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auch erwiesen, daB die SchienenstoBe gut unterhalten oder durch Verwendung
langer Schienen an kritischen Stellen ausgemerzt werden. Ungiinstig wirken schnell
befahrene Weichenanlagen. Von groBer Bedeutung wire die Feststellung von
Normalwerten der Erschiitterungen des Bodens in Funktion des Abstandes vom
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Abb. ¢. Kirchturm Enge-Ziirich
Ergebnisse der Schwingungsmessungen bei Resonanzerscheinungen des Glockengeldutes

Bahnkérper fiir verschiedene Untergrundverhéltnisse und der Erschiitterungen von
Gebauden in bezug auf die Beschiddigungsmoglichkeit.

In dieser Beziehung sind auch die schweizerischen Lastkraftwagenbesitzer an
der Arbeit, um ihre Interessen wahrzunehmen.

III. Wert der Messungen an Bauwerken

_ Obschon die Messungen an Bauwerken nur ein Mittel in der Hand des Ingenieurs
sind, um sein Kénnen und Wissen zu vertiefen, so ist es wohl eines der méchtigsten,
das ihm erlaubt, seine Bauwerke vollkommener auszugestalten und dem Ziele,
B.erechnungen und tatsichliche Arbeitsweise in Ubereinstimmung zu bringen und
die Bewihrung zu steigern, immer niaher zu kommen. Die vorangehende gedrangte
Da.rstelhmg der bisherigen Messungen diirfte ein Hinweis sein, wie diese Angelegen-
heit angefaBt und weiter entwickelt werden kann. Wir mochten aber betonen,
daB auch in der Schweiz das MeBwesen eigentlich erst im Beginne der Entwicklung
steht. Mit verhiltnismiBig wenig Mitteln und Personal muBten neben dringenden
Arbeiten die MeBtechnik gepflegt und die bendtigten Apparate dazu gesucht und
verbessert werden. Wenn trotzdem schon interessante Ergebnisse gefunden wurden,
50 ist das nicht zuletzt dem Zusammenwirken einer Anzahl gleichgesinnter Kollegen
zu danken. Gestiitzt auf das bisher Geleistete, muB aber ein weiterer systematischer
Ausbau der Messungen noch erfolgen, wozu auch die Mitarbeit der auslindischen
Fachkollegen nétig ist.

~ Was nun die Messungen an Bauwerken selbst anbetrifft, haben diese auf die
mit Projektierungsarbeiten beschiftigten Ingenieure einen besonderen, heilsamen

EinfluB. Die Feststellung, wie erheblich theoretische und gemessene Werte aus-
émandergehen konnen, legen es nahe, nur einfache Bauweisen vorzusehen, die wohl
immer am wirtschaftlichsten sind und am besten halten und bei denen die fiir eine
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Berechnung stets zu machenden Annahmen am ehesten zutreffen. Die Pflicht,
die Unterschiede zwischen Beobachtung und Messung aufzukliren, fithren dazu,
der gegenseitigen Beeinflussung der Bauteile nachzugehen, oder dafiir zum min-
desten ein Mal} zu gewinnen, was auf anderem Wege nicht moglich ist. Auf Grund
unserer Erfahrungen ist daher die Ausiibung der Meftechnik an Bawwerken fiir die
beteiligten Ingenieure von grofer erzicherischer Wirkung, und zwar wicht nur in
praktischer, sondern auch in theovetischer Hinsicht. Dieser Umstand allein rechtfertigh
es, erhebliche Mittel fiir die Ausiibung der Meftechnik an Bawwerken aufzuwenden.

