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DIE UMSTELLUNG DER WERFT K I E L  DER DEUTSCHE WERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
IN BAULICHER BEZIEHUNG.

Von D ipl.-Ing. Siegfried  Kiehne, Oberingenieur der Deutsche Werke A.-G. W erft K iel, in  Kiel.

I .  G e s c h i c h t l i c h e s .
Im  J a h re  1867 e n tsc h lo ß  s ich  P re u ß e n , a m  ö s tlic h e n  U fe r 

d e r  K ie le r  F ö rd e , d em  E lle rb e k e r  U fer, e ine  M a r in e s ta tio n  m it 
W e rf ta n la g e n  zu g rü n d e n . D ie  e rs te n  H a fe n b a u a u s fü h ru n g e n  
d e r  K ie le r  W e r f t  fü h re n  in  d a s  J a h r  1868 z u rü c k . V on d em  
G e s ic h tsp u n k te  au sg eh en d , d a ß  m a n  b e i e in e r  fisk a lisch en  
W e r f t  m e h r W e r t  a u f  d ie  A u sb esse ru n g  u n d  A u s rü s tu n g  a ls  
a u f  d en  N e u b a u  vo n  S ch iffen  zu  legen  h a b e , s a h  m a n  im  E n t 
w u rf 4 T ro c k e n d o c k s  u n d  3 H e llin g e  v o r. D ie  A b m essu n g en  
d e r  be id en  g e tre n n te n  H a fe n b e c k e n  w u rd e n  u n te r  d e r  A n n ah m e  
fe s tg e le g t, d a ß  2 Schiffe  vo n  je  i r o  m  L än g e  h in te re in a n d e r  
liegen  k o n n te n . D iesen  A b m essu n g en  e n ts p ra c h  a u c h  d a s  g rö ß te  
d e r  4 T ro ck en d o ck s , w elches e ine  L än g e  v o n  ix o  m  e rh ie lt , 
w ä h re n d  d ie  a n sc h lie ß e n d e n  3 D o ck s  fü r  k le in e re  S ch iffe  v o r 
gesehen  w a re n  (A bb. 1). Im  J a h re  1877 k o n n te  d a s  W a sse r  
au s  d e r  F ö rd e  in  d ie  n eu e  W e r f t  g e la ssen  w e rd en . D a s  J a h r  1879 
b ra c h te  d ie  e ig e n tlic h e  In b e tr ie b n a h m e  d e r  W e rf t .  1886 — 1890 
w u rd e  d e r  T o rp e d o b o o ts h a fe n  a n g e le g t u n d  n a c h  d e r  F ö rd e  
zu  m i t  e in e r 400 m  la n g e n  M ole b e g re n z t. Im  J a h r e  1897 
w u rd en  e tw a  7 h a  L a n d  zu m  B a u  d e r  b e id en  g ro ß en  T ro c k e n 
d o ck s  V  u n d  V I a n g e k a u f t .  A ls s ich  d ie  G e rm a n ia w e rft am  
sü d lich en  F ö rd e u fe r  n eu e  A n lag en  schu f, t r a t  sie  d en  a lte n  
T e il ih re s  B esitzes  a n  d ie  K a ise r lic h e  W e r f t  a b . D e r  w e ite re  
A u sb a u  d e r  W e rf t  vo llzog  s ich  n a c h  N o rd e n  b is  z u r  S ch w en tin e - 
m ü n d u n g . Z u r  V e rb in d u n g  d e r  n e u  e n ts ta n d e n e n  N o rd w e rf t 
w u rd e  im  J a h r e  1910 e in e  S ch w eb e fäh re  ü b e r  d ie  b e in a h e  
100 m  b re ite  H a fe n e in fa h r t  e rb a u t .  D e r  K rie g  s te ll te  g an z  
a u ß e ro rd e n tl ic h e  A n fo rd e ru n g e n  a n  d ie  W e rf t. Z ah lre ich e  
L a g e rh ä u se r  u n d  W e r k s tä t te n  e n ts ta n d e n , n eu e  S ch w im m 
d o c k s  w u rd e n  b e sc h a ff t, u m  d ie  e in la u fe n d e n  S chiffe  m it  
g rö ß te r  S c h n e ll ig k e it z u r  G e fe c h ts b e re its c h a f t w ie d e r h e rz u 
s te lle n . D e r  A u sg a n g  des K rieg es  m achtfe d en  E rw e ite ru n g s 
p lä n e n  e in  E n d e . D ie  in zw isch en  z u r  R e ic h sw e rf t u m g e ta u f te  
W e r f t  g in g  a m  1. O k to b e r  1919 n a c h  A b tre n n u n g  d es M a r in e 
a rs e n a ls  in  d e n  G esch ä ftsb e re ich  d es R e ic h ssc h a tz m in is te r iu m s  
ü b e r. A m  17. J u n i  1920 w u rd e  d ie  W e r f t  d e r  n eu  g e g rü n d e te n  
D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n g e s e llsc h a ft W e r f t  K ie l ü b e rg e b e n .

I I .  G e s t a l t  d e r  W e r f t  b e i  Ü b e r n a h m e  d u r c h  d i e  
D e u t s c h e  W e r k e ,  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  W e r f t  K ie l .

D ie  G e s ta l t  d e r  K ie le r  W e r f t  zeigen  d ie  A b b . I u . 2, le t z 
te re  s t e l l t  e in e  F lie g e ra u fn a h m e  a u s  d e m  J a h r e  1921 d a r .  D ie 
W e r f t  e r s tr e c k t  s ich  v o n  d e r  s tä d tis c h e n  F ä h re  K ie l-G a a rd e n  
ü b e r  d ie  G e m a rk u n g e n  G a a rd en , E lle rb e k , W e llin g d o rf b is  
z u r  M ü n d u n g  d e r  S ch w e n tin e . D ie  g rö ß te  L ä n g e  des b e b a u te n  
G ru n d s tü c k e s  i s t  2500 m , d ie  g rö ß te  B re ite  700 m . D ie  zw ei
gle isige  W e r f tv e rb in d u n g s b a h n  i s t  b is  zu m  E i n t r i t t  in  d ie  W e rf t
1,5 k m  la n g  u n d  f ü h r t  d u rc h  d a s  G e b ie t d e r  b e n a c h b a r te n  
G e rm a n ia w e rf t u n d  d e r  S ta d t  K ie l n a c h  d e m  G le isan sch lu ß  au f  
d em  R e ic h sb a h n h o f  K ie l. D e r  W e rf ta u ß e n h a fe n  m i t  d e r  g ro ß en  
N o rd m o le  i s t  d e m  M a r in e a rse n a l v e rb lie b e n  u n d  d u rc h  e inen  
Z au n  v o n  d e r  W e r f t  a b g e tr e n n t .  D e r  re in e  L a n d b e s itz  d e r  
D eu tsch *  W e rk e  A k tie n g e s e llsc h a ft W e r f t  K ie l b e t r ä g t  rd . 
81 h a , h in z u  k o m m en  n o c h  22,5 h a  W asse rf lä c h e n . D u rc h  d ie  
la n g g e s tre c k te  A u sd e h n u n g  d e r  W e r f t  a m  E lle rb e k e r  U fe r  u n d  
d u rc h  d en  E in b a u  d e r  b e id en  g ro ß en  re c h te c k ig e n  H a fe n b e c k e n  
w a r  es m ög lich , e in e  in s g e sa m t 5 ,4  k m  la n g e  U ferliriie  zu

sch a ffen , w elche  zum  g ro ß en  T e il m i t  se n k re c h te n  U fe rm a u e rn  
o d e r  B o h l w erk en  a u s g e s ta t te t  i s t  u n d  a ls  K a i o d e r  S ch iffsliege, 
p la tz  b e n u tz t  w e rd en  k a n n .

B ei d e r  G e s ta l tu n g  d e r  W e r f t  K ie l w a ren  d ie  B ed ü rfn isse  
d e r  K rie g sm a rin e  m aß g eb e n d  gew esen . D e r  N e u b a u  von  
K rieg ssch iffen  s ta n d  z u rü c k  h in te r  d e re n  A u sb esse ru n g  und  
A u srü s tu n g , d e r  H e rs te llu n g  v o n  A rti lle r ie -  u n d  T o rp e d o 
m a te r ia l  u n d  so n s tig en  K rie g s m itte ln . D ie  a u f  zw ei M en sch en 
a l te r  zu rü c k g re ife n d e  E n tw ic k lu n g  d e r  W e rf t, d ie  m ili tä r isc h e  
O rg a n isa tio n  u n d  d ie  T re n n u n g  des B e tr ie b e s  in  7 v e rsch ied en e  
R esso rts  h a b e n  d e r  G e s ta l t  d e r  W e r f t  ih re n  S te m p e l a u fg e d rü c k t. 
D a  d ie  M itte l fü r  d ie  E rw e ite ru n g s b a u te n  n a c h  e in em  e n g u m 
g re n z te n  S ta a ts h a u s h a l t  b e w ill ig t w u rd en , m u ß te  e in  g ro ß 
zü g ig e r B e b a u u n g sp la n , d e r  a u f  d ie  V e rk e h rsv e rh ä ltn is se  u n d  
e ine  s tra f fe  Z u sam m en fa ssu n g  u n d  V e rb in d u n g  a lle r  z u sa m m e n 
gehö rigen  B e tr ie b e  u n d  G eb äu d e  u n d  d e re n  E rw e ite ru n g sm ö g 
lic h k e i t  R ü c k s ic h t n im m t, v e rm iß t  w e rd en . D ie  enge B e 
b a u u n g , b eso n d ers  d es  ä lte s te n  T e ile s  d e r  W e rf t, m a c h te  e ine 
zw eckm äß ige  G le is fü h ru n g  z. T . u n m ö g lich . So w u rd e n  d en n  
b e i d e r  Ü b e rn a h m e  d e r  W e r f t  d u rc h  d ie  D e u tsc h e  W e rk e  A .-G . 
W e rf t  K ie l n ic h t  w en ig e r a ls  112 D reh sch e ib en  a u ß e rh a lb  d e r  
G eb äu d e  v o rg e fu n d e n .

D a s  E is e n b a h n n e tz  d e r  W e r f t  o h n e  d ie  W e rf tv e rb in d u n g s 
b a h n  h a t  e ine  L än g e  v o n  38,5 k m  e in sch ließ lich  130 W eich en . 
D a s  G e län d e  i s t  m i t  185 g rö ß e ren  G eb äu d en  u n d  W e rk s tä t te n  
b e b a u t,  w obei d ie  k le in e ren  S ch u p p en  u n d  d ie  W erk sw o h n u n g en  
n ic h t  e in g e re c h n e t s in d .

I I I .  U m s t e l l u n g  d e r  W e r f t  K ie l  in  b a u l i c h e r  
B e z i e h u n g .

a) A l l g e m e i n e  G r u n d s ä t z e .

D ie  D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n g e se llsc h a ft W e rf t  K ie l sa h  
s ich  b e i d e r  Ü b e rn a h m e  v o r  d ie  A u fg ab e  g e s te ll t , d ie  f rü h e r  
a u ssc h lie ß lic h  fü r  m ili tä r isc h e  Z w ecke b e s tim m te  K ie le r W e rf t  
e in e r  w ir ts c h a f tlic h e n  F r ie d e n se rz e u g u n g  zu zu fü h re n . D as  
a u sg e d e h n te  G e b ie t d e r  W e r f t  m u ß te  zu  e in em  e in h e itl ic h e n  
G an zen  z u sa m m e n g e fa ß t w erd en , u m  eine  s tra f fe  u n d  zw an g 
läu fig e  F ü h ru n g  d e r  G ü te rh e rs te llu n g  zu e rm ö g lich en .

U m  sch n e ll d e n  n eu en  B e tr ie b  a u fn e h m e n  zu  k ö n n en , 
m u ß te  m a n  d ie  v o rh a n d e n e n  A n lag en  u n d  G eb äu d e  w e itg eh e n d  
a u sn u tz e n  u n d  d e ren  g ru n d le g e n d e  u n d  g ro ß zü g ig e  U m ste llu n g  
u n d  E rw e ite ru n g  e in e r  sp ä te re n  Z e it ü b e rla ssen . N a c h d e m  d as  
F a b r ik a tio n s p ro g ra m m  a u fg e s te l lt  w ar, w a r  es im  a llg em ein en  
n ic h t  schw ierig , d ie  g ee ig n e ten  G eb äu d e  m i t  d en  p a ssen d en  
K ra n a n la g e n  zu  fin d e n . M anche in  d e n  le tz te n  J a h re n  e n t 
s ta n d e n e n  W e rk s tä t te n  k o n n te n  o h n e  b a u lic h e  U m ä n d e ru n g  
s o fo r t  in  B e tr ie b  gen o m m en  w erd en , a n d e re  w ieder, b eso n d ers  
d ie  G e b ä u d e  a u s  d e n  ä lte re n  J a h re n , m a c h te n  d u rc h g re ife n d e  
-M aßnahm en e rfo rd e rlich , u m  sie fü r  ih re n  n e u e n  Z w eck  d ie n s t
b a r  zu m a c h e n . So m u ß te n  z. B . n e u z e itlic h e  H eb ezeu g e  e in 
g e b a u t  u n d  d ie  B e le u c h tu n g  d u rc h  d ie  A n lag e  v o n  O b e rlic h te rn  
v e rb e s s e r t  w erd en , f a s t  a llen  G e b äu d en  fe h lte  e in  zw eck m äß ig e r 
G l e i s a n s c h l u ß .  D ie b is  in  d ie  sech z ig e r J a h r e  z u rü ck g re ifen d e  
E n tw ic k lu n g  d e r  W e rf t  b ra c h te  es m i t  sich , d a ß  d ie  s p ä te r  
an g e le g te n  E isen b ah n g le ise  s ich  d e n  v o rh a n d e n e n  G eb äu d en  
a n p a s s e n  m u ß te n , e in e  N o tw e n d ig k e it ,  w elche  d ie  z. T . u n 
g lü c k lic h e  G le is fü h ru n g  m i t  den- z ah lre ich en  D reh sch e ib en
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e rk lä r t .  Schon  be i d em  E n tw u rf  e in es neuen  
W erk es  au f  fre iem  G e län d e  m u ß  d e r  G ru n d sa tz  
b e a c h te t  w erd en , e in en  o rg an isch en  Z u sa m m e n 
h a n g  von  G eb äu d e - u n d  V e rk e h rsa n la g e n  zu 
sch a ffen . Im  v o rlieg en d en  F a lle  h ie ß  es jed o ch , 
m it  d em  V o rh a n d e n e n  zu  re c h n e n . V ersch iedene  
W e rk s tä t te n  k o n n te n  o h n e  w e ite re s  a n  d a s  E is e n 
b a h n n e tz  angesch lossen  w erd en . D ie  n o rm a len  
E ise n b a h n sc h ie n e n  w u rd en , w enn  es sich  u m  
B e to n fu ß b o d e n  h a n d e lte , in  e in fa c h s te r  W eise 
d a ra u f  b e fe s tig t. M an b o h r te  m i t  P re ß lu f th a m 
m ern  in  e in e r  d e m  S ch ien en fu ß e  e n ts p re c h e n d e n  
E n tfe rn u n g  L ö ch e r in  d en  B e to n , k e ilte  d iese 
m it  H o lz d ü b e ln  au s  u n d  n a g e lte  d ie  S ch ienen  
fe s t. W o m a n  H o lz k lo tz p f la s te r  in  d en  W e rk 
s tä t te n  v o rfa n d , v e rw e n d e te  m an  g u ß e ise rn e  
S c h ie n e n p la tte n , w elche  s ich  in  ih re r  H ö h e  dem  
P f la s te r  g u t  a n p a ß te n .

L e id e r w a r  d iese  e in fach e  L ö su n g  n u r  in  
den  w en ig s ten  F ä lle n  a n w e n d b a r . O ft m u ß te n  
d ie  G eb äu d e , u m  eine  sc h la n k e  G le is fü h ru n g  zu 
erm ö g lich en , a n  d en  E c k e n  g eb ro ch en  w erden . 
Z u r H e rs te llu n g  e in e r w ic h tig e n  G le isv e rb in d u n g  
zw ischen d e r  S c h if fb a u h a lle  u n d  d en  T ro c k e n 
d o ck s m u ß te  in e in em  d en  H e llin g en  g eg en ü b e r 
lieg en d en  m eh rs tö ck ig en  L a g e rg e b ä u d e  e ine 
p ro filfre ie  D u rc h fa h r t  g eschaffen  w erd en .

D ie frü h e re  P a n z e rp la tte n  W e rk s ta tt  is t  an  
v  e in e r  E c k e  sc h a rf  b e s c h n itte n  u n d  w ird  vo n  
•ü 2 G le isen  d u rc h fa h re n , e in  Z eichen , d a ß  sie dem - 
^  n ä c h s t  zu m  A b b ru c h  re if  is t. 
v  A b e r  a lle  d iese  M aß n ah m en  g e n ü g te n  n ic h t,
~9, um  g e o rd n e te  V e rk e h rsv e rh ä ltn isse  zu schaffen . 
§ U m  L ic h t, L u f t  u n d  P la tz  zu m ach e n , m u ß te  zu 
ö  sch ä rfe ren  M itte ln  gegriffen  w e rd en .

E in  g ro ß zü g ig e r P la n  fü r  d en  A b b r u c h  
7; a l l e r  ü b e r f l ü s s i g e n  G e b ä u d e  w u rd e  au fge- 
£  s te ll t .  D ie  f rü h e r  fü r  M arinezw ecke  bestim m -. 
■£ te n  zah lre ich en  L a g e rg eb äu d e , S c h iffsk am m ern , 
>  W e rk s tä t te n  u n d  S chuppen  m u ß te n  d em  P la t z 

b e d ü rfn is  d e r  neu en  A n lag e  w eich en . D ie  b e re its  
ab g eb ro ch en en  und  noch  zum  A b b ru c h  b e s t im m - 

j j  te n  G eb äu d e  s in d  in  d e m  L a g e p la n  (A bb . i) 
^  s c h ra ff ie r t a n g e d e u te t. D e r  A b b ru c h  d e r  ü ber- 
3  flü ssigen  G eb äu d e  b ra c h te  a ls  b e a c h tb a re n  N eb en  - 

v o rte il e ine  n ic h t  zu u n te r sc h ä tz e n d e  E in n a h m e - 
”  que lle , d ie  d e r  V e rb esse ru n g  d e r  W e rf ta n la g e n  
£  zu g u te  kam .' V on d em  G e s ic h tsp u n k te  au sg eh en d , 
^  d a ß  d e r  g rö ß te  E rlö s  e rz ie lt  w ird , w enn  m a n  ein 

G eb äu d e , w ie es s t e h t  u n d  lie g t, a u f  A b b ru c h  
v e rk a u f t ,  h a t  m an  vo n  e in e m  A b b ru c h  in  e ig en e r 
R eg ie  u n d  n a c h trä g lic h e r  V e rw e r tu n g  d e r  g ew o n 
n e n e n  M a te ria lie n  ab g eseh en . V on d em  V e rk a u f 
w u rd e n  n u r  d ie  fü r  d ie  E rw e ite ru n g s b a u te n  e r 
fo rd e rlich en  B a u s to ffe  au sg esch lo ssen . B e i den  
G e b ä u d e a b b rü c h e n  w u rd en  im  D u rc h s c h n i tt  
fo lgende  E rlö se  e rz ie lt :

1. M assive G eb äu d e  14 y ,  v H  
des N e u b a u w e rte s  in  G o ld m a rk

2. E isen fa c h w e rk g e b ä u d e  4 1/ ,  v H  
des N e u b a u w e rte s  in  G o ld m a rk

3. W ellb lech sch u p p en  16 v H  
des N e u b a u w e rte s  in  G o k lm ark

4. H o lzsch u p p en  2 2 %  v H  
d es N e u b a u w e rte s  in  G o ld m ark

5. H o lz fach w erk  25 (Z v H  
des N e u b a u w e rte s  in  G o ld m a rk

D ie  von  d e in  V e rk a u f d e r , G eb äu d e  a u sg e 
sch lossenen  B au sto ffe  w u rd e n  d azu  b e n u tz t  
v o rh a n d e n e  A n lagen  au sz u b a u e n , zu ve rb esse rn  
u n d  N e u b a u te n  zu e rrich ten '. T a ts ä c h lic h  w u rd en
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fü r d ie  U m ste llu n g  m i t  A u sn a h m e  vo n  Z em ent,' D a c h p a p p e , 
G las usw . n u r  a ltb ra u c h b a r e  B a u s to ffe  a u s  A b b ru c h e n  v e r 
w en d e t.

D u rc h  d ie  te ilw eise  F re ileg u n g  des zu eng  b e b a u te n  G e
b ie te s  g e lan g  es, e in en  g roßen  T e il d e r  v e rk e h rs li in d e m d e n  
D r e h s c h e i b e n  zu b e se itig en . V on d en  u rs p rü n g lic h  ü b e r 
n o m m en en  i i 2  D re h sc h e ib e n  s in d  h e u te  n u r  noch  59 v o r 
h a n d e n . D ie  D reh -

3. E in  d u rc h g e h e n d e r  E is e n b a h n v e rk e h r  i s t  m i t  gew issen B e 
sch rä n k u n g e n  m öglich . D ie E ise n b a h n b e h ö rd e  s te l l t  d ie  
F o rd e ru n g , d a ß  a u f  d e r  G le isk u rv e  n u r  zw eiachsige  W ag en  
m it  e in em  fes ten  R a d s ta n d  b is  zu 4,5 m  u n d  bei L än g sach sen  
b is  6 m  v e rk e h re n , d re iach sig e  W ag en  s in d  ausgesch lossen . 
D ie  W ag en  d ü rfe n  d u rc h  d ie  G le isk u rv e  n u r  e in ze ln  gezogen 
w erd en , e in e  B ed in g u n g , d ie  sich  d a d u rc h  e rg ib t, d a ß  b e i den

b)

3-

sche iben  h a b e n  fo lgende 
N a c h te i le :

1. H o h e  A n l a g e 
k o s t e n ,  in sb e so n 
d e re  b e i sch lech 
te m  B a u g ru n d e .

2. a J B e h i n d e r u n g d e r  
d a rü b e r  la u fe n d e n  
F u h r w e r k e .

B e s c h ä d i g u n g  
d e r  E i s e n b a h n 
f a h r z e u g e ,  G e 
fa h r  b e i fa lsch e r 
S te llu n g  d e r  D re h 
scheibe .
E in  d u rc h g e h e n 
d e r  E is e n b a h n v e r 
k e h r  n a c h  dem  
A n sch lu ß g le is  is t  
n ic h t  m ög lich , d ie  
W ag en  m ü ssen  
v ie lm e h r e inze ln  
a b g e d re h t w erd en , 
w od u rc h  Z e i t v e r 
l u s t  u n d  h o h e  
B e d i e n u n g s k o s 
t e n  v e ru r s a c h t  
w erd en . D ie  B e 
fö rd e ru n g  d e r  W a 
gen  i s t  n u r  von  
H a n d  o d e r  m i t 
te ls  S p ill m ö g 
lich . D ie  A c h ss tä n d e  d e r  W ag en , w elche  ü b e r d ie  D re h 
sch e ib e  b e fö rd e r t w e rd en  k ö n n en , s in d  a b h ä n g ig  v o n  dem  
D u rc h m e sse r  d e r  S ch e ib en .

4. H o h e  U n t e r l i a l t u n g s - ,  u n d  A u s b e s s e r u n g s k o s t e n .  
D ie  G ru b e  d e r  D reh sch e ib e  is t  s te ts  fe u c h t, d a  d a s  e in - 
t r e te n d e  T a g e sw a sse r  n ic h t  v e rd u n s te n  k a n n . D ie E is e n 
k o n s tru k tio n  i s t  d a d u rc h  d em  R o s te n  b eso n d ers  s t a r k  
a u sg e s e tz t .  D ie  D reh sch e ib e  i s t  reg e lm äß ig  zu schm ieren  
u n d  a u f  d ie  r ic h tig e  H ö h en lag e  n a c h z u s te lle n . W egen  d e r  
s ta rk e n  S tö ß e  d u rc h  d ie  E ise n b a h n fa h rz e u g e  k o m m en  des 
ö f te re n  B esch äd ig u n g e n  v o r, d e re n  A u sb esse ru n g  K o sten  
v e ru r s a c h t.

A ls w e ite re s  H ilf s m itte l  fü r  d ie  B ese itig u n g  d e r  D re h 
s c h e ib e n  w u rd e  e ine  G l e i s k u r v e  m i t  S p u r k r a n z a u f l a u f  
heran g ezo g en . D iese  K u rv e n  k ö n n e n  be i e in em  H a lb 
m esser b is  zu  30 m  vo n  reg e lsp u rig en ' S ta a tsb a h n w a g e n  
b e fah ren  w e rd en . M it ih r e r  H ilfe  k ö n n en  eng  b e b a u te  G ru n d 
stü ck e  u n te r  V e rm e id u n g  v o n  D reh sch e ib en  aufgesch lossen  
w erden . D ie  in  en g en  K u rv e n  e in tre te n d e  Z w ängung  d e r  R ä d e r  
w ird  b e i d e n  G le isk u rv e n  m i t  S p u rk ra n z a u f la u f  d a d u rc h  v e r 
m ieden , d a ß  n u r  d a s  in n e re  R a d  zw angsläu fig  g e fü h r t w ird , 
w äh rend  d a s  ä u ß e re  R a d  m i t  d e m  S p u rk ra n z  au f  e ine  B re i t
kopfsch iene  v o n  110 m m  B re ite  au f  lä u f t  u n d  d o r t  fre i ab- 
rollen k a n n .

D ie  G le isk u rv en  m i t  S p u rk ra n z a u f la u f  h a b e n  fo lgende 
V o rzü g e :
1. G erin g e  B a u k o s te n .
2. D e r  F u h rw e rk s v e rk e h r  w ird  in  k e in e r  W eise  b e h in d e r t, die 

B re itk o p fsc h ie n e  k a n n  v o n  b e id e n  S e iten  ohne  S p u rr in n e  
a n g e p f la s te r t  w e rd e n . A u ch  d ie  E ise n b a h n fa h rz e u g e  w erden  
e rfa h ru n g sg e m ä ß  in  k e in e r  W eise  m itg en o m m en .

Abb. 2. Fliegeraufnahme der Deutsche Werke Aktiengesellschaft, Werft Kiel.

k le in en  H a lb m esse rn  d ie  L än g e  d e r  K u p p lu n g  n ic h t m e h r 
a u s re ic h t. S ch ließ lich  d a rf  d ie  H ö ch s tg e sc h w in d ig k e it d e r  
V ersch u b b ew eg u n g en  3 k m /h  n ic h t  ü b e rsc h re ite n .

4. D ie U n te rh a ltu n g sk o s te n  
s in d  se h r  ge rin g , d ie  In n e n - 
sch iene  m u ß  n u r  a b  u n d  zu 
e tw a s  e in g e fe tte t  w erd en .

A uf d e r  K ie le r  W e rf t 
s in d  z u n ä c h s t 6 d ie se r K u r 
v en  zum  E in b a u  vorgesehen .
E in e  d ie se r K u rv e n  h a t  sich , 
a ls  E r s a tz  fü r .  e in e  D re h 
scheibe , an  e in e r  v e rk e h rs 
re ichen  S te lle  s e i t  b e re its  
e in em  J a h re  b e w ä h rt. E s  
h a n d e lt  s ich  u m  eine  K u rv e  
v o n  35 m  H a lb m e sse r  bei 
d e r  Sch iffssch lossere i {Ab
b ild u n g  3).

Z u r w e ite ren  V erb esse 
ru n g  d e r  V e rk e h rsv e rh ä lt
n isse  au f  d e r  W e rf t w u rd e  
d a s  H a u p tv e rb in d u n g sg le is  
v o n  d e r  S ü d w e rft n a c h  d e r  
N o rd w e rft zw eigleisig  a u sg e 
b a u t .  D ie  K e tte n la g e rs c h u p 
pen  v o r  d e r  K e tte n p ro b ie r 
a n s ta l t  m u ß te n  e in e r  G le is
k u rv e  v o n  180 m  H a lb m esse r P la tz  m ach e n . A n  d ie se r S te lle  
s c h n ü r t  s ich  d a s  G elände d e r  W e rf t  a u f  d ie  g e rin g s te  B re ite  
von  40 m  e in . U m  zu v e rh ü te n , d a ß  w ich tig e  V erk eh rs- u n d

Abb. 3. Regelspurige Gleiskurve mit 
Spurkranzauflauf von 35 m Halbmesser.



100

D u rch g an g sg le ise  zu m  A u fs te llen  v # n  R e p a ra tu rw a g e n  d e r  
E ise n b a h n  o d e r zu L ad ezw eck en  h e ran g ezo g en  w erd en , s in d  
zah lre ich e  a b se its  v o m  V e rk e h r lieg en d e  A u fs te llg le ise  g e 
sch a ffen  w o rd en .

D e r  G ü t e r u m l a u f  e rfo lg t te ils  d u rc h  d re i  W e rf tb a h n z ü g c  
u n d  d re i  L as tk ra ftsv ag en , d ie  d ie  W a re n a n n a h m e , 
sä m tlic h e  M a te ria lla g e r  u n d  W e rk s tä t te n  sow ie 
d en  V e rsa n d ra u m  fa h rp la n m ä ß ig  an lau fen , te ils  
d u rc h  zw ei L o k o m o tiv en , d re i L a s tk ra f tsv a g e n  u n d  
d re i E le k tro k a r re n , d ie  fü r  S o n d e r tra n sp o r te  au f 
F e rn ru f  b e re i tg e s te ll t  w erd en . Z w ei w e ite re  L o k o 
m o tiv e n  d ien en  zu m  A u sra n g ie re n  u n d  n a c h fo lg e n 
d en  Z u sam m en ste llen  d e r  m orgens, m i tta g s  u n d  
a b e n d s  vo n  d e r  R e ic h sb a h n  ü b e rfü h r te n  G ü te rzü g e .
A u ß e rd em  bew egen  s ich  au f  d e r  G le isan lag e  
22 L o k o m o tiv k ra n e , d ie  zu r  B efö rd e ru n g  sch w ere r 
G eg en stän d e  b e i k u rzen  E n tfe rn u n g e n  b e n u tz t  
w erd en .

. H a n d  in  H a n d  m it d e r  V erb esse ru n g  d e r  G le is
a n lag e  g ing  d e r  B au  von  n eu en  P f l a s t e r s t r a ß e n .  
F le rv o rzu h eb cn  i s t  b eso n d ers  d ie  n eue  V e rb in d u n g s 
s tra ß e  lä n g s  d e r  W e rf tm a u e r  v o n -d e r K ra f tz e n tra le  
bis zu d em  K o h len h o f E lle rb e k . E in e  H a u p tv e r 
k e h rs s tra ß e , w elche d em  F e rn v e rk e h r  zw ischen  
S ü d - u n d  N o rd w e rf t zu d ien en  h a t , ' m u ß  a b -  Abb.
se its , v o m  e ig en tlich en  W e rf tb e tr ie b e  liegen , sie 
w u rd e  d e sh a lb  u n m i t te lb a r  an  d e r  W e rf tu m w e h ru n g sm a u e r 
e n tla n g  gefü luh .

E in e  w e ite re  V e rb in d u n g  d e r  S ü d w e rft m i t  d e r  N o rd w e rf t 
w u rd e  b is zu m  J a h r e  1921 d u rc h  d ie  S c h w e b e f ä h r e  ü b e r

d i e  H a f e n e i n f a h r t  
a u f  re c h te rh a l te n .

D ie  S ch w eb efäh re  
w u rd e  im  J a h re  1910 
vo n  d e r  K a ise r lic h en  . 
W e rf t  e r r ic h te t , um  
d ie  H a fe n e in fa h r t  fü r  
e in - u n d  a u s lau fen d e  
S ch iffe  s te ts  o ffen  zu 
h a lte n . D e r  L a n d - 
v e rk e h r  vo n  U fe r zu 
U fer t r a t  d a m a ls  an  
B e d e u tu n g  zu rü c k .

N a c h  Ü b e rn a h m e  
d e r  W e rf t  d u rc h  d ie  
D e u tsc h e  W e rk e  A k 
tie n g e se llsc h a f t ä n 
d e r te n  sich  d ie  V e r
h ä ltn isse  g ru n d leg en d . 
D e r  S ch if fsv e rk e h r 
d u rc h  d ie  E in fa h r t  
i s t  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
g e rin g  gew orden , h in 
gegen  m u ß te  W e r t  
a u f  e in e  u n u n te r 
b ro ch en e  L a n d v e rb in -  
d u n g  fü r  P e rso n en  
u n d  k le in e re  L a s te n  
zw ischen  den  W e rk 
s tä t t e n  d e r  S ü d w e rf t 
u n d  N o rd w e rf t g e leg t 
w erden . D a  infolge 
d e r  s tä n d ig  s te ig en  - 

Abb. 4. d e n  S tro m k o s te n  u n d
Schwimmbrücke über die Hafeneinfahrt. L öhne  d e r  B e tr ie b

d e r  S chw ebefäh re  
n ic h t m e h r  w ir tsc h a ftlic h  w a r  u n d  a u ß e rd e m  e in e  g rö ß e re  A u s
b esse ru n g  n o tw e n d ig  w u rd e , e n ts c h lo ß  m a n  sich , im  J a h re  1921 
e in e  S c h w i m m b r ü c k e  a u s  T e ilen  d e r  Z u fü h ru n g sb rü c k e  des 
S ch w im m d o ck s  V I I I  h e rzu s te llen . A b b . 4  z e ig t e in e  A u fs ic h t 
a u f  d iese  S ch w im m b rü ck e , v o n  d e r  H ö h e  d e r  S ch w eb efäh re

DER BAUINGENIEUR 
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au s  au fg en o m m en . D ie  B rü ck e  h a t  e in e  a u s d re h b a re  M it te l
ö ffn u n g  vo n  29,5 m  W e ite  u n d  w ird  d u rc h  e in e  e le k tr isc h e  
K e tte n w in d e  a n g e tr ie b e n . D ie  B e tr ie b sk o s te n  s te llen  s ich  e tw a  
fü n fm a l n ie d r ig e r  a ls  d ie jen ig en  d e r  S ch w eb efäh re .

D a  d ie  S ch w eb efäh re  m i t  d e m  B a u  d e r  S ch w im m b rü ck e

5. Landanlage Kiel der Fährschiffverbindung Kiel—Friedrichsort.

ü b e rf lü ss ig  gew o rd en  w ar, w u rd e  sie A n fan g  des Ja h re s  1923 
a b g eb ro ch en .

Ä h n lich  lag en  d ie  V e rk e h rsv e rh ä ltn is se  a n  d e r  E i n f a h r t  
z u m  T o r p e d o b o o t s h a f e n .  D e r  V e rk e h r  v o n  d e n  W e rk 
s tä t t e n  n a c h  d e n  a u ß e rh a lb  d e r  T o rp ed o b o o tsm o le  lieg en d en  
S ch w im m d o ck s  w a r  s e h r  u m s tä n d lic h . E in e  P e n d e lfä h re  h ie l t  
d e n  P e rs o n e n v e rk e h r  ü b e r  d ie  E in f a h r t  a u fre c h t, g rö ß e re  L a s te n  
m u ß te n  je d o c h  d e n 'U m w e g  u m  d ie  M ole h e ru m  n e h m e n . N a c h  
B een d ig u n g  des K rieg es  v e r lo r  d e r  T o rp e d o b o o tsh a fe n  an  B e 
d e u tu n g  fü r  d e n  S c h iffsv e rk eh r, d e r  G ed an k e  lag  d a h e r  n ah e , 
a u c h  h ie r  e in e  S c h w i m m b r ü c k e  an z u le g e n . S ie w u rd e  in  
e in fa c h s te r  W eise  a u s  T e ilen  d e r  Z u g a n g sb rü c k e  zu d e m  frü h e re n  
S ch w im m d o ck  V I I  m i t  e in e r  a u s fa h rb a re n  D u rc h fa h r tsö ffn u n g  
v o n  7,50 m  h e rg e s te llt .

Z u r V e rm in d e ru n g  d e r  B ed ie n u n g sk o s te n  d e r  D r e h 
b r ü c k e ,  w elche  d ie  22,60 m  b re ite  D u rc h fa h r t  zw ischen  
W erf tin n e n h a fe n  u n d  B a u h a fe n  ü b e rb rü c k t, e rh ie l t  d iese 
B rü c k e  e le k tr isc h e n  A n tr ie b . D ie  im  J a h r e  1877 d u rc h  d ie  
A .-G . fü r  E ise n in d u s tr ie  u n d  B rü c k e n b a u  v o rm . J . C. H a r k o r t  
in  D u isb u rg  e rb a u te  D re h b rü c k e  w a r  b is h e r  m i t  H a n d a n tr ie b  
v e rse h e n , zu ih r e r  B ed ien u n g  w a re n  zw ei M an n  e rfo rd e rlich . 
B e i s ta rk e m  W in d  m u ß te n  o f t  n o c h  w e ite re  e in  o d e r  zw ei M ann  
zu  H ilfe  g en o m m en  w erd en . D a  d ie  D re h b rü c k e  a m  T ag e  
w ie d e rh o lt g e ö ffn e t u n d  gesch lo ssen  w erd en  m u ß , i s t  d ie  B e 
d ie n u n g s m a n n s c h a f t  s tä n d ig  in  B e re its c h a f t  zu  h a lte n . D e r  
e le k tr isc h e  A n tr ie b  e r fo rd e r t  n u r  e in e n  M an n  B ed ien u n g .

