 Helit 36514

.. KAUFMANN, Tabellen Bd. l. 3. Aufl. Steif geh. 7,50 M.

ferner; ...

Betrag ist nachzunehmen —
folgt gleichzeitig per Postscheck bezw. Postanweisung.

Bauw. 1400, 1V. 19,
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Soeben ist erschienen: MARZ 1919.

TABELLEN

FUOR

EISENBETONKONSTRUKTIONEN

BAND I: PLATTEN UND PLATTENBALKEN

ZUSAMMENGESTELLT IM RAHMEN
DER NEUESTEN EISENBETONBESTIMMUNGEN 1916

YON

DIPL.-ING. GEORG KAUFMANN

Dritte vollkommen neubearbsitete Auflage
Mit 12 Textabbildungen. Steif geheftet 7,560 M.

Hiersu 109, Sortimenter-Teuerungszuschlag.
I

Die vorliegende dritte Auflage hat eine eingehende
Bearbeitung erfahren, die in erster Linie die neuesten
Bestimmungen berticksichtigt, anderseits wurden aber, so
besonders bei dem Abschnitt iiber dem Plattenbalken,
neue Gesichtspunkte bei der Ausarbeitung des Buches
zur Geltung gebracht.

Die so den Zeiten entsprechend umgearbeitete dritte
Auflage wird sowohl fiir den entwerfenden Ingenieur,
wie fiir den nachpriifenden Baupolizeibeamten ein
brauchbares und unentbehrliches Tabellenwerk sein.



inha.lt. der dritten Auflage:

Kaufmann, Tabellen
fiir Eisenbetonkonstruktionen, Band I.

Einleitung — Formeln zur Berechnung der Tabellen —
Beispiele zum Gebrauch der Tabellen — I. Tabellen fiir Decken-

platten — Moment M = -Qs'l — Moment M = _Ql_iz -

Moment M — %4' __ IL Tabellen fir Plattenbalken — a) Null-
linie innerhalb der Deckenplatte — b) Nullinie auBerhalb der
Deckenplatte — 1. Deckenstiirke 8 cm — 2. Deckenstirke 10 cm
— 3. Deckensatérke 12 cm — 4. Deckenstirke 14 cm — 5. Decken-
atirke 16 cm — 6. Deckenstiirke 18 cm — 7. Deckenstérke 20 cm
— IIL Tabellen zur Berechnung der Druckbewehrung bei
Plattenbalken — a) Nullinie innerhalb der Deckenplatte —
b) Nullinie auBerhalb der Deckenplatte — IV. Tabelle fiir die

b
stimmung der Breite b fiir die Druckplatte von Plattenbalken
— VI. Tabellen fiir Rundeisen.

Werte k‘=k‘V£ und fp =k VM-b — V. Tabelle zur Be-

Ausziige aus der Fachpresse
betr. Xaufmann, Tabellen

sZentralblatt der Bauverwaltung:

~ Das Werk wird ftir alle im Eisenbefonbau tatigen Fach-
'genmsen, besonders fiir die mit der Nachpriifung statisoher Be-
rechnungen betrauten Beamten von Nutzen sein. :

Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- u. Architekten-Vereins*::

P Wir sind iberzeugt, daB das Werkchen ein schitzenswertes
Hilfsbuch fiir alle Ingenieure und Architekten, die das Gebiet
des Betoneisen-Hochbaues pfiegen, bilden und sich vielfacher Be-
" mutzung erfreuem wird; es ist iibersichtlich uud praktisch einge-
richtet und gibt auch eine kurze Ableitung der benutzten Formeln.

@



Kersten, Der Eisenbetonbau

Im Juni/Juli d. J. erscheint:

Teil I: Ausfilhrung und Berechnung der Grundformen.
11. neubearbeitete Auflage. ;

Mit vielen Textabbildungen. 1919. Bteif geheftet etwa 10 M.

Dezember 1918 st erschienen:

Teil IT: Anwendungen im Hoch- und Tiefbau.
9. unveranderte Auflage.

Mit 573 Textabbildungen. 1918. ~ Steif geheftet 8,20 M.
Mdrz 1919 st erschienen:
Teil ITI: Réchnungsbeispiele.
Mit 125 Textabbildungen. 1919. - Steif geheftet 5,40 M.
Hierzu 10%; Teuerungszuschlag.

Der Eiskellerbau. von 1. Schlesinger.

Dritte neubearbeitete Auflage von C. Wilcke, Geh. Baurat.

Mit 163 Textabbildungen. 1918. Steif geheftet 4,80 M.
Hiersu 10%, Teuerungszuschlag.

yydiichs. Landwirtschaftl. Presses*:

Der Verfasser bespricht die in die Erde gebauten tiefen
Eiskeller, sowie im besonderen und ausflihrlichsten die aus
Zementbeton; ferner die Herstellung von Eismieten, Kithlanlagen
usw. Wir kénnen die Anschaffung des Buches nur angelegent-
lichst empfehlen.

wistdeutsche Bauzeitung*s:

. 80 ist der behandelte vielseitige Btoff dazu angetan, dem
vorliegenden Bandchen die beste Aufnahme in der Praxis zu
wiinschen.

s Hoch- u. Tiefbhau*:

Das Werk enthilt eine Flille von lehrreichen Bei-
spielen solcher Eiskeller von verschiedener Form und GroBe
und aus verschiedenen Baumaterialien, als Holz, Mauerwerk,
Beton und Eisenbeton; lefzterer ist bei groBeren Anlagen das
heute gegebene Baumaterial.

In seinem iibersichtlichen Aufbau dient das kleine Werk als
trefflicher Ratgeber fir industrielle und landwirtschaftliche
‘Werke usw. sowie filr Maurer- und Zimmermeister und Bauleute.
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