Vielfach wird der Wert solcher Messungen dahingehend ausgelegt, dal damit
ein bedeutender wirtschaftlicher Nutzen verbunden sei, etwa in dem Sinne, dal
an Material gespart, oder mit den zuldssigen Spannungen-hcher gegangen werden
kénne. Diesen Verhiltnissen méchten wir aber in bezug auf neue Bawwerke vorder-
hand keine ausschlaggebende Bedeutung beimessen. Wir haben schon im ersten
Abschnitt unserer Ausfithrungen bereits darauf hingewiesen, daf3 unsere Berechnungs-
grundlagen noch mit solchen Unsicherheiten behaftet sind und sein werden, daB in
allen Beziehungen und mit Riicksicht auf Gegenwart und Zukunft von einer ab-
soluten Wirtschaftlichkeit nie gesprochen werden kann. Die Grundlagen, deren
wir uns bedienen miissen, sind der Ausdruck der Zeit und der Verhiltnisse,
in denen wir leben und die Entwicklung der 6konomischen Verhiltnisse eines
Landes konnen ein heute wirtschaftliches Bauwerk morgen in ein unwirtschaft-
liches verwandeln und umgekehrt. Dieser Umstidnde muf sich besonders derjenige
Ingenieur bewuBt sein, der an groBen 6ffentlichen Bauwerken mitwirkt, deren Be-
stand die verhiltnismiBig kurzfristige Zeit der schopferischen Tatigkeit des
Ingenieurs lange tiberdauert. So kann es z. B. weder vom Standpunkte des Privaten,
noch von dem des Staates als wirtschaftlich angesehen werden, wenn, wie es bei
Briickenbauten vorgekommen ist, innerhalb 70 Jahren ein Bauwerk infolge der Be-
lastungszunahme dreimal ersetzt werden mufte, so daB8 heute die vierte Briicken-
generation im Betriebe steht. Mit Riicksicht auf die Entwicklung der Anforderungen,
z. B. der Betriebsmittel, kénnen also heute wirtschaftlich erscheinende Bauwerke
nach kurzer Frist unwirtschaftlich werden. Wer biirgt aber dafiir, daB wir heute
die Entwicklung der Betriebsmittel nicht {iberschitzen und frither oder spater ein
Riickschlag eintritt? Damit miissen wir erkennen, daf3 das Ziel des dauernd wirt-
schaftlichen Bauwerkes ein Phantom ist, das um so weiter entflieht, je mehr wir
seine wahre Gestalt erfassen mochten. Wir ersehen daraus, da unsere Bauwerke
nur relativ wirtschaftlich sein konnen, gemessen an den heute gegebenen Belastungs-
grundlagen: Es kann aber keinem Ingenieur ein Vorwurf gemacht werden, wenn
er dabei eher leicht oder eher schwer baut. Neigen wir heute zu letzterem, so hat
das seinen Grund darin, daB der teure Unterhalt und die Abniitzung der Bauwerke
tunlichst hintangehalten, also die Bewdhrung méglichst gesteigert werden soll, die
von jeher und auch noch heute nur mit kriftigen Bauwerken erkauft werden kann.

Ganz anders liegen die Verhdltnisse, wenn bestehende Bauwwerke fiir erhohte
Belastungen zu berechnen und zu untersuchen sind. Hier kénnen wir von festen
Grundlagen ausgehen; Belastung und Bauwerk sind gegeben und nur noch die
dritte groBe Unbekannte, die Frage nach den zuldssigen Spannungen triibt die
Sicherheit unseres Urteils. Gewisse engere Grenzen sind dafiir allerdings vorhanden,
wenn nicht sogar Vorschriften gestatten, sich auf bestimmte Werte zu stiitzen. In
diesen Fillen leisten nun auf meBtechnischen Untersuchungen aufgebaute Nach-
rechnungen grofe Dienste, indem sie an den Berechnungen diejenigen Verbesse-
rungen anzubringen gestatten, die sich auf Grund der Feststellung der wirklichen
Arbeitsweise ergeben. Bei den zumeist in eher verwickelter Weise angeordneten
dlteren Bauwerken ist dies von erheblicher Bedeutung, so z. B. bei der Bestimmung
der Querkraftverteilung auf vielfache Strebenziige, bei Lastverteilungen auf
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mehrere Haupttriger, von Einspannungen, der Schubregulierung von Bogen-
briicken usw. In solchen Fillen kann ein unmittelbarer wirtschaftlicher Nutzen
entstehen, wenn Verstirkungen umgangen oder giinstige Verhéltnisse nachgewiesen
werden konnen, die durch die Berechnung allein nicht faBbar sind.