D e r  B a h n a n s c h lu ß  d e r  W e r f t  K ie l d ie n t  n ic h t  n u r  d e r  
W e r f t  se lb s t, so n d e rn  a u ß e r  d e r  G e rm a n ia w e rf t1, d e m  R e ic h s - 
v e rp f le g u n g sa m te , d e r  S ta d t  K ie l u n d  d e m  M a rin e a rse n a l, 
a u c h  d e m  a n  d e r  K ie le r  F ö rd e  g e leg e n en  W e rk  F r ie d r ic h s o r t  
d e r  D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n g e s e lls c h a f t . A u s M angel a n  
e in e m  u n m itte lb a r e n  B a h n a n sc h lu ß  m u ß te n  d ie  fü r  d a s  
W e rk  F’r ie d r ic h so r t b e s t im m te n  G ü te r  im  H o lz h a fe n  v o n  
d e n  E ise n b a h n w a g e n  in  S c h u te n  u m g e la d e n  u n d  a u f  d em  
W asserw eg e  w e ite r  b e fö rd e r t  w e rd en , d e n  u m g e k e h r te n  
W e g  n a h m e n  d ie  E rzeu g n isse  des W e rk e s . _ D a  d iese  A r t  des 
G ü te ru m sc h la g e s  h o h e  B e tr ie b su n k o s te n  v e ru rsa c h te , e n ts c h lo ß  
m a n  s ich , im  J a h re  1921 e in e  F ä h r s c h i f f v e r b i n d u n g  
K i e l — F r i e d r i c h s o r t  zu sch a ffen , w elche  e in e  u n m itte lb a re  
B e fö rd e ru n g  d e r  E is e n b a h n w a g e n  e rm ö g lic h t.

Z u d ie sem  Z w ecke k a u f te  d ie  D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n 
g e se llsc h a ft zw ei F ä h rsc h iffe , w e lch e  u rs p rü n g lic h  fü r  d ie  
K a ise r lic h e  W e r f t  in  D a n z ig  b e s t im m t w a re n , n e b s t  d en  E is e n 
k o n s tru k tio n e n  fü r  d ie  L a n d u n g sa n la g e n  a n . D e r  B e tr ie b  
w u rd e  im  J a h re  1922 a u fg en o m m en . D ie  A b b . 5 z e ig t d ie

K IE H N E . D IE  U M S T E L L U N G  D E R  W E R F T  K IE L  D E R  D E U T S C H E  W E R K E  U S W .
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L a n d a n la g e  K ie l, w elche  a u f  d e r  S ü d w e rf t e r r ic h te t  w u rd e . 
D ie  A n lag e  in  F r ie d r ic h s o r t  i s t  e n tsp re c h e n d  a u sg e b ild e t . D a  
d e r  W a ss e rs ta n d  im  K ie le r H a fe n  je  n a c h  d e r  h e rrsch en d en  
W in d r ic h tu n g  U n te rsc h ie d e  v o n  ±  i  m  N .N . a u fw e is t, m u ß te  
e in e  bew eg liche  B rü c k e n ta fe l a n g e o rd n e t w e rd en . D ie  B rü c k e n - 
ta f e l  l ie g t a n  ih r e n ! v o rd e re n  T e ile n  a u f  e in e r  T ra v e rs e , w elche 
m itte ls  S p in d e ln  a n  e in e m  E ise n g e rü s t a u fg e h ä n g t s in d . Z um  
A u sg le ich  d es E isen g ew ic h te s  d e r  B rü c k e  d ien en  G egengew ich te . 
D ie  S c h ra u b e n s p in d e ln  k ö n n en  sow ohl m i t  H a n d  a ls  a u ch  
e le k tr is c h  a n g e tr ie b e n  w e rd e n . D a s  S ch iff w ird  m i t  e in e r  b e 
so n d e ren  K u p p lu n g  m i t  d e r  B rü c k e  v e rb u n d e n . D ie  E is e n b a h n 
w ag en  w e rd en  m i t  e in e r  v o n  d e r  D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n g e s e ll
s c h a f t  W e rk  F r ie d r ic h s o r t  g e lie fe r te n  T ro m m e lw in d e  v o m  F ä h r 
sch iff ü b e r  e in e  R a m p e  an  L a n d  gezogen  o d e r  a u f  d a s  S ch iff 
h e ra b g e la s se n . D ie  F a h r t  n a c h  F r ie d r ic h s o r t  e r fo rd e r t  bei 
g ü n s tig e m  W in d e  e ine  Z e it v o n  50 m in . D ie  b e id en  F ä h rsc h iffe  
n e h m e n  je  zw ei gew ö h n lich e  E ise n b a h n w a g e n  au f.

W ie  sch o n  h e rv o rg e h o b e n , w a r  d ie  frü h e re  K a ise r lic h e  
W e r f t  w e n ig e r  e in e  N e u b a u w e rf t,  so n d e rn  v o r  a lle m  e in e  In - 
s ta n d se tz u n g s -  u n d  A u srü s tu n g sw e rf t . F ü r  d iese  Z w ecke w aren  
z ah lre ich e  ü b e r  d ie  g an ze  W e r f t  v e rs tre u te  M a g a z i n e  u n d  
S c h i f f s a u s r ü s t u n g s k a m m e r n  e r f o r d e r l i c h .  V on d en  
V o rrä te n  d e r  M a rin e  w a r  n u r  e in  T e il f ü r  d en  n e u e n  B e tr ie b  
v e rw e n d b a r , d e r  g rö ß te  T e il w u rd e  a b g e s to ß e n . A u fg ab e  d e r  
U m ste llu n g  w a r, d ie  R e s tb e s tä n d e  zu o rd n e n  u n d  in  g ee ig n e ten  

. z e n tr a l  ge legenen  G eb äu d en  u n te rz u b r in g e n , u n d  zw ar g e tr e n n t  
n a c h  d en  v e rsch ied en en  B e tr ie b e n : S ch iffb au  u n d  M asch in en 
b au , N o rd w e rf t, W erk zeu g lag e r, S c h ro ttla g e r , K o h len lag e r, 
H o lz la g e r  u n d  F e r tig w a re n la g e r . F ü r  d e n  M asch in en b au  w u rd e
u . a . e in  g ro ß es  Z e n tra lm a g a z in  in  d e m  so g e n a n n te n  Z e itb a ll
g e b ä u d e  e in g e r ic h te t. D ie  d u rc h  d ie  Z u sa m m e n fa ssu n g  d e r  
M ag az in e  fre i g ew o rd en en  G eb äu d e  w u rd e n  ab g eb ro c h e n .

b) S c h i f f b a u .
D e r  S c h if fb a u b e tr ie b  g ru p p ie r t  s ich  u m  d ie  v o rh a n d e n e n  

S c h i f f b a u p l ä t z e ,  n ä m lic h  d ie  b e id en  H e llin g e  v o n  je  130 m 
L än g e , d ie  T ro c k e n d o c k s  I  —IV  v o n  110 —125 m  L ä n g e  am  
B a u h a fe n , d ie  g ro ß en  T ro c k e n d o c k s  V u n d  V I v o n  je  170 m 
L ä n g e  a u f  d e r  S ü d w e rft, u n d  sch ließ lich  d ie  A u fsch lep p e  am  
T o rp e d o b o o tsh a fe n .

F ü r  d ie  A u sb esse ru n g  vo n  S ch iffen  s te h e n  a u ß e r  d en  
T ro c k e n d o c k s  n o ch  d re i S ch w im m d o ck s  von  14 0 0 —2000 t T r a g 
f ä h ig k e it  z u r  V erfü g u n g .

U m  d ie  T ro c k e n d o c k s , w elche  f rü h e r  au ssch ließ lich  fü r  d ie  
A u sb esse ru n g  vo n  S ch iffen  v o rg eseh en  w a re n , a u ch  fü r  d en  
N e u b a u  n u tz b a r  m ach e n  zu k ö n n en , w u rd e n  zu be id en  S e iten  
d e r  D o c k s  K ra n g lc ise  m i t  v e rsch ied en en  S p u rw e iten  a u f  e in e r  
B e to n la n g sc h w e lle  m i t  a n g re n z e n d e m  S c h le if le itu n g sk a n a l g e 
b a u t .  A ls B e d ie n u n g sk rä n e  d e r  D o ck s  I  —IV  w u rd e n  te ils  
T o rk rä n e  d e r  S ch w im m d o ck s , te i ls  n e u e rb a u te  K rä n e  b e n u tz t .  
D ie  G leise  n e b e n  d e n  D o c k s  V  u n d  V I s in d  so  e in g e r ic h te t,  
d a ß  sie  d ie  T u rm d re h k ra n e  d e r  H e llin g e  a u fn e h m e n  k ö n n en , 
w elche  zu  d ie sem  Z w ecke d u rc h  d en  150 t-S c h w im m k ra n  d e r  
D e u tsc h e  W e rk e  A k tie n g e s e lls c h a f t v e r s e tz t  w erd en .

M an zog d ie  T ro c k e n d o c k s  n ic h t  u n g e rn  fü r  d e n  B a u  von  
S ch iffen  h e ra n , d a  d e re n  e in z ig e r  N a c h te i l g eg en ü b e r d en  
H e llin g en , n ä m lic h  d ie  h ö h e re n  A n la g e k o s te n , n ic h t  in  B e tr a c h t  
k o m m t. B e i d e m  N e u b a u  v o n  S ch iffen  in  T ro c k e n d o c k s  k a n n  
d e r  K ie l w a g e re c h t g e le g t w e rd en , so d a ß  d ie  S p a n te n  im  L o te  
s te h e n , d e r  B a u  d e r  S ch iffe  w ird  a lso  v e re in fa c h t . D ie  F a h rn is  
d es S ta p e lla u fe s  f ä l l t  in  d e n  T ro c k e n d o c k s  w eg . In fo lge  d e r  
tie fe n  L ag e  d e r  D o ck so h le  k ö n n e n  d ie  K rä n e  n ie d r ig e r  g e h a lte n  
w e rd en  a ls  b e i d e n  H e llin g e n . D ie T ro c k e n d o c k s  d e r  W e rf t 
K ie l w a re n  u m  so e h e r  fü r  d en  N e u b a u  v o n  S ch iffen  g ee ig n e t, 
a ls  ih re  Sohle re ich lich  s t a r k  h e rg e s te l l t  is t ,  so d a ß  d ie  lan g e  
B a u d a u e r  d e r  Schiffe , w ä h re n d  w e lc h e r d a s  D o c k  se ine  g rö ß te  
B e a n sp ru c h u n g  e r le id e t , k e in en  E in f lu ß  au f  d e ren  B e s ta n d  h a t .

V on d iesen  E rw ä g u n g e n  au sg e h e n d , w u rd e n  d ie  T ro c k e n 
d o ck s  I I  —IV  u n d  d a s  D o c k  V I fü r  d en  N e u b a u  v o n  Schiffen  
b e s t im m t, w ä h re n d  d ie  D o c k s  I  u n d  V  w e ite rh in  zu r  A u sb esse 
ru n g  v o n  S chiffen  d ie n e n  sollen .

D a ß  in  e in em  T ro c k e n d o c k  a u c h  au ß e rg ew ö h n lich e  S ch iffs 
n e u b a u te n  a u sg e fü h r t  w erd en  k ö n n en , z e ig t d e r  B au  e ines 50 m  
la n g e n  u n d  30,5 m  b re ite n  S ch w im m k ö rp e rs  fü r  e in en  250 t-  
S ch w im m k ran  im  D o c k  V I. D a  d ie  B re ite  d e r  D o c k p fo rte  n ic h t  
au sre ic h te , m u ß te  d e r  P o n to n  in  e in e r  300 g en e ig ten  L age

Abb. 6. Ausdocken eines Schwimmkranpontons in Schrägstellung.

a u sg e d o c k t w erd en  (A bb. 6). D e r  b e m e rk e n sw e rte  V o rg an g  is t  
in  d en  V D I-N a c h r ic h te n  1922, N r. 52 a , b e sch rieb en .

D ie  n eu e  B e s tim m u n g  d e r  K ie le r W e rf t  zu m  N e u b a u  v o n  
S ch iffen  m a c h t e ine  zw an g släu fig e  F ü h ru n g  d e r  zu b e a rb e i te n 
d e n  B au sto ffe  e rfo rd e rlich , u m  d ie  g rö ß tm ö g lich e  W ir ts c h a f t
l ic h k e it  zu e rre ich en . N a c h  B ese itig u n g  d e r  im  W ege  s te h e n d e n  
G eb äu d e  w u rd e  a u f  d e r  S ü d w e rft e in  g ro ß e r L a g e r p l a t z  f ü r  
P l a t t e n  an g e le g t. Z ah lre ich e  e ise rn e  G este lle  d ien en  e in e r 
ü b e rs ic h tl ic h e n  L a g e ru n g  d e r  v e rsch ied en en  P la t te n s o r te n . 
D ie  E ise n b a h n g le ise  s in d  in  d e r  W eise  v e r te il t ,  d a ß  die e tw a  
15 m  w e it a u s la d e n d e n  f a h rb a re n  D a m p fd re h k rä n e  d en  g an zen  
P la tz  b e s tre ic h e n  k ö n n en .

V or d em  L a g e r  g e lan g e n  d ie  P la t te n  in  e ine  v o r  den  
H e llin g en  v e ra n k e r te  sch w im m en d e  W e r k s ta t t ,  d ie  S c h i f f 
b a u z u l a g e .  D ie  P ro f ile  w erd en  im  M itte lsch iff d e r  S c h if fb a u 
h a lle  an g e z e ic h n e t. E in  k u rzes  S tu m p fg le is  f ü h r t  d ie  v o rge- 
ze ic h n e ten  P la t te n  in  d ie  S c h i f f b a u h a l l e .  V on h ie r  au s  
n e h m e n  d ie  fe r t ig  b e a rb e i te te n  S tü c k e  ih ren  W eg  n a c h  den  
e ig en tlich en  S ch iffb au - u n d  M o n ta g e p lä tz e n . D e r  L a g e rp la tz  
fü r  W in k e le isen , w elche  in  d e r  W in k e lsch m ied e  g e g lü h t un d  
gebogen  w e rd en  so llen , i s t  n o rd w e s tlic h  v o m  H a u p tv e rw a l
tu n g s g e b ä u d e  a n g e le g t u n d  d u rc h  zw eckm äß ig  a n g e o rd n e tc  
G leise a n  d a s  W e rf tn e tz  an g esch lo ssen . D ie  g ro ß en  h y d r a u 
lisch en  P re ssen  b e fin d en  sich  z. Z. noch  in  d e r  zu m  A b b ru c h  
b e s tim m te n , f rü h e r  z u r  B e a rb e itu n g  vo n  P a n z e rp la tte n  d ie n e n 
d en  W e r k s ta t t  a m  K o p f d e r  H e llin g e . U m  d ie  B e fö rd e ru n g s- 
k o s ten  zu sp a re n , i s t  b e a b s ic h tig t, d ie  P re ssen  in  d ie  S c h if fb a u - 
h a lle  u m zu se tzen . N a c h  B ese itig u n g  d e r  P a n z e rp la t te n w e rk 
s t a t t  so ll a n  d ie se r S te lle  e in  M o n ta g e p la tz  fü r  S ch iffb au te ile  
g esch a ffen  w e rd en , d e r  sow ohl d en  H e llin g en  a ls  a u c h  den  
T ro c k e n d o c k s  I  —IV  zu g u te  k o m m t. D a s  g an ze  G elände  w ird  
a u ß e rd e m  a n  Ü b e rs ic h tlic h k e it gew innen .

D ie  zu k le in  gew ordene  S c h i f f s t i s c h l e r e i  g e g e n ü b e r  d e r  
W in k e le iscn sch m ied e  soll d e m n ä c h s t e rw e ite r t  w e rd en . F ü r  d ie  
A rb e ite n  d e r  K rie g sm a rin e  g e n ü g te  e ine  T isch le re i m itt le re n  
U m fan g es , w eil d ie  In n e n e in r ic h tu n g  d e r  K riegssch iffe  zum  
w e ita u s  g rö ß te n  T e il au s  F e in b le c h  h e rg e s te l l t  w u rd e ; a u ch  
b e i d en  so n s tig en  A u sb a u te n  d e r  K rieg ssch iffe  w a r  m i t  R ü c k 
s ic h t  a u f  d ie  B ra n d g e fa h r  d ie  V erw en d u n g  v o n  H o lz  au fs  
ä u ß e rs te  e in g e sc h rä n k t. D ie  n eu e  T isch le re i w ird  in  e in em  fü r  
Z w ecke d e r  D e m o b ilm a c h u n g  e rb a u te n  L a g e rg e b ä u d e  e in 
g e r ic h te t  w e rd en . D ieses G eb äu d e  e n th ä l t  e in  E rd g esch o ß  u n d  
zw ei S to ck w erk e  u n d  w ird  v o n  b re ite n , a u f  d ie  g an ze  L än g e  
vo n  xoo m  d u rc h g e h e n d e n  L ic h tb ä n d e m  e rh e llt ,  e ine  E ig e n 
sc h a f t, w elche  d a s  G eb äu d e  w egen  d e r  m i t  e in e r  T isch le re i v e r 
b u n d e n e n  B e tr ie b sg e fa h re n  b eso n d ers  g ee ig n e t e rsche inen  ließ .
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D ie  von  d e r  K a ise r lic h e n  W e r f t  ü b e rn o m m en e  S ä g e r e i  
b e f in d e t sich  in  e inem  y e rk e h rs te c h n isc h  u n g ü n s tig  gelegenen  
G eb äu d e  am  H o lzh a fen  u n d  e n th ä l t  i  V o llg a t te r  u n d  i  H o riz o n 
ta lg a t te r .  D a  d iese  L age d es S äg e re ib e tr ie b e s  u n n ü tz e  B e fö r
d e ru n g sk o s te n  des H o lzes v o m  L a g e rp la tz  a u f  d em  sü d lic h s te n  
T e il d e r  S ü d w e rft z u r  S äg ere i u n d  z u rü c k  zu d en  T ro c k e n 
sch u p p en  e rfo rd e rte , w ird  d ie  S äg ere i d e m n ä c h s t a u f  d e n  H o lz 
la g e rp la tz  v e r le g t u n d  d u rc h  A u fs te llu n g  zw eier w e ite ren  
G a t te r  v e rg rö ß e r t. D a s  R u n d h o lz  w ird  m itte ls  e ines K ra n e s  
a u s  d em  W asser, geh o b en  u n d  a u f  d a s  S tre c k la g e r  g e b ra c h t. 
N a c h d e m  d ie  S tä m m e  a b g e lä n g t s in d , g e lan g en  sie au f  S c h m a l
sp u rg le isen  zu d e n  G a tte rn . D a s  S c h n itth o lz  w ird  a u f  S c h m a l
sp u rg le isen  zu d en  T ro c k e n sc h u p p e n  o d e r  zu e in e r in  e inem  
v o rh a n d e n e n  Ö lk e lle r e in g e r ic h te te n  n eu z e itlic h e n  T ro c k e n 
k a m m e r g e sch a fft. M it d e r  S ägerc i i s t  d ie  H o b le re i v e re in ig t, 
so d a ß  in  d en  B e tr ie b  n u r  fe r tig  v o rg e a rb e ite te s  H o lz  g e lan g t. 
D ie  S ägere i e rh ä l t  d u rc h  e ine L o k o m o b ile  eine eigene  K r a f t 
quelle , w elche d u rc h  d ie  S p än e  u n d  H o lzab fä lle  g e sp e is t w ird .

D e r  B o o t s -  u n d  J a c h t e n b a u  u n d  d ie  W e rk s tä t te n  
fü r  d ie  T a k l e r  u n d  S e g e l m a c h e r  s in d  a n  ih re r  a lte n  S te lle  
a u f  d e r  S ü d o s tse ite  des B a u h a fe n s  v e rb lieb en .

D em  S ch iffb au  a n g e g lie d e r t sin d  d ie  W e rk s tä t te n  un d  
H a lle n  fü r  d ie  A u s b e s s e r u n g  v o n  E i s e n b a h n - P e r s o n e n  - 
w a g e n .  D a  d ie  R e p a ra tn r s tä n d e  g roße  G le is längen  in  A n sp ru ch  
n eh m en , w a r  es e rfo rd e rlich , n eu e  A ufste llg le ise  zu  schaffen . 
F ü r  d ie  L a c k ie ra rb e ite n  m u ß te n  beso n d ere  H a lle n  e in g e r ic h te t 
w e rd e n . A n v o rh a n d e n e n  G eb äu d en  w u rd e  d e r  frü h e re  K a b e l
sc h u p p e n , d e r  frü h e re  T a n k sc h u p p e n  in  d e r  U m g eb u n g  des 
W e rf tin n e n h a fe n s  a ls  In s ta n d se tz u n g sh a lle n  h e ran g ezo g en . 
D ie  le tz te re  H a lle  w u rd e  u n te r  V erw en d u n g  ab g e b ro c h e n e r  
H o lz sch u p p en  v e rb r e i te r t  u n d  v e r lä n g e r t . N a c h d e m  d e r  
K a b e lsc h u p p e n  im  F e b ru a r  1923 a u f  n o c h  u n g e k lä r te  W eise  
d a s  O p fer e ines B ra n d e s  gew o rd en  w a r, e n ts c h lo ß  m an  sich , 
d ie  W e r k s ta t t  fü r  T a k le r  u n d  S eg ler d u rc h  A u sb a u e n  d e r  
Z w ischendecke in  e ine g e räu m ig e  H a lle  u m zu w an d e ln , w elche 
g ro ß  g en u g  is t, a u f  3 G leisen  9 D -Z u g w ag en  a u fz u n e h m e n .

D ie  L ie g e p lä tz e  I I  u n d  X I  a m  W e rf tin n e n h a fe n  w erden  
zu m  A b w ra c k e n  f rü h e re r  K riegssch iffe  v e rw e n d e t. U m  d ie  
L ie fe ru n g  des S au ers to ffe s  s ich e rzu s te llcn , w u rd e  n eb en  d e r  
K e tte n p r o b ie r a n s ta l t  e ine  z e n tra le  S a u e rs to ffe rzeu g u n g san lag e  
m i t  e in e r L e is tu n g  v o n  115 m 3 /h  e in g e r ic h te t.

c) M a s c h i n e n b a u .

D ie  W e r f t  K ie l i s t  n ic h t  n u r  S ch iffsw erft, so n d e rn  in  
b e d e u te n d e m  U m fan g e  a u c h  M asch in en fab rik . D ie  zah lre ich en  
u n d  v ie lse itig en  W e rk s tä t te n  w u rd e n  a u s g e n u tz t  zu m  B a u  von  
D am p fm a sc h in e n , D a m p f tu rb in e n  u n d  V e rb re n n u n g sm o to re n  
v e rsc h ie d e n s te r  A rt, S ch iffskesse ln , L öffel- u n d  E im e rk e t te n 
b a g g e rn . F e rn e r  w u rd e  d ie  H e rs te llu n g  e le k tr isc h e r  A p p a ra te  
u n d  M asch in en  sow ie d ie  H e rs te llu n g  v o n  M a sse n a rtik e ln , z. B . 
K o ffe rsch lö ssern , au fg en o m m en . S ch ließ lich  w erd en  M o to r
tr ieb w ag en , G ü te r-  u n d  K esselw agen  g e b a u t sow ie G ü te r 
w agen  u n d  L o k o m o tiv en  au sg eb esse rt.

D u rc h  d ie  A n lag e  des T o rp e d o re s so rts  a m  T o rp e d o b o o ts 
h a fen  w a r  d a s  d a h in te r  lieg en d e  M asc h in e n b a u re s so rt m i t  
se inen  B c a rb e i tu n g s s tä tte n  lan g e  Z e it in  se in e r  A u sd eh n u n g  
b e sc h rä n k t. N a c h  A b b ru c h  d e r  z ah lre ic h e n  frü h e re n  T o rp e d o 
la g e rh ä u se r  un d  S c h if fsk a m m c m  s in d  a n  d iese r S te lle  d ie  W ege 
fü r  e ine  g roßzüg ige  E rw e ite ru n g  g e e b n e t. D ie  M a s c h i n e n -  
b a u l i a u p t w c r k s t a t t  soll n a c h  d em  W a ss e r  zu a u s g e b a u t

w erd en . S p ä te r  i s t  d ie  Z u sc h ü ttu n g  d e r  210 111 lan g en  N ische  
a m  T o rp e d o b o o tsh a fe n  u n d  d e r  B au  e in e r  K a im a u e r  in  A u s 
s ic h t g en o jn m en . D u rc h  d ie  F re ile g u n g  des U fe rg e län d es  is t  
k ü n ftig  d ie  M ö g lich k e it gegeben , schw ere  S ch iffsm asch in en  
u n m i t te lb a r  in  d ie  Schiffe zu b e fö rd e rn .

D ie  G i e ß e r e i  w u rd e  d u rc h  E rw e ite ru n g  d e r  P u tz e re i, 
d u rc h  d en  E in b a u  e in e r  s e lb s ttä t ig e n  S a n d a u fb e re itu n g sa n la g e , 
d u rc h  B esch affu n g  e ines 30 t-L a u fk ra n e s  fü r  d ie  P u tz e re i  u n d  
zw eier 5 t -L a u fk rä n e  fü r  d a s  S e iten sch iff  d e r  F o rm e re i v e r 
b e sse rt. D ie  Z u fü h ru n g  u n d  L a g e ru n g  d e r  R o h s to ffe  w u rd e  
d u rc h  n eu e  G le isan lag en  u n d  d u rc h  B ese itig u n g  im  W ege 
s te h e n d e r  G eb äu d e  e r le ic h te r t.

E in  g rö ß e re r B e tr ie b  h a t  sich  a u f  d e r  N o rd w e r f t e n tw ic k e lt. 
In  d e r  f rü h e re n  F lu g z e u g w e rk s ta t t  w erd en  M o t o r t r i e b 
w a g e n  h e rg e s te llt .  D e r  v o r  d e r  W e r k s ta t t  liegende frü h e re

Abb. 7. Triebwagenwerkstatt mit 20 m langem Motortriebwagen.

F lu g z e u g w c n d e p la tz  w u rd e  m i t  e in e r  S c h ieb eb ü h n e  ve rseh en , 
m i t  w e lch e r d ie  T rie b w a g e n  v e rsch o b en  w erd en  k ö n n e n . A b b . 7 
z e ig t e inen . 20 m  la n g e n  T rieb w ag en  fe r tig  z u r  A u sfa h rt .

D ie  eh em a lig e  W e r k s ta t t  f ü r  F lu g z e u g m o to re n  d ie n t  j e t z t  
zu r H e rs te llu n g  v o n  G l ü h k o p f m o t o r e n ,  T r i e b w a g e n  - 
m o t o r e n  u n d  A u ß e n b o r d m o t o r e n .

In  d en  f rü h e re n  G esch ü tz -, L a fe t te n -  un d  T o rp e d o la g e r
h ä u se rn  w u rd e  d ie  A u s b e s s e r u n g  v o n  L o k o m o t i v e n  
u n d  G ü t e r w a g e n  s o w ie  d e r  N e u b a u  v o n  G ü t e r w a g e n  
un d  K e s s e l w a g e n  au fg en o m m en .

d) W e r k s w o h n u n g e n .
D ie  U m ste llu n g  d e r  W e r f t  K ie l a u f  F ried en se rzeu g u n g  

b ra c h te  a u c h  perso n e lle  Ä n d e ru n g e n . In g e n ie u re  u n d  W e rk 
m e is te r  a u s  d e r  P r iv a t in d u s tr ie  m u ß te n  h e ran g ezo g en  u n d  u n te r 
g e b ra c h t  w e rd en . M it d e r  Ü b e rn a h m e  d e r  W e r f t  K ie l g in g en  
17 W o h n h ä u se r  mit" 38 W o h n u n g e n  a n  d ie  D e u tsc h e  W erk e  
A k tie n g e se llsc h a ft ü b e r, 4  W o h n h ä u se r  m i t  9 W o h n u n g e n  
w u rd e n  an  d a s  M a r in e a rse n a l z u rü c k  ü b e re ig n e t. D a  d ie  W o h 
n u n g s n o t im m er e m p fin d lic h e r  w u rd e , g ing  m a n  d a ra n , g e 
e ig n e te  le e rs te h e n d e  H ä u s e r  zu N o tw o h n u n g e n  a u sz u b a u e n . 
A u f d iese  W eise  e n ts ta n d e n  in  d en  G eb äu d en  des e h em a lig en  
H a fe n b a u re s s o r ts  a m  B a lla s tb e rg  33 n eue  W o h n u n g e n . D ie  
E lle rb e k e r  B a d e a n s ta l t  u n d  d ie  S p e is c a n s ta lt  in  W ellin g d o rf, 
d e re n  B e tr ie b  s t il lg e le g t is t ,  so llen  in  n ä c h s te r  Z e it w eite re  
9 W o h n u n g e n  au f  n eh m en .

W e n n  a u c h  d ie  U m ste llu n g  d e r  W e r f t  K ie l n o c h  n ic h t  a b 
gesch lo ssen  u n d  ih re  G e s ta l t  n o ch  n ic h t  a b g e ru n d e t is t , so k a n n  
d o ch  sch o n  h e u te  g e sa g t w e rd en , d a ß  d ie  s tra f fe  Z u sa m m e n 
fa s su n g  u n d  d ie  zw eckm äß ige  V e rb in d u n g  d e r  H e rs te llu n g s 
s tä t t e n  e ine  w irtsc h a ftlic h e  G ü te re rz e u g u n g  g e w ä h rle is te t.

DIE FORMÄNDERUNGEN UND DIE SPANNUNGEN VON DURCHLAUFENDEN PLATTEN.
Von D r.-Ing. A. N äda i in  Göttingen.

1. D ie  K e n n tn is  vo n  gew issen  F o rm ä n d e ru n g s -  u n d  
S p a n n u n g sz u s tä n d e n  v o n  P la t te n ,  d ie  in  reg e lm äß ig  a n g e o rd 
n e te n  P u n k te n  d u rc h  E in z e lk rä f te  b e la s te t  s in d , d ü r f te  fü r  
d e n  In g e n ie u r  n ic h t  n u r  im  H in b lic k  a u f  d ie  K o n s tru k tio n e n  
d e s  H o ch - und  des G rü n d u n g sb a u e s  v o n  W e r t  se in , in  d en en

sich  ä h n lic h e  B ie g u n g sz u s tä n d e  von  v e rb o g en en  P la t te n  v e r 
w irk l ic h t f in d e n , so n d e rn  a u c h  a u s  d em  G ru n d e , w eil u n te r  
ih n e n  e in ige  z u r  D a rs te llu n g  d es S p a n n u n g sv e r la u fe s  in  w ic h 
tig e n  F ä lle n  d e r  B e a n sp ru c h u n g  vo n  re c h te c k ig e n  P la t te n  
d ien en  u n d  d e sh a lb  zu  d en  G ru n d lö su n g en  d e r  P la t te n s ta t ik
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gezäh lt werden können, auf die sich diese zurückführen lassen.

U n te r  den E inzelk raftsy stem en  m it regelm äßig angeo rd 
neten  A ngriffspunk ten  sind d e r  L a s t e n z u g  a u f  e i n e r  u n 
b e g r e n z t e n  P l a t t e  hervorzuheben , wie ihn  die A bb. i  a n 
d eu te t, und zweitens d a s  m i t  e i n e r  g l e i c h f ö r m ig e n  D r u c k 
v e r t e i l u n g  k o m b i n i e r t e  B e l a s t u n g s g i t t e r ,  A bb. 2.

B eim  ersten verschw inden in  den Seiten d e r in  A bb. 1 
e ingezeichneten P aralle lstre ifen  die D urchbiegungen und die 
beiden B iegungsm om ente. D er au f d e r unbegrenzten  P la tte  
s tehende-L astenzug  erzeugt in  jedem  P aralle lstre ifen  die e la s t i
sche F läche eines du rch  eine E in ze lk ra ft verbogenen frei a u f
liegenden P la tten stre ifen s. D er S pannungszustand  in  einem

11
1

111
1

1f ■ 11
- 1-

1111 .

11
. 1 1

1111
1_____

1 i !
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Abb. 1: Abb. 2.

') Siehe diese Zeitschrift, 2. Jahrg., 1921, S. I I .  Ferner den Bericht 
über meinen Vortrag auf der Naturforscherversammlung in Leipzig in der 
Zeitschrift f. ang. Math, und Mechanik Bd. 2, S. 381, 1922.

2) Zeitschrift f. ang. Math, und Mechanik Bd. 2, S. 6, 1922.
3) Diese Zeitschrift-, I. Jahrg., S. 631, 1920.
I) Wegen der weiteren Bearbeitungen, die dieser Biegungsfall einer 

unbegrenzten Platte erfahren hat, sei auf die in den Anmerkungen 2 und 3 
erwähnten Arbeiten verwiesen. Ähnlich dem von H. M a rc o s  (Armierter 
Beton 12, 1919) eingeschlagenen Wege haben die Spannungsverteilung in 
derartigen Platten auch N. J. N i e l s e n  („Spaendiger i plader“, Diss. 
Kopenhagen, 1920) sowie H. M. W e s t e r g a a  r d und Ä. S l a t e r  in 
ihrer Schrift „Moments and stresses in slabs“ (Proc. of the american 
concrete institute, 17, 1921) mittels der Differenzenrechnung berechnet. 
Der letzteren Schrift ist zu entnehmen, daß die amerikanischen Ingenieure 
in der ihnen gewohnten großzügigen Art wohl an mehr als zwei Dutzend 
inehrfelderigen Deckenkonstruktionen in Gebäuden Festigkeitsversuche bis zur 
Zerstörung der Decken angestellt haben.

5) In der zitierten Arbeit steht für die Feldseiten a und b, was bei 
einem Vergleiche der Formeln zu beachten ist.

der unbegrenzten  P la tte  anzugeben, denken w ir uns die zwei 
parallelen  S chn itte  y  =  ±  b, die den  F elderstre ifen  begrenzen, 
in  der u n m itte lb a ren  N ähe der S tü tzp u n k tre ih en  d e ra rt gelegt, 
daß  i n n e r h a l b  des S tre ifens kein A n griffspunk t einer k o n 
zen trierten  K ra f t sich  befinde. In n e rh a lb  dieses G ebietes h a t 
die D urchbiegung  w d er P la tte  d e r D ifferentia lg le ichung

PA A w =: N : konst.

zu genügen, wo m it p die au f die F läch en e in h e it bezogene B e
la stu n g  und m it N  =  E  h3/ i2  (x — v2) die P la tten s te ifig k e it 
bezeichnet w erden (E is t  der E la s tiz itä tsm o d u l, h  die 
D icke und v die Q uerdehnungszahl). In  einem  der S tü tz 
pun k tre ih e  sehr b en ach b arten  S ch n itt y  =  konst. is t die g e 
sam te, in  d er N ähe eines U n te rs tü tzu n g sp u n k tes  auf den 
Felderstre ifen  übertragene K ra ft P  gleich d er H ä lfte  d e r L ast, 
welche jede Säule au fzunehm en h a t  oder P  == 2 p a b.

W ir haben  fürs e rste  einen ana ly tischen  A usdruck  fü r einen 
aus la u te r  gleichen E inze lk räften  P  zusam m engestellten  
Lastenzug  aufzustellen , deren  E n tfe rn u n g  2 a b e träg t.

N ehm en w ir zu n äch st an , daß  sich diese K ra f t auf einem  
kurzen S tü ck  — c <  x  <  c von der Länge 2 c gleichm äßig  
als S ch erk ra ft

m 9 Aw P 
Py — — N - 0 y 2 c

d e ra r t belaste ten  und gelagerten  P la ttenstre ifen  lä ß t sich 
an a ly tisch  oder g raph isch  g u t behandeln , weil er in  Beziehung 
zu einer P o ten tia ls trö m u n g  s te h t1).

D er zweite B elastungsfall e iner unbegrenzten  P la tte  is t in  
den m ittle ren  F eldern  der gleichförm ig b e laste ten  d u rch 
laufenden D ecken verw irk lich t, die in einem  rech teckigen G itte r 
von  P u n k ten  d u rch  Säulen u n te rs tü tz t sind. W ie ich vor 
kurzem 2) gezeigt habe, lä ß t  sich die elastische F läche auch  von 
d ieser unbegrenzten  P la tte  du rch  eine Sum m e darste llen , die sich 
zu r B erechnung des Spannungsverlaufes eignet. Sie e n th ä lt den 
einen B estan d te il d e r  von  L e w e 3) fü r denselben B elastungsfall 
au fgestelltcn  D o p p e ls u m m e  b e r e i t s  s u m m i e r t  und  g e s ta t te t 
das A bspalten  des in  der U m gebung der S tü tz p u n k te  anw ach
senden B estan d te iles  d e r Lösung fü r die S pannungsm om ente, 
w odurch die K onvergenz d er übrigb le ibenden  R eihe w eiter 
v erschärft w ird . D a sich sp ä te r  herausste llte , daß  sich die 
B enu tzung  gewisser, in  m einer e rs ten  R echnung geb rau ch te r 
F u n k tio n en  gänzlich  verm eiden  lä ß t, soll die Lösung fü r das 
P ilzdeckenproblem  auf dem  angcdcu teten  W eg h ier nochm als 
en tw ick e lt w erden4).

D u rch  die geraden L inien , welche die S äu lenm itte l oder 
die S tü tz p u n k te  verb inden , w ird  die unbegrenzte P la tte  in 
gleiche rech teckige F e ld e r g e te ilt und  es genüg t die F o rm 
än derung  eines F eldes anzugeben. E s  w ird sich em pfehlen, 
gleich einen S treifen  von F eldern  zu b e trach ten  und  die G lei
chung der elastischen  F läche d er unbegrenzten  P la tte  fü r ihn  
au fzustc llen . W ir bezeichnen m it 2 a und 2 b  die E n tfernungen  
der S tü tz p u n k te  und  verlegen das K oord inatensystem  nach 
A bb. 25). U m  die G renzbedingungen fü r die verbogene F läche

au f den herausgeschn ittenen  F elderstre ifen  y =  ±  b ü b erträg t, 
so k ann  die V erte ilung  der S cherkräfte  p du rch  die Fouriersche 
R eihe

( -  i)kPy
_ _  P _  P V 1

2 a n c ^ iJ
k a c  k a x- s in  cos-------a a (k =  1)2,3, • • •)

d arg es te llt w erden. Indem  wir von der streckenw eisen L a s t
ü b ertrag u n g  gleich zur P u n k ts tü tz u n g  übergehen und

. k k c k a  c k a climes s in  : --------=  1 für --------a a a ~>o

annehm en, e rh a lten ' w ir den ana ly tischen  A usdruck  fü r den 
au s la u te r  gleichen E inze lk räften  P  zusam m engestellten  L a s te n 
zug, deren  E n tfe rn u n g  2 a  b e trä g t, in d e r fü r die R echnung 
geeigneten R e ih e6):

S A w  P 1 1 . V /  xk k a x \
f  -  N ~ w r  =  - T  ( t  +  2 j ( -  i} c o s“ T ~ )  •

Dies is t  die eine R andbedingung , der die F läche w auf der 
G eraden y  =  b  zu genügen h a t .  Die zw eite is t

y  — b , 0 w
_ : 0.

Zu ih re r E rfü llung  w ird die F läche w aus zwei Teillösungen 
w ' und w " :

w =  w -f- w

geb ildet. V erstehen  w ir u n te r  w ' die F läche eines durch  einen 
D ruck  p  =  konst. belaste ten  P la tten stre ifen s:

l f e l | y iv 2
w — 24 N \ 1 b2/ ( '

von d er B reite  2b des Felderstre ifens, d e r in  den G eraden 
y  =  ±  b  e i n g e s p a n n t  ist, so daß  sich für y  =  b

0 w ' , ' , P• =  0 und pv =  — p b =  —0 y

ergeben, so h a t  die zweite Lösung w " den R andbedingungen

, 0 w " -  v 0A w "
y =  b , — - = 0 ,  pv =  — N -

0 y 0 y
P , .1. k a  x .

c o s “ a ~  (2

6) Über die Sammierbarkeit dieser zur Darstellung eines Lastenzuges 
mit konzentrierten Kräften brauchbaren Reihe vgl. K. Knopp: Theorie und 
Anwendung der unendlichen Reihen, Berlin 1921, S. 455 und 457; über ihre 
Eignung zur Aufstellung explizierter Ausdrücke für die Spannungsverteilung 
in kreisförmigen Platten: Phys. Zeitschrift, 23, S. 866, 1922.
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zu gen ü g en . Sie la ssen  s ich  d u rc h  d ie  d e r  h o m o g en en  P la t t e n 
g le ich u n g  A A  w "  =  o g en ü g en d e  F u n k tio n :

k a y  , . k a y  k a y  \  k a x
- ...... -- 4 - b k -------— © ln ------ - c o s ---------a a a  /  a

~  -UN Z l
c o s § k

k3 ©in2 a,. [©ilt ak Sof uk

+  a k Eof a k Euf u k — u k ©>» hu ©1« « J  

in  d e r  z u r  A b k ü rz u n g

k a x k a y k z b

p  b 4 . p  a3 b
24 Ñ

p  a3 b y  (~ 
a 3 N

i)k + 1(©iu ak +  ak Gofak)
k3 © ln2 CG

o,597 E  h3

2. Z u r  A n g a b e  d e s  V e r l a u f e s  d e r  M o m e n t e  m x 
niv . m xv:

m x
x t  /  3 2 W  02 W  \  _  I  92 w  03 w  \

\ 0 x2 ' 0 y |  )  ’ m y ~  ( 0 y 2 + V  0 X2 ) ’

m XJ.r=  — N ( i - v)
02 W

0 x 0 y

_^x
v

p b2 3_y: )  
'4  b 2 /

-  _  ( i + v ) p a b  V »  (— I)k c o s | k gofH k
k  © hi cg (6

(1 — v) p  a  b  (— i)k c o s ^ k
k © in2 a L. x

*y

(7
x  [i]k ©in T)k ©in ak — ak Sof ak kof rik] 

, ( i - v) p a b y  (— l)k c o sS k
n Z l  k ©in2 ak ^

x  [11 k QEof iik ©in ak — ak Sof ak ©in nk]

U n te r  d e r  V o rau sse tzu n g , d ie  w ir  d e r  R e c h n u n g  z u g ru n d e  
g e le g t h a b e n , d a ß  n ä m lic h  d ie  S tü tz k rä f te  d e r  d u rc h la u fe n d e n  
P la t t e  in  e in ze ln en  P u n k te n  s ich  a u f  sie  ü b e r tra g e n , m üssen
w ir in  d e r  U m g eb u n g  ih re r  A n g rif fsp u n k te  e in  u n b e g re n z te s
A n w ach sen  d e r  B ieg u n g sm o m en te  e rw a r te n . E s  la s se n  sich  
n u n  ta ts ä c h lic h  au f  G ru n d  d e r  eben  v o rg en o m m en en  Z erlegung  
in  d e r  U m g eb u n g  d e r  S tü tz p u n k te  lo g a r ith m isc h  u n e n d lic h

w erd en d e  B ieg u n g sm o m en te  nach w eisen . W ir  h a b e n  sie in  
d en  M o m en ten  m " u n d  m " (6) a b g e so n d e r t. Z u r F ü h ru n g  
d es N ach w eises  sc h re ib e n  w ir ih re  W e rte  an , d ie  sie  in  d e r  
V e rb in d u n g sg e ra d e n  y  =  b  e in e r  S tü tz p u n k tr e ih e  a n n e h m e n :

b e fr ied ig en . D ie  A u sfü h ru n g  d e r  in  d en  R a n d b e d in g u n g e n  (2) 
v o rg esch rieb en en  D iffe re n tia tio n e n  e rg ib t  n a c h  g eh ö rig e r Z u 
sam m en fa ssu n g  d e r  G lied e r fü r  d ie  zw eite  L ö su n g  w "  d ie  ra sch  
k o n v e rg e n te . R e ih e :

( i - f- v) pa b
a Solo a k cos

kzx-
(8

in  d e r  d u rc h la u fe n d e n  P la t te  s in d  d ie  F u n k tio n e n  w* 
u n d  w "  zw eim al n a c h  d e n  K o o rd in a te n  a b z u le ite n . D e r  A n 
te i l  w ' (1) e rg ib t d ie  e le m e n ta re n  B ieg u n g sfo rm e ln :

(5

d es  e in g e sp a n n te n  P a ra lle ls tre ife n s . D ie  S p a n n u n g sm o m e n te , 
d ie  v o n  d e r  F lä c h e  w "  h e rrü h re n , ze rlegen  w ir in  d ie  b e id en  
A n te i le :

D e r  in  d ie se r R e ih e  v o rk o m m e n d e  Kotß ak s t r e b t  m it  d e n  w a c h 
sen d en  Z ah len  k  se h r  sch n e ll d e r  1 zu . L ä ß t  m a n  ih n  in  ih ren  
G lied e rn  fo r t,  so e n ts te h t  e ine R e ih e :

(3

(4

( - U k k  it x

g e se tz t u n d  fü r  k  =  1, 2, 3 , . . .  zu n eh m en  s in d . So e rg ib t  sich  
beisp ie lsw eise  d ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  in  d e r  M itte  x  =  y  =  o 
des F e ld e s  g le ich

d ie  s ich  w e se n tlic h  n u r  in  ih re n  e rs te n  G lied e rn  v o n  d e r  u r 
sp rü n g lic h e n  u n te r sc h e id e t. D ie  le tz te  S u m m e i s t  e ine d e r  
b e k a n n te n  E u le r s c h e n  E n tw ic k lu n g e n , a u f  d ie  m a n  d u rc h  
d ie  P o te n z re ih e  fü r  ln  (1 +  u) g e fü h r t  w ird , w en n  m a n  u  
ko m p lex e  W e r te  b e ile g t. S ie s t e l l t  im  In te rv a l l  — a  <  x  <  a  
d e r  V e rä n d e rlic h e n  x  d ie  fo lgende  F u n k tio n  v o n  x :

— ln 2 cos J Ü L - V f c
2 a Z j

1) k x x  „  , ,
¡ -K -c o s—- — , ( k =  1 ,2 ,3 , ■•■) • (9

XX

sie i s t  in  e in e r  k o n tin u ie r lic h e n  P la t te  m i t  q u a d ra t is c h e r  F e ld -  
te i lu n g  a  =  b , v 'cn n  d ie  P o isso n sch e  Z a h l =  %  gen o m m en  
w ird , g le ich

p a4

d a r . In d e m  u d r v o n  d ie se r  E n tw ic k lu n g  d e r  F u n k tio n  ln  2 cos 2 a
in  e ine  F o u rie rsc h e  R e ih e  G e b ra u c h  m ach e n  u n d  n o ch  eine 
G röße

n b
q =  e a ................................. .... . (10

e in fü h re n , m i t  d e re n  H ilfe  sich  tSotq a n — 1 d u rc h  d en  B ru c h
•> k 2 CI”

— - —st a u sd rü c k e n  lä ß t ,  e rh a l te n  w ir fü r  d ie  R e ih e  in  G l. (8) 
I — <1
d ie  fü r  — a  <  x  <  a  g ü lt ig e  G le ich u n g :

(- -  I)k , k  a xSetfi ctk c o s ---------
a

: — ln  2 cos
( -  I)k q2k k «  ,
-- — 1— c o s   (II

k ( q2k)

W ir  h a b e n  im  e rs te n  G liede  a u f  ih r e r  re c h te n  S e ite  d en  in  d e r  
U m g eb u n g  d e r  S tü tz p u n k te  x  =  ±  a, (y  =  b) lo g a r ith m isc h  
u n e n d lic h  w e rd e n d e n  B e s ta n d te il  v o r  uns, d e n n  d e r  re s tlic h e  
T e il in  (11) s t e l l t  e in en  w e llen fö rm ig en  K u rv e n z u g  d a r , d e r  
e in e r  gew ö h n lich en  C o sinuslin ie  se h r  ä h n e lt .

A n  H a n d  v o n  (5) — (7) u n d  (11) la ssen  s ich  fü r  d ie  p r a k 
tisc h e  B e re c h n u n g  g e e ig n e te  F o rm e ln  fü r  d ie  S p a n n u n g s 
m o m e n te  a n sc h re ib e n . I n  d e r  V e rb in d u n g s lin ie  d e r  S tü t z 
p u n k te  y  =  b  s in d  d ie  B ieg u n g sm o m en te  d u rc h  d ie  F o rm e ln :

im. p b 2 v . p b 2
3

(1 v)p a b x

L, a  x
ln 2 cos —>— 2 a

V 1 ( - l ) V k 
Z l  k (  i — q'

(— i)k cos
m " '=  — m " — — ( I — v ) p b 2 ^

2 k ) - COS -

k a x

: a  x ~|
~ ä ~ J

© in2 cg

(12

gegeben . D ie  re su ltie re n d e n  M o m en te  m x u n d  m y s in d  d ie  
S u m m e d ie se r d re i  T e ilb e trä g e .

W ie  w ir  sch o n  b e m e rk te n , w ird  d ie  k o n tin u ie r lic h e  P la t te  
u m  d ie  S ä u le n  h e ru m  a m  s tä rk s te n  b e a n s p ru c h t. Z u r  D a r-
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S tellung  des S p a n n u n g sv e r la u fe s  a n  d iesen  S te llen  se tzen  w ir 
in  den  G l. (12) x  =  a , au sg en o m m en  im  lo g a r ith m isc lie n  G liede 
u n d  in  d ie sem  x  =  a  — x x, u n te r  Xj e in e  k le in e  G rö ß e  v e r 
s ta n d e n , fe rn e r  z u r  A b k ü rz u n g :

k  (1. r k) '

A u s d en  G l. (12) e rg eb en  sich  d a n n  d ie  A u sd rü c k e  fü r  d ie  B ie 
g u n g sm o m en te  a u f  d e r  L in ie  y  =  b  in  d e r  U m g eb u n g  des 
S tü tz p u n k te s  x  =  a :

_  _  G +  v ) p a bm y— -----------1------ln’ it + p b’ [ - T + ( I - v)S e ï ï f c ]
(14

v o m  H a lb m e s se r .e  sei u n d  d a ß  d e r  D ru c k  Q sich  g le ich m äß ig  
in  ih m  v e r te i l t .  Im  M itte lp u n k t  des K re ise s  e rg eb en  s ich  d a n n  
d ie  M ax im a  d e r  B ieg u n g sm o m en te  d e r  k o n tin u ie r lic h e n  P la t te :

mx —  _  P  a  k
it

_  p a b

£(1 - f  v )ln  -—- +  1]  + n i , ,

™  [ f 1 +  v )ln  1 j  +  m2 •

D ie  e n ts p re c h e n d e n  R a n d sp a n n u n g e n  in  d en  O b erfläch en -
li 6

sc h ic h te n  z =  ±  —- d e r  P la t t e  s in d  crmax =  ±  m . m v.2 ‘ ‘ ' 3
D e r V e rla u f  d e r  B ie g u n g ssp a n n u n g e n  a x u n d  a y u n te r  d e r  

O b e rf lä c h e n sc h ic h t z =  I1/2 i s t  fü r  e ine  g le ich m äß ig  b e la s te te  
d u rc h la u fe n d e  P la t te ,  d ie  in  e in em  q u a d r a t i s c h e n  G itte r  
v o n  P u n k te n  u n te r s tü t z t  is t ,  aus- d e r  A b b . 3 zu e rseh en . In  
d e rse lb en  i s t  n u r  e in  V ie rte l e ines F e ld e s  g eze ich n e t. O i s t  d ie

V on  d e r  in  (13) e in g e fü h rte n  G röße c w e is t m a n  le ic h t n a c h , 
d a ß  sie  s ich  d u rc h  d a s  u n e n d lic h e  P ro d u k t

c =  ( l — q2) (1 — q4)(i  — q15)

b e rech n en  la s se n  m u ß , so fe rn  n u r  q  <  1 is t, w as fü r  a lle  S e ite n 
v e rh ä l tn is s e  b  : a >  1 in  d e r T a t  d e r  F a l l  is t . (Z um  B ew eise  h a t  
m a n  n u r  d en  L o g a r ith m u s  d es u n e n d lic h e n  P ro d u k te s  zu  b ilden .) 
W ä h l t  m an  a lso  d ie  l ä n g e r e  S e ite  des F e ld e s  zu r  S e ite  b , 
so w ird  q  =  e— n b/ae in  k le in e r  B ru c h  u n d  m a n  e rk e n n t , d a ß  so 
w ohl (13), a ls  (15) a u ß e ro rd e n tl ic h  ra sc h  k o n v e rg ie ren , f ü r d e n h ie r  
v e rfo lg te n  Z w eck  i s t  b e re its  h in re ic h e n d  g e n a u  c  ~  1 — q 2.

W e n n  m an  d ie  A u sd rü ck e  (14) m i t  d en  F o rm e ln  fü r  d a s  
ra d ia le  u n d  d a s  ta n g e n t ia le  B ieg u n g sm o m en t m r u n d  m t 
e in e r in  ih re ih  M it te lp u n k t  d u rc h  e in e  E in z e lk ra f t  Q b e la s te te n  
u n d  au f  ih re m  U m fa n g  r  =  a0 fre i a u flie g e n d e n  k re isfö rm ig en  
P l a t t e ;

0  +  'v) Q  jn  i o  
4 it r mt =  S L ± y }Q  i„

4 a
( i - y ) Q

4 it

v e rg le ich t, k a n n  m a n  a u c h  sa g e n , d a ß  d a s  G e b ie t rin g s u m  eine 
S äu le  d e r  k o n tin u ie r lic h e n  D e c k e  h e ru m , ab g eseh en  v o n  zw ei 
sog le ich  a n z u g e b e n d e n  g le ich m äß ig en  B ieg u n g sm o m en ten . 
m x u n d  m 2, w elche  sie  in  d e r  R ic h tu n g  d e r  x -b z w . d e r  y -A chse  
v e rb ieg en , eb en so  b e a n s p ru c h t  w ird , w ie d e r  m itt le re  T e il 
e in e r k re isfö rm ig e n  P la t te ,  d ie  a u f  e in em  K re ise  v o m  H a lb 
m esser

it c2 it (1 — q2) 2 ( I — q4)2. . .  

f re i a u f r u h t  u n d  in  ih re m  M itte lp u n k t  e ine E in z e lk ra f t

Q =  — 4 p a b

g le ich  d e r  F e ld b e la s tu n g  t r ä g t .  D ie  zu sä tz lich en  M om en te  
e rg eb en  sich  d u rc h  d en  V erg le ich  v o n  (15) m i t  (16):

n q :

m , _  P b ’ [ - y  +  < ! - ' ,) ( 2

F ü r  d ie  g rö ß te  In a n s p ru c h n a h m e  d e r  d u rc h la u fe n d e n  P la t te  
is t  d ie  S tä r k e  d e r  K o n z e n tra t io n  d e r  S tü tz k r a f t  Q o d e r  a n d e rs  
a u s g e d rü c k t d a s  V e rh ä ltn is  e in e r  lin e a re n  A b m essu n g  d e r  
F lä c h e , in  d e r  s ich  d ie  K r a f t  Q a u f  d ie  P la t te  ü b e r t r ä g t ,  zu 
e in e r A b m essu n g  d e r  P la t te ,  be isp ie lsw eise  d e r  L än g e  a  o d e r 
b  d e r  S e ite n  e ines F e ld e s  m a ß g e b e n d . W ir  k ö n n en , äh n lich  
w ie m a n  d ie  B ie g u n g sb e a n s p ru c h u n g  e in e r k re is fö rm ig en  P la t te  
d u rc h  e in e  E in z e lk ra f t  a b s c h ä tz t ,  an n eh m e n , d a ß  d ie  F läch e , in  
d e r d ie  P la t t e  ih re  B e la s tu n g  a u f  e ine S äu le  ü b e r t r ä g t ,  e in  K re is

Abb. 3. Die Spannungen einer gleichmäßig belasteten 
durchlaufenden Platte mit quadratischen Feldern.

M itte  d es  F e ld es , d ie  g eg en ü b erlieg en d e  E c k e  e in  S tü tz p u n k t .  
D ie  K u rv e n  d e r  g rö ß te n  R a n d sp a n n u n g e n  s in d  fü r  d en  S e iten 
h a lb ie re n d e n  S c h n i t t  y  =  o e ines F e ld e s , fü r  e in en  S c h n it t  
y  =  a, d e r  d u rc h  e ine  S tü tz p u n k tr e ih e  g e h t, u n d  e n t l a n g  e in e r 
D iag o n a le n  e in es F e ld e s  angegeben . Z u r A n g ab e  d e r  S p a n 
n u n g en  CTj u n d  cr2 in  d en  D iag o n a le n  b ed a rf  es k e in e r b e so n d e ren  
R ec h n u n g , sie e rgeben  s ich  au s  d en  S p a n n u n g e n  in  d en  b e id en  
v o re rw ä h n te n  S c h n itte n  a u f  G ru n d  d e r  B em erk u n g , d a ß  d ie  
re su ltie re n d e  B e la s tu n g  d e r  d u rc h la u fe n d e n  P la t t e  a u s  zw ei 
g le ich en  L a s ts y s te m e n  v o m  h a lb e n  D ru c k  p  u n d  d en  G i t t e r 
k o n s ta n te n  V 2  a  e rz e u g t g e d a c h t w erd en  k a n n .

A u s d e r  A b b . 3 i s t  zu ersehen , d a ß  u m  je d e n  S tü tz p u n k t  
e ine  gesch lossene  K u rv e  sich  an g eb en  lä ß t ,  a u f  d e r  d a s  u m  d ie  
T a n g e n te n r ic h tu n g  d reh en d e  B ie g u n g sm o m e n t v e rsch w in d e t. 
S ie sc h n e id e t d ie  D iag o n a le  e ines q u a d ra t is c h e n  F e ld e s  in 
e in e r  E n tfe rn u n g  0,46 a  u n d  d ie  S e ite n  in  e in em  A b s ta n d  0 ,42 a  
v o m  S ä u le n m itte l u n d  u n te rs c h e id e t sich  d e m n a c h  n u r  w enig  
v o n  e in em  K re is  v o m  H a lb m e sse r 0 ,44 a. D a s  G e b ie t in n e rh a lb  
d ie se r K u rv e  w ird  a lso  a n g e n ä h e r t w ie e in e  d u rc h  e inen  g le ic h 
fö rm ig en  D ru c k  p  u n d  a u ß e rd e m  d u rc h  e in e  E in z e lk ra f t
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P  =  — 4 p a2 in ih rem  M itte lp u n k t be laste te  kreisförm ige P la tte  
beansprucht, die m an sich in einem  Loch in  die durch laufende 
P la tte  fre i d reh b ar eingehängt vorstcllen  k an n 7).

3. W ie erw ähnt, können aus d er F läche der k o n tin u ie r
lichen P la tte  [Gl. (r) und (3)] B iegungszustände verw an d ter A rt 
in P a r a l l e l s t r e i f e n  und  in r e c h t e c k i g e n  P l a t t e n  a b 
gele ite t w erden. W ir schreiben die Gleichung der verbogenen 
F läche einer in  einem  rechteckigen G itte r  von P u n k ten  u n te r 
s tü tz te n  durch laufenden  P la tte  für einen gleichförm ig v e r 
te ilten  D ru ck  p an, der entgegen d er R ich tu n g  der positiven 
D urchbiegungen w irk t. D ie von jed er Säule oder S tü tze  au f
zunehm ende K ra ft sei m it Q =  4 p  a b  bezeichnet. Indem  
w ir ferner fü r die in  jedem  Gliede der R eihe (3) vorkom m ende 
F u n k tio n  der K oord inate  y  Y k :

Y k ~ P ^ P a k i ®Jn « k ß o f n i c + a k « k &>>Hk

— rik © hi iik © tu  « ks . (17

und fü r die andere K oord inate  x k schreiben, haben w ir fü r die 
w ellenförm ig verbogene M ittelfläche wy der kontinuierlichen 
P la tte  die im  F elderstre ifen  — b <  y  <  b gü ltige G leichung:

le tzteren  die der negativen  D urchbiegungen.) 
zweiten L astsy stem  w ird eine D urchbiegung

Von diesem

24N V b2 / 1 4jt3N  ¿ J '  ■' a ' (‘9
erzeugt. Bei d e r Ü berlagerung  der beiden L astsystem e heben 
sich die D rucke p fort. D ie verb le ibenden  E inzelk räfte  Q 
erzeugen in der unbegrenzten  P la t te  eine D eform ation

k l t x ä  ,
• - J  (20, Q * 2: W i -4- Wo r =  , T11 1 4 Jf! N

k K  Xi
COS —TW - •a -c o s -

w  -  P b <  /  y-’ V- Q a-' V
i _  24 N, l  b-’ J 4 a 3N 2 L

k + 1 Yk cos — 3 .. (18

D ie gleichm äßig v e rte ilte  D ruckbelastung  wird aufgehoben, 
wenn auf dieselbe P la t te  ein G leichgew ichtssystem  von K räften  
au fg eb rach t w ird; das aus einem  über ih re F läche g leichm äßig 
verte ilten , aber en tgegengesetzt gerich te ten  D ru ck  p und  aus 
E inze lk räften  Q bes teh t. Ih re  A ngriffspunk te mögen ein 
zum  ersten  G itte r kongruentes G itte r  bilden, das gegen das 
erste  um  eine S trecke 0 j0 2 (Abb. 4) in  der R ich tu n g  der x-Achse 
verschoben is t. (Die A ngriffspunk te  der E inze lk räfte  Q des 
e rsten  G itte rs  sind  in  d er A bb. 4 durch  die schw arzen, die des 
anderen  G itte rs  du rch  die weißen K reise m ark iert. Die K räfte  
Q haben  in den erste ren  die Richtung* der positiven , in  den

bei der w egen ih rer sym m etrischen  A n o rd n u n g  sowohl w, 
als auch  A  w auf einem  System  von para llelen  L inien v e r 
schw inden. D urch  diese G eraden w ird die unbegrenzte P la tte  
in frei aufliegende P aralle lstre ifen  von  der B reite  a zerlegt, 
deren  je d er durch  eine R eihe von la u te r  gleichen E inzelk räften  
Q b e la s te t ist. Setzen tvir

X, -|- X2 =  2 X, X! — x2 =  2 (a — gl, 
wo m it x  eine neue K oord ina te  e ingefüh rt w ird, so w ird 

k n Xicos a a
und  w ir erha lten  die im  G ebiete — b <  y  <  b der V erän d e r
lichen y  gü ltige G leichung:

w =  V  Y|
2 jt3:N Z j  1

d er M ittelfläche eines P la tten stre ifen s, bezogen au f das in  der 
A bb. 4 m it O als U rsp rung  angegebene K oord inatensystem . 
In  einem  S ch n itt y  =  b, der den A ngriffspunk t einer E in ze lk ra ft 
en th ä lt, is t  die D urchbiegung:

l<3 iti2 a k +  2 a k)

k a  Xo , . k-cos — — =-r= 2 (— i)k . k a S  . k a x
s i n  - s i n ---------a a

k x E . k a x  
k s i n    s in —-— — (21

Q a2
w =  —®Vvf 4 a3 n

k a |  . k a xs m .-3 s in  -----
a a k3 S in 2 ak

In  ähnlicher W eise ergeben sich aus den F orm eln  fü r die 
S pannungsm om ente der durch lau fenden  P la tte  die A usdrücke 
fü r  die B iegungsm om ente des P la tten s tre ife n s :

(1 + v ) Q

■ x y '

G - v ) Q
2 a

. Ü - ü Q .  
2

Y
ß°fhk  . k a g  . k a x

1- = - ,  s i n  2 s i n  -
k ©ttl a. a a

^  [ilk S il l  U* ©Hl otk — a k a k Fkl

k a s  . k a xs i n  2  s i n -------a a

ilk S in  cik — a k Go) a k S in  nk]

k ¿ in 2 a k

. k  a  g . k a x
s in  2 s i n  -a a

k ©in-' a,.

(22

D a die A nteile  m x, m y nach  der V ereinigung von Wj m it w2 sich aufheben, 
sind  die resu ltierenden  M om ente des P la tten s tre ifen s :

h , /// n
\  -  m x +  m x ; m y = m y - f  m y *y

Die' A bsonderung des u n ste tig  w erdenden B estand te ils  der M om ente m x und m }. 
ge ling t h ier au f y  =  b  m itte ls  des Sum m cnw ertes

1 . k  a S-=— s m — — sin -k a x : ln

• '« ;( | +  x)sm  1 -2 a
. a  (g — x) | <sin ■ ----- -

2 a

so d aß  die M om ente au f der S tü tzp u n k tg erad en  y  =  b aus den F o rm eln :
* ß  +  x)

( I + v ) P
4 -i

' -  ' - (! ~ v ) P
*y 2

berechnet w erden können.

ln a  lg — x)
.,2 k k a  £ . k a x

 — STf s in --------- sin —
k (l — q ) a  a

m , .  = , —  m ,
k a  £ . k a xb V 1 1 . k a £  .¡ 7  s i n ------- — sin

a- ^ 4  tollt2 a k a

Abb. 4 u. 5. D urch  zwei, nach A bb. 5 ine inander geschach te lte  D oppelg itte r d e r eben
besprochenen A rt en tstehen  schließlich zwei zu e inander senkrech te S ystem e von

7) D ie amerikanischen Ingenieure Turneaure und Maurer kreisförmige „Kragplatte“ auffaßten deren Halbmesser sie in guter
haben ihrer Berechnungsmethode der eisenbewehrten durchlaufenden Übereinstimmung mit dem obigen Näherungsergebnis auf ein Fünftel der
Decken eine derartige Annahme aus abschätzenden Betrachtungen heraus Säulenentfernung eingeschätzt haben. (Vgl. E. Probst, Vorl. über
zugrunde gelegt, wobei sie das Gebiet um die Säulen herum als eine Eisenbeton, I. Bd., S. 520, I917.)
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p a ra lle le n  K n o te n lin ie n , a u f  den en  w  un d  A'.w v ersch w in d en . 
S ie  te ile n  d ie  u n b e g re n z te  P la t te  in  g le ich e  R e c h te c k e  von  
d en  S e iten lan g en  a  u n d  b, d e ren  je d e s  in  se in em  In n e rn  
e in e  E in z e lk ra f t  Q tr ä g t .  D a s  is t  d e r  b e k a n n te  B i e g u n g s 
f a l l  e i n e r  r e c h t e c k i g e n  P l a t t e ,  fü r  d en  K a v i e r  e ine 
D o p p e lre ih e  a u fg e s te l lt  h a t .  W ir  e rk e n n e n , d a ß  m a n  ih ren  
S p a n n u n g sz u s ta n d  m i t  H ilfe  d e r  o b en  e rm it te l te n  M o m en te  
d e r  P ilzd eck e  b e s tim m e n  k a n n . D a  d iese le tz te re n  fü r  ein

g egebenes V e rh ä ltn is  von  b zu a  n u r  e in m a l zu e rm it te ln  
s in d , g e s ta t te n  d ie  M o m e n te n k u rv e n  d ie  m an  fü r  e inze lne  
S c h n it te  == y  k o n s t. au s . d en  G l. (22) b e re c h n e t h a t ,  d ie  
K o n s tru k tio n  d e r  M o m en ten lin ien  f ü r  e ine a u f  d e r  r e c h t
eck ig en  P la t te  w a n d e rn d e  L a s t  Q. I h r  V e rla u f im  R e c h te c k  
fü r  e ine  gegebene S te llu n g  d e r  E in z e lk ra f t  Q e rg ib t  sich  
d u rc h  V ersch ieb en  d e r  M o m en ten k u rv e n  des eben  b e tr a c h te 
te n  P a ra lle ls tre ife n s .

NEUERE AMERIKANISCHE DAUERVERSUCHE ZUR BESTIMMUNG DER ARBEITSFESTIGKEIT 
DER FLUSSEISENSORTEN.

Von Prof. D r.-Ing. 11'. Schachenmeier, M ünchen.
N a c h  E n g in .  N e w s - R e c .  23. A u g . 1923 (Vol. 91. N r. 8) b e r i c h t e t .

In  o b e n g e n a n n te r  Z e its c h r if t  w erd en  auszugsw eise  zwei 
n eu e re  e x p e rim e n te lle  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  w ich tig e  u n d  
noch  im m e r in  D u n k e l g e h ü llte  E rsc h e in u n g  d e r  E rm ü d u n g  
des E isen s  u n te r  o f tm a lig e r  W ie d e rh o lu n g  e ines cyc lisch  v e r 
ä n d e rlic h e n  B e la s tu n g sz u s ta n d e s  m itg e te il t .  D iese  A rb e ite n  
b rin g en  in  d e r  H a u p ts a c h e  e ine  B e s tä t ig u n g  d e r  s e it  W ü h le r 
un d  B a u sc h in g e r  b e k a n n te n  un d  a u c h  s p ä te r  noch  o f t  e rw iesenen  
T a ts a c h e n , a b e r  d a rü b e r  h in a u s  lie fe rn  sie e in ige  h o c h in te r 
e ssa n te , w e rtv o lle  n eu e  F e s ts te l lu n g e n , d ie  a u c h  bei u n s  vo lle  
B e a c h tu n g  v e rd ie n e n  u n d  h ie r  g an z  k u rz  m itg e te il t  w erd en  
m ögen . F ü r  e in  g en au e re s  S tu d iu m , in sb eso n d e re  a u c h  d e r  
Z a h le n re su lta te , m u ß  a u f  den  o b e n g e n a n n te n  A u szu g  o d e r  noch  
b esse r a u f  d ie  O rig in a la rb e ite n  zu rü ck g eg an g en  w e rd en . D ie 
le tz te re n  s in d  m ir  s e lb s t  le id e r  n ic h t  zu g än g lich  gew esen.

E s  w ird  im  fo lgenden , o f t  zw eck m äß ig  sein , n eb en  d em  
d e u tsc h e n  F a c h a u s d ru c k  a u c h  den  en g lischen  w ied e rzu g eb en ; 
d e n n  be ide  k ö n n en  n ic h t  w o r tg e tre u  geg en se itig  ü b e rs e tz t  w e r
d en , w eil sie  d ie se lb e  S ach e  vo n  v e rsch ied en en  S e iten  h e r  b e 
t r a c h te n  u n d  d e m e n tsp re c h e n d  b en en n en .

V o rw eggenom m en  sei, d a ß  d ie  s ä m tlic h e n  V ersu ch e  e r 
n e u t  die E x is te n z  e in e r  w oh l d e fin ie r te n  A rb e its fe s tig k e it 
(en d u ran ce  h m it)  d . h . e in e r  S p an n u n g sg ren ze  b e s tä tig e n , 
u n te rh a lb  w e lch e r d a s  M a te r ia l e ine  u n b e g re n z t g ro ß e  A n z a h l 
v o n  S p an n u n g sw ech se ln  o h n e  S ch ad en  e r tra g e n  k a n n ,

I.

A r b e i t s f e s t i g k e i t  d e s  F l u ß e i s e n s  (E n d u ra n c e  of S teel) 
a u f  Z u g ,  T o r s i o n  u n d  S c h l a g w i r k u n g

JSiach V ersu ch en  vo n  D . J .  Mc. A d a m ,  A n n ap o lis .

A u ß e r d en  s e i t  W ö h lc r  b e k a n n te n  B ieg u n g sv e rsu ch en  
e in es  ro tie re n d e n  S ta b e s  w u rd e n  a u c h  V ersuche  m i t  h in -  und  
h e rg e h e n d e r  V erw in d u n g  sow ie m i t  w ie d e rh o lte r  S ch lag w ir
k u n g  e ines fa lle n d e n  H a m m e rs  u n te r  B ieg u n g sb e a n sp ru c h u n g  
a n g e s te ll t .  B e i d e r  e rs te re n  A r t  w a r  d ie  D re h g e sc h w in d ig k e it 
des S ta b e s  800 b is 1200 U m l./m in , b e i d en  T o rs io n sv e rsu ch en  
w a r  die, F re q u e n z  m e is ten s  2140 P e r /m in  u n d  b e i d en  S c h la g 
v e rsu ch en  90 b is  600 S ch läg e /m in . V erg le ich sv ersu ch e  m i t  
s t a r k  v e rä n d e r te n  G esch w in d ig k e iten  ze ig ten  ab e r, d a ß  d ie se r 
F a k to r  o h n e  w esen tlich en  E in f lu ß  a u f  die A rb e its fe s tig k e ite n  
(en d u ran ce  lim its )  is t.

B e i d e n  S c h lag v e rsu ch en  w u rd e  ein  a n  b e id en  E n d e n  
u n te r s tü tz te r  c y lin d r is c h e r  P ro b e k ö rp e r  ru ck w eise  u m  je  90 0 
u m  se ine  A chse  g e d re h t  u n d  w ä h re n d  d e r  k u rzen  Z e it d e r  R u h e  
v o n  e in e m  H a m m e r  in  d e r  M itte  g e tro ffen . H a m m e rg e w ic h t 
u n d  F a llh ö h e  w u rd e n  so  v a r i ie r t ,  d a ß  d ie  z u r  H e rb e ifü h ru n g  
des B ru ch es  n o tw e n d ig e  A n zah l v o n  S ch läg en  s ic h  bew eg te  
zw ischen  1 u n d  v ie len  M illionen .