Damit kommen wir zum SchluB unserer Ausfithrungen, indem wir das Ziel,
die Ergebnisse und den Wert der Messungen wie folgt in einigen Thesen zusammen-
fassen:

1. Die Messungen an Bauwerken sind geeignet, Theorie (Berechnungsmethoden)
und Praxis (wirkliche Arbeitsweise) einander vollstindig nahe zu bringen, die grund-
legenden Versuche in den Laboratorien (die in kleinen und kurz dauernden Er-
probungen bestehen) in denkbar bester Weise zu erginzen und die Zuldssigkeit der
Ubertragung solcher Ergebnisse ins GroBe, also auf Ingenieurbauwerke nach-
zupriifen. Es wiire erwiinscht, daB diese Bestrebungen iiberall Unterstiitzung fanden.

2. Die Messungen an Bauwerken machen den Ingenieur mit seinem Werk erst
richtig bekannt und verschaffen ihm Anregungen und Belehrungen; die Auswertung
veranlaBt ihn zu einfachem Bauen, sowie dazu konstruktiv richtige Losungen anzu-
wenden und weist ihn darauf hin, auch untergeordnet erscheinenden Einzelheiten
Aufmerksamkeit zu schenken. Damit und aus der zutreffenderen Beurteilung der
wirklichen Verhiltnisse entsteht bei der Projektierung von Neubauten ein grofer
Vorteil. Bei der Beurteilung bestehender Bauwerke kann die MeBtechnik unschétz-
bare Dienste leisten und sogar groBen wirtschaftlichen Gewinn abwerfen.

3. Bruchversuche mit ganzen Bauwerken und Modellen, oder Uberlastungen
derselben geben hauptsichlich in Knickfragen wertvolle Aufschliisse; sie konnen
aber grundsitzlich entbehrt werden, da sie uns iiber den Sicherheitsgrad nicht
mehr aussagen, als die Versuche an Bauwerken, in Verbindung mit Versuchen im
Laboratorium. Die Sicherheit eines Bauwerkes ist ndmlich eine Funktion der ver-
schiedenen, vom inneren Aufbau abhingigen Dauerfestigkeiten der Materialien und
wird damit zugleich abhingig vom Verhiltnis und der Art der dauernden Krafte
(Eigengewicht) zu den verinderlichen Kriften (Belastungen) und von der Form der
Bauelemente selbst. Da voraussichtlich fiir die Bewihrung eines Bauwerkes die
Einhaltung der Proportionalititsgrenze (Eisen) oder dazu eines Erschiitterungs-
maBes (Massivbau, Eisenbeton) oder noch andere Gesichtspunkte ausschlaggebend
sind, kann uns nur die genaue Beobachtung und Erforschung der Bauwerke die-
jenigen Wege weisen, die zu einer zuverlissigen Beurteilung derselben und damit
auch zu einwandfreien Grundsitzen fiir Neubauten fiihren kénnen.!

Literaturangaben betreffend neuere schweizerische Messungen an Bauwerken

BUHLER u. RUEGG: Die neue Linthbriicke bei Schwanden. Schweiz. Bauzeitung 1919,
AL 7 V. 16. Aug. — DRUCKSTOLLENKOMMISSION SBB: Bericht 1923, Nov. — Prof. JovE:
Recherches sur les variations et la répartition de la température dans le barrage de Montsalvans.
Fribourg 1923. — ZorLv: Trigonometrische Beobachtung der elastischen Deformationen der

! Diese Umstande wiirden nahe legen, nur noch wenige Bauwerktypen auszufiithren, die
dann aber nach allen Richtungen genau zu berechnen und konstruktiv vollstindig abschlieBend
durchzudenken waren. Es ist unendlich schade, wie viel Unzulangliches gebaut wird, meistens
allerdings unter dem Drucke der Verhiltnisse. Es gilt zum Teil auch im Ingenieurbau, was
Forp in bezug auf den Hauserbau (Architekten) ausgesprochen hat. Da wir alle einer héheren
Warte zusteuern, hoffen wir, es werden auch die in den verschiedenen Liandern noch bestehenden
Unterschiede in der Denkweise der Ingenieure sich ausgleichen. Manche Anzeichen hiefiir sind
da. Es werden sich einst einheitliche Belastungsannahmen und Bemessungsregeln heraus-
kristallisieren miissen, da die Bedingungen prinzipiell ja iiberall dieselben sind, obschon bis
heute gerne stets das Trennende betont wurde, was gerade dem wissenschaftlich gebildeten
Ingenieur schlecht ansteht. -