D ie b e k a n n te  g ra p h isc h e  D a rs te llu n g  d e r  V e rsu ch se rg eb 
n isse  (A bszissen  =  A n zah l d e r  B e la s tu n g e n  o d e r  S p a n n u n g s 
w echsel b is  zu m  B ru c h , O rd in a te n  =  a n g e w a n d te  B e la s tu n g  
o d e r  M a te r ia lsp a n n u n g  bzw . S ch lag a rb e it)  ze ig t, d a ß  d ie  K u r 
ven  s ä m tl ic h e r  V ersu ch e  e tw a  b e i d e r  A bszisse , d ie  10 000 000

W ied e rh o lu n g en  e n ts p r ic h t , in e ine h o r iz o n ta le  G erade  au s- 
lau fen . E s  -kann  d a h e r  in  a llen  F ä lle n  d e r  W e r t  d e r  O rd in a te  
b e i x  =  i o 7 a ls  d ie  g e su c h te  A rb e its fe s tig k e it an g en o m m en  
w erd en .

M a t e r i a l .    D ie  V ersuche  e rs tre c k te n  s ich  ü b e r e ine
g ro ß e  Z a h l v e rs c h ie d e n e r  E is e n s o r te n  v o n  0,023 v H  C -g eh a lt 
bis zu k o h len s to ffre ich em  S ta h l, fe rn e r  ü b e r  N i-S ta h l, N i-C r- 
S ta h l u n d  a n d e re  le g ie r te  S tä h le . Je d e  S o rte  w u rd e  w ied e r 
in  v e rsc h ie d e n e r  W eise  v o rb e h a n d e lt,  u n d  d ie  D a u e rv e rsu c h e  
e rfo lg te n  d a n n : x. im  u rsp rü n g lic h e n  Z u s ta n d  (as regeived),

V J 10¥ 10s 10s 1Q7 10e
S c h la g z a h l bis zu m  Bruch.

Abb. I.
Schlagwirkungsdauerversuche mit 7 verschiedenen Materialien.

2. a u sg e g lü h t, 3. b e i v e rsch ied en en  T e m p e ra tu re n  gezogen  und  
e n tw e d e r  in  W asse r ö d e r  in Ö l a b g e sc h re c k t. E s  i s t  e ine  w e r t 
vo lle  F e s ts te llu n g , d a ß  s ich  fü r  a ll d ie  v e rsch ied en en  M a te ria lien  
ein  q u a l i ta t iv  ü b e re in s tim m en d es  V e rh a lte n  bezü g lich  d e r  v e r 
sch ied en en  A rte n  v o n  D a u e rb e a n sp ru c h u n g  g eze ig t h a t .

D a u e r b i e g e v e r s u c h e .  — E in e  A n zah l d e r  V e rsu c h s 
k ö rp e r  w u rd e  z u n ä c h s t 10 000 000 S p an n u n g sw ech se ln  u n te r 
w orfen , w obei d ie  S p a n n u n g  u n t e r  d e r  v o ra u s s ic h tlic h e n , 
d u rc h  an d e re  V ersuche  e rm it te l te n  A rb e its fe s tig k e it g e h a lte n  
w urde . S o d an n  w u rd en  w eite re  i o 7 S p an n u n g sw ech se l b e i e tw a s
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h ö h e re r  S p a n n u n g  an g e w e n d e t u n d  so in  rege lm äß igen  S tu fen  
fo r tg e fa h re n  b is  zu m  B ru ch . E s  e rg a b  sich  d u rc h  d iese  V o r
b e h a n d lu n g  e ine  e rh eb lich e  Z u n ah m e  d e r  A rb e its fe s tig k e it1).

D a u e r t o r s i o n s v e r s u c h e .  — D ie  E rg e b n is se  s in d  g an z  
an a lo g  d en jen ig en  b e i den  B ieg ev ersu ch en .

S c h l a g w i r k u n g s d a u e r v e r s u c h e .  — D e r  zy lin d risc h e  
V e rsu c h sk ö rp e r  von  12 m m  D m r. w a r  in  d e r  M itte  m i t  e in e r
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Statische Zugfestigkeit

Abb. 2. Darstellung des Verhältnisses zwischen Arbeitsfestigkeit bei 
Biegung und statischer Zugfestigkeit.

K e rb e  v o n  e tw a  1,5 m m  x iu s ru n d u n g s ra d iu s  v e rseh en . D a n e b e n  
w u rd e n  zu m  V erg le ich  a u c h  e in ige  V -fö rm ige  K e rb e n  a n g e 
w a n d t. E in ig e  ty p is c h e  K u rv e n  fü r  7 v e rsch ied en e  M a te ria lie n  
s in d  in  A b b . 1 in  lo g a r ith m isc h  g e te i l te m  K o o rd in a te n sy s te m  
w ied erg eg eb en . D ie  lin k e n  E n d o rd in a te n  e n ts p re c h e n  dem  
B ru c h  des M a te r ia ls  d u rc h  e in en  e in z ig en  S ch lag . S ie s in d  p ro 
p o r t io n a l d em  in  d e r  K c rb sc lila g p ro b e  n a c h  C h a rp y  gem essenen  
W e r t  d e r  S c h la g a rb e it , d ie  w ir m it  „ K e rb z ä h ig k e i t"  b eze ichnen  
(C h arp y  im p a c t  v a lu e ) . D ie  K u rv e n  lau fen , w ie sch o n  e rw ä h n t, 
in  je  e in e  h o r iz o n ta le  G erad e  aus, d e ren  O rd in a te  d ie  A rb e i ts 
fe s tig k e i t  d e r  b e tre ffe n d e n  B e a n s p ru c h u n g s a r t  v o rs te ll t .  N un  
e rg ib t  s ich  d ie  b e m e rk e n sw e rte  T a tsa c h e , d a ß  d iese re c h te n  
E n d o rd in a te n  in  k e in e m  g ese tzm äß ig en  Z u sa m m e n h a n g  m it 
d en  lin k e n  E n d o rd in a te n  s teh en , w o h l a b e r  i s t  e in  so lch e r Z u 
sa m m e n h a n g  v o rh a n d e n  m i t  d en  e n ts p re c h e n d e n  re c h te n  E n d 
o rd in a te n  d e r  zu g eh ö rig en  D a u e rb ie g u n g s -  sow ie d e r  D a u e r-  
to rs io n sv c rsu c h e . F ü r  d ie  s ieb en  b esp ro ch en en  E ise n s o r te n  
sc h w a n k t d a s  V e rh ä ltn is

A rb e its fe s tig k e it a u f  B ieg u n g  b e i ro tie re n d e m  S ta b  
D a u e rs c h la g a rb e it

zw ischen  d en  Z ah len  550 000 u n d  670 000 (in a m e rik a n isc h e n  
M aß e in h e iten ) u n d  lie g t fü r  v ie r  d e rse lb en  so g a r zw ischen 
610 000 u n d  630 000. D iese  V e rh ä ltn is z a h l k a n n  a lso  in n e rh a lb  
d e r  F e h le rg re n z e n  a ls  n a h e z u  k o n s ta n t  b e t r a c h te t  w erd en . D a 
gegen  sch w an k en  d ie  K e rb z ä h ig k e ite n  sow ie d e ren  V e rh ä ltn is  
zu den  D a u e rsc h la g fe s tig k e ite n  in n e rh a lb  w e ite r  G renzen . So 
h ä n g t  a lso  d ie  D a u e rsc h la g fe s tig k e it n ic h t  von  d e r  K e rb z ä h ig 
k e it  ab , w o h l a b e r  s t e h t  sie in  en g em  Z u sa m m e n h a n g  m it  d e r  
A rb e its fe s tig k e it fü r  B ieg u n g . E in  S ta h l m i t  h o h em  C -g eh a lt 
u n d  n u r  2 ,9  K e rb z ä h ig k e i t  (C harpy) h a t t e  e ine  h ö h e re  A rb e its 
fe s tig k e i t  be im  D a u e rsch lag v e rsu ch , a ls  e in  k o h len s to ffa rm es  
E ise n  m i t  23 ,6  K e rb z ä h ig k e it.  D a ra u s  fo lg t: O b  e in  M asch in en 
te il  p lö tz lich e  Q u e rsc h n itts ä n d e ru n g e n  a u fw e is t o'der n ic h t, so 
is t  se in e  W id e rs ta n d s fä h ig k e it gegen  irg en d w elch e  D a u e rb e a n 
sp ru c h u n g  u n a b h ä n g ig  vo n  d e r  K e rb z ä h ig k e it, v o ra u sg e se tz t,

*) Leider fehlt hier eine Angabe darüber, ob und wie lange Ruhe
pausen zwischen den Versuchsabschnitten stattgefunden haben.

d a ß  d ie  S ch lag en e rg ie  n ic h t  so  g ro ß  is t, d a ß  sie d en  B ru c h  n a c h  
w en ig e r a ls  e tw a  1 000 000 S ch läg en  h e rb e ifü h re n  k a n n .

V e r h ä l t n i s z a h l e n  d e r  A r b e i t s f e s t i g k e i t e n .  — A b b . 2 
s t e l l t  d a s  V e rh ä ltn is  zw ischen  A rb e its fe s tig k e it b e i B ieg u n g  u n d  
s ta t is c h e r  Z u g fe s tig k e it d a r . A b b . 3 g ib t  o b en  d a s  e n tsp re c h e n d e  
V e rh ä ltn is  zw ischen  A rb e its fe s tig k e it b e i T o rsio n  u n d  s ta tis c h e r  
Z u g fe s tig k e it, u n d  u n te n  d a s jen ig e  z\v ischen  A rb e its fe s tig k e it 
b e i T o rsio n  u n d  s ta t is c h e r  T o rs io n s fe s tig k e it. D ie  e in g e tra g e n e n  
V e rsu c h sp u n k te  liegen  m i t  z iem lich  g u te r  A n n ä h e ru n g  au f 
g e ra d e n  L in ie n , e n tsp re c h e n d  e in em  k o n s ta n te n  V e rh ä ltn is  d e r  
b e id en  F e s t ig k e i ts z a h le n . U n d  zw ar is t  d e r  D u rc h s c h n i tts w e r t  
d ieses V e rh ä ltn is s e s  n a c h  A b b . 2 fü r  koh len s to ffre i 'ch en  S ta h l  
e tw a  0 ,3 5 ; fü r  m itt le re s  K o lilen s to ffe isen  e tw a  0,41 u n d  fü r  
3 y> v H  -N i-S tah l e tw a  0,50.

W ä h re n d  d ie  h ie r  b e sp ro ch en en  V e rh ä ltn is se  a lso  z iem lich  
k o n s ta n t  s in d , z e ig t s ich  k e in e  solche B ez ieh u n g  d e r  A rb e i ts 
fe s tig k e i te n  zu den  e n ts p re c h e n d e n  P ro p o r tio n a l itä ts g re n z e n . 
B e i n ie d r ig e r  o d e r m i t t le r e r  P -G ren ze  is t  d ie  A rb e its fe s tig k e it 
u n g e fä h r  d e r  e rs te re n  g le ich ; dag eg en  i s t  sie  bei h o h e r  P -G ren ze  
n u r  e tw a  g le ich  d e r  H ä lf te  d e r  P -G rcn zc .

I n t e r v a l l  d e s  k r i t i s c h e n  S p a n n u n g s w e . c h s e l s  
(E n d u ra n c e -R a n g e ) . — .E in ige  e rg ä n z e n d e  V ersu ch e  so llten  
A u fsc h lu ß  geb en  ü b e r  d ie  V e rä n d e r l ic h k e i t  d e r  S c h w in g u n g s
w e ite  o d e r  des In te rv a l ls  d e r  w ech se ln d en  S p a n n u n g e n  bei 
v e rsch ied en en  L ag en  d esse lb en  in n e rh a lb  d e r  E la s t iz i tä ts g re n z e . 
E s  z e ig te  sich , d a ß  d iese V e rä n d e r l ic h k e i t  s e h r  g e r in g  is t . 
S e lb s t w en n  d ie  S p a n n u n g  zw isch en  N u ll u n d  e in e m  p o s itiv e n  
H ö c h s tw e r t  sch w in g t, i s t  d a s  k r i tisc h e  In te r v a l l  n ic h t  m e h r 
a ls  e tw a  10 v H  k le in e r, a ls  w en n  d ie  S p a n n u n g  zw ischen  g le ich en  
p o s itiv e n  u n d  n e g a tiv e n  W e r te n  sc h w in g t. D . li. m i t  a n d e re n  
W o r te n :  d as , w as w ir  „ U rs p ru n g s fe s t ig k e i t"  n e n n en , i s t  e tw a  
d as  o ;9 -fachc  d e r  d o p p e lte n  „ S c h w in g u n g s fe s tig k e it" . D a ra u s  
w ird  g e fo lg e rt: In n e rh a lb  d e r  E la s tiz i tä ts g re n z e  i s t  d a s  In te rv a l l
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Abb. 3. Darstellung des Verhältnisses zwischen Torsionsarbeitsfestigkeit 
und statischer Zug- bzw. Torsionsfestigkeit.

d e r  k r i tisc h e n  D a u e rb e a n sp ru c h u n g  p ra k t is c h  k o n s ta n t  un d  
g le ich  d em  d o p p e lte n  W e r t  d e r  S ch w in g u n g sfe s tig k e it.

I I .

A r b e i t s f e s t i g k e i t  d e s  F l u ß e i s e n s .

N a c h  V ersu ch en  a u s g e fü h r t  a n  d e r  U n iv e r s itä t  Illin o is , b e 
r i c h te t  v o n  H . F . M o o r e  u n d  T . M. J a s p e r .

E s h a n d e l t  s ich  u m  e in en  e rg ä n z e n d e n  B e r ic h t zu  e in em  
schon  v o r  zw ei J a h re n  v e rö f fe n tl ic h te n . D ie  n e u e n  V e rsu ch e  
b e s tä tig e n  d ie  f rü h e re n  E rg e b n is se  u n d  b e h a n d e ln  a u ß e rd e m



D E R  B A U IN G E N IE U R
1024 H E F T  5. SCHACHEN MEIER, NEUERE AMERIKANISCHE DAUERVERSUCHE USW. 109

Spannungen  
kg/cm  lb /o "  

5500.80000 
5000 70000

gezogen

60000

50000

10000

30000
2000.

lb /a '
100000

1,20% C -Stahl30000 ,
wärmebehandelt6000_

3,5% N i-S tah l
». ' 0O-—
wärmebehandeft—

0,37% G -Stah! 
wörmebehandelt

0,37% C-Stahl
  ausgeg!üht\ <

Q.10,0 Z% C -Stahl 
nach dem Walzprozeß

o b  d ie se r h o r iz o n ta le  T e il d e r  K u rv e  e tw a  d ie  T e n d e n z  zeigen 
w ü rd e , sich  zu  se n k e n  b e i w e ite re r  b e tr ä c h t l ic h e r  S te ig e ru n g  
d e r  B e las tu n g sw ech sc l, u n d  e in e  A n zah l v o n  V ersu ch en  w u rd e n  
b is  a u f  e tw a  io 9 W ech se l g e tr ie b e n  b e i S p a n n u n g e n  g e ra d e  noch  
u n te r h a lb  d e r  k ri- Spannungen  
tischenG renze(A r- kg/cm 1 

b e its fe s t ig k e i t ) . 7000_
H ie rb e i ze ig te  
sich  k e in e r le i A b 
fa llen  d e r  A rb e its 
fe s tig k e i t  b e i d ie 
se r s e h r  h o h e n  
Z ah l v o n  S p an - 
n u n g sw ech sc ln .

W ä r m e e n t 
w i c k l u n g  d e s  
P r o b e k ö r p e r s .
—- M an  k a n n  die 
D a u e r fe s t ig k e i t  

a u f  v ie l b e q u e 
m erem  W ege, in  
v ie l k ü rz e re r  Z e it 
fe s ts te lle n  a ls  es 
d u rc h  d en  e ig e n t
lich en  E r m ü 
d u n g s b ru c h  g e 
sc h ie h t, d u rc h
A u fze ich n en  der,
T e m p e ra  tu r -E r -  

liö h u n g sk u rv c  2).
B e im  D a u e rv e r 
su c h  e rw ä rm t s ic h  
d e r  P ro b e k ö rp e r , u n d  zw ar m it  z u n e h m e n d e r S p a n n u n g  z u n ä c h s t  
in  g e ra d lin ig  s te ig e n d e m  M aße, v o n  e in e r  gew issen  S p a n n u n g  
a b  je d o c h  p lö tz lic h  in  v ie l s tä rk e re m  M aß e . D u rc h  sä m tlic h e  
V ersu ch e  w ird  n u n  b e s tä t ig t ,  d a ß  d ie se r  K n ic k p u n k t  in  d e r  
T e m p e ra tu rk u rv e  id e n tis c h  i s t  m i t  d e r  k r i tis c h e n  B e la s tu n g s 
g ren ze , d ie  w ir  A rb e its fe s tig k e it  n e n n e n . M an k a n n  d a h e r  
le tz te r e  d u rc h  A u fsu ch en  d e r  T e m p e ra tu rk u rv e  b e s tim m en , 
w as in  15 b is  30 M in u te n  a n  e in em  e in z ig en  P ro b e k ö rp e r  g e .

2) D as Verfahren stammt von H . Gougb, s. Engineering 1921, Vol. 112, 
S. 10/ 12, 1922, Vol. 114. S. 7 ., und scheint in Deutschland noch nicht die 
verdiente Beachtung gefunden zu haben.

g an g en e  D a u e rb e a n sp ru c h u n g  d ic h t  u n te r h a lb  d e r  k r i tisc h e n  
S p a n n u n g  e ine  E rh ö h u n g  d e r  zu e rw a r te n d e n  A rb e its fe s tig k e it  
b e o b a c h te t. E in e n  m ir  n ic h t  r e c h t  e rk lä r l ic h e n  W id e rsp ru c h  
h ie rzu  b i ld e t  a b e r  d a n n  d ie  fo lgende F e s ts te l lu n g : B e i e in igen

V ersu ch en  w u rd e  
d e r  P ro b e k ö rp e r  
z u n ä c h s t  e in igen  
w en igen  d ire k te n  
Z u g b e la s tu n g e n  

u n te rw o rfe n . 
D iese  V o rb e h a n d  - 
lu n g  h a t t e  k e in e  
W irk u n g  a u f  d ie  
A rb e its fe s tig k e it,  
so lan g e  sie u n te r 
h a lb  d e r  P -G re n z e  
b lie b ; a b e r  ober- 
h a lb d ie se rG re n z e  
re d u z ie r te  s ie  d ie  
A rb e its fe s tig k e it  

u m  20 v H . D ieses 
E rg e b n is  i s t  m i t  
V o rb e h a lt a u fz u 
n e h m e n  u n d  es 
‘i s t  v o r  a lle m  a u c h  
n a c h  d e r  D a u e r  
d e r  Z w isch en 
p au sen  zu  frag en .

V e r h ä l t n i s  
z w i s c h e n  A r 
b e i t s f e s t i g k e i t  
u n d  s t a t i s c h e r  

Z u g f e s t i g k e i t .  E s  e rg ab  sich  e in  z iem lich  fe s te s  V e rh ä ltn is  
zw ischen  d iesen  beiden  W e rte n , dagegen  e ine  u n v o llk o m m en e  
B ez ieh u n g  zu r  E la s t iz i tä ts g re n z e 3).

E s  fo lgen  n o ch  B em erk u n g e n  ü b e r  d ie  W irk u n g  e in e r  v o r 
au sg eg an g en en  W ä rm e b e h a n d lu n g , ü b e r  k o m b in ie r te  B ie g u n g s
u n d  Z u g b ean sp ru ch u n g , sow ie  ü b e r  G o o d m a n 's  H y p o th e se  d e r  
d y n a m isc h e n  B e a n sp ru c h u n g , w elche s ich  in  k e in e r  W eise 
b e w ä h r t  h a t .

3) Elastizitäts- und Proportionalitätsgrenze sind eben keine festen 
Grenzen. Statische Zugfestigkeit und Arbeitsfestigkeit können dagegen als 
Materialkonstanten betrachtet werden.
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Abb. 5. Beziehung zwischen Arbeitsfestigkeit und Temperaturerhöhungskurve.
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Abb. 4. Biegungsdauerversuche 
mit vier verschieden vorbehandelten Materialien.

n o ch  d en  F a l l  e in e r  k o m b in ie r te n  Z ug- u n d  B ie g u n g sb e a n 
s p ru c h u n g  im  D a u e rv e rsu c h .

M a t e r i a l .  — K o h le n s to ffg e h a lt v o n  0,02 b is  1,20 v H ; 
fe rn e r  C h ro m n ic k e ls tä h le  m i t  e tw a  3,5 v H  N i. Sow ohl d ie  
B ieg u n g s- a ls  a u c h  d ie  T o rs io n s-D a u e rv e rsu c h e  zeigen ü b e re in 
s tim m e n d  in  d e r  g ra p h isc h e n  D a rs te llu n g  e in e  n a c h  re c h ts  a b 
fa lle n d e  L in ie , d ie  s c h a rf  in  e inen  h o r iz o n ta le n  T e il u m b ie g t 
(s. A b b . 4).

E in  b eso n d eres  A u g e n m e rk  w u rd e  d e r  F ra g e  zu g ew en d e t,

sc liehen  k a n n . In  A b b . 5 e rk e n n t  m a n  d ie  g u te  Ü b e re in s tim 
m u n g  d e r  O rd in a te n  je  zw e ie r z u sa m m e n g e h ö r ig e r P u n k te ;  
u n d  A b b . 6 z e ig t d u rc h  d en  g e ra d lin ig e n  V e rla u f  d e r  K u rv e , 
d a ß  je  zw ei zu sam m en g eh ö rig e , n a c h  d en  b e id en  M eth o d en  e r 
m itte l te n  A rb e its fe s tig k e ite n  g le ich  g ro ß  s in d .

A u ch  b e i d iesen  V ersuchen  w u rd e  d u rc h  e ine  v o rau sg e -
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Abb. 6 . Übereinstimmung der nach zwei verschiedenen 
Methoden gefundenen Arbeitsfestigkeiten.
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Zu d en  beiden  oben  auszugsw eise  w iedergegebenen  A rb e ite n  
m a c h t  d e r  H e ra u sg e b e r  vo n  E n g . N ew s-R eco rd  s e lb s t  n o ch  in 
e in em  k u rz e n  A rtik e l a m  E in g a n g  d esse lb en  H e fte s  e in ige  B e 
m e rk u n g e n  m it d e r  b eze ich n en d en  Ü b e rsc h rif t :  „ D a s  g eh e im n is 
v o lle  R ä ts e l  d e r  E rm ü d u n g “ (M yste ry  of F a tiq u e ) .  E r  sa g t, 
d a ß  tro tz  e in g e h e n d e r  V e rsu c h sa rb e ite n  d e r  le tz te n  J a h re  d a s  
g e n a n n te  R ä ts e l  n ic h t  g e lö s t w o rd en  sei u n d  d a ß  w ir  h e u te  
eb en so w en ig  v e rs te h e n  w ie frü h e r, w as e ig e n tlic h  in  e inem  
M etalle  v o r  s ic h g e h t, so d a ß  z. B . es n ach  5000  000 S p a n n u n g s 
w echseln  b r ic h t, n ic h t  a b e r  schon  n ach  5000. A lle  neu en  
a n s  L ic h t  gezogenen  T a tsa c h e n , w ie  z. B ., d a ß  d ie  W ie d e r
h o lu n g  d e r  B e la s tu n g  im te r  U m stä n d e n  d as  M a te r ia l eh e r 
s tä rk e r  a ls  sc h w ä c h e r  m a c h t, v e rm e h r te n  n u r  noch  die 
S ch w ie rig k e iten .

D ie  a ls  erw iesen  zu b e tra c h te n d e  T a tsa c h e , d a ß  d e r  K n ic k 
p u n k t  in  d e r  W ä rm e e n tw ic k lu n g sk u rv e  z u sa m m e n fä llt  m i t  d e r  
A rb e its fe s tig k e it, v e r a n la ß t  ,den  H e ra u sg e b e r  zu  fo lg en d er 
S ch lu ß fo lg e ru n g : D ie  v e rm e h rte  W ä rm e e n tw ic k lu n g  vo n
e inem  gew issen  P u n k te  a b  e n ts p r ic h t  irg e n d  e in e r  z e rs tö ren d en  
W irk u n g  im  In n e rn  des K ö rp e rs , w elche  d a s  M a te r ia l s c h w ä c h t 
b is  zum  sch ließ lich en  B ru ch . U m  so m e rk w ü rd ig e r  i s t  es, d a ß  
a u c h  d ie  m ik ro sk o p isch e  U n te rs u c h u n g  n ic h t  im s ta n d e  is t ,  d ie  
g e rin g s te  V e rä n d e ru n g  in  d e r  M a te ria l beschaffen  h e i t  infolge

des D a u e rv e rsu c h e s  m i t  w ech se ln d en  B e a n sp ru c h u n g e n  g e ra d e  
o b e rh a lb  d e r  k r i tis c h e n  G renze zu en td e c k e n .

D ie  o b en  e rw ä h n te  v e rs tä rk e n d e  W irk u n g , w elche e ine 
D a u e rb e a n sp ru c h u n g  u n te r  U m s tä n d e n  h a b e n  k a n n , i s t  e b e n 
so seh r n o ch  e in  R ä ts e l , w ie  d ie  S ch w äch u n g , w elche  s ich  in  
dem  E rm ü d u n g s b ru c h  k u n d g ib t .  A b e r  be id e  W irk u n g en  
sch e in en  d o ch  in  n a h e r  B ez ieh u n g  z u e in a n d e r  zu s te h e n . N a c h  
A n s ic h t des H e ra u sg e b e rs  i s t  es e rw ü n sc h t u n d  n o tw en d ig , d a ß  
d ie  F o rsc h u n g  a u f  d ie sem  G e b ie t in  b e sc h le u n ig te m  T em p o  
fo r ts c h re ite t,  in d em  sie noch  v ie l m e h r  A rb e ite r  u n d  D e n k e r  
in  ih ren  D ie n s t s te l l t ,  a ls  b ish e r.

D ie se r A n s ic h t m u ß  m a n  u n b e d in g t b e is tim m e n . D o ch  sei 
es g e s ta t te t ,  d azu  n o ch  fo lgende B e m e rk u n g  zu m a c h e n : W en n  
w ir, w as se h r  le ic h t m ö g lich  is t, a u c h  in  d iesem  P ro b le m  v o r 
e in em  „ Ig n o ra b im u s “  s te h e n  so llten , so  i s t  d ies  f ü r  u n s  I n 
gen ieu re  n o ch  la n g e  n ic h t  t r o s tlo s ;  d en n  u n s  w ird  es genügen , 
w enn  w ir a u f  G ru n d  d e r  E r fa h ru n g  u n se re  B au w erk e  m it  p r a k 
tis c h  a u sre ic h e n d e r  S ic h e rh e it k o n s tru ie re n  k ö n n en . H ie rzu  
s teh en  u n s  a b e r  n ic h t  n u r  d ie  L a b o ra to riu m se rg e b n is se , so n d e rn  
a u c h  d ie  g lü ck lich en  E rfa h ru n g e n  e in e r  ja h rz e h n te la n g e n  
P ra x is  zu r  V e rfü g u n g . D ie  w issen sch a ftlic h e  E rk e n n tn is  d e r  
le tz te n  U rsa c h e n  u n d  Z u sam m en h än g e  i s t  zw ar a u c h  fü r  den  
In g e n ie u r  vo n  h ö c h s te m  In te re sse , sie  i s t  a b e r  n ic h t  S e lb s t
zw eck , so n d e rn  n u r  M itte l zu irg en d  e inem  p ra k tis c h e n  Z w eck .

M ünchen , E n d e  S e p te m b e r  1923.

ÜBER VOLUMENVERÄNDERUNGEN, DIE FESTIGKEIT UND DIE WASSERDICHTIGKEIT VON BETON  
BEI VERWENDUNG VON PORTLAND-ZEMENT UND DEM HOCHWERTIGEN TONERDE-ZEMENT.1)

Von Dipl.-Ing. A. Hummel, Assistent an der Bautechnischen Versuchsanstalt d er . Technischen Hochschule, Karlsruhe.

E s  i s t  b e k a n n t ,  d a ß  Z em en t, Z e m e n tm ö rte l u n d  B e to n  
be im  E rh ä r te n  V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n  e rfa h re n ; sie  sch w in d en  
b e in i E rh ä r te n  a n  d e r  L u ft, sie  schw ellen  be im  E rh ä r te n  u n te r  
W a sse r  u n d  e rle id en  g em isch te  V o lum en  V erän d eru n g en  bei 
g e m isc h te r  L ag e ru n g . B ei d e r  F e s ts te l lu n g  des M aßes d ie se r  
V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n  h a t  m a n  sich  m it  R ü c k s ic h t a u f  d ie  
V e rw e r tb a rk e i t  d e r  Z ah len  in  d e r  S ta t ik  u n d  z u r  V ere in fach u n g  
d e r  V e rs 'u ch san o rd n u n g en  a u f  d ie  M essungen  v o n  L ä n g e n 
ä n d e ru n g e n  s ta b fö rm ig e r  Z em en t- o d e r  B e to n k ö rp e r  b e 

s c h rä n k t. S o lche m e is t au f  m m  v o rg en o m m en e  M essungen

sin d  d e sh a lb  beso n d ers  schw ierig , w eil e rs te n s  d ie  w ied e rh o lte  
M essung  e in es u n d  desse lben  V e rsu ch sk ö rp e rs  zum  Z w ecke d e r  
F e s ts te l lu n g  d e r  L ä n g e n ä n d e ru n g e n  jew eils  d ie  M essung  an  
gen au  d e rse lb en  S te lle  des V e rsu ch sk ö rp e rs  v o ra u s se tz t , zw ei
te n s  w eil b e i d e r  K le in h e i t d e r  M eß b e träg e  lä n g e n v e rä n d e rn d e  
E in flü sse  v o n  T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g e n  a u f  den  M e ß a p p a ra t 
au sz u sc h a lte n  s in d , u n d  d r i t te n s  w eil a u c h  von  d en  V e rsu c h s
k ö rp e rn  se lb s t so lche lä n g e n v e rä n d e rn d e n  E in flü sse , d ie  n ic h t 
zum , S ch w in d en  u n d  S chw ellen  h in z u g eh ö ren , w ie d ie  E in flü sse  
s c h w a n k e n d e r  L u f tte m p e ra tu r ,  e lim in ie r t w erden  so llten . D ie 
E in flü sse  sc h w a n k e n d e r  L u f t te m p e r a tu r  a u f  M e ß a p p a ra t  u n d  
V e rsu c h sk ö rp e r  w u rd en , w en n  ü b e rh a u p t  a u f  sie R ü c k s ic h t g e 
n o m m en  w o rd en  is t ,  b e i d en  b ish e rig e n  M essungen  b a ld  re c h 
n e risch  a u sg e s c h a lte t, b a ld  d u rc h  W a h l von  M eß räu m en  m it  
u n g e fä h r  k o n s ta n te r  T e m p e ra tu r  w ie z. B . K e lle r rä u m e , 
e in ig e rm a ß e n  b e rü c k s ic h t ig t. W ä h re n d  d ie  re ch n e risch e  E l i 
m in a tio n  d e r  E in flü sse  v e rä n d e r lic h e r  T e m p e ra tu r  b e i d e r  
M e ß v o rric h tu n g  im  a llg em ein en  ke in e  S ch w ie rig k e iten  m a c h t, 
i s t  sie  b e i d e n  B e to n k ö rp e rn  d e sh a lb  se h r  v e rw ic k e l t u n d  n ie  
g e n a u  m ög lich , w eil d ie  W ä rm e a u sd e h n u n g sz a h l v o n  B e to n  
e in e  m i t  B e to n a r t  u n d  B e to n a l te r  w echse lnde  Z a h l i s t  u n d  d e r  
B e to n  b e i S ch w in d m essu n g en  g e rad e  in  a llen  A lte rs s tu fe n  b e 
t r a c h te t  w ird . E s  i s t  so  eine m e h r  e x p e rim e n te lle  A u ssc h a ltu n g  
d es  W ärm e c in f lu sse s  v o rzu z ieh en , w obei a lle rd in g s  n u r  a n 
n ä h e rn d e  T e m p e ra tu rg lc ic h h e it n ic h t  g en ü g t, w en n  m a n  in 
B e tr a c h t  z ieh t, d a ß  eine T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g  von  r °  C 
bei e in em  B e to n k ö rp e r  v o n  50 cm  L än g e  b e re its  e ine  L än g en -

!) Referat über eine Doktorarbeit.

ä n d e ru n g  von  0 ,006 m m  m it s ich  b r in g t. D ie  B e d in g u n g  des 
M essens a n  s te ts  d e rse lb en  S te lle  des V e rsu ch sk ö rp e rs  fü h r te  
zu v e rsch ied en en  M eß m e th o d en , w obei b a ld  M essungen  a n  d e r  
L ä n g sse iten o b e rflä ch e , b a ld  M essungen  in  d e r  rä u m lic h e n  A chse 
d e r  V e rsu c h sk ö rp e r  a n g e s te ll t  u n d  V e rsu c h sk ö rp e r  d e r  a l l e r 
v e rsc h ie d e n s te n  G rö ß en  v e rw e n d e t w u rd e n . B ei d em  schon  e r 
w ä h n te n  E in f lu ß  d e r  L a g e ru n g s a r t  a u f  d ie  A r t  d e r  V o lu m e n 
v e rä n d e ru n g e n  b e s c h rä n k t sch o n  d ie  W a h l v e rsc h ie d e n e r  V e r
su ch sk ö rp e rg rö ß e n  d ie  V e rg le ic h b a rk e it d e r  b ish e rig en  F o r 
sch u n g se rg eb n is se  seh r . So i s t  a u c h  e in  e in g e h e n d e r  V ersu ch  
des V erfasse rs , a u s  den  v o rh a n d e n e n  Z a h le n w e rte n 2) G e se tz 
m ä ß ig k e ite n  a b z u le ite n , g e sc h e ite r t a n  d e r  V e rsc h ie d e n h e it 
d e r  V e rsu ch sb ed in g u n g en  u n d  -A n o rd n u n g en . D ie  m e h r  a l l 
g em ein en  E rg e b n is se  d e r  b ish e rig en  F o rsc h u n g e n  s in d  n eb en  den  
sch o n  e in g a n g s  e rw ä h n te n  E rg e b n is se n : J e d e r  Z e m e n t h a t  ein  
an d e re s  S ch w in d m aß , d a s  n a c h  d en  F o rs c h u n g e n  d e r  Z cm en t- 
c h e m ik e r  m i t  d e r  chem ischen  Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  Z em en te  
w ech se lt3). N a c h  d em  S ta n d e  d e r  Z em en tch em ie  i s t  d a s  S c h w in d - 
bzw . S ch w ellm aß  d u rc h  Ä n d e ru n g  d e r  ch em isch en  Z u sa m m e n 
se tz u n g  d e r  Z em en te  a b e r  n o ch  n ic h t  w illk ü r lic h  b ee in f lu ß b a r , 
so d a ß  d e r  b a u e n d e  In g e n ie u r  s ich  v o re r s t  m i t  d e r  u n a n g e 
n eh m en  E ig e n sc h a f t d e r  Z em en te  zu S ch w in d en  u n d  zu S ch w el
len ' a b f in d e n  m u ß  u n d  bei d e r  V erw en d u n g  v o n  Z e m e n t zu r  
M örte l- bzw . B e to n b e re itu n g  d ie je n ig e n  M a ß n a h m e n  zu tre ffen  
h a t ,  d ie  d o r t  d a s  S ch w in d en  u n d  S chw ellen  v e rr in g e rn  k ö n n en . 
L e id e r  m u ß  g e sa g t w erd en , d a ß  d ie  b ish e rig en ' F o rs c h u n g s 
erg eb n isse  n ic h t  u n b e d in g t s ich e re  H a n d h a b e n  fü r  so lche 
M aß n ah m en  b ie te n . W o h l w u rd e  g e fu n d e n , d a ß  d u rc h  h äu fig e s  
N a ß m a c h e n  im  ju n g e n  A lte r  d a s  S ch w in d en  v o n  B e to n  v e r 
r in g e r t  w e rd en  k a n n . E s  i s t  a b e r  b e i d iesem  ro h en  V e rfah ren , 
in sb eso n d e re  b e i s tä rk e re n  B a u te i le n , k a u m  zu e rfa ssen , w ie 
w e it d a s  N a ß m a c h e n  in fo lge  d e r  v e rsc h ie d e n e n  u n d  n ic h t  ü b e r 
w a c h b a re n  F e u c h tig k e its v e rh ä l tn is s e  a u ß e n  g e g e n ü b e r  dem

-) Arbeiten von Bach-Graf, Deutsche Bauzeitung 1921, S. 47; Schule, 
M itteilung der Materialprüfungs-Anstalt Zürich, H eft 13; Gary, Deutscher
Ausschuß für Eisenbeton 1915, Heft 3 5 ;  Rudeloff, Deutscher Ausschuß für 
Eisenbeton 1913, l ie f t  23; Kirsch, Versuche über das Schwinden von Beton, 
Leipzig/W ien.

3) Kühl, Tonindustrie-Zeitung 1912, Nr. 97; und Schott, Protokoll 
V. Z. F . 1921, S. 84.
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In n e rn  n ic h t  n eu e  in n e re  S p a n n u n g e n  m i t  s ich  b r in g t, d ie  ke ine  
V e rb esse ru n g en  in  s ta t i s c h e r  H in s ic h t b e d e u te n . F e rn e r  w u rd e  
g e fu n d e n , d a ß  b e i z u n e h m e n d e r M ag eru n g  des B e to n s  sein  
S ch w in d m aß  g e rin g e r  w ird . D ies b ie te t  k e in  u n b e d in g te s  
H ilf s m itte l  z u r  V e rrin g e ru n g  des S ch w in d en s in  so lchen  F ä lle n , 
in  d en en  e ine  b e s t im m te  M in d e s tfe s tig k e it des B e to n s  v e r la n g t 
is t, h ö c h s te n s  n u r  d a n n , w en n  h o c h w e rtig e  Z em en te  in  A n 
w en d u n g  k o m m en , d ie  e in e  so lche M agerung  zu lassen  u n d  s e lb s t 
k e in  h ö h e re s  S ch w in d  m a ß  a ls  g ew ö h n lich e  Z em en te  b esitzen . 
F e rn e r  w u rd e  g e fu n d en , d a ß  d ie  V e rm in d e ru n g  des A n m a c h 
w asse rz u sa tz e s  d a s  S ch w in d en  vo n  B e to n  v e rr in g e rn  soll. 
D iese  V e rm in d e ru n g  d es W a sse rz u sa tz e s  is t  d u rc h  d ie  V e ra rb e i t
b a rk e i t  des B e to n s  s t a r k  b e sc h rä n k t, d ie  z. B . b e i E is e n b e to n 
a rb e i te n  e ine  M in d estw asse rm en g e  e rfo rd e rt , d ie  s te ts  eine 
b e trä c h tl ic h e  H ö h e  h a t .  — 'N ic h t u n te r u s c h t  is t  d e r  E in flu ß  
v e rsc h ie d e n e r  K o rn z u sa m m e n se tz u n g e n  a u f  d ie  V o lu m e n v e r
ä n d e ru n g  v o n  B e to n , e in  E in f lu ß , d e r  w eg en -d e r versch ied en en  
D ic h tig k e it  d es  B e to n s  m i t  v e rsc h ie d e n e r  K o rn z u sa m m e n 
se tz u n g  zu v e rm u te n  is t .  D e r  V e rfa sse r h a t t e  d ie  A b s ich t, 
d ie sem  E in ffu ß  b e i V e rw en d u n g  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  K o rn z u 
sa m m e n se tz u n g e n  u n d  M isc h u n g sv e rh ä ltn isse  n ach zu g eh en  
u n te r  A n s te llu n g  d e r  M essungen  w ie a u c h  d e r  L a g e ru n g  d e r  
V e rsu c h sk ö rp e r  bei g e n a u  g le ich b le ib en d en  T e m p e ra tu r -  und  
F e u c h tig k e its v e rh ä l tn is s e n . N a c h d e m  d ie  Schw ind  m eßein  - 
r ic li tu n g  fü r  e ine  U n te rs u c h u n g  bei den  e rw ä h n te n  V o ra u s 
se tz u n g e n  gesch a ffen  w a r, k o n n te  d e r  z u r  G le ic h h a ltu n g  d e r  
T e m p e r a tu r  d e r  L u f t  u n d  des W a sse rb a d e s  e rfo rd e rlich e  e le k 
tr isc h e  S tro m  w egen  d e r  w ir ts c h a f tlic h e n  N o tla g e  n ic h t  m e h r 
in  d em  e rfo rd e rlic h e n  U m fan g e  z u r  V e rfü g u n g  g e s te ll t  w erden , 
u n d  es k o n n te n  S ch w in d m essu n g en  n u r  in  b e sc h rä n k te m  U m 
fan g e  s ta t t f in d e n .  D ie  S c h w in d m e ß e in ric h tu n g  w u rd e  z u n ä c h s t 
v e rw e n d e t fü r  e in e  U n te rs u c h u n g  ü b e r  d en  E in f lu ß  k o n s ta n te r  
u n d  n ic h t  k o n s ta n te r  L ag e ru n g  v o n  B e to n  a u f  d ie  L ä n g e n 
ä n d e ru n g e n , ü b e r  d ie  V e rä n d e ru n g e n  a n  d e r  O berfläche  d e r  
K ö rp e r  im  V erg le ich  zu d en en  in  d e r  A chse, ü b e r  d ie  B eziehungen  
zw ischen  d en  L ä n g e n ä n d e ru n g e n  u n d  den  B efeu ch tu n g s- bzw . 
A u s tro c k n u n g sv o rg ä n g e n  u n d  ü b e r  d en  E in f lu ß  d e r  K orn- 
z u sa m m e n se tz u n g  v o n  B e to n  a u f  d ie  L än g en  V eränderung  
w en ig s ten s  a n  e in em  e x tre m e n  B eisp ie l. E in  T e il d e r  U n te r 
su c h u n g e n  w u rd e  u n te r  V erw en d u n g  v o n  zw ei versch iedenen  
Z em en ten , e in em  P o r t la n d z e m e n t  u n d  e in em  T o n e rd ezem en t 
d u rc h g e fü h r t . H a n d  in  H a n d  d a m i t  e rg a b  s ich  ein B e itra g  zu r 
F ra g e  des h o c h w e rtig e n  B e to n s , d ie  in  n e u e s te r  Z e it a u ch  in  
D e u tsc h la n d  in  d en  V o rd e rg ru n d  b e to n te c h n is c h e r  E rö r te ru n g  
rü c k t .  D ie  m e h r  V e rm u tu n g e n  u n d  B e fü rc h tu n g e n  a ls  F o r 
sch u n g se rg eb n is se  e n th a l te n d e n  B e ric h te  ü b e r  hoch w ertig en  
Z e m e n t u n d  B e to n  bezeigen  d a s  d rin g e n d e  .E rfo rd e rn is  e in e r 
u m fassen d en  U n te rs u c h u n g  a n  h o ch w ertig em  B e to n  un d  e in e r 
G eg en ü b e rs te llu n g  zu m  P o r t la n d z e m e n tb e to n *).

U n t e r s u c h u n g e n  a n  d e n  v e r w e n d e t e n  Z e m e n t e n .  
D e r  P o r t la n d z e m e n t,  d en  d ie  P o r t la n d  Z em entw erke  H e id e lb e rg  
fü r  w issen sch a ftlic h e  U n te rs u c h u n g e n  z u r  V erfü g u n g  g e s te ll t  
h a t te ,  w o fü r  ih n e n  a u c h  a n  d ie se r S te lle  g e d a n k t  sei, i s t  n ach  
s e in e r  chem ischen  B e sc h a ffe n h e it e in  n o rm a le r  P o r tla n d z e m e n t. 
Ü b e r  den  T o n e rd e z e m e n t, d e r  d ie  A u fsc h r it  „ E le c t ro c im e n t“ 
tru g , ü b e rm it te l te  d ie  b ad is c h e  A n ilin - u n d  S o d a fa b r ik  in  L u d 
w ig sh afen , d ie  S p e n d e rin  d es  Z em en tes , d ie  fo lgende A n a ly se :

M e ta llisch e  A n t e i l e ............................   2,6 v H
U n lö slich e  K ie s e l s ä u r e ........................ 0,2 ,,
L ö slich e  K ie se lsäu re  ........................ 5 ,0  ,,
A lu m in iu m o x y d  .  ....................39,0 ,,
E i s e n o x y d ............................................ 15,1 .,
C a lc i u m o x y d ....................................... 34,8 ,,
M ag n es iu m o x y d  . . . . . . .  0 ,2  ,,
T i t a n o x y d ................................................. 2,2 ,,
K o h l e n s ä u r e ............................................ 1,0
S ch w efe lsäu re  .  ............................. 0,1 ,,
S u lfid sch w efe l . . . . . . . .  S p u r.

*) Während der Drucklegung dieses Referats ist allerdings der Be
richt von A . Troche über größere nordische Versuche m it „Schmelz
zement“ bekannt geworden. V gl. Beton u. Eisen 1923, S. 27 J.
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D iese r Z e m e n t k a n n  be i e in em  h y d ra u lisc h e n  M odul v o n  0,6 
n ic h t  m e h r zu den  P o r t la n d z e m e n te n  zäh len , f ü r  d ie  a ls  G renzen  
des h y d ra u lisc h e n  M oduls 1,7 —2,2 gegeben  s in d . W ä h re n d  
d e r  P o r t la n d z e m e n t d ie  gew öhn liche  g e lb lic h g rü n -g ra u e  F ä r 
bung , tru g , s a h  d e r  T o n e rd e z e m e n t s ta h lg ra u  m i t  e in em  S tich  
in s  R o tb la u e  au s . U n te r  d e m  M ik ro sk o p  b e tr a c h te t ,  w obei 
sich  ü b rig e n s  d e r  g rö ß te  T e il d e r  P o r t la n d z e m e n tk ö rn c h e n  a ls 
d u rc h sc h e in e n d  e rw ies, w ä h re n d  be im  T o n e rd e z e m e n t n u r  e tw a  
d ie  H ä lf te  d e r  K ö rn ch en  d u rch sc h e in e n d  w ar, e rsch ien en  beide  
Z em en te  u n g e fä h r  g le ich  m ah lfe in . D ie  m ech a n isch en  S ie b 
a n a ly se n  e rg ab en  im  M itte l a u s  4 V e rsu c h e n :

R ü c k s ta n d  
a u f  900 

M a s c h e n -  
S ie b

Z w is c h e n  
900 u n d  

4900 
M a sc h e n -  

S ie b

Z w is c h e n  
4900 u n d  

10000  
M a sc h e n -  

S ie b

D u r c h g a n g
d u r c h
10000

M a sc h e n -
S ie b

F l u g s t a u b 

v e r lu s t

v H v H v H v H v H

P o r t l a n d 
z e m e n t 0,8 12,8 ' 5,7 68,7 2,0

T o n e r d e 
z e m e n t 2,5 .10,0 >8,3 67,6 i,6

D e r U n te rsc h ie d  in  d e r  M ah lfe in h e it b e id e r Z em en te  is t  
a lso  se h r  g e rin g . B e id e  Z em en te  s in d  s e h r  g u t  g e fe in t.

Sie b e s ta n d e n  b e id e  d ie  gew ö h n lich e  w ie d ie  b esch leu n ig te  
R a u m b e s tä n d ig k e its p ro b e , w obei d e r  P o r t la n d z e m e n t . 28 v H , 
d e r  T o n e rd e z e m e n t 25 v H  W a sse r  b e a n sp ru c h te . D ie B in d e 
ze iten , d ie  m i t  d e r  V ic a t-N a d e l u n te r  b e so n d e re r B e o b a c h tu n g  
g le ich b le ib en d e r V e rh ä ltn isse  in e in em  R a u m  m i t  d e r  g en au  
g e reg e lten  T e m p e ra tu r  vo n  180 C u n d  e in e r  re la tiv e n  L u f t 
fe u c h t ig k e i t  v o n  60 v H  fe s tg e s te ll t  W orden  s in d , s in d :

H e id e lb e rg e r P o r t la n d z e m e n t (W asse rzu sa tz  28 v H ) 
A b b in d e b e g in n  n a c h  2 h . . . .  27 m in
Ä b b in d een d c  ,, 8 , ,  47 ,.

T o n e rd e z e m e n t (W asse rzu sa tz  25 v H )
A b b in d e b e g in n  n a c h  2 h . . . .  59 m in
Ä b b in d een d c  ,, 4 , , . . . .  54 ,, .

B eide  Z em en te  sin d  so m it N o rm a lb in d e r , u n d  es liegen  
a u ch  bei d e r  V erw en d u n g  vo n  T o n e rd e z e m e n t im  B au  ke ine  
B esc h rä n k u n g e n  in  d e r  V e ra rb e i tb a rk e i t  v o r. B e im  T o n e rd e 
zem e n t ze ig ten  sich  ab e r, w as  d ie  B in d eze iten  u n d  d ie  V e r
fe s tig u n g  a n b e la n g t, U n reg e lm äß ig k e iten . E s  s in d  d e u tlic h e  
A nze ichen  d a fü r  v o rh a n d e n , d a ß  d e r  T o n e rd e z e m e n t sich  n ic h t  
ü b e r  a lle  T e ile  d e r  M asse g le ich ze itig  u n d  g le ich m äß ig  v e r 
fe s tig t4). B e im  A b b in d e b e g in n  ze ig te  sich  o ft, d a ß  d ie  V ica t- 
N ad e l a n  d e r  e in en  S te lle  des K u ch en s  vo llk o m m en  u n d  u n g e 
h in d e r t  d u rc h s a n k , w ä h ren d  sie g le ich  d a n e b e n  w e it ü b e r  dem  
B oden  ste ck en  b lieb . D e r  a b g e b u n d e n e  T o n e rd ezem en tk u ch en  
ze ig te  n a m e n tlic h  a n  se in e r B e rü h ru n g s flä ch e  m i t  G las o d e r 
d em  H a rtg u m m ir in g  e ine  im  V ergleich  zu m  P o r tla n d z e m e n t 
s e h r  d ic h te  O b e rf lä c h e n s tru k tu r , d ie  vo n  G las o d e r  p o lie rte m  
M a rm o r n ic h t  zu  u n te rsc h e id e n  w a r u n d  a u c h  u n te r  d em  
M ik roskop  se lten  e in e  P o re  au fw ies , w ä h ren d  d e r  P o r t la n d 
z e m e n tk u c h e n  im  D u rc h s c h n itt  von  P o ren  ü b e rs ä t  w ar. — D er 
A b b i n d e e r w ä r m u n g  w u rd e  w egen  d e r  d a m i t  v e rb u n d e n e n  
V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n  u n d  a u c h  d e sh a lb  beso n d ere  A u fm e rk 
s a m k e it  g e sch en k t, w eil bezüg lich  d es T o n e rd e z e m e n te s  d ie  
a u se in a n d e rlie g e n d s te n  N a c h ric h te n 5) v o rlieg en , d e re n  U n te r 
sch ied e  in  k e in em  V e rh ä ltn is  s te h e n  zu d en  U n te rsc h ie d e n  in  
d e n  E rw ä rm u n g sg ra d e n  b e i P o r tla n d z e m e n te n . M it e inem  
n a c h  d e m  P r in z ip  des K illig sch en  T h e rm o a p p a ra te s 6) s e lb s t 
g e b a u te n  A p p a ra t ,  d e r  a ls  W ä rm e sc h u tz  d ie n e n  so llte , u n d  in  
d en  d ie  Z em en te  sog leich  n a c h  A n m ach en  m i t  W a sse r  v e r 

4) Ähnliche Erscheinungen sind auch beim Abbinden von Trikaicium-
Aluminaten beobachtet worden. Technol. Papers, Nr. 78, S. 9.

•') Zement 1922, S. 525; 1923, S. 143, und Beton u. Eisen 1922, S. 275.
•G) Protokoll V. Z. F. 1919, S. 193.
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b ra c h t  w u rd en , s in d  a n  je  io o o  g Z e m e n t d ie  fo lgenden  T e m 
p e ra tu rk u rv e n  au fg en o m m en  w o rd en  (vergl. A b b . i) .

D e r  V e rfa sse r i s t  s ich  b e w u ß t, d a ß  in  d en  K u rv e n  a u c h  d ie  
W ä rm e v e r lu s te  im  A p p a ra t  zum  A u sd ru c k  k o m m en ; es h a n d e lte  . 
sich  a b e r  h ie r  n ic h t  u m  ca lo r im e tr isc h e  M essungen , so n d e rn  
u m  T e m p e ra tu rm e ssu n g e n . D ie  e rm it te l te n  K u rv e n  geb en  d ie  
Z e iten  d e r  h a u p ts ä c h lic h s te n  W ä rm e e n tw ic k lu n g  u n d  p ra k t is c h  
a u f tre te n d e  T e m p e ra tu re n  a n . D e r  P o r t la n d z e m e n t e rw ä rm te  
s ich  la n g s a m  u n d  g le ich m äß ig  a u f  b is  zu 3 0 0 C b e i 1000 g 
Z e m e n t; im  sch ro ffen  G eg en sa tz  d a z u  e rw ä rm te  s ic h  d e r  T on- 
e rd ezo m en t in  zw ei d e u tl ic h  s ich  u n te rsc h e id e n d e n  E rw ä r 
m u n g ss tu fen  a u f  b is  zu 1130 C bei 1000 g Z em en t. Ä n d e ru n g en

Abb. 1. Abbindeerwärmung von IOOO g  Zement.

Kurven 1—2: Erwärmungskurven des Portlandzements.
Kurven 3—6 b : Envärmungskurven des Tonerdezements.

dés W a ss e rz u sa tz e s  v o n  2 5 —40 v H  e rg ab en  be im  T o n e rd e 
z e m e n t k e in e  w esen tlich e  Ä n d e ru n g  des E rw ä rm u n g sv o rg a n g e s . 
D ie  Z e iten  d e r  W ä rm e e n tw ic k lu n g  s in d  b e i den  e inze lnen  V e r
su ch en  a m  P o r t la n d z e m e n t  g le ich , b e im  T o n e rd e z e m e n t a u ch  
b e i k o n s ta n te n  V ersu ch sb ed in g u n g en  v e rsch ied en , w as w ie 
d e ru m  a u f  A b b in d e u n re g e lm ä ß ig k e ite n  h in w e is t (vergl. d ie  o b i
gen K u rv e n ) . D e r  c h a ra k te r is t is c h e  V e rla u f d e r  T e m p e r a tu r 
k u rv e  be im  T o n e rd e z e m e n t ließ  es a u ss ic h ts re ic h  e rsch e in en , 
d en  v o n  K illig , G ary , S choch  u . a . g e su c h te n  , B ez ieh u n g en  
zw ischen  d e n  Z e iten  d e r  W ä rm e e n tw ic k lu n g  u n d  d en  m i t  d e r 
V ic a t-N a d e l fe s tz u s te lle n d e n  B in d e z e ite n  n äh e rz u k o m m e n . 
B e o b a c h tu n g e n  a n  300 g Z e m e n tk u c h e n , d ie  n u r  v o r  s t rö m e n 
d e r  L u f t  g e s c h ü tz t  w a ren  u n d  zug le ich  m it  d e r  V ica t-N ad e l

Abb. 2. Abbindeenvärmung von 300 g Zement.

Kurven 9: Erwärmungskurven des Portlandzements. 
Kurven IO— 13: „ „ Tonerdezements.

u n te r s u c h t w u rd en , e rg a b e n  d ie  n ach fo lg en d en  E rw ä rm u n g s 
k u rv en  (A bb. 2):

D ie  T e m p e ra tu re n  m u ß te n  w egen d e r  g e rin g e ren  Z e m e n t
m enge u n d  w egen d e r  g rö ß eren  A b k ü h lu n g  h ie r  d e r  H ö h e  n a c h  
g e rin g e r  au sfa lle n . A b b in d e a n fa n g  u n d  A b b in d e e n d e  n a c h  
V ic a t h a b e n  b e im  P o r t la n d z e m e n t ke ine  B ez ieh u n g en  zu  den  
E rw ä rm u n g s z e ite n ; be im  T o n e rd e z e m e n t d ag eg en  fä l l t ,  w ie es 
b is h e r  b e im  P o r t la n d z e m e n t n ic h t  fe s tg e s te ll t  w o rd en  is t ,  A b 
b in d e a n fa n g  n a c h  V ic a t u n d  E rw ä rm u n g s a n fa n g  zu sam m en , 
w äh ren d  d a s  A b b in d een d e  v o r  dem  T e m p e ra tu rm a x im u m  lie g t. 
— D ie  E ig e n sc h a f t vo n  Z em en ten , sich  be im  A b b in d e n  te ilw eise  
a u f  b e d e u te n d e  T e m p e ra tu re n  zu e rw ä rm e n , b r in g t  V o lu m en 

v e rä n d e ru n g e n  m it  sich , v o n  d en en  fü r  d en  B e to n  n a m e n tlic h  
d ie jen ig en  in s  G ew ich t fa llen , d ie  u n te r  d e r  W irk u n g  d e r  A b 
k ü h lu n g  a u f t r e te n  d e sh a lb , w eil d ie  E rw ä rm u n g  j a  zu m  g rö ß te n  
T e il w ä h ren d  des w eichen  Z u s ta n d e s  d e r  M asse a u f t r i t t ,  w o d iese 
sich  noch  d e r  S ch a lu n g  a n p a ss e n  k a n n , d ie  A b k ü h lu n g  a b e r  
b e s o n d e r s te n  e r s ta r r te n  B e to n  t r i f f t .  D iese  le tz te re n  V o lu m e n 
v e rä n d e ru n g e n  w erd en  sich  b e im  S ch w in d en  b e m e rk b a r  m ach e n . 
E in e  U n te rs u c h u n g , w ie w e it d ie  A b b in d e e rw ä rm u n g  b e im  
B e to n  g e m ild e r t w ird , e rg a b  in  d e r  M itte  v o n  W ü rfe ln  v o n  
20 cm  K a n te n lä n g e  a u s  e in em  P o r t la n d z e m e n tb e to n  des 
M isch u n g sv e rh ä ltn isse s  1 :5 ,9 9  (pro  W ü rfe l 2635 g Z em en t, 
9660 g  K ies, 6110 g S a n d  u n d  1595 g W asse r) T e m p e r a tu r 
e rh ö h u n g e n  v o n  o ,x —o,2° C, b e i e n ts p re c h e n d e n  W ü rfe ln  au s  
T o n e rd e z e m e n tb e to n  T e m p e ra tu re rh ö h u n g e n  v o n  9,9 — 11,9° C. 
D ie  a m  b lo ß en  Z e m e n t fe s tg e s te ll te n  T e m p e ra tu re rh ö h u n g e n  
e rfa h re n  a lso  b e im  B e to n  e in e  w esen tlich e  D ä m p fu n g . W e s e n t
lic h  a n d e re  B e to n m a sse n  u n d  B e to n a r te n  w ü rd e n  s e lb s tv e r 
s tä n d lic h  a n d e re  Z ah len  e rg eb en  h a b e n , d ie  m i t  d en  h ie r  b e 
o b a c h te te n  g e se tzm äß ig  Z u sam m en h än g en . D iese  G e se tz m ä ß ig 
k e i t  i s t  in  e in e r  u m fa n g re ic h e n  A rb e i t  von  D ip l.- In g . W . L y d t i n  
b e h a n d e l t  w o rd en . I n n e rh a lb  d e r  in  d e r  h ie r  v o rlieg en d en  A rb e it 
b e n ü tz te n  V e rsu c h sk ö rp e rg rö ß e n  sp ie lt  d ie  A b b in d e e rw ä rm u n g  
fü r  d en  P o r t la n d z e m e n tb e to n  k e in e  R o lle , w ä h re n d  sie fü r  den  
T o n e rd e z e m e n tb e to n  in s  G e w ic h t fä llt .

D ie  N o rm e n fe s tig k e ite n  d e r  Z e m e n te  b e i e in e r  „ k o m b i
n ie r te n "  L a g e ru n g  d e r  V e rsu c h sk ö rp e r  a u s  e in em  M isch u n g s
v e rh ä l tn is  n a c h  G ew ich ts te ilen  vo n  1 T e il Z e m e n t u n d  3 T e ilen  
N o rm e n sa n d  u n te rsc h e id e n  sich  n a m e n tlic h  d u rc h  d ie  b e 
d e u te n d e  H ö h e  d e r  F e s tig k e i te n  des T o n e rd e z e m e n te s  u n d  d ie  
p lö tz lich e  E rh ä r tu n g  desse lb en . D a s  E rg e b n is  d e r  F e s t ig k e i ts 
p rü fu n g e n  im  M itte l a u s  je  5 K ö rp e rn  is t :

D r u c k f e s t i g k e i t  u n d  Z u g f e s t i g k e i t

n a c h  T a g e n
1 3 6 14 28 90

P o r t l a n d z e m e n t  . . . . | 759,4
190
21,2

282
25,3

420
39,5 477

40,6
510
42,9

T o n e r d e z e m e n t ...................j 43434,6 5353h4 55S
32,2

665 
- 39,5

680
40,8

698
•55,2

D a B a t e s 7) v o m  sch lech ten  V e rh a lte n  d es T o n e rd e z e m e n te s  
in  W a sse r  sp r ic h t, w ä h re n d  K ü h l 8) vo n  h o h e r  F e s t ig k e i t  d es 
T o n e rd e z e m e n te s  n a m e n t lic h  b e i W a sse rla g e ru n g  .b e r ic h te t ,  
w u rd e  n o ch  e ine  U n te rs u c h u n g  a n  n u r  lu f tg e la g e r te n  u n d  n u r  
w asse rg e la g e rte n  N o rm e n k ö rp e rn  v o rg en o m m en , w obei s ich  d ie  
fo lg en d en  W e rte  fü r  d ie  F e s t ig k e i te n  a ls  M itte l au s  je  3 P ro b e 
k ö rp e rn  e rg a b e n :

Z e m e n t :  

T o n e r d e z e m e n t  !

D r u c k f e s t i g k e i t  
k g /q c m  

n a c h  T a g e n

Z u g f e s t i g k e i t  
k g /q c m  

n a c h  T a g e n

14 28 14 28

L u f t l a g e r u n g ............................ 607 727 42,4 47,8
W a s s e r l a g e r u n g ................... 551 687 32,7. 32,7

B ei d e r  F e s t ig k e i ts u n te rs u c h u n g  b e i „ k o m b in ie r te r "  L a g e 
ru n g  i s t  d a sN a c h la s se n  d e r  Z u g fe s tig k e it v o m  r . —6. T ag e  a u f 
fa lle n d , w o ra u f s p ä te r  n o ch  z u rü c k z u k o m m e n  se in  w ird . T ro tz  
so rg sa m s te r  H e rs te llu n g  u n d  L a g e ru n g  d e r  V e rsu ch sk ö rp e r 
z e ig ten  b e i a llen  N o rm e n u n te rsu c h u n g e n  d ie  E in z e lfe s t ig k e i ts 
w e rte  b e im  T o n e rd e z e m e n t b e d e u te n d e  A b w eich u n g en  v o n  
e in a n d e r . O b g le ich  sich  d ie  E in z e lw e r te  b e i L u f t-  u n d  W asser- 
la g e ru n g  z. T . Ü bergriffen , so i s t  d o ch  e in  E in f lu ß  d e r  W asse r-

') Zement 1923, S. 67.
s) Kühl und Ivnothe, die Chemie der hydraulischen Bindem ittel 19151

S. 184.
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lag e ru n g  a u f  d ie  F e s t ig k e i t  d e r  N o rm e n k ö rp e r  in  h e ra b m in 
d e rn d e m  S inne  e rk e n n b a r . D ie H e ra b m in d e ru n g  i s t  a b e r  
keinesw egs so b e d e u te n d , d a ß  m an  m i t  B a te s  d ie  G ee ig n e th e it 
d e r  V erw en d u n g  vo n  T o n e rd e z e m e n t zu W a ss e rb a u te n  v e r 
ne in en  m ö ch te . D ie a b so lu te n  F e s tig k e itsw e r te  s in d  b e im  T on- 
e rd e z e m e n t a u c h  bei W asse rla g e ru n g  re c h t  b e d e u te n d ., D ie  
S ch w an k u n g en  d e r  E in z e lfe s tig k e ite n  bei T o n e rd e z e m e n t t r o tz  
so rg sa m s te r  H e rs te llu n g  d e r  V e rsu c h sk ö rp e r w eisen w ied e ru m  
a u f  E rh ä r tu n g su n re g e lm ä ß ig k e ite n  h in . G eleg en tlich  f e s t 
s te llb a re  n ied e re re  F e s tig k e i te n 8) in  h ö h e rem  A lte r  a ls  in 
jü n g e re m  d ü rfen  n ic h t  a ls  e in  N ach la ssen  d e r  F e s tig k e ite n  au f- 
g e fa ß t w erd en , so n d ern  m ü ssen  au s  d en  V e rfe s tig u n g su n reg e l
m äß ig k e iten  v e rs ta n d e n  w erd en , w enn  sie n ic h t  au f  S c h w in d - 
S pannungen  z u rü c k z u fü h re n  s in d , d ie  a b e r  w egen d e r  K le in h e it 
d e r  N o rm e n k ö rp e r  n u r  in  den  e rs ten  T ag en  w irk sam  sein  
können .

Ü b e r  d a s  V e rh a lte n  des T o n e rd ezem en te s  g eg en ü b e r 
chem ischen  E in w irk u n g e n  gehen  die N a c h r ic h te n  se h r  a u s e in 
a n d e r . J e a n n c r e t 10} u n d  N i t z s c h e 11) b e r ic h te n  von  g ro ß e r 
B e s tä n d ig k e it von  T o n e rd ezem en ten  in  ag g ressiv en  L ö su n g en ; 
B a t e s 12) h ä l t  d ie  to n e rd e re ich en  Z em en te  n ic h t  e in m a l fü r 
B a u te n  g ee ig n e t, d ie d em  b lo ß en  W a sse r  a u sg e se tz t s in d . A uch  
M i c h a e l i s 13) h a t  d ie  A n s ic h t v e r tre te n , d a ß  je  to n e rd e re ich e r 
e in  Z e m e n t sei, d e s to  le ic h te r  w erde  e r  vo n  S a lz lö sungen  a n 
g eg riffen , H ie r  is t  a lle rd in g s  au f  d ie  A u sfü h ru n g en  E n d e l l s 14) 
h in  zu w eisen, d e r  b e to n te , d a ß  d iese E rfa h ru n g e n  ü b e r  A ngriffe  
a n  P o r t la n d z e m e n te n  m it  T o n e rd e g e h a lte n  v o n  8 — iS  vH* g e 
m a c h t w orden  seien , w ä h ren d  d ie  T o n e rd e z e m e n tc  30 v H  und  
m e h r T o n e rd e  e n th a l te n , so d a ß  d ie  a lte n  E rfa h ru n g e n  n ic h t 
o h n e  w e ite re s  a u f  T o n e rd ezem en te  a u s g e d e h n t w erden  d ü rf te n . 
— V ersuche  des V erfassers, bei d en en  N o rm e n z u g k ö rp e r  des 
M isch u n g sv e rh ä ltn isse s  1 :3  e in e r  25 v H  M ag n cs iu m su lfa t- 
lö su n g  a u sg e s e tz t w u rd en , e rg ab en  se lb s t n a c h , 180 T ag en  noch  
keine  Z e rs tö ru n g se rsch e in u n g en  bei d en  be iden  h ie r  u n te r 
su c h te n  Z em en ten . Ü b e r d a s  w e i te r e . V e rh a lte n  d e r  K ö rp e r 
w ird  n ach  lä n g e re r  B e o b a c h tu n g sd a u e r  zu r  g eg ebenen  Z e it 
b e r ic h te t  w erd en . B eim  E n tsc h a le n  d e r  N o rm en k ö rp e r- is t  
a b e r  au fg e fa llen , d a ß  schon  S p u re n  von  Öl d e r  le ic h t g eö lten  
S ch a lu n g  a u f  d a s  A b b in d e n  vo n  T o n e rd c z e m e n tm ö r te l so e in 
w irk te n , d a ß  a n  d e r  S te lle  d e r  E in w irk u n g  m it  d em  F in g e rn ag e l 
e in  L o ch  g eg rab en  w erd en  k o n n te , w ä h re n d  d e r  üb rig e , vom  
Öl n ic h t  b e rü h r te  K ö rp e r  v o llk o m m en  h a r t  w a r. D iese B e o b 
a c h tu n g  d e c k t s ich  m i t  den  F e s ts te llu n g e n  Je a n n e re ts  in  dem  
b e re its  an g eg eb en en  A u fsa tz .

U n t e r s u c h u n g e n  a n  B e t o n .  D ie  B e to n v e rsu ch e  w u r 
den  sä m tlic h  a n  B e to n  des M isch u n g sv e rh ä ltn isses  1 :5 ,9 9  in  
G ew ich ts te ilen  m i t  e in e r K o rn z u sa m m e n se tz u n g  n a c h  F ü lle r  
bei e in e r  m a x im a le n  K o rn g rö ß e  von  20 m m  u n d  8,7 v H  W a ss e r
zu sa tz  d u rc h g e fü h r t.  E in e  A u sn ah m e  b ezü g lich  d e r  K o rn - 
z u sa m m e n se tz u n g  des Z usch lages u n d  d a m i t  a u c h  bezüg lich  
d e s  W a sse rz u sa tz e s  m a c h t  d ie  e x tre m  a n d e re  M ischung  zum  
S tu d iu m  des E in flu sse s  d e r  K o rn z u sa m m e n se tz u n g  a u f  d ie  
V olum en  V erän d eru n g en . D o r t  b lie b  d e r  S an d  k le in e r  a ls  1 m m  
w eg u n d  w u rd e  d u rc h  e in e  e n tsp re c h e n d e  G ew ich tsm enge  
g rö b e ren  S an d es  e rs e tz t , K ies  u n d  S an d  w u rd en  s te ts  z u e rs t 
d u rc h  A b sieb en  in  e in ze ln e  K o rn s tu fe n  z e rle g t u n d  so d an n  e rs t 
n a c h  d em  gew o llten  G esetze  z u sa m m e n g e se tz t. A u f d iese  W eise  
w u rd e  d ie  n a c h  d en  A rb e ite n  I v o r t l a n g s  u n d  A b r a m s  u n 
b e d in g t e rfo rd e rlich e  G le ich h e it des Z usch lagssto ffes  g e s ich e rt. 
U m  a u c h  bei d e r  D u rc h m isc h u n g  g le iche  V e rh ä ltn isse  zu 
h a b e n , w u rd e  n o ch  ü b e r  a lle  V ersu ch e  d ie  a b so lu te  G röße d e r  
in  d ie  M isch m asch in e  g e b ra c h te n  M engen a n  Z e m e n t, S and , 
K ies u n d  W a sse r  k o n s ta n t  g e h a lte n , s te ts  2 m in  tro c k e n  u n d  
2 m in  n a ß  g e m isc h t u n d  en d lic h  a u c h  d a s  S ta m p fe n  d e r  V e r
su c h sk ö rp e r  d u rc h  Z äh len  d e r  S tö ß e  des a u s  g le ich e r ' H ö h e  frei 
h e ra b fa lle n d e n  N o rm a ls ta m p fe rs  n o rm ie r t . — D e r v e rw en d e te

8) Beton u. Eisen I922, S. 277.
10; Bauingenieur 1923, S. 345.
n ) Zement 1923, S. '142.
12) Zement 1923, S. 67.
«) u. *■») Protokoll V. Z. F. 1919, S. 58.
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K iessan d  w a r b e s te r  R e in k ie ssa n d  m i t  e in em  spez. G ew ich t 
v o n  2,526. B ei d e r  Z u sa m m e n se tz u n g  n a c h  F ü lle r  e rg ab en  sich  
n o ch  fo lgende E ig e n s c h a f te n : R a u m g e w ic h t c in ge lau fen
1,800 k g /1, R a u m g e w ic h t e in g e rü tte lt  1,867 k g /1, e r re c h n e te r  
D ic h tig k e itsg ra d  0,74, U n d ic h tig k e itsg ra d  0,26, I-Iohlraum - 
v o lu m en  n a c h  V ersuchen  0,253, O berfläch e  1,59 qm  /k g . V on 
d en  E ig e n sc h a fte n  des B e to n s  a u s  d iesem  Z u sc h la g sm a te ria l 
w erd en  noch  a n g e g e b e n : Z e m e n tfa k to r  (g Z e m e n t p ro  qm  
O berfläche  des K iessandes) 105; W a ss e rfa k to r  (g W asse r 
p ro  q m  O berfläch e  des K iessandes) 64 ; W a ss e rz e m e n tfa k to r  
{W asser zu Z em en t) 0 ,605. D e r  e rw ä h n te  s a n d a rm e  K iessand  
h a t t e  fo lgende E ig e n sc h a fte n : R a u m g e w ic h t e in g e rü tte lt
1,703 k g /1, H o h lra u m v o lu m e n  n a c h  V ersuchen  33 v H , O b e r
fläche  0,5 q m  /k g . — B ei d e r  H e rs te llu n g  s ä m tl ic h e r  V e rsu ch s
k ö rp e r  ze ig te  s ich  g em ein sam , d a ß  d e r  T o n e rd e z e m e n tb e to n  
n ic h t  ra s c h e r  an zo g  a ls  d e r  a n d e re , ja  e h e r la n g sa m e r ; h a t  d as 
A b b in d e n  a b e r  e in g e se tz t {nach u n g e fä h r  4 S tu n d e n ) , so vollzog  
s ich  d ie  E rs ta r ru n g  be im  T o n e rd e z e m e n tb e to n  g anz  p lö tz lich , 
so  d a ß  5 S tu n d e n  n ach  d e r  H e rs te llu n g  d ie  E n tsc h a lu n g  
m öglich  gew esen w ä re ; be im  P o r tla n d z e m c n tb c to n  w a r sie 
frü h e s te n s  n a c h  20 S tu n d e n  m öglich . Im  B a u w e rk  m u ß  
d iese  E ig e n sc h a f t des T o n e rd e z e m e n tb e to n s  zu a u sg e 
p rä g te n  A rb e its fu g en  fü h re n . D e r  so n s t gegebene  -V orteil 
ra s c h e r  E rh ä r tu n g  w ird  von  d iesem  G e s ic h tsp u n k t e in  N a c h 
te il, d e r  d ie  V e rw en d u n g  des T o n e rd ezem en te s  bei g ro ß en  B au - 
m assen  v ie lle ic h t u n m ög lich  m a c h t un d  se ine  V erw en d u n g  au f  
B e to n w a re n  u n d  
F e r t ig fa b r ik a te ,

d ie  jew eils anJ 600 
e in em T ag e  h erg e- s
s t e l l t  w erden  kön-
n en , b e sc h rä n k t. ^
D e r T o n erd cze - '>vao
m e n tb e to n  v e r lo r  "ti
beim  A u stro ck n en  \ joo

70 — 84 v H  w em - 5
g e r  a n  G ew ich t $.¿00
a ls  d e r  P o r t la n d -
Z em en tb e to n ,  e r  700
g ib t  a lso  w en ig e r L __________  ^
W a sse r  a b ,d .  h .e r  z <? ¿s
v e ra r b e i te t  m eh r, , Abb. 3 .
e n tw ic k e lt w en i- Würfel- Druckfestigkeiten der beiden Betonarten, 
g e r  W asse rp o ren
u n d  m u ß  d e sh a lb  d ic h te r  se in . Bei v o llk o m m en e r W a ss e r
lag e ru n g  n im m t e r  jed o ch  w ied er 40 — 45 v H  m e h r W asse r 
a u f  a ls  d e r  P o r tla n d z e m c n tb c to n .