.
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Staumauer am Pfaffensprung, Schweiz. Bauzeitung, Nr. 3, 20. Jan. 1923. — Wyss: Beitrag
zur Spannungsuntersuchung an Knotenblechen eiserner Fachwerke. Forschungsheft V. d. I,
NT. 262, — BUHLER u. MEYER: Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen
und massiven Bauwerken. Schweiz. Bundesbahnen Bern, 1924, 2. Aufl. — Diskussionsberichie
der eidg. Materialpriifungsanstalt: Nr. 8, 14, 29. — Schweizerische Ingeniewrbauten in Theorie
und Praxis (Denkschrift zum 1. Internationalen KongreB fiir Briickenbau und Hochbau),
Ziirich, Sept. 1926. Verlag Ernst & Sohn, Berlin. Aus diesem Werke sind besonders im Hinblick
auf die Darstellung von MeBergebnissen zu erwdhnen: ACKERMANN: Versuche mit Holzver-
bindungen. BUHLER: StoBwirkungen bei eisernen Eisenbahnbriicken. HuBNER: Erfahrungen
bei Versuchen an Bauwerken. MEVER: Spannungsverteilung in Fx‘illungsgh'édern von Briicken.
Ro%: Spannungsmessungen an der durch Steinschlag beschadigten eisernen Briicke der
Chur-Arosa-Bahn; Nebenspannungen infolge vernieteter Knotenpunktverbindungen; Messungen
an der holzernen StraBenbriicke bei Wettingen; Messungen an den Eisenbetonbriicken bei
Fundwil und Baden. STURZENEGGER: MeBergebnisse an der Isornobriicke der Centovallibahn.
S. J. A. Prof. A. Paris: Réservoir au Calvaire sur Lausanne (Bulletin technique de la Suisse
romande 1928, Nr. 6/9). — SULZBERGER: Die Fundamente der Freileitungstragwerke und ihre
Berechnung. Bull. d. elektr. Ver., Nr. 5 u. 7/1924, 10/1925, 6/1927. — MevEeR-RoS: Gut-
achten iiber den Druckschacht Gelmersee-Handeck, 1927. — GASSMANN: Einige neuere
SchwingungsmeBapparate. Schweiz. techn. Zeitschr., 12. April 1928. — STADELMANN!
Temperaturerscheinungen am Mauerwerk. S.-A. aus Hoch- u. Tiefbau, 1928. — MoNTEIL: Die
schweizerischen Untersuchungen der Bereifung von Motorlastwagen. Verband schweiz. Motor-
lastwagenbesitzer. Bern 1928. Mitwirkung der Beratungsstelle fir Erschiitterungsmessungen.
Triib, Tauber & Cie., Ziirich 6. — NATER: Ergebnisse der Belastungsprobe des SBB Sitter
Viaduktes. Vortrag am BriickenbaukongreB 1926, erscheint in der Zeitschrift Bautechnik.

Diskussion

Dr.-Ing. Franz Fartus, Pilsen:

Als Beitrag zu den Ausfiihrungen des Herrn Referenten sei es mir erlaubt, ein
nicht alltigliches Beispiel von Messungen an einem hochgradig statisch unbestimmten
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Abb. 11. Friedensbriicke in Wien, Querschnitt
Tragwerk zu erwihnen, und zwar die Kontrolle der Wirksamkeit der Querversteifung

der neuen Friedensbriicke iiber den Donaukanal in Wien.
Abb. 10 zeigt im Lingsschnitt der Briicke die vollwandigen gegerberten Haupt-