D ie  F e s t i g k e i t s v e r s u c h e .  Ü b e r d ie  F e s t ig k e i t  von 
T o n e rd e z e m e n tb e to n  sin d  n u r  sp ä r lic h e  A n g ab en  b e k a n n t, die 
info lge F e h le n s  d e r  A n g ab en  ü b e r  Z u sch lag sa rt, K o rn z u sa m 
m en se tzu n g  un d  W asse rz u sä tz e  n ic h t  v ie l besagen  u n d  ke inen  
V erg le ich  zum  gew öhn lichen  B e to n  erm ög lichen . — D ie liie r  v o r 
g en o m m en en  D ru c k fe s tig k e itsv e rsu c h e  w u rd e n  a n  W ü rfe ln  
v o n  20 cm  K a n te n lä n g e  d u rc h g e fü h rt, d ie  in  E isen sch a lu n g en  
m i t  H o lzb ö d en  h e rg e s te llt ,  n ach  48 S tu n d e n  e n ts c h a lt  u n d  den  
S ch w in d m eß p rism en  e n tsp re c h e n d  tro c k e n  g e la g e rt w orden  
w aren . D ie E rg eb n is se  d e r  D ru c k fe s tig k e itsp rü fu n g e n  s in d  im  
M itte l au s  je  3 V ersuchen  au s  den  n a c h s te h e n d e n  K u rv en  
e rs ic h tlic h  (vergl. A bb . 3). D e r b e d e u te n d e  U n te rsch ied  
in  d e r  F e s t ig k e i t  i s t  au ffa llen d . B eim  T o n e rd e z e m e n tb e to n  
t r e te n  d ie  R isse  re la tiv  f rü h e r  a u f  a ls  b e im  ä n d e rn  B e to n . D e r 
T o n e rd e z e m e n tb e to n  i s t  s e h r  sp rö d e ; seine B ru c h s tü c k e  e r 
in n e rn  an  G ußeisen . E r  h ä l t  den  D ru c k  b is  z u le tz t, um  
d a n n  m it  K n a ll zu zersp rin g en . B e im  P o r t la n d  Z em entbeton  
lä ß t  d e r  D ru c k  lan g sam  n ach , d ie  V e rsu ch sk ö rp e r zerfallen  
m eh r. — D ie V ersuche e rg a b e n  k e in e  A n h a lts p u n k te  d a fü r , 
d a ß  d e r  S ch w in d v o rg an g  d ie  D ru c k fe s tig k e its e n tw ic k lu n g  
w esen tlich  b ee in flu ß t.

D ie B i e g u n g s z u g f e s t i g k e i t s v e r s u c h e ,  an  g le ic h 
ze itig  m i t  den  W ü rfe ln  h e rg e s te llte n  P rism en  von  3 0 .1 0 .1 0  cm  
d u rc h g e fü h r t ,  e rg ab en  g roße U n te rsch ied e  n u r  in  den  A n fa n g s 

H U M M E L , Ü B E R  V O L U M E N V E R Ä N D E R U N G E N , D IE  F E S T IG K E IT  U S W .
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fe s tig k e ite n  d e r  be id en  B e to n 'a rten  (verg l. A b b . 4). D e r 
T o n e rd e z e m e n tb e to n  e r re ic h t schon  n a c h  2 T ag en  b e in ah e  d ie  
F e s t ig k e i t,  d ie  e r  n a c h  3 M o n a te n  b e s itz t .  B ei d en  F e s tig k e ite n  
n a c h  90 T a g e n  ü b e rg re ifen  sich  d ie  E in z e lw e r te  b e i be iden  
B e to n a r te n  te ilw e ise . E in  S tu d iu m  d e r  B ru c h flä c h e n  e rg ab , 
d a ß  beim  P o r t la n d z c m e n tb e to n  d e r  B ru c h  m e h r e n tla n g  des 
M örtels , be im  T o n e rd e z e m e n tb e to n  m e h r  e n tla n g  des K ieses 
e rfo lg t is t. B e im  P o r t la n d  Z em en tb e to n  i s t  a lso  d e r  schw ache

T eil d e r  M örtel, 
b e im  T o n e rd e 
ze m e n tb e to n  

d e r  K ies . H ä r 
te re  Z usch lags- 
s to ffe  w ü rd en  
a lso  die V e r
h ä ltn is z a h le n  

d e r  B ieg u n g s
z u g fe s tig k e iten

wohl z u g u n s ten  d es T o n e rd e z e m e n tb e to n s  v e r ä n d e r t  h a b e n , 
d o ch  d a rf  w egen dessen  S p rö d ig k e it n ic h t  e rw a r te t  w e r
den , d a ß  seine B ie g u n g sz u g fe s tig k e it d ie  des P o r t la n d 
z e m e n tb e to n s  im  V e rh ä ltn is  ih re r  D ru c k fe s tig k e ite n  ü b e rs te ig t . 
Z um  sech s ten  T ag e  ließ  d ie  B ie g u n g sz u g fe s tig k e it d es  T o n e rd e 
z e m e n tb e to n s  v o rü b e rg e h e n d  n a c h . D ies w e is t a u f  S ch w in d - 
Z u g sp an n u n g en  h in , d ie  an  
d e r  O berfläch e  in fo lge  des 
la n g s a m e r  tro c k n e n d e n  un d  
d a h e r  la n g s a m e r  s c h w in d e n 
d en  K e rn s  e n ts te h e n  un d  
d ie  d ie  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  
d e r  P r ism e n  g eg en ü b e r B ie 
g u n g  v e rr in g e rn  m ü ssen . D a  
b e im  ä n d e rn  B e to n  e in  so l
ches N a c h la sse n  n ic h t  vor- 
lieg t, i s t  w ie d e ru m  a u f  d ie  
v e rsch iedenen  A u stro ck n u n g s
v o rg ä n g e  L ic h t  g ew orfen .

: D ie  G eg en sä tze  zw ischen  
a u ß e n  u n d  in n e n  m ü ssen  
be im  T o n e rd e z e m e n tb e to n  
g rö ß e r  se in  a ls  b e im  P o r t 
la n d z e m e n tb e to n , w ie .e s  ja  

. a u c h  bei se in e r D ic h th e i t  zu 
e rw a r te n  is t.

D ie  L ä n g e n  V e r ä n d e 
r u n g e n  d e s  B e t o n s  b e im  E r h ä r t e n  a n  d e r  L u f t  
u n d  im  W a s s e r .  S ch w in d en  un d  S chw ellen  w erden  h ie r  
a u fg e fa ß t a ls  d ie jen ig en  V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n , d ie  sich 
n a c h  A bzug  d e r  d u rc h  ä u ß e r e  T e m p e ra tu re in flü s se  
b e d in g te n  V o lum en  v e rä n d e ru n g e n  e rg eb en . D ie  V o lu m en - 
V erän d eru n g en  u n te r  d em  E in f lu ß  i n n e r e r  T e m p e ra tu r 
v e rä n d e ru n g e n , w ie sie  s ich  a u s  e tw a ig e n  E rw ä rm u n g e n  
be im  A b b in d e v o rg a n g  e rg eb en  k ö n n en , w erd en  a ls zum  S c h w in 
d e n  u n d  Schw ellen  h in zu g eh ö rig  b e tr a c h te t ,  d a  sie e inen  u n 
tr e n n b a re n  B e s ta n d te il  d es  A b b in d e n s  d a rs te lle n  u n d  ih re  
A u ssc h a ltu n g  e tw a  a u f  rech n erisch em  W ege e in  fa lsches B ild  
d e r  ta ts ä c h lic h e n  V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n  g ib t . Sie g an z  u n 
b e rü c k s ic h t ig t  zu lassen  e tw a  m i t  d e r  B eg rü n d u n g , d a ß  E r 
w ärm u n g  be im  A b b in d e n  u n d  n a c h h e rig e  A b k ü h lu n g  sich  in  
d e n  L än g e n ä n d e ru n g e n  a u fh eb en , g e h t  n ic h t  an , w en n  m a n  ins 
A uge l a ß t / d a ß  d ie  E rw ä rm u n g  im  w e ich en  Z u s ta n d  des B e to n s  
e rfo lg t, w o d e r  B e to n  s ich  n o ch  d e r  S ch a lu n g  an p a sse n  k a n n  
u n d  ke in e  in n e ren  S p an n u n g en  e r le id e t , w ä h re n d  d ie  A b k ü h lu n g  
d en  e rh ä r te te n  B e to n  tr i f f t .  B e i d en  v o rlieg en d en  U n te r 
su ch u n g en  w u rd e  d e r  E in flu ß  vo n  T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g e n , 
d ie  v o n  a u ß e n  h e r  a u f  den  B e to n  e in w irk en  u n d  d ie  b e i e in e r 
H ö h e  v o n  i °  C an  e in em  B e to n k ö rp e r  von  50 cm  L än g e  sch o n  
L ä n g e n ä n d e ru n g e n  vo n  0 ,006  m m  h e rv o r ru fe n , d a d u rc h  e l i 
m in ie r t, d a ß  d ie  M essungen  in  e in em  eigens d azu  g eb a u te n  
K e lle r ra u m  vo rg en o m m en  w u rd en , d e r  d u rc h  e in en  fü r  d iesen  
Z w eck b eso n d ers  h e rg e s te llte n  L u f tth e rm o s ta te n  nach  d em

P r in z ip  d e r  O s tw a ld sch en  T h e rm o re g u la to re n  au f k o n s ta n te r  
R a u m te m p e ra tu r  (iS °) g e h a lte n  w u rd e . B e i d e r  sch o n  e r 
w ä h n te n  E m p fin d lic h k e it des B e to n s  g e g e n ü b e r d e n  L a g e ru n g s - 
b ed in g u n g en  m u ß te  es s ich  n ic h t a lle in  d a ru m  h a n d e ln , d ie  
g e m e in te n  E in flü sse  jew eils  zu m  Z e itp u n k te  d e r  M essung  a u s 
zu sc h a lte n , so n d e rn  u m  g an ze  k o n s ta n te  V e rsu c h sb e d in g u n g e n  
zu h a b e n  u n d  e tw a  n o ch  n ic h t  b e k a n n te  N eb en e in flü sse  a u s 
z u sch a lten , a u c h  d ie  L a g e r u n g e n  s e lb s t  u n te r  d e n  g le ic h 
b le ib e n d s te n  B ed in g u n g en  d u rc h z u fü h re n , u m  u n te r  a llen  U m 
s tä n d e n  n u r  d ie  b e w u ß t gew o llten  u n d  ü b e rw a c h b a re n  v e r 
ä n d e rlic h e n  F a k to re n  in  W irk s a m k e it  zu h a b e n . D a ra u f  w u rd e  
be i d en  b ish e rig en  M essungen  n ic h t  g en ü g en d  R ü c k s ic h t 
g enom m en , v ie lle ic h t te ilw eise  b e w u ß t, w eil es s ich  m e is t u m  
U n te rsu c h u n g e n  m i t  p ra k tis c h e m  Z u s c h n it t  h a n d e lte  u n d  am  
B a u w e rk  d e r  B e to n  n ic h t  g le ich b le ib en d en  B ed in g u n g en  au s- 
g e se tz t is t. W issen sch a ftlich e  U n te rsu c h u n g e n  m ü ssen  d a ra u f  
R ü c k s ic h t neh m en  u n d  n ach  m e in e r  A n s ic h t  a u c h  U n te r 
su ch u n g en  fü r  d ie  P ra x is  .dann , w en n  s ich  a u s  den  U n te r 
su ch u n g en  u n te r  k o n s ta n te n  V e rh ä ltn is s e n  g rö ß e re  W e rte  e r 
geb en  a ls au s  d en  a n d e re n , d a  in  d e r  P r a x i s  z u r  S ic h e rh e it m it 
G rö ß tw erten - g e re c h n e t w erd en  so llte . D e r  k o n s ta n te n  T e m 
p e ra tu r  im  M eß rau m  w u rd e  noch  g le ich b le ib en d c  L u f tf e u c h tig 
k e it h in zu g efiig t, .die d u rc h  a u fg c s tc lltc  B ecken  m it S ch w efe l
sä u re  z iem lich  g u t  au f  60 v H  g e h a lte n  w erd en  k o n n te , und  in

d iesem  M e ß ra u m  w u rd en  d ie  
in  L u f t  zu la g e rn d e n  V e r
su c h s k ö rp e r  u n te r g e b ra c h t . 
D ie w asse rg e lag e rten  K ö rp e r  
k am en  in  e in  B eck en  m it  
W asse r zu lieg en , dessen  T e m 
p e ra tu r  d u rc h  e in en  z w e ite n  
e tw as an d e rs  g e s ta lte te n  T her

m o s ta te n  a u f  g le ic h e r  T e m 
p e ra tu r  (180) g e h a lte n  w u rd e . 
D ie V e rsu ch sk ö rp e r, d ie a n  d e r 
L u ft u n te r  sch w an k en d en  V er
h ä ltn is se n  la g e r te n , w u rd en  
jew eils  2 S tu n d e n  v o r  je d e r  
M essung, zu r  A n p a ssu n g  an 
d ie  R a u m lu f t te m p e ia tu r  des 
M eß rau m s in  d iesen  R a u m  
v e rb ra c h t.  — F ü r  die M essu n 
g en  w u rd e  e ig en s ein M eßappa
r a t  g e b a u t  (A b b .5). V on d e r  
V erw en d u n g  von M ikroskopen 

m i t  O k u la rm ik ro m e te rn  w u rd e  be im  B a u  des A p p a ra te s  au s 
G rü n d en  g e n a u e r  E in h a l tu n g  vo n  s te ts  d e rse lb e n  M eßachse, die 
bei M ik ro sk o p m essu n g en  n ic h t  g e s ic h e r t i s t ,  w ie a u c h  au s  
w ir tsc h a ftlic h e n  G rü n d en  ab g eseh en . D ie L ä n g e n v e rä n d e ru n g e n  
w erden  v ie lm e h r m i t  e in e r M ik ro m e te rsc h ra u b c  m it  A b lesungen  
v o n  0,001 m m , d e ren  G e n a u ig k e it m i t  e in em  M ik roskop  m it 
O k u la rm ik ro m e te r  n a c h g e p rü f t w o rd en  is t, gem essen . ‘ W egen  
d e r  m ö g lic h e n F o rm ä n d c ru n g e n d e r  O berfläch en  be im  S chw inden  
w u rd e  d ie  E in s te llu n g  d e r  K ö rp e r  in  jew e ils  d iese lbe  M eßlage 
von  d iesen  O b erfläch en  u n a b h ä n g ig  g e m a c h t u n d  v ie r  E in s te l l 
s c h ra u b e n  a n g e o rd n e t, d ie  d en  V e rsu c h sk ö rp e r  so zu bew egen 
g e s ta tte n , d a ß  se ine  M ark en  s te ts  w ied e r in  d iese lbe  L age  zum  
M e ß a p p a ra t  k b m m en . D ie M ark en  b e s teh en  au s  M essingbolzen  
in d e r  V e rsu c h sk ö rp c ra c h se  u n d  M e ss in g p lä ttc h e n  an  d e r  O b e r
fläch e , d ie  d u rc h  e ine  b eso n d ere  V o rr ic h tu n g  in  d e r  S ch a lu n g  
sog le ich  b e im  B e to n ie re n  in  d ie  K ö rp e r  e in g e b ra c h t w erden  
u n d  d ie  b eso n d ers  b e i W asse rla g e ru n g  v o r  B ild u n g  vo n  G rü n 
sp a n  zu sc h ü tz e n  w aren , w as m it E rfo lg  d u rc h  e in en  Ü b erzu g  
m it  P a ra f f in  g esch ah . D a  d ie  M eßergebn isse  se h r  s t a r k  von  d e r  
I n te n s i t ä t  d e r 'B e rü h ru n g  d e r  M arken  m it  d en  M eßflächen  ab - 
h ä n g e n , m u ß te  d iese  B e rü h ru n g  g le ich g eh a lten  w erd en . D ies 
w u rd e  d a d u rc h  e rre ic h t, d a ß  d ie  e rs te  le ise s te  B e rü h ru n g  d u rc h  
S ch w ach stro m ze ich en  fe s tg e s te ll t  w u rd e . D ie L ä n g e n v e rh ä lt-  
n isse  des M e ß a p p a ra te s  w erd en  m i t  e in em  K o n tro l ls ta b  ü b e r 
w a c h t. — A ls V e rsu c h sk ö rp e r  w u rd en  P rism e n  von 50 X 12 X 12 cm  
gew äh lt.

Tnnerdezemeof -B a to n  7'6_—1 fb rtla n d ze m w t -öeton 7 6

Toga.

Abb. 4.
Biegungszugfestigkeiten der beiden Betonarten.

Abb. S. Einrichtung für Schwindmessungen.
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D ie E rg eb n isse  d e r  M essungen sin d  in den  nach fo lg en d en  
A b b . 6— 13 a ls  M itte l au s  3 V e rsu c h sk ö rp e rn  a u fg e tra g e n  w o r
d en . B ei te m p e ra tu r -  u n d  fc u c h tig k e itsk ö n s ta n .te n  L a g e ru n g s 
v e rh ä ltn is se n  sin d  d ie  V o lum en  V eränderungen  bei be id en  B e to n -
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Abb. 6, Längen- und Uewichtsveränderungen von P o r t -  
l a n d z e m e n t b e t o n  bei Lagerung unter g l e i c h -  

b l e i b e n d e n  Verhältnissen.

Abb, 7. Längen- und Gewichtsveränderüngen von 
T o n e r d e z e m e n t b e t o n  bei dessen Lagerung 

unter gleichbleibenden Verhältnissen,

Abb. 10. Längen- und Gewichtsveränderungen von 
Toherdezementbeton bei Luftlagerung unter schwan

kenden Verhältnissen.

A bb. 12. Zum Vergleich der Einflüsse der Lagerung 
unter gleichbleibenden und schwankenden Verhältnissen 

beim Tonerdezementbeton.

a r te n  n ach  G röße u n d  A r t  b e tr ä c h tl ic h  ve rsch ied en . D e r 
P o r t la n d  Z em en tb e to n  s c h w in d e t in  d e n  e rs te n  b e id en  T ag en  
la n g sa m , d a n n  b is  z u m  28. T ag e  a m  s tä rk s te n , d a n n  w ied e r 
lan g sam er, w ä h re n d  d e r  T o n e rd e z e m e n t in  d e n  e rs te n  4 T ag en  
se h r  s t a r k  sc h w in d e t, u m  d a n n  m äß ig  w e ite rzu sch w in d en .

N a c h  90 T ag en  is t  seine S ch w in d u n g  n u r  u m  10 v H  g rö ß e r  a ls  
d ie  G esam tsch w in d u n g  des P o r tla n d z e m e n tb e to n s . B ei W a ss e r
la g e ru n g  sc h w illt d e r  P o r tla n d z e m e n tb e to n  in  den  e rs te n  6 T ag en  
s ta rk ,  d a n n  m äß ig ; a b s o lu t  gen o m m en  i s t  h ie r  d a s  S chw ellm aß

u n g e fä h r  h a lb  so g roß  
a ls  d a s  S ch w in d m aß . 
D en  T o n e rd ezem en t 
h in d e r t  d ie  W a ss e r
la g e ru n g  an fän g lich  
n ic h t am  S chw inden , 
d a n n  b e g in n t e r  z u 
n ä c h s t  s tä rk e r ,  d an n  
k au m  m erk lich  zu 
schw ellen . D ie K u rv e n  
d e r  L ä n g e n v e rä n d e ru n - 
gep sin d  u n te r  fo lgenden  
G e s ic h tsp u n k te n  zu b e 
t r a c h te n :  B e im  T o n 
e rd e z e m e n tb e to n  a d 
d ie ren  bzw . s u b t r a h ie 
ren  sich  d ie  E in flü sse  
d e r  A b k ü h lu n g  des in 
d e r  W ä rm e , e r s ta r r te n  
B e to n s  zu d en  L ä n g e n - 
ä n d e ru n g e n  u n te r  dem  
E in f lu ß  d e r  A u s tro c k 
n u n g  bzw . d e r  B e fe u c h 
tu n g . B ei d em  sich  
n ich t e rw ärm enden  P o r t
la n d  Z em en tb e to n  is t  
d ies  n ic h t  d e r  F a ll .  B ei 
B e rü c k s ic h tig u n g  d ie 
ses U m sta n d e s  e rg ib t 
sich , d a ß  d e r  T o n e rd e - 
Z em en tb e to n  g eg en 
ü b e r  d en  F e u c h tig k e i ts 
b ed in g u n g en  d e r  L a g e 
ru n g  g le ic h g ü ltig e r  i s t  
a ls  d e r  P o r t la n d  zem en t  ■ 
b e to n . D ies e rk lä r t  
m ühelo s, w a ru m  d e r 
T o n e rd e z e m e n tb e to n  in  
W a sse r  zu n äch st sch w in 
d e t, u n d  a u c h  d ie  t r o tz  
d e r  W a sse rla g e ru n g  a n 
fän g lich  a u fg e tre te n e  
v o rü b e rg e h e n d e  A b 
n ah m e  d e r  N o rm e n z u g 
fe s tig k e ite n . — D ie  L a 
g e ru n g  u n te r  s c h w a n 
kenden  V e rh ä ltn is s e n  
m i t  d u rc h s c h n it t l ic h  
n ied e re ren  T e m p e ra tu  - 
ren  un d  h ö h e re re n  L u f t . 
feu ch tig k e itsg rad en  ver- 
u n re g e lm ä ß ig t u n d  v e r 
m in d e r t  be i b e id en  
B e to n a r te n  d a s  A u s 
tro ck n en  u n d  das Schw in
den . V e rsu ch e  u n te r  n ich t 
g le ich b le ib en d en  L a g e 
ru n g sv e rh ä ltn is s e n  w er- ■ 
den  a lso  ke ine  G r ö ß t 
w e rte  d e r  V o lu m e n v e r
ä n d e ru n g e n  e rgeben  
u n d  a u f  d ie  P a x is t,  

wo m i t  G rö ß tw e rte n  g e re c h n e t w erd en  so ll, n u r  m i t  V o rrs ic h t 
zu ü b e r tra g e n  se in . — D ie  L ä n g e n ä n d e rü n g e n  an  d e r  O berfläch e  - 
d e r  V e rsu c h sk ö rp e r sin d  a u c h  b e i g le ich b le ib en d en  L ag eru n g s-; 
b ed in g u n g en  se h r  u n reg e lm äß ig , b a ld  g rö ß e r , b a ld  k le in e r a ls  
d ie .in  d e r  A chse gem essenen  W e rte . D ies w e is t a u f  V e rk rü m

_4 sw ,4

Abb. 11. Zum Vergleich der Einflüsse der Lagerung 
unter gleicbbleibenden und schwankenden Verhältnissen 

beim Portlandzementbe*on.
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Abb, 13, Zum Vergleich der Veränderungen beim 
sandreichen und sandarmen Portlandzementbeton 

(Serie I sandreich, Serie IV sandarm).
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m u n g en  h in , die in fo lge u n g le ich m äß ig en  A u s tro c k n e n s , in fo lge 
d e r  Z u fä llig k e ite n  in  d e r  B e to n z u sa m m e n se tz u n g  — an  d en  
O berfläch en  i s t  m e is t e ine H a u t  vo n  fe inem  M a te ria l m i t  viel 
Z em en t — e rw a r te t  w erden  k ö n n e n . U n te r  d iesen  V e rk rü m 
m u n g en  le iden  d ie  W e rte  in  d e r  M itte la c h se  am  w en ig sten , 
so  d a ß  a lso  D u rc h sc h n itts w e r te  d e r  L ä n g e n ä n d e ru n g e n  n u r  au s  
M essungen  in  d e r  A chse s ich  e rg eb en  k ö n n en , u n d  es s in d  a u ch  
in  den  ob ig en  K u rv e n  n u r  d ie  W e rte  a u s  dpn  Ä ch sen m essu n g en  
d a rg e s te llt .  — D ie L ä n g e n ä n d e ru n g e n  u n d  d ie  d u rc h  d ie  A u s
tro c k n u n g  bzw . B e fe u c h tu n g  b e d in g te n  G e w ich tsv e rän d e ru n g en  
des B e to n s  s te h e n  in  A b h ä n g ig k e it v o n e in a n d e r . D ie V o lu m en 
v e rä n d e ru n g e n  v o n  B e to n  s in d  d a h e r  n ic h t  n u r  in  b eso n d erem  
M aße v o n  d en  L a g e ru n g sb ed in g u n g en  ab h ä n g ig , so n d e rn  au ch  
v o n  d e r  F ä h ig k e i t  d e r  M örte l, W a sse r  ab zu g eb en  o d e r  au fzu - 
neh m en , sow ie v o n  den  R a u m a b m e ssu n g e n , d ie  d ie  S tä rk e  d e r 
A u s tro c k n u n g  bzw . B e fe u c h tu n g  vo n  B e to n  s t a r k  b ee in flu ssen . 
H ie ra u s  k a n n  gesch lossen  w e rd e n : Je  g rö ß e r  d e r  Q u e rs c h n it t
e ines B e to n k ö rp e rs  is t , d e s to  k le in e r  w ird  d as G esam tsch w in d -' 
m aß  sein  w egen d e r  v e rz ö g e r te n  A u s tro c k n u n g , d e s to  g rö ß e r 
a b e r  sin d  d ie  G eg en sä tze  zw ischen  a u ß e n  u n d  in n en , a lso  au ch  
d ie  S ch w in d sp an n u n g en  in n e rh a lb  des K ö rp e rs . — D as w ü rd e  
besagen , d a ß  m i t  e inem  e tw a  gem essenen  K le in s tw e r t  d e r  
S ch w in d u n g  n ic h t  d ie  G ew äh r fü r  k le in s te  S ch w in d sp an n u n g  
gegeben  is t, u n d  d a ß  m i t  a llen  V ersu ch en , d a s  S chw inden  in 
a n d e re r  W eise  a ls  d u rc h  V e rä n d e ru n g  d e r  Z em en te  zu b ese itig en , 
le tz te n  E n d e s  n ic h ts  a b s o lu t  S ich eres  g e ta n  is t. E in  B e to n  
des M isch u n g sv e rh ä ltn isse s  1 :5 ,9 9 , d em  d e r  S an d  k le in e r  a ls  
r  m m  fe h lt, s c h w in d e t in  d en  e rs te n  50 T a g e n  n ic h t  a n d e rs  
a ls  e in  B e to n  d esse lb en  M isch u n g sv erh ä ltn isses , jed o ch  m it  
e in e r  K o rn z u sa m m e n se tz u n g  n a c h  F ü lle r , u n te r  d e r  V o ra u s 
se tzu n g , d a ß  be ide  B e to n a r te n  sov ie l W a sse r  e n th a l te n , d a ß  
g le ich  K o n sis ten zen  gegeben  s in d . B is zu m  90. T ag e  s c h w in d e t 
e r  e tw a s  w en iger. E in e  E n tsc h e id u n g  i s t  e r s t  n a c h  lä n g e re r  
B e o b a c h tu n g sd a u e r  zu tre ffen .

E in e  Ü b e rsc h a u  ü b e r  d ie  M eß erg eb n isse  ze ig t, d a ß  in n e r 
h a lb  d e r  h ie r  v o rg en o m m en en  V e rsu c h sv a r ia tio n e n  d e r  Z e m e n t
a r t  d e r  b e trä c h tl ic h s te  E in f lu ß  a u f  d ie  V o lu m en v e rän d e ru n g en  
zu zu sch re ib en  is t .  E in e  g ru n d leg en d e  H e ilu n g  d es S chw ind - 
Übels m u ß  d a h e r  b e im  Z e m e n t a n fa n g e n . W en n  m a n  ü b rig e n s  
d em  T o n e rd e z e m e n t d ie  E ig e n sc h a ft h o h e r  A b b in d ce rw ärm u n g  
n eh m en  k a n n , so w ird  d a s  M aß se in e r V o lu m en v e rän d e ru n g en  
se h r  k le in . B e rü c k s ic h tig t m a n  n o ch , d a ß  e r w egen  se in e r 
b e d e u te n d e n  F e s t ig k e i te n  e ine  b e trä c h tlic h e  M agerung  des 
M isch u n g sv e rh ä ltn isse s  z u lä ß t, d ie  e in e  V e rm in d e ru n g  des 
S ch w in d m aß es  m it  s ich  b r in g t, so  k ö n n te  m an  m it  ih m  einen  
h in s ic h tlic h  d es S ch w in d en s g ü n s tig e n  B e to n  e rz ie len .

D ie  T a tsa c h e , d a ß  d e r  B e to n  b e im  A u s tro c k n e n  sc h w in d e t 
u n d  bei d e r  B e fe u c h tu n g  sch w illt , h a t  zu d e r  A n sc h a u u n g  g e 
fü h r t ,  d a ß  d iese V o lu m e n v e rä n d e ru n g e n  d u rc h  d ie  S ch w in d u n g  
u n d  S ch w ellu n g  d e r  k o llo ida len  B e s ta n d te ile  des Z em en tes 
b e d in g t se in  k ö n n en . E s  i s t  h ie rn a c h  im  Z u sa m m e n h a n g  m it  
S ch w in d en  u n d  S chw ellen  vo n  B e to n  e ine V e rä n d e ru n g  d e r  
P o re n s tru k tu r  des B e to n s  zu e rw a r te n , d . h .  e in e  P o re n v e r-

eü g u n g  beim  S chw ellen  u n d  e ine  P o re n v e rg rö ß e ru n g  beim  
S ch w in d en . M ik ro sk o p isch e  B e o b a c h tu n g e n , d ie  g le ich ze itig  
m i t  d en  M essungen  a n  B e to n o b e rf lä ch en sch liffen  vo rg en o m m en  
w u rd e n , e rg a b e n  ab e r , d a ß  s ich  im  Z u sa m m e n h a n g  m i t  S c h w in 
d en  u n d  S chv 'e llen  des B e to n s  ke in e  V e rä n d e ru n g e n  in  d en  m it  
d e m  b ew affn e ten  A uge s ic h tb a re n  B e to n p o re n  v o llz ieh en . E s  
m u ß  d a h e r  an g en o m m en  w erd en , d a ß  so lche V e rän d e ru n g en  
in den  a u c h  d em  b ew affn e ten  A uge s ich  e n tz ie h e n d e n  K a p il la r 
p o ren  des B e to n s  v o r  s ich  geh en . D iese  A n n a h m e  f in d e t e ine 
gew isse B e s tä tig u n g  d u rc h  d ie  W a sse rd ic h tig k e itsv e rsu c h e , die 
a n  17 T ag e  a lte n  b is  z u r  P rü fu n g  tro c k e n  g e la g e rte n  k re is ru n d en  
B e to n p la t te n  v o n  40 cm  D m r. u n d  10 cm  H ö h e  bei W a s s e r 
d rü c k e n  v o n  1 —10 a t  m i t  H ilfe  e in e r  v o rh a n d e n e n  P rü fu n g s 
e in r ic h tu n g 15) v o rg en o m m en  w u rd en . D e r  a n fä n g lic h  seh r 
w asse rd u rch lä ss ig e  P o r tla n d z e m e n tb e to n  d ic h te te  s ich  n ach  
240 s tä n d ig e r  D ru c k a n w e n d u n g  v o n  2 ,9  a t  z iem lich  v o llk o m m en  
a b . A u ch  d e r  T o n e rd e z e m e n tb e to n  ließ  in  d e r  W a sse ra u fn a h m e  
n a c h . Im  ü b rig e n  w a r  s e lb s t  bei 284 s tä n d ig e m  a n h a lte n d e m  
W a ss e rd ru c k  v o n  b is  zu 10 a t  d u rc h  d en  T o n e rd e z e m e n tb e to n  
n ic h t  n u r  k e in  W a sse r  h in d u rc h z u p re sse n , so n d e rn  es w a r  au ch  
d a s  in  d en  B e to n  h in e in g e p re ß te  W a sse r  u m  67 v H  g e rin g e r 
a ls  d as u n te r  1 a t  W a ss e rd ru c k  w ä h re n d  44 S td . in  d en  P o r t 
la n d z e m e n tb e to n  h in e in g e p re ß te  W asse r. D ie  b e i 44 s t ä n d i 
gem  W a ss e rd ru c k  v o n  1 a t  b z w , bei 120 s tä n d ig e m  W a ss e r
d ru c k  v o n  2,9 a t  in  d en  T o n e rd e z e m e n tb e to n  h in e in g e p re ß te n  
W a sse rm en g en  s in d  u m  88 v H  bzw . 77 v H  k le in e r  a ls  d ie  u n te r  
den  g le ich en  D rü c k e n  in  den  P o r t la n d z e m e n t h in e in g e p re ß te n  
W asse rm en g en . W ie w e it s ich  a lle rd in g s  d e r  T o n e rd e z e m e n t- 
b e to n  bei W a ss e rb a u te n  w egen se in e r  b e d e u te n d e n  W a s s e r 
d ic h t ig k e i t  e in e  a llg em ein e  A n w en d u n g  s ich e rn  k a n n  u n d  n ic h t 
b lo ß  a u f  k le in e re  A rb e ite n  b e s c h rä n k t b le ib t, w ird  d a v o n  ab - 
h ä n g e n , w ie w e it d ie  schon  e rw ä h n te n  a u sg e p rä g te n  A rb e i ts 
fu g en  ü b e rw u n d e n  w erd en  k ö n n en . D ie  W a ss e rd ic h t ig k e i ts 
u n te r su c h u n g  e rg a b , d a ß  zw ei B e to n a r te n  d esse lb en  M ischungs- 
v e rh ä ltn is se s  au s  zw ei v e rsch ied en en  a b e r  g le ich  m ah lfe in en  
Z em en ten  u n d  d e rse lb en  K o rn z u sa m m e n se tz u n g  des K ie s 
san d es , a lso  u n g e fä h r  g le ich en  D ic h tig k e itsg ra d e s  d e r  tro c k e n e n  
M ischung , be i g le ich e r H e rs te llu n g sw e ise  e x tre m e  W a ss e rd ic h 
tig k e ite n  e rg eb en  k ö n n en . D ie W a ss e rd ic h t ig k e i t  von  B e to n  is t  
a lso , so w e it d iese U n te rsu c h u n g e n  re ich en , in  e n tsc h e id e n d e m  
M aße von  d e n  ch em isch en  E ig e n sc h a fte n  d e r  Z em en te  a b h ä n g ig .

In  bezu g  a u f  d a s  S ch w in d en  b e le u c h te n  d iese W a ss e r
d ic h tig k e its v e rsu c h e  a b e r  a u c h  d ie  g rö ß e re  A b h ä n g ig k e it des 
P o r tla n d z e m e n tb e to n s  bzw . d ie  g e rin g e re  A b h ä n g ig k e it des 
T o n e rd e z e m e n tb e to n s  v o n  d en  F e u c h tig k e itsb e d in g u n g e n  d e r  
L ag e ru n g , w ie es d ie  S ch w in d m essu n g en  e rg eb en  h a b e n .

D a s  G eh e im n is  des S ch w in d en s  u n d  S chw ellens vo n  B e to n , 
so w e it es sich  a ls  E rg e b n is  d e r  L ag e ru n g sb e d in g u n g e n  d a rs te ll t ,  
k a n n  e n d g ü ltig  n ic h t  e rh e l lt  w e rd en , w en n  m a n  ih m  n u r  von  
e i n e r  S e ite  h e r  zu L e ib e  rü c k t .  B ei d e r  V e rw ic k e lth e it d e r  
V orgänge  m u ß  d e r  g an ze  A p p a r a t  d e r  B e to n u n te rsu c liu n g s -  
m ö g lich k e iten  in  B ew egung  g e se tz t w erd en , w ie es in  d ieser 
A rb e it  a n z u fa n g e n  v e rs u c h t w o rd en  is t .

Z E I C H N E R I S C H E  E R M IT T L U N G  D E R  B IE G U N G S L IN IE  G E D R Ü C K T E R  STÄ BE 
AUF G R U N D  EINES H Y D R O S T A T IS C H E N  G L E IC H N IS SE S .

Von Dipl.-Ing. Lothar Kulka, Hannover.
Ü b e r s ic h t .  Den hauptsächlichen In h a lt des vorliegenden 

Aufsatzes bildet, ein Verfahren zur zeichnerischen E rm ittlung  der 
elastischen Linie gedrückter Vollwandstäbe, un ter vorläufiger Be
schränkung auf den Fall ih rer gelenkigen Lagerung.

Die Darlegungen stü tzen sich auf die strengere D ifferential
gleichung des Knickproblems. W ährend die Schwierigkeit und U m 
ständlichkeit der bisherigen rein analytischen B ehandlung dieser 
G rundgleichung ihre praktische V erwertung für das Knickproblem  
ausschlossen, füh rt die hier herangezogene hydrostatische D eutung 
zu einer anschaulichen D arstellung, die den folgenden Ausführungen 
zugrunde liegt. N ebst den hierzu nötigen Voraussetzungen enthalten  
die einleitenden A bschnitte 1—4 einige Bemerkungen zur Anwendung 
des Prinzips der v irtuellen A rbeit auf die B ehandlung des K nick
problems. Die A bschnitte 5 und 6 umfassen die E ntw icklung und

Anwendung des zu besprechenden zeichnerischen Verfahrens sowohl 
für den Fall der zentrischen D ruckbelastung als auch fü r den Fall 
der gleichzeitigen W irkung von D ruckkräften und Querlasten. Die 
angefügten Beispiele einfachster A rt streifen das Problem  der e lasti
schen S tützung gedrückter Stäbe.

A b s c h n i t t  1.
D ie  fo lgenden  B e tra c h tu n g e n  b ez ieh en  s ich  a u f  d a s  V e r

h a lte n  e ines sc h la n k e n  g e ra d a c h s ig e n  S ta b e s  v o n  k o n s ta n te m  
Q u e rs c h n it t  u n d  a u s  h o m o g en em  M ate ria l, d e r  a n  seinen  
E n d e n  in  län g sv e rsc h ie b lic h e n  G e len k en  z e n tr isc h  g e la g e r t

15) Vgl. E. Probst, Vorlesungen über Eisenbeton, I. Bd., 2, Aufl., S. 178.
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un d  d u rc h  d ie  a x ia le n  D ru c k k rä f te  P , P  b e la s te t  i s t  (A bb. x). 
D ie  in n e re n  S p a n n u n g e n  so llen  h ie rb e i in  k e in em  P u n k te  
e ines Q u e rsc h n itte s  d ie  P ro p o r tio n a l i tä ts g re n z e  d e s  S ta b 
m a te r ia ls  ü b e rsc h re ite n . Ü b e re in s tim m e n d  m it d e r  s tren g e ren  
T h eo rie  leh ren  d ie  V ersuche, d a ß  in n e rh a lb  e ines b e s tim m te n  
S te ig e ru n g sb e re ic h e s  d e r  K rä f te  P  d ie  g e ra d e  L in ie  a ls  s ta b ile  
G le ich g e w ich tsfo rm  d e r  S ta b a c h se  an zu seh en  is t, in  w elche 
d ie se lb e  a u c h  d a n n  w ie d e r z u rü c k k e h r t , w enn  sie  d u rc h  ä u ß e re  
E in w irk u n g  v o rü b e rg e h e n d  e la s tisc h  g e k rü m m t w o rd en  is t.

In n e rh a lb  d ie ses  B e 
re iches d e r  z en tr isc h en  
D ru c k k rä f te  P  fo lgen 
d ie  S ta b v e rk ü rz u n g e n  
d em  H o o k esch en  G e 
se tze . Ü b e rsc h re ite n  
d ie  K rä f te  P  b e i ih re r  
w e ite ren  S te ig e ru n g  
d iesen  B ere ic h  d e r  
g e ra d lin ig e n  S ta b i l i tä t ,  

so e n ts p r ic h t  je d e m  ih re r W e rte  e ine  b e s tim m te  g e k rü m m te  
G le ich g ew ich tsfo rm  d e r  S ta b a c h se , d ie  a ls  K n ick lin ie  b e 
ze ic h n e t w erd en  soll.

D ie fo r tg e se tz te  S te ig e ru n g  d e r  B e la s tu n g  f ü h r t  end lich  
zu m  B ru ch . B ei e n tsp re c h e n d  sc h la n k e n  S tä b e n  v o llz ieh t 
sich  d ie  fo r ts c h re ite n d e  K rü m m u n g  n o ch  te ilw e ise  bei S p a n 
n u n g e n  u n te rh a lb  d e r  P -G re n z e  d es M a te ria ls , f ü r  w elchen  
F a l l  a lle in  n a c h s te h e n d e  U n te rsu c h u n g e n  g e lte n . B ei A b 
le itu n g  d e r  K n ic k lin ie  soll v o n  d e r  L ä n g e n v e rk ü rz u n g  des 
S ta b e s  d u rc h  N o rm a lb e a n sp ru c h u n g  fe rn e r  vo n  d e r  W irk u n g  
d e r  Q u e rk rä f te  ab g eseh en  w erd en .

Ü b e rsc h re ite n  d ie  D ru c k k rä f te  P  d e n  W e r t  d e r  E u le r-  
schen  K n ic k la s t, w elche  d e n  Ü b e rg an g  v o m  Z u s ta n d e  d e r 
g e ra d lin ig e n  in  je n e n  d e r  g e k rü m m te n  S ta b a c h s e  k en n ze ich n e t, 
so w irk en  sie  e x z e n tr is c h  au f  d ie  e in ze ln en  S ta b q u e rs c h n it te . 
D ie  D iffe re n tia lg le ic h u n g  d e r  zu g eh ö rig en  e la s tisch en  L in ie  
(K n ick lin ie ) fo lg t a u s  d e r  B e rn o u ille n sc h e n  H y p o th e s e  m it 

M _  P y  
E (iE J  Q ( ¡ + y '2 ) %

w orin  M d ie  E x z e n tr iz itä ts m o m e n te ,  E  d en  E la s t iz i tä t s 
m odu l, J  d a s  k o n s ta n te  T rä g h e itsm o m e n t, fe rn e r  y  d ie  O rd i- 
n a te n  d e r  K n ic k lin ie , p d ie  A b so lu tb e trä g e  d e r  zugehö rigen  
K rü m m u n g sh a lb m e sse r  b e d e u te n . D iese  G le ich u n g  s te l l t  d ie  
F o rd e ru n g , d a ß  in  je d e m  P u n k te  d e r  K n ic k lin ie  d a s  P ro d u k t  
a u s  O rd in a te  y  u n d  K rü m m u n g sh a lb m e sse r  p k o n s ta n t  sei, 
d iese  G rö ß en  a lso  a ls  zu g eh ö rig e  K o o rd in a te n  e in e r g le ic h 
se itig en  H y p e rb e l a u fg e fa ß t w erd en  k ö n n en .

A b s c h n i t t  2.
D u rc h  V e rn a c h lä ss ig u n g  d es e rs te n  D if fe re n tia lq u o tie n te n  

y ' im  A u sd ru c k e  fü r  d en  K rü m m u n g sh a  b m esse r g e h t d ie  
g e n a u e re  D iffe re n tia lg le ic h u n g  i)  in  d ie  N äh e ru n g sg le ic h u n g :

P y
E J y (2

ü b e r, w elche  d ie  m a th e m a tis c h e  G ru n d la g e  e in es v o n  E u le r  
b e h a n d e lte n  P ro b le m s  d e r  E la s t iz i tä t s le h re  u n d  d e r  n a c h  ih m  
b e n a n n te n  T h eo rie  d e r  K n ic k u n g  b ild e t. D ie se r D iffe re n tia l
g le ic h u n g  (2) g e n ü g t u n te r  R ü c k s ic h tn a h m e  au f  d ie  fü r  d a s  
v o rlieg en d e  P ro b le m  g e lte n d e n  R a n d b e d in g u n g e n  a ls  N ä h e 
ru n g s fo rm  d e r  K n ic k lin ie  e in e  S in u s lin ie  m it  d e r  G le ich u n g :

y  =  c sin K x =r f  sin  -

w obe i K
m E J

D u rc h  G le ich se tzu n g  d e r  e in a n d e r  e n tsp re c h e n d e n  k o n s ta n te n  
F a k to re n  e rh ä l t  m a n :

d em  b e k a n n te n  E u le rw e r t  fü r  d ie  K n ic k la s t.

P  , , ■ o  d  -i2 E  J.gry- u n d  d a m i t  P  =  P k — — j2—

D ie  f rü h e r  a ls  V e re in fach u n g  g e m a c h te  A n n a h m e  y ' =  o 
w ird  a ls  G ren zb ed in g u n g  v o n  d e r  d e r  s tre n g e re n  D iffe re n tia l
g le ich u n g  T) en tsp re c h e n d e n  g e k rü m m te n  S ta b a c h s e  b e i deren  
Ü b e rg a n g  in  d ie  g e rad e  F o rm  ta ts ä c h lic h  e rfü llt . D a  n u n  d ie  
E u le r la s t  au s  eben  d ie se r G ren zb ed in g u n g  e n ts p ra n g , fü r  
w elche d ie  D iffe re n tia lg le ic h u n g  1) in  2) ü b erg ing , k e n n 
ze ic h n e t sie, w ie e in g an g s  b e re its  e rw ä h n t, je n e n  W e r t  d e r 
D ru c k k rä f te  P , w elcher d em  G feichgew ich tsw echsel e n ts p r ic h t.

F e rn e r  e rg ib t sich  c =  f =  P fe ilh ö h e  d e r  S inuslin ie .
A us d e m  U m sta n d e , d a ß  d ie  a b g e k ü rz te  D if f e re n tia l

g le ich u n g  2) d u rc h  je d e n  b e lieb igen  W e r t  c =  f b e fr ie d ig t 
w ird , g e h t h e rv o r , d a ß  sie im  v o rlieg en d en  F a l l  au f  d ire k te m  
W ege n ic h t z u r  E rm i t t lu n g  jen e s  B ieg u n g sp fe ile s  f fü h ren  
k a n n , d e r  e in em  b e s tim m te n  W e rte  v o n  P  >  P k e n ts p r ic h t .

A b s c h n i t t  3.
D as  M ohrsche  V erfah ren .
D a  d e r  W e r t  p  t / m  d e r  v e r te il te n  B e la s tu n g  e in es  e in 

fach en  B a lk en s  n e g a tiv  g le ich  is t  d em  2. D iffe re n tia lq u o -

tie n te n  des M o m en tes  a n  d e rse lb en  S te lle  p =  — 4 ^ , k a n n  d ie

K n ick lin ie  a u fg e fa ß t w erden  a ls  'M o m en ten lin ie  d es  a ls  e in 
fach en  B a lk e n  g e d a c h te n  S ta b e s  fü r  se ine  B e la s tu n g  m it d e r  
d u rc h  d ie  K u rv e  d e r  2. D iffe re n tia lq u o tie r i te n  y "  d a rg e s te llte n  
F läch e . D e r  M ohrsche  S a tz  e n th ä l t ,  in d e m  e r d ie  B ie g u n g s
lin ie  a ls  M o m en ten lin ie  fü r  e ine  B e la s tu n g  m it d e r  d u rc h  E .  J 
re d u z ie r te n  ta tsä c h lic h e n  M o m en ten fläch e  a u ffa ß t, so m it: 
P y  ..
g y  a n  S te lle  von  — y  a ls  g e d a c h te  B e la s tu n g  v e r 

w en d e t, d iese lbe  V e rn ach lä ss ig u n g  w ie d ie  E u le rsch e  D iffe 
re n tia lg le ic h u n g  2). D ie A n w en d u n g  d es M ohrschen  S a tz e s  
a u f  d ie  u n te r  A b s c h n it t  2 e rw ä h n te  S in u s lin ie  m u ß  d em n ac h  
zum  g le ichen  E rg e b n is se  fü h re n  w ie d ie  E u le rsch e  U n te r 
su ch u n g , u n d  cs g i l t  d ie  d o r ts e lb s t  a u fg e s te llte  S ch lu ß fo lg e
ru n g  bezü g lich  d e r  U n b e s tim m b a rk e it  d e r  P fe ilh ö h e  au ch  
f ü r  d as M ohrsche  V e rfah ren .

A n m e r k u n g :  A us d em  P rin z ip  d e r  v ir tu e lle n  A rb e it k an n  
d e r  M ohrsche S a tz  d u rc h  A u f
s te llu n g  d e r  A rb e itsg le ic h u n g  fü r  
e ine  a n  d e r  S te lle  u n d  im  S inne  
d e r  O rd in a te  y  d e r  K n ick lin ie  
an g re ifen d  g e d a c h te  L a s te in h e it , 
w elche d ie  M o m en te  TO erzeu g t, 
a b g e le ite t w erden , in d em  m an  
d u rc h  V ern ach lä ss ig u n g  des y ' 
s e tz t:

a .

Be/astungsfäche ■

. — Lime Einflußlinie Ma  .

TO P y  d s

0 0  -~=y- Di y  d xP
E J .

F ü r  d ie  P fe ilh ö h e  „ f “ la u t e t  d ie  M ohrsche  B e d in g u n g :

3- f —-p-j- St w obei

S t d a s  s ta tis c h e  M o m en t d e r  h a lb e n  K n ick fläch e  in  B ezug  a u f  
d ie  O rd in a te n a c h se  is t.

2
2

St = ^ " x y d x

D ie  A n w en d u n g  des M ohrschen  S a tz e s  (G le ich u n g  3) au f  
d ie  P a ra b e l a ls  N äh e ru n g sfo rm  d e r  K n ic k lin ie  lie fe r t d ie  
G le ic h u n g :

5  _Z _
48 '

P f = f

also

E J
. . E J 

“ 9 .6 —¡ r

a ls  N ä h e ru n g sw e rt f ü r  d ie  E u le rsch e  K n ic k la s t.
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A  b s c h n i t t  4  1).
I m  n a c h s t e h e n d e n  A n w c n d u n g s f a l l  d e s  P r i n z i p s  d e r  v i r 

t u e l l e n  A r b e i t  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  d ie  B i e g u n g s m o m e n t e  d e r  
a l s  H i l f s k r ä f t e  e i n g e f ü h r t e n  L a s t e i n h e i t e n  in f o lg e  d e r  f o r t 
s c h r e i t e n d e n  e l a s t i s c h e n  F o r m ä n d e r u n g  d e s  . S y s t e m s  s e l b s t  
a u c h  w e s e n t l i c h  v e r ä n d e r l i c h  s i n d .  B e i  A u f s t e l l u n g  d e r  A r 
b e i t s g l e i c h u n g e n  s o l l e n  a u c h  h i e r  n u r  d ie  W i r k u n g  d e r  B i e g u n g s 
m o m e n t e  b e r ü c k s i c h t i g t ,  h i n g e g e n  d i e  d u r c h  r e i n e  N o r m a l 
s p a n n u n g e n  e n t s t e h e n d e n  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  v e r n a c h l ä s s i g t  
w e r d e n .  D e r  S t a b  v o n  d e r  L ä n g e  L  s o l l  d u r c h  d i e  v o n  o  b i s  P  

" a l l m ä h l i c h  a n w a c h s e n d e n  D r u c k k r ä f t e  $  e l a s t i s c h '  d e f o r m i e r t  
w e r d e n  u .  z w . v o n  o  b i s  P k u n t e r  B e i b e h a l t u n g  d e r  g e r a d e n  
S t a b a c h s e ,  b e i  Ü b e r s c h r e i t e n  d e r  K n i c k l a s t  P k u n t e r  K r ü m 
m u n g  d e r  S t a b a c h s e ,  u n d  e s  s o l l  d i e  A r b e i t s g l e i c h u n g  f ü r  d ie  
a m  O r t e  u n d  i n  R i c h t u n g  d e r  jß  a n g r e i f e n d  g e d a c h t e n  L a s t 
e i n h e i t e n  a u f g e s t e l l t  w e r d e n .  W e r d e n ,  w ie  v o r a u s g e s e t z t ,  n u r  
B i e g u n g s m o m e n t e  b e r ü c k s i c h t i g t ,  s o  b e h ä l t  d i e  S t a b s c h w e r 
a c h s e  i h r e  L ä n g e  L  b e i ,  w ä h r e n d  d i e  S e h n e n l ä n g e  v o n  L  ü b e r  
X i n ,  1 ü b e r g e h t .

O f f e n b a r  i s t  d e r  W e r t  d e r  ä u ß e r e n  v i r t u e l l e n  A r b e i t  d e r  
H i l f s k r ä f t e  (1 t)  b e i  f o r t s c h r e i t e n d e r  F o r m ä n d e r u n g  j e w e i l s  
z a h l e n m ä ß i g  d u r c h  d e n  U n t e r s c h i e d  L  — X z w is c h e n  B o g e n  - 
u n d  S c h n e n l ä n g e  b e s t i m m t  u n d  g l e i c h  d e r  S u m m e  d e r  i n n e r e n  
A r b e i t e n  i h r e r  E x z e n t r i z i t ä t s m o m e n t e  in  d e n  e l e m e n t a r e n  
V c r d r e h u n g s w i n k e l n  d  cp d e s  D e f o r m a t i o n s z u s t a n d e s .  I m  
f o lg e n d e n  s o l l e n  d ie  a u f  e in e n  b e s t i m m t e n  S t a b q u e r s c h n i t t  
b e z ü g l i c h e n  Ä n d e r u n g e n  m i t  g r i e c h i s c h e n ,  h in g e g e n  d i e  g l e i c h 
z e i t i g  f ü r  d e n  Ü b e r g a n g  v o n  e in e m  z u m  b e n a c h b a r t e n  Q u e r 
s c h n i t t  g e l t e n d e n  D i f f e r e n t i a l e  m i t  l a t e i n i s c h e n  B u c h s t a b e n  
b e z e i c h n e t  w e r d e n .  Ü b e r  d e n  Z u s t a n d  d e s  A u s k n ic k e n s  e r 
s t r e c k t ,  ( P k <  >J> <  P )  i s t :

L — 1 —f  f  n A d  cp m  A (iß r |) d  s

W o b e i ^ ^ a n d e u t e t ,  d a ß  d i e  I n t e g r a t i o n  f ü r  j e d e n  b e s t i m m t e n

Z e i t p u n k t  ü b e r  d ie  g a n z e  S t a b l ä n g e ,  ü b e r d i e s  a b e r  f ü r  j e d e n  
b e s t i m m t e n  Q u e r s c h n i t t  ü b e r  d e n  g a n z e n  D e f o r m a t i o n s 
v o r g a n g  z u  e r s t r e c k e n  i s t .  H i e r b e i  n e h m e n  d i e  O r d i n a t e n  r|

d e r  e in z e ln e n  P u n k t e  d i e  W e r t e  v o n  o  b i s  y  a n .  D ie s e  f f

w e r d e n  e in e n  g e w is s e n  B r u c h t e i l  ip >  y s j e n e r  E i n f a c h e n  J '

a n n e h m e n ,  w e lc h e  d i e  g e s a m t e  v i r t u e l l e  A r b e i t  f ü r  j e n e n  g e 
d a c h t e n  F a l l  d a r s t e l l e n ,  d a ß  d i e  H i l f s k r ä f t e  s t ä n d i g  a u f  E x z e n 
t r i z i t ä t e n  v o n  d e r  G r ö ß e  d e r  e n d g ü l t i g e n  O r d i n a t e n  y  w i r k t e n ,  
( b e z ü g l ic h  d e s  W e r t e s  i|> s . A b b .  3 ) . D ie  W e r t e  rp s i n d  d u r c h  
d a s  G e s e tz  b e d i n g t ,  w e lc h e  d ie  Ä n d e r u n g  d e r  r| m i t  a n w a c h s e n 
d e n  ?ß a u s d r ü c k t .

i l

i >

e rg ib t: — f -  4g- J ' sin3 4 í i< j .  x ) =  - g y  f s i n 3 ----- d x ;

D ie  2 . G l e i c h u n g s h ä l f t e  e n t s p r i c h t  d e r  B e s t i m m u n g s 
g l e i c h u n g  f ü r  d e n  H o r i z o n t a l s c h u b  P  e in e s  e l a s t i s c h  v o r g e 
k r ü m m t e n  S t a b e s  g e g e n  s e in e  E n d g e l e n k e .

D u r c h  d i e  m e h r f a c h  e r w ä h n t e  E u le r - M o h r s c h e  A n n ä h e 
r u n g :  e r h ä l t  m a n :

1 i

l- — l =jj — 1|c j y y" d  x  =  c)i K3^ } ’3 d  z

0 0

u n d  b e i  A n w e n d u n g  a u f  d ie  E u le r s c h e  S in u s l in i c  n a t u r g e m ä ß  
. f ü r  5ß  d e n  k o n s t a n t e n  W e r t :

_  D _  E  J  ,  . x x  ,, f  a 3 n  xi> — Pk =  —j j j l j  ; y  =  f sin -  ¡- ; y "  =  —  j r  sin —p

1 1

e i n g e s e t z t  i n : —■ J y  y "  d x  =  K ^ y 3 d  x

0 0

') I Herzu Beispiele im Abschnitt 6.

%■
cc-E J

13 '

M it  d e r  o b e n  e r w ä h n t e n  A u f f a s s u n g  d e r  D r u c k k r ä f t e  P  
k a n n  d e r  E u l e r w e r t  a l s  d e r  f ü r  f  =  o  g i l t i g e ,  G r e n z w e r t  d e r  
S c h u b k r a f t  g e d e u t e t  w e r d e n ,  d e n  e in  e l a s t i s c h  v o r g e k r ü m m t e r  
S t a b  g e g e n  s e in e  E n d g e l e n k e  ä u ß e r t .  F ü r  D r u c k k r ä f t e ,  d ie  
k l e i n e r  s in d  a l s  d ie  E u l e r k r a f t  b l e i b t  s o m i t  d e r  S t a b  g e r a d e -  
g e s t r e c k t .  U m  h in g e g e n  g r ö ß e r e n  D r u c k k r ä f t e n  e in e n  e n t 
s p r e c h e n d e n  g r ö ß e r e n  S c h u b  e n t g e g e n s t e l l e n  z u  k ö n n e n ,  
f o r d e r t  d a s  s t a b i l e  G le i c h g e w ic h t  e in e  K r ü m m u n g  d e s  S t a b e s .  
D ie  g e r a d e  S t a b a c h s e  k a n n  n a c h  Ü b e r s c h r e i t u n g  d e r  K n i c k 
g r e n z e  n u r  a l s  l a b i l e  F o r m  g e l t e n ,  d ie  d u r c h  d ie  g e r i n g s t e  
i n n e r e  o d e r  ä u ß e r e  U r s a c h e  g e s t ö r t  w i r d .

A b s c h n i t t  5 .

Z u r  d i r e k t e n  B e h a n d l u n g  d e r  B e d in g u n g s g l e i c h u n g  1) 
im  A b s c h n i t t  1, d i e  a u c h  a l l e n  v o r h e r  a u f g e s t e l l t e n  A r b e i t s 

g l e i c h u n g e n  z u g r u n d e  l i e g t ,  s e i  d e r  U r s p r u n g  d e s  K o o r d i 
n a t e n s y s t e m s  £ , y  i n  d e n  M i t t e l p u n k t  d e r  S t a b s e h n e  v e r l e g t .  
( A b b .  4 ) .  D i e  e r w ä h n t e  B e d in g u n g s g l e i c h u n g  k e n n z e i c h n e t  
d i e  K n i c k l i n i e  a l s  e in e  K u r v e ,  b e i  w e l c h e r  f ü r  j e d e n  i h r e r  
P u n k t e  d a s  P r o d u k t  a u s  O r d i n a t e  u n d  z u g e h ö r i g e m  K r ü m 
m u n g s r a d i u s  k o n s t a n t  i s t .

I  ■ •  ..................................... y  0 =  C 2 w o b e i  q d e r  A b s o l u t 
b e t r a g  d e s  K r ü m m u n g s h a l b m e s s e r s  i s t

C -
d  % — 0  c o s  cp d<p = : —-  c o s  cp d  cp ........................... (1

C 3
d  y  =  — 0  s in  <p d  <p =  —  ---  s in  tp d  c p ............................(2

v  d y  — —  C 3 s in  cp d  <p ............................  . (2a

y 3 =  2 C 3 c o s  cp -f- D

F ü r  |  =  o ,  y  =  f ,  <P =  0  g i l t :

f » = 2 C i ‘+ D ,  D  =  f 3 — 2 C 3 |

y 3 =  2 C 3 c o s  cp +  f 3 -  2 C 3 -  f 3 —  2  C 3 (1 —  c o s  <p)j ’ (2b

/  4 C 3 s in 3 —  \
y> =  f 3 -  4 C 3 s in 3 =  f 3 1 1   2...- )

. y f = f | / , - ( i r sinT ) s ..........................(2C

F ü r  t = - ~ ,  y  =  o ,  <p =  cp0 g i l t :

■ 1 . f  ,
MU-- <Po =  ~2~Q    (3
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A u s G le ichung  ( i ) :

. y d jj =  C 2 cos (p d q)

v l - / y d |  = C2 sin  tp

m it d e r  fü r  d a s  S ta b e n d e  g e lte n d e n  B ez ieh u n g :

<Pn «Pn f sin tp,, — 2 sin cos ~  — —= m >

e rg ib t sich  fü r  d ie  h a lb e  K n ic k flä c h e :

i 2
4~C"

2 F  -  C2 sin  «Po — C f  J /1  -  j - j g (4

A n m e r k u n g :  N a c h  d em  M ohrschen  S a tz e  s t e l l t  d ie  
A u f la g e rk ra f t  d e r  d u rc h  E  T re d u z ie r te n  M o m en ten fläch e

p
also  d ie  h a lb e , m it  g - j  e rw e ite r te  K n ick fläch e , den  E n d w in k e l 

d a r .
W e rt n a c h  M o h r: y2 F  — C~ cp0 
G e n a u e r  W e r t :  y2 F  =  C2 sin  q>0.

Z um  g le ich en  E rg e b n is  f ü h r t  d e r  fo lgende  V organg , dem  
d a s  K o o rd in a te n s y s te m  x , y  m it  d em  U rsp ru n g  a m  S ta b e n d e  
z u g ru n d e  g e le g t i s t  (A bb. i) .

G ru n d g le ich u n g  y  <? — C-

v — r a  - i  — _  r  i  y  
■ t i + y ’2)V

y  y ' d x =  y d y

y "  y ' d x

Ua

- -  C2 (t +  y '2)G

& ¿ m

in teg rie rt:

o der

ü r x . o :

2

V2

C2 -
I 1 + y 2:

=  C 2 cos tp -f- B

B

o =  C ä cos cp0 +  B

Hü 
2

y2 \
•-■ =  C2 (cos qi — cos<p0) ....................................... ( 5

N a c h  f rü h e re m  e rg ib t  s ich  a u c h ;

=  f

w o d u rch  d ie  O rd in a te  y  a ls  e ll ip tis c h e  F u n k tio n  d e s  z u g e 
h ö rig en  sin  q> a u s g e d rü c k t e rs c h e in t (E llip se  m it den  H a lb 

ach sen  f u n d  sin

F ü r  d a s  F lä c h e n d if fe re n tia l e rg ib t  s ich ;

i r- - , y "  d x ■ d v ’d F x - y d x n -  C- =  -  C- -y —,
(i 4- y '2)°h (* + y ,:

- =  — C2 cos <p d q>; ( d a y ' =  tgq i).

U n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  R a n d b e d in g u n g e n : 

'E x =  C2 (sin <p0— s i n tp ) ..................... (7

In  d ie se r  F o rm  g e s ta t te n  d ie  G le ichungen  (5) un d  (7) eine 
zu sa tn m 'en fassen d e  g ra p h isc h e  - D a rs te llu n g  u n d  fe rn e rh in

Abb. 5.

(6

D e u tu n g  im  S in n e  d e r  H y d ro s ta tik .  F a ß t  m an  d ie  d en  ein-
v  2ze lnen  P u n k te n  d e r  K n ick lin ie  e n ts p re c h e n d e n  W e rte  —

un d  F x a ls  re c h tw in k lig e  K o o rd in a te n  au f, so  b e s tim m en  
d iese  e in en  d e r  K n ic k lin ie  zu g e o rd n e te n  K re isb o g en  v o m  
R a d iu s  C2 (F lä c h e n m a ß s ta b )  (A bb. 5). D ie  T a n g e n te n  z u g e 
o rd n e te r  P u n k te  v o n  K re is  u n d  K n ic k lin ie  s te h e n  a u fe in a n d e r  
s e n k re c h t. In sb e so n d e re  e n ts p r ic h t  d e m  A n fa n g sp u n k te  O 
d e r  K n ic k lin ie  d e r  K o o rd in a te n u rsp ru n g  O "  im  K re ise . T a n 
g e n te  O IIO T "  M O ", N e ig u n g sw in k e l qp0. (S iehe  A b b . 5 a  —c) 
D e n k t m a n  s ich  d ie  K n ic k lin ic  a ls  B o d e n k u rv e  e in e r  b is  zum  
R a n d e  m it  F lü s s ig k e i t g e fü llte n  g ew ich ts lo sen  z y lin d risc h e n  
M em bran , so s t e l l t  d e r  K re isb o g en  d ie . zu g eh ö rig e  W a ss e rd ru c k 
lin ie2) , a lso  d a s  m it d e r  
P o lw e ite  C2 g eze ich n e te  
K räftep o ly g o n  d e r F lü s
s ig k e itsd rü c k e  d a r . D ie  
n ach  d e r  K n ick lin ie  g e 
fo rm te  B o d e n k u rv e  is t  
das  zugehö rige  S e ilp o ly 
gon , d ie  P o lw e ite  g leich  
d e r k o n stan ten  S e ilsp an 
nung  (k o n stan te  Z u g 
k ra f t  in  d e r  M em bran ).
D er K re is ra d iu s  M O " 
e n ts p r ic h t d e r  zu r  A u f
h ä n g u n g  d e r M em bran  
e rfo rd e rlich en  Z u g ltra f t .
D ie  lin e a re n  E le m e n te  
d e r  W a sse rd ru c k lin ie  
e rsche inen  g e g e n ü b e r
d en  zu g eo rd n e ten , zu  ih n en  n o rm a len  E le m e n te n  d e r  K n ick  
lin ie  m it d e n  zugehö rigen  y  (D ru ck h ö h en ) e rw e ite r t .

E s  e n ts p re c h e n :
dem  d x  d e r  K n ic k lin ie  .  ..................... y d  x

,. d v  ,, ...............................y d y
,, d s ,, ,, . . . . . . .  y  d s
„ o.......................................... ....................... VI? =  c 2

d e r  W a sse rd ru c k lin ie  (h ie r K re is ) .
Ö e m n a c h  is t  d a s  s ta tis c h e  M o m en t e ines T e ile s  d e r  

K n i c k l i n i e  in  b ezu g  au f  ih re  S ehne  g rö ß en g le ich  d e r  L än g e  
d es zu g ehö rigen  B ogens d e r  .W a sse rd ru c k lin ie  u n d  d a s  T rä g 
h e itsm o m e n t e in e s  v o n  zw ei lo tre c h te n  .O rd in a te n  b e g re n z te n  
T e ile s  d e r  K n i c k f l ä c h e  bezogen  a u f  d ie  S eh n e  g rö ß en g le ich  
2/3 d es zw ischen  d en  zug eh ö rig en  w ag erech ten  O rd in a te n  
liegenden  T e ile s  d e r  W a s s e r d r u c k f l ä c h e .

D as  M ohrsclie  V erfah ren  b e s t im m t d ie  K n ick lin ie  a ls  ein 
m it  d e r  P o lw e ite  C2 fü r  d ie  l o t r e c h t e  B e la s tu n g  m it den  
F lä c h e n e le m e n te n  y  d x  g eze ich n e tes  S eilp o ly g o n , v e rn a c h 
lä s s ig t  a lso  d ie  N e ig u n g ' d e r  K n ick lin ie ; d ie  w ag e rech ten  
W asse rd ru c k k o m p o n e n te n  b le ib en  h ie rb e i u n b e rü c k s ic h tig t.

D a s  b ish e rig e  E rg e b n is  k an n  fo lg en d erm aß en  z u sa m m e n 
g e fa ß t w e rd e n :

D ie  K n i c k l i n i e  i s t  i d e n t i s c h  m i t  d e r  G l e i c h 
g e w i c h t s f o r m  d e r  ü b e r  d e r  g l e i c h e n  S e h n e  u n d  
P f e i l h ö h e  e r r i c h t e t e n  B a s i s k u r v e  e i n e r  z y l i n d r i 
s c h e n  M e m b r a n ,  d i e  u n t e r  d e m  D r u c k e  e i n e r  s ie  
ä ü s f ü l l e n d e n  F l ü s s i g k e i t  s t e h t  u n d  in  i h r e n  b e i 'd e n  
T a n g e n t i a l e b e n e n  a u f g e h ä n g t  i s t ,  w e lc h e  d i e  im  
F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l  g e l e g e n e n  E r z e u g e n d e n  e n t 
h a l t e n .  S ie  s t i m m t  a l s o  a u c h  ü b e r e i n  m i t  j e n e r  
K u r v e ,  n a c h  w e l c h e r  d i e  B a s i s l i n i e  e i n e s  z y l i n 
d r i s c h e n  B e h ä l t e r s  z u  f o r m e n  i s t ,  d a m i t  d e r s e l b e  
u n t e r  d e n  g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  w ie  d i e  f r ü h e r e  
M e m b r a n  d u r c h  d e n  D r u c k  e i n e r  i h n  f ü l l e n d e n  
F l ü s s i g k e i t  u n t e r  V e r m e i d u n g  v o n  B i e g u n g  n u r  
d u r c h  e i n e  f ü r  a l l e  E l e m e n t e  k o n s t a n t e ,  in  d e r e n  
T a n g e n t i a l e b e n e  w i r k e n d e  Z u g k r a f t  b e a n s p r u c h t  i s t .

2) Vgl. Dr.-Ing. Ilugo Kulke, Beitrag zut Theorie des Wasserdruckes, 
Leipzig 1923, W. Kngelmann.
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D iese in  d e r  n eu ze itlich en  W a ss e rb a u te c h n ik  m eh rfach  
v e rw e n d e te  F lä c h e n fo rm  f ü r  B e h ä lte r  f ü h r t  d en  N a m e n : 
, ,W ö lb m a n te lf lä c h e " . D a ß  ih re r  B a s isk u rv e  e in e  k re isfö rm ig e  
W asse rd ru ck lin ic  e n ts p r ic h t ,  fo lg t au ch , v o m  frü h e ren  a b g e 
sehen , u n m it te lb a r  a u s  d e r  B e d in g u n g  d e r  b ieg u n g sfre ien  
Z u g b e a n sp ru c h u n g ; d en n  d iese  fo rd e r t, d a ß  d ie  M i t te lk r a f t 
linie, fü r  A u fh ä n g e k ra f t , u n d  e le m e n ta re  F lü s s ig k e its d rü c k e  
(als d e ren  S eilpo lygon) m it d e r  B a s isk u rv e  zu sa m m e n fä llt . 
F ü g t  m an  a n  d ie  A u fh ä n g e k ra f t M O ”  (A bb. 5) d ie  W a ss e r
d ru c k lin ie  a ls  K rä fte p o ly g o n  d e r  e le m e n ta re n  W a sse rd rü ck e  
an , d ie  au f  den  zug eh ö rig en  E le m e n te n  d e r  B o d e n k u rv e  s e n k 
re c h t s teh en , so  s t e l l t  d ie  v o m  A n fa n g sp u n k te  M d ieses  K r a f t 
p o ly g o n s n ach  e inem  P u n k te  B ”  d e r  W a sse rd ru c k lin ie  g e 
ze ic h n e te  S tre c k e  M B " d e r  G röße  u n d  R ic h tu n g  npch  d ie  
zu m  zugeh ö rig en  P u n k te  B  d e r  W a n d k u rv e  geh ö rig e  u n d  
d a se lb s t ta n g ie re n d e  M it te lk ra f t  d a r , s te h t  a lso  zu m  E le m e n t 
d e r  W a sse rd ru c k lin ie  im  P u n k te  B ”  s e n k re c h t. D a  d ies  fü r  
a lle  v o m  P o l M zu d en  P u n k te n  d e r  W a sse rd ru c k lin ic  g e 
zogenen S tra h le n  g il t ,  i s t  d ie se lb e  a ls  K re isb o g en  m it d em  
M itte lp u n k te  M’ g en ü g en d  g ek en n ze ich n e t.

Im  fo lgenden  w ird  d ie  z e i c h n e r i s c h e  D a rs te llu n g  d e r 
K n ic k lin ie  n ä h e r  a u sg e fü h rt, h in g eg en  ih re  w e ite re  a n a ly tis c h e  
B e h a n d lu n g  n u r  g e s t re if t  w erden , d a  d iese  zu  e in e r  gesch lossenen  
D a rs te llu n g  o h n eh in  n ic h t fü h r t. D e r n ä c h s te  S c h r i t t  d e r  
a n a ly tis c h e n  B e h a n d lu n g  w äre  d a h in  g e ric h te t, ebenso  w ie d ie  
O rd in a te  y  (s. G le ichung  6) a u c h  d ie  B o g en län g e  s d u rc h  den  
P a ra m e te r  (p a u sz u d rü c k e n . B eze ich n e t q w ied er den  A b s o lu t
w e rt des K rü m m u n g sh a lb m e sse rs , so  is t:

d s '=  — 0 d <p :

w o b e i

C2 .d <p
v

2 C2 d 'P
2 C 2 d ip

1 , . (p0 f. ^ --------  und  sin — =  —;
sin «Po 2 C

d ah er
2 \L

2 c 2 r
¡ ¡ f / v r

2 ipo

d iji
• p -s in 2 ip

■ K

f  =  0 0 4  C Í
L
C

1 — 4C P_
Pk

w obei G lied e r h ö h e re r  O rd n u n g  v e rn a c h lä s s ig t s ind .
D ie E u le rsch e  K n ic k la s t  s t e l l t  d en  k le in s te n  W e r t  von 

P  d a r , fü r  w elchen  d ie  P fe ilh ö h e  noch  ree ll, u. zw, f =  o is t. 
D e r  zu gehö rige  W e rt vo n  C2:

,,  e . j  m

k a n n  h y d ro s ta tis c h  a ls  d e r  M ax im a lw ert d e r  fü r  d ie  Z y lin d e r
h ö h e  1 u n d  fü r  d a s  spezifische  F lü s s ig k e itsg e w ic h t =  1 (W asser) 
g e lte n d e n  Z u g k ra f t e in e r zy lin d risch en  M em b ran  an g eseh en  
w erden , d e ren  b e n e tz te  B a s isk u rv e  zw ischen  den  b e id e r
se itig en , im  W asse rsp ieg e l ge legenen  A u fh ä n g e p u n k te n  die 
B og en län g e  L  b e s itz t . W erd en  a lso  d ie  b e id e n  E rzeu g en d en  
A b b . 6), in  d en en  d ie  M em b ran  a u fg e h ä n g t is t, in d e r  E b en e

des d u rc h  g le ich ze itig e  E n tle e ru n g  au f  g le ich em  S ta n d e  e r 
h a lte n e n  W asse rsp ieg e ls  d u rc h  P a ra lie lv e rsc h ie b u n g  v o n 
e in a n d e r  e n tfe rn t , so n ä h e r t  sich  d ie  M e m b ra n k ra f t im  A ugen-

L2
b licke  d e r  G e ra d e s tre c k u n g  d em  W e rte  ,,, d e r  m a th e m a tis c h
a ls G ren zw ert in 
s t im m te n  F o rm :

d e r  unbe-

lim -
fü r <po =  0

Abb. 6.

a .

f V i  — p? siiFip

sin (p0

e rsch e in t. Z u e in e r  B ez ieh u n g  
zw ischen  d e r  P fe ilh ö h e  f u n d  d e r  S e h n e n lä n g e  1 d e r  K n ic k 
lin ie  k ö n n te  d e r  fo lg en d e  W eg  fü h re n .

In fo lg e  d e r  ü b e ra ll g le ich en  S e ilsp a n n u n g  f ä l l t  d ie  R e s u l
tie re n d e  d e r  a u f  e in en  B e re ic h  d e r  B o d e n k u rv e  w irk e n d e n  
W a sse rd rü c k e  in  d ie  W in k e ls y m m e tra le 's e in e r  E n d ta n g e n te n , 
L in ie  N N  (A bb. 7a). D ie H ö h en lag e  d e r  w ag e rech ten  
K o m p o n e n te  W  d ie se r R e su lt ie re n d e n  i s t  a u s  d em  D ia 
g ram m  d e r  w ag e rech ten  W a sse rd rü c k e  g le ich fa lls  le ic h t 
b e s t im m b a r  u n d  d u rc h  
ih ren  S c h n i t tp u n k t  S 
m it d e r  R e su lt ie re n d e n  
a u c h  d ie  W irk u n g s lin ie  
d e r  lo tre c h te n  W a s s e r 

d ru c k k o m p o n e n te  V, 
a lso  d ie  S c h w e rp u n k ts 
lag e  d e sF lä c h e n s tü c k e s  
zw ischen  W assersp iegel, 
d em  b e tr a c h te te n  T eil 
d e r  B o d e n k u rv e  und  
dessen  E n d o rd in a te n , 
a lso  d e r  in  A b b . 7 a 
d u rc h  S c h ra ffu r  g e 
k e n n z e ic h n e te n  F läch e .
F ü r  d ie  h a lb e  K n ic k 
fläch e  (A bb. 7b) e r 
g ib t  sich  d e m n a c h  d ie  
S c h w erp u n k tsab sz is se

xs = f  ( c o t g t p o + j t g ^ 0) Abb. 7.

D ie b e k a n n te  R e ih e n e n tw ic k lu n g  d ieses e llip tis c h e n  In te g ra ls  
so ll h ie r  n ic h t w e ite r  d u rc h g e fü h r t  w erd en . D a  in  d e r  U n te r 
su ch u n g  n u r  d ie  W irk u n g  d e r  B ieg u n g sm o m en te  b e rü c k 
s ic h tig t  w u rd e , k a n n  d ie  g an ze  B og en län g e  S d e r  K n ic k lin ie  
d e r  L änge- L  d es g e rad en  u n b e la s te te n  S ta b e s  g le ich g ese tz t 
w erden . D a s  E n d e rg e b n is  d e r  a n a ly tis c h e n  U n te rsu c h u n g , 
d a s  u. a . v o n  P ro fe sso r S c h n e id e r  (s. Z. des Ö. I .  u. A. V. J a h rg . 
1905) au f  a n d e re m  W ege e rre ic h t w u rd e , i s t  d ie  B es tim m u n g  
d es  B iegungspfe ilcs f, w e lcher d en  gegebenen  W e rte n  von

C2 =  u n d  L  e n ts p r ic h t :

so m it d a s  s ta tis c h e  M o m en t d e r  h a lb e n  K n ic k flä c h e  in  bezug 
a u f  d ie  O rd in a te n a c h se :

S t — £  F  x * C2 f sin  tp0 (c o tg  tp0 - f  y  tg  -?0) 

') =  C2 f ( ix: C2 f (co s  tp0 +  —- sin2 — ± s i n 2* 0 
3 2 /

A n d e re rse its  l ä ß t  sich  d a s  s ta tis c h e  M o m en t d u rc h  p a r t ie l le  
In te g ra t io n  a u c h  d u rc h  e in e  u n en d lich e  R e ih e  d a rs te lle n :

(8
S t

- f
x y  d  x :

=  | | x 2 v _ i . x 3 y  +  ± x 4 r . +  .
u ,n* 2

x d  y

d x

D e re n  A u sw e r tu n g  b e s c h rä n k t s ich  im  v o rlieg en d en  F a lle  

a u f  d ie  E in se tz u n g  d e r  o b e re n  G renze  fü r  x  =  ~  u n d  d e r  z u 

g eh ö rig en  A b le itu n g e n  v o n  y  n a c h  x , v o n  d en en  sä m tlic h e  
u n g e ra d e  O rd n u n g e n  w eg fa llen . D u rc h  Z u sa m m e n z ie h u n g  
g e e ig n e te r  G lied e r e rs c h e in t e in  B e s ta n d te il  d e r  a u s g e 

fü h r te n  E n tw ic k lu n g  a ls  d ie  u n e n d lic h e  R e ih e  fü r  d en  cos — L -.2 ,V—«
A b b . 5 z e ig t (d e r D e u tlic h k e it h a lb e r  fü r  ü b e r tr ie b e n e  A n 
nah m en ) d ie  ze ich n erisch e  A b le itu n g  d e r  K n ic k lin ie  a ls  B oden -
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k u rv e  a u s  d e m  zugeh ö rig en  K re isb o g en  a ls  W a sse rd ru c k lin ie  
m it V e rw en d u n g  -e iner H ilf sp a ra b e l, w elche d ie  Z u o rd n u n g

y‘2
d e r  W e rte  w =  • zu d en  O rd in a te n  y  b eso rg t. N i?bst

d ie se r  w ird  z u r  K o n s tru k tio n  n o ch  d ie  B ez ieh u n g  b e n u tz t , d aß  
d ie  T a n g e n te n  in  z u g e o rd n e te n  P u n k te n  von  K n ic k lin ie  und  
K re isb o g en  a u fe in a n d e r  s e n k re c h t s teh en .

D ie  A n w e n d u n g  d e r  F o rm e l

zeig t, d a ß  d ie  K a n te n sp a n n u n g  des m itt le re n  S ta b q u e rsc h n it te s  
s e lb s t bei seh r sch lan k en  S tä b e n  d ie  P ro p o r tio n a litä ts g re n z e

schon  e rre ich t, w enn  d ie  D ru c k k ra f t  P  n u r  u n e rh e b lic h  ü b e r  
d ie  E u le r la s t  g e s te ig e r t w ird . D a  d ie  zu g eh ö rig en  B ie g u n g s 
p fe ile  n u r  e in en  gerin g en  B ru c h te i l  d e r  S ta b lä n g e  b e tra g e n , 
k a n n  d ie  ze ich n erisch e  D a rs te llu n g  d e r  K n ick lin ie  in  k o n k re te n  
F ä lle n  n u r  erfo lgen , w enn m an  ih re  O rd in a te n  y  g e g e n ü b e r 
d en  A b sz issen  x  n -fach  ü b e rh ö h t. E in e r  d e rm a ß e n ' ü b e r 
h ö h te n  K n ick lin ie  e n ts p r ic h t e ine  W asse rd ru c k lin ie  m it  den  
K o rd in a te n  n  v  u n d  n 2 w, a lso  d e r  B ogen  e in e r E llp is e  m it 
d em  A c h se n v e rh ä ltn is  i : n. M it d e r  Ü b e rh ö h u n g  d e r  K niclc- 
lin ie  i s t  d e m n a c h  d ie  n u m e risc h  g le ich e  Ü b e rh ö h u n g  d e r  
W asse rd ru ck lin ie  v e rb u n d e n . D ie  z u g eo rd n e ten  T a n g e n te n  
b e id e r  K u rv e n  s te h e n  n a c h  w ie v o r  a u fe in a n d e r  s e n k re c h t. 
Im  A b s c h n it t  6 soll v o n  d ie se r D a rs te llu n g sw e ise  G eb rau ch  
g e m a c h t w erden . (S ch lu ß  fo lg t.)
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Schluß, M itte ilungen  aus dem  zem enttechnischen In s titu t der 
T echnischen  H ochschule B erlin. E s  w ird  zum  Schluß eine 
F orm el fü r die Z usam m ensetzung  der best e rhärtenden  System e 
aufgestellt, die die B eziehungen, w elche sich fü r die chem ische 
Z usam m ensetzung  der e isenoxydreichen Zem ente m it w echseln
dem S ilikatm odul ergeben, zum  A usdruck  bringt.

195. V e r s u c h e  ü b e r  d i e  W i r k u n g  v o n  F l u ß 
s p a t  a l s  Z u s a t z  z u r  R o h m a s s e  d e r  H  ü  t, t e n - 
z e m e n t e .  V on D r. A. G u ttm ann  und D r. K. Biehl. Zem ent 
1924, N r. 6, S. 48—50, N r. 7, S. 55—57. B efö rderung  der S in te
rung  von P o rtlandzem en tk linkern  durch  Z usatz  von F lußspat 
zu r R ohm asse; B eschreibung  der R ohsto ffe  und deren H erste l
lung, sow ie der S in terversuche. E influß  des F lußspatzusatzes 
auf den B rennsto ffverb rauch . P ro b eb rän d e  im Schachtofen^ e r
gaben eine E rsp a rn is ' an  K raftkoh lc , falls der K linker zum  Zer- 
rieseln neigt.

B aum aschinen.
196, G i e ß b e t o n  - V e r t e i l u n g s a n l a g e n  d e r  

N e u z e i t .  V on D r.-In g . F ranke. Z en tra lb la tt der B auver
w altungen  1924, M itteilungen aus dem B augew erbe und der 
In d u s trie . N r. 8, S . 61—62 m it 4 A bb., N r. 9, S. 71— 72 m it 
i Abb. Schluß. B eschreibung  und V ergleich des K abelkran- 
und des am erik an isch en  G rießhcim -System s m it R innen leitung , 
w obei dem  ers te ren  der unbed ing te  V o rzu g  gegeben w ird. S tein 
tran sp o rt bei V erw endung  von  S teinblöcken.

S ta tik  und F estigkeitsleh re .
197. S c h w e r g e w i c h t s m a u c m  v 011 g r o ß e r  

H ö h e. A nnalcs des pon ts et chaussccs 1923, N r. 6, S. 289— 353 
m it 4 Abb. E s handelt sich zunächst um eine allgem eine V er
o rdnung  des M inisterium s der ö ffentlichen A rbeiten  über die 
bei P ro jek tie ru n g  und A usfüh rung  von S chw crgew ich tsm aucrn  
zu beachtenden und gefo rderten  V orschriften ; ihnen folgen 
z w e i. ergänzende ausführliche  A nhänge.

198.. B e i s p i e l e  z u r  A n w e n d u n g  d e s  R e d u k 
t i o n  s s a t z e s. V on G ün ter W orch , D arm stad t. Beton* und 
E isen  1924, H eft 4, S, 39— 42 m it 31 A bb. V erfasser w eist im 
folgenden nach, wie durch  die A nw endung  des R eduk tionssa tzes 
eine w esentliche E rsp a rn is  an  m echanischer R echeriarbeit,, p ro 
portional der A nzahl der sta tisch  unbestim m ten  G rößen, ein.-, 
tr itt. E s w ird diese T a tsach e  an einem  beiderseitig  eingespann
ten R ahm en, einem durchlaufenden T rä g e r  und dem E ndfeld 
eines sech sstic lig cn  R ah m en s e rö rte rt.

199. W  i 11 d s a u g  w i r  k  u n g  e 11 a n G e b ä 11 d c n. Von 
R eg.-B aum eister a. D. D r.-Ing . R. S onn tag , B erlin -F ricdrichs- 
hagen. Z en tra lb la tt der B auverw altung  1924, N r. 8, S. 57—62 
m it 13 Abb. N ach  einem  R ückblick  auf die b isherige E n tw ic k 
lung und F ö rd eru n g  des P rob lem s der W indsaugw irkungen  
u n te r A nfü h ru n g  w ich tiger V ersuchsanordnungen  und -ergeb- 
nissc, w ie denen von  E iffel. Schlink , v. B aum hauer usw ., geh t 
V erfasser auf die vom  N D T -E T B -U nterausschuß  fü r W ind last 
angegebenen V orsch läge für die B erücksich tigung  von W in d 
saugw irkungen  bei der B erechnung  von H ochbauten  ein.

B rückenbau.
a) A l l g e m e i n e s .

b)  H ö l z e r n e  B r ü c k e n ,  

c) S t e i n -  u n d  B e t o n  b r ü c k e n ,

d) E i s e n b e t o n b r ü c k e n .

e) E i s e r n e  B r ü c k e n .
200. U m b a u  d e r  E i s e n  b a h  11 b r ü c k e  ü b e r  d i e  

N o r d e r - E l b e  i n  H  a m ly u r g. V on  D r.-Ing . h. c. Schaper, 
B erlin. D ie B autechnik  1924, H eft 8, S. 57—59 m it 7 A bb. Im  
A nschluß an die W iedergabe des von der A kadem ie des B au 
w esens e rs ta tte ten  G utach tens über zwei ih r vo rgeleg te  E n t
w ürfe  folgen kurze E rö rte ru n g en  ü ber die E n tw ü rfe  der vicr- 
gleisigen eisernen E isenbahnbrückc u n te r V erw endung der L ohse- 
T räg er-K o n stru k tio n .

Industriebau ten .
( S i l o s ,  S c h o r n s t e i n e ,  W a s s e r b e h ä l t e r  u s  w .)

201. E r z s i l o  f ü r  S t o r c h  u._ S c l i ö n e b c r g  A.  - G.; 
A b t .  B r e m e r  h ü t t e  i n  G e i s w e i d .  A u sg e fü h rt von. der ■ 
F irm a H einrich B utzer, D ortm und. B eton  und E isen  1934, 
H eft 4, S. 37—38 m it 4 Abb. B eschreibung der G csäm tan lager 
der E inzelkonstruk tionen  in E isenbeton , sowie der W ag en 
kipperbrücke.

202. D e r  B a u  e i n e s  Ö l s p e i c h e r s .  R a ilw ay  Age- 
1924, N r. 6, S . 378—380 m it 5 A bb. F euersichere  E isenbeton-- 
konstruk tion , große L ich tflächen , gu te  V entilation , m oderne. 
A usrüstung .
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G ründungsarbeiten  usw.
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W asserbau .
a) G e w ä s s e r k u n d e  u n d  W a s s e r w i r t s c h a f t ,

W a s s e r r e c h . t ,  W  a s s e r  b e w e g  u  n g.
203. F  1 u t  s t  u n d  c n  1 i n  i e n u n d  F l u t w e l l e .  Von

H . T ho rade . A nnalen  der H y d rog raph ie  und M aritim en M eteoro
logie 1924, H eft 2, S. 27—3 t m it 3 T afe ln . U n te r B ezugnahm e 
au f A rbeiten  von D éfauts, v. S terneck , W hew ell u. a. behandelt 
V erfasser an der H and  des Beispiels des geraden, an einem  E nde 
m it dem von G ezeiten bew egten M eer in V erb indung  stehenden 
K anals von gleichförm igem  rechteckigen Q uerschn itt, eines an 
dessen S telle tre tenden  quadra tischen  B eckens und eines re c h t
eckigen R andm eeres u n te r  dem  E influß  der E rd u m d reh u n g , die 
Beziehungen zw ischen F lu tstunden lin ien  und F lu tw elle  und 
kom m t zu dem  Schluß, daß e rs te rc  n u r selten  m it den W cllen- 
käm m en zusam m enfallen , also keine A nschauung von der O ber- 
flächcnform  des W assers  verm itteln .

b) F l u ß b a u ,  K  a n a 1 b  a u , S e e b a u ,  H a f e n b a u ,
S c h 1 c u s e n b a u.

204. D i e  U n t e r d ü k e r u n g  d e r  E l b e  f ü r  d i e  
W a s s e r v e r s o r g u n g  d e r  D e u t s c h e n  M a i z e n a -  
G e s e l l s c h a f t .  V on D r.-In g . T h icm , L eipzig . D er S täd tisch e  
T iefbau 1924, N r. 3/4, S. 7— 11, m it 5 A bb. E s  w ird  die u n te r
halb der S ta d t B arby  bei M agdeburg  fü r die F ab rik  der D eu t
schen M aizena-G esellschaft au sgefüh rte  U n te rd ü k eru n g  der 
E lb e  besp rochen . Sow ohl d a s  E lb w asse r, w ie das den U n te r
grund der F ab rik  du rchström ende G rundw asser ist an d e r S telle 
fü r jene F abrikationszw ecke ungeeignet, so daß m an sich zur 
E n tn ah m e von  rech tse lb igem  G ru n d w assc r en tsch loß . E s  w ird  
in d e r F o lge  d e r  P ro je k tie ru n g , w ie der schw ierigen  B au au sfü h 
r u n g — besonders der V erlegung  der R oh rle itu n g  —  E rw ähnung  
getan .

205. D e r  P a n a m a k a n a l .  V on A. D um as. Le Génie 
Civil 1924, N r. 8, S. 173— 179, m it 9 A bb. A nläßlich der E n t
hüllung eines D enkm als fü r die E rb a u e r und A rbe ite r des „in ter- 
occanischcn" K anals w ird, nach einem  G esam trückblick  auf die 
E n tw ick lung , der V erkeh r des P anam akana ls, ¡111 besonderen 
der des Jah res 1923, besprochen.

c) W e h r e ,  T a l s p e r r e n ,  W i l d b a c h v e r b a u u n g e n ,  
. W  a s s e r  k  r a f t  a n 1 a g  c n . B e w ä s s e r u n g e n  u s w .

206. D i e E n t w i c k l u n g  d e r  b e w e g l i c h e n  
W e h r e .  V on D ipl.-Ing. M angold, D arm stad t. D ie B autechnik  
1924, N r. 7, S. 49—51, m it 9 Abb. E in te ilu n g  d e r bew eglichen 
W ehre  nach der A rt ih res V ersch lusses; B erechnung  und K o n 
s tru k tio n  von Schützenw ehren , im besonderen ih re r V ersch lüsse ; 
anschließend wrerden  N adchvehre ku rz  besprochen. —  N r. 9, 
S. 68— 72, F o rtse tz u n g . E s  w erden  zu n äch st die einzelnen  p rin 
zipiellen W alzen w ehrkonstruk tioncn  au fgeführt, anschließend 
e in iger B eispiele au s d e r  P rax is  ah H and  anschau licher A b
bildungen E rw äh n u n g  getan.

207. D ie  e r s t e  E i s e n b e t o n t a l s p e r r e  i n  
D e u t s c h l a n d .  V on D ipl.-Ing. M angold, D arm stad t. Zen
tra lb la tt  der B au v e rw a ltu n g  1924, N r. 7, S. 49—50 m it 4*Abb, A ll
gem einer B erich t ü ber die G esam tan lage , B esch re ibung  der 
E isen b e to n k o n stru k tio n  im  V erg leich  zu r M assivvollm auer.

208. D e r  T  a  1 s p e r r  e n b r  ,u c h im  V a l  G 1 e n o. 
V on D r.-In g . S tucky , B asel. S chw eizerische  B au ze itu n g  1924, 
Nr- 7, S. 74—76 m it 6 Abb. (Schluß.) S ta tisch e  U n te rsu ch u n g  
des P fe ile rs  am w estlichen  D urch b ru ch en d e  au f G rund  der beim 
B ruch en ts tan d en en  R isse. S ch lußfo lgerungen .

209. W e i t e r e  M i t t e i l u n g e n  ü b e r  d e n  B r u c h  
d e r  G 1 e n 0 t a l s  p e r  r  e. V on E . L ink , E ssen . Z en tra lb la tt 
der B au v erw a ltu n g ' 1924, N r. 9, S. 73— 76 m it 3 Abb: W ied e r
gaben  w e ite re r U n te rsu ch u n g se rg eb n isse , des ita lien ischen  I n 
genieurs G. R odio , M ailand, die sich besonders  auf sch lech te  
G rün d u n g  der K a im au e r beziehen.

2X0. D i e  w i r t s c h a f t l i c h e  A u s b a u g r ö ß e  v o n  
W a s s e r k r a f t  a n 1 a g e n. V o n  O bering , von  G ruenew ald . 
K a rls ru h e  i. B. D ie W a sse rk ra f t 1924, N r. 4, S. 38— 40 m it 
4 Abb. B estim m ung  der w irtsch a ftlich s ten  A usbaugröße in e in 
fach e r W eise  bei V erw endung  d e r  W asserm 'engendauerlin ie  und 
u n te r  Z u g ru nde legung  einm al eines v e ränderlichen , das andere 
M al eines unveränderlichen  S tro m p re ises  w äh ren d  eines Jah res .

211. D e r  A u s b a u  v o n  W a s s e r k r ä f t e n  a n  d e r  
' u n t e r e n  F u l d a .  V on R eg .-B au ra t P ro b s t, C assel. D ie 

B au techn ik  1924, N r. 8, & 61—62 m it 2 A bb, E s  rvird die, in 
folge kün stlich en  E ingriffs , als dauernd  e in tre ten d c  Ü ber
flu tung  lan d w irtsch a ftlich en  U ferg e län d es und  die zu ih re r B e
k äm p fu n g  e rfo rderlichen  M aßnahm en besp rochen , und zw ar im 
b esondern  zw ischen der E in d e ich u n g  o d e r A ufhöhung , der 
u n te r dem  S tausp iegel liegenden  U fe rg ru n d s tü ck e  en tsch ied en  
w obei le tz te re r  der V o rzu g  gegeben w ird .

212. D i e  p r o j e k t i e r t e n  R h e i n  k r a f t  w e r k e  
R  e k  i n g  e n , D  o g e r n u n d  S c h w ö r s t  a d t. S chw ei
zerische W asse rw irtsch a ft 1924, N r.2 . Seite 19—g ß m itS A b b . V on 
jedem  P ro je k t e rfäh rt der L eser die a llgem einen  A nlagen, 
hyd ro log ischen  sow ie h y d ro s ta tisch en  V erh ä ltn isse  resp . E r-  
w-ägungen und  die K o n stru k tio n sau sm aß e  der e inzelnen B au 
w erke.

213. D a s  S t r u b k  1 a m m w e r  k  d e r  S t a d t  S a l z 
b u r g .  V on  In g . F . A lber, S a lzbu rg . D ie W a ss e rk ra f t 1924, 
N r. 4, Si 41— 43 m it 3 Abb. V e rfa sse r b esch re ib t k u rz  die h y d ro 
g rap h isch en  V erh ä ltn isse , die G esam tan lage , ih re  A usm aße, so 
wie den F o r ts c h r i t t  der B au au sfü h ru n g .

214. E r r e i c h b a r e  s p e z i f i s c h e  D r e h z a h l  b e i  
W a s s e r t u r b i n e n .  V on M oritz  K ro ll, P ilsen . D ie W a sse r-  
k ra f t 1924, N r. 4, S. 40— 41 m it 2 A bb. E s  w ird  eine F o rm el 
fü r die spezifische D reh zah l abgele ite t, w elche die zu r E r 
re ichung  einer hohen  spezifischen D rehzah l e rfo rderlichen  A n
o rd n u n g en  erkennen  läßt; sie h än g t in der H au p tsach e  von dem  
W irk u n g sg rad , dem  V erh ä ltn is  der L au frad b re ite  zum  L au f
rad d u rch m esse r, der M erid iangeschw ind igke it und von der je 
w eiligen  U m fan g sg esch w in d ig k e it ab.

Erdbau. Tunnelbau und Bergbau.

Straßenbau. 9
215. A u s b i l d u n g  d e r  S t r a ß e n d e c k e .  V on M. 

G uelle, B esançon. A nnales des p o n ts  e t chaussées 1923, Nr„ 6, 
S. 387—396. V erfa sse r behandelt irrt b esonderen  die V erw endung  
von N a tro n s ilik a t; es w erden  im e inze lnen  die H ers te llu n g , 
B au au sfü h ru n g  und die b isherigen  E rfo lg e  an V ersu ch ss treck en  
besprochen .

216. H a u p t s t r a ß e  i n  E i s e n b e t o n .  V on F. 
M arsden , B rad fo rd . T h e  R o ad m ak c r 1924, N r. 9, S. 252—254 
m it 1 A bb. E s  w ird  die K o n stru k tio n sw e ise  und  B au au s
fü h ru n g  einer, schw erem  In d u s trie v e rk e h r d ienenden, H a u p t
s traße  m itg c te ilt. '

Eisenbahnbau und -betrieb.
217. D i e  4 - 8 - 2 - L o k o  m o t i v e  d e r  S o u t h e r n  

P a c i f i c - B a h n ,  R a ilw ay -A ge  1924, ,N r. 5, S. 375— 377 m it
I Abb- E s  w ird  ein S ystem  besprochen , daß 1921 in B etrieb  
genom m en w o rd en  ist. D ie  M aschine* z ieh t bei 1,5 % S te ig u n g
II schw ere  P e rso n en w ag en ; sic is t im B etrieb  auf e iner S trecke  
von 815 M eilen, w elche ohne M asch inenw echsel zu rückgeleg t 
w ird. E s  w erden  K o n stru k tio n se in ze lh e iten , deren  M aße und 
G ew ich te  m ifgeteilt.

2x8. N e u e r e  W e g e  u n d  E r g e b n i s s e  d e r
G l c i s u n t c r s u c h  u n ,g. V on R g s .-B a u ra t S tie rl, B erlin. 
D ie B au techn ik  1924, N r. 9, St 66—68 m it 16 A bb. D ie b isher 
in n euerer Z e it h e rg e s te llten  A p p a ra te  zu r U n te rsu c h u n g  von 
A b n u tzu n g en  und  F o rm än d e ru n g en  d e r S chienen  und  L aschen  
durch  M essungen  im ruhenden  G leis w erden  au fg ezäh lt und  be
schrieben . So  der S ch ien en q u e rsch n ittsm esse r, der S ch ienen 
höhenm esser, sow ie der L än g en m esse r fü r Schienen  und 
L aschen. Im  A nschluß  d aran  w erden  g le is tech n isch e  A ufgaben  
fü r die bis je tz t  fertiggeste llten  M eßappara te  behandelt.

2x9. Ü b e r  d i e  U r s a c h e n  d e r  v o r z e i t i g e n
Z e r s t ö r u n g  v o n  R i p p e n  s c  h w e l  1 e n .  V on R gs.-
B au ra t D r.-In g . R. K ühnei un d  D r. G. M arzahn , B erlin . S tah l
11. E isen  1924, N r. 7, S. 175— 178 m it 4 A bb. B e trieb sv e rh ä ltn isse  
der E isenbahnschw ellen . A rt der au ftre ten d en  Schäden. 
C hem ische U n te rsu ch u n g . U n te rsu c h u n g  d e r m echanischen  
E igenschaften . G efü g eu n tersu ch u n g en . D er E influß von B e
trieb sv e rsu ch en  auf die S to ffbeschaffenhe it; H au p tu rsach e  des 
R ö stens , S chw ellenschu tz .

220. L ü f t u n g  u n d  H e i z u n g  v o n  E i s e n b a h n 
p e r s o n e n  w a g e n .  V o n 'F .  N y stro m , C hicago . R a ilw ay - 
A ge 1924, N r. 7, S. 421—423. E s w erden  in  der F o lg e  die zur 
E rz ie lu n g  e in e r au sre ichenden  L ü ftu n g  erfo rderlichen  M aß
nahm en, das V e rh ä ltn is  von  L ü ftu n g  zu r H e izu n g  vom  hy g ien i
schen u n d  w irtsch a ftlich en  S tan d p u n k t aus besprochen:

221. D e r  K a m p f  g e g e n  d i e  S c h n e e v e r 
w e h u n g e n  a u f  d e n  r u s s i s c h e n  E i s e n b a h n e n .  
V on D r.-In g . S ailer, R egens'burg . D ie B au tech n ik  1924, N r. 8, 
S. 59— 61 m it 4 A bb. V e rfa sse r g e h t auf die von  P ro fe sso r  
D m ochow sk ij au sg e fü h rten  U n te rsu ch u n g en  ein; diese beziehen 
sich au f die B ee in flu ssung  der W in d g esch w in d ig k e it durch  
n a tü rlich e  und k ü n stlich e  S chneezäune, um die B ildung  von  
B odenschneew ind  zu  besch ränken . (

222. D i e  n e u e  S ü d t i r o l e r  S c h m a l s p u r 
b a h n e n  G r ö d e n b a h n  u n d  F  1 e i m s t a 1 b a h n. V on 
Ing . P ro f . D r. L eopo ld  O erly . W ien . Schw eiz. B au ze itu n g  1924. 
N r. 9, S. 95—98 m it 6 A bb. E s  w erden  in  der F o lg e  der V er
keh rszw eck , allgem eine A ngaben  ü b e r A nlage, B au au sfü h ru n g  
ur.d B e trieb  behandelt.
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223. E n g l a n d s  e r s t e r  E i s e n b e t o n - L o k o 
m o t i v s c h u p p e n .  V on  D- R. L am b , L ondon . R aihvay-A gc 
1924, N r. 5, S. 337— 340 m it 8 A bb. E s  w erden  die im G rundriß  
w iedergegeben  G esam tan lage , die K o n s tru k tio n  der H alle, der, 
K o h len b u n k er und  die D rehsche ibe  besprochen.

B eton- und Eisenbetonbau.
( E i s e n b e t o n b r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü c k e n b a u ! )

224. D i e  V e r w e n d u n g  v o n  E i s e n b e t o n -  
d e c k e n  f ü r  d i e  O b e r g e s c h o s s e  a n  W o h n g e 
b ä u d e n ,  K r a n k e n h ä u s e r n  u n d  S c h u l e  n. V on 
P ro f. N ußbaum . Z em ent 1924, N r. 8, S. 68. N eben e iner R eihe 
v on  V orzügen , d ie  der E isen b e to n d eck e  im gen an n ten  Sinne den 
V o rzu g  geben  sollen, w erden  auch die M aßnahm en zu r V e r
h ü tu n g  der N ach te ile  —  le ich te  S chalH ibcrtragung  und  W ä rm e 
le itfäh ig k e it — ’ besprochen .

Eisenbau.
( E i s e r n e  B r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü c k e n b a u ! )

D eu tsche  B auzc itung  1924, N r. 15/16, S. 72— 74 m it 6 Abb. D ie 
E rö rte ru n g e n  beziehen sich auf den E n tw u rf  e ines gep lan ten  
H o ch h au ses  in M ü n s te r;-V e rfa sse r b esp rich t se inen  eigenen traf 
dem  2. P re is  bedachten  E n tw u rf , der sich in das S tad tb ild  
s tilrich tig  cinfügt. ,

228. D ii e W i r k u n g e n  d e s  E r d b e b e n s  i n  J a p a n  
a m  1. S e p t e m b e r  1923. V on P ro f. F . B a ltze r und  P rof. 
D r. B errcns, W o o su n g  bei S hanghai. Z e n tra lb la tt der B au v er
w a ltu n g  1924, Nr- 9, S. 69— 74 m it 16 A bb. E s  w ird  von  den 
Z e rstö ru n g en  von  B auw erken  in  T o k io  und Y okoham a u n te r 
b eso n d ere r B erü ck sich tig u n g  der versch iedenen  B auw eisen 
berich tet.

Städtische Straßen- und Schnellbahnen.

Siedlungsw esen und sparsame Bauweisen. 

Bauunfälle.

H olzbau. A m tliche M itteilungen. — M inisterielle E rlasse.

Städtebau und städtischer Tiefbau.
225. S t ä d t i s c h e  W o h n u n g s b a u t e n  a n  d e r  

R o t h e n b u r g e r  S t r a ß e  i n  N ü r n b e r g .  V on D r.-Ing . 
W ag n er-S p ey er, N ü rn b erg . Z e n tra lb la tt der B au v erw a ltu n g  
1924, S. 50—51 m it 5 A bb. S täd tb au lich e  E rö rte ru n g e n .

226. Zu d e n  G r u n d z ü g e n  e i n e s  n e u e n  S t ä d t e 
b a u g e s e t z e s .  V on G eh. O b e rb au ra t D r.-In g . h. c. J- 
S tübben , M ü n s te r i. W . D eu tsch e  B au ze itu n g  1924, Nr._ 15/16, 
S. 77— 79. E s w ird  auf die vom  preuß ischen  W o h lfa h r ts 
m in isterium  v erfaß ten  und  bekann tgegebenen  G rundzüge  eines 
G esetzes zu r A u fste llu n g  und  D u rc h fü h ru n g  von S ied lungs- und 
B ebauungsp länen  B ezug  genom m en , sow ie nähere  E rk lä ru n g en  
ü b er die in jenen  G ru n d zü g en  au fg es te llten  B egriffe S ied lungs
plan und B ebauungsp lan  gegeben.

227. E n t w i c k l u n g s m ö g l i c h k e i t e n  d e r  S t a d t  
M ü n s t e r  i. W  e s t f- V on A rch itek t F le ru s , D ortm und .

Arbeiterfragen. — R echtsfragen. — W irtschaftliches.
229. W i r t s c h a f t l i c h e  B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  

d i e  E l e k t r i s i e r u n g  d e r -  E i s e n b a h n e n .  V on M. 
D upin . A nnales des pon ts et chaussées 1923, N r- 6, S. 354— 374. 
Im  H inb lick  au f die v ie r g röß ten  E isen b ah n n e tze  F ran k re ich s  
w ird  eine E lek tris ie ru n g  der E isen b ah n  vom  w irtsch aftlich en  
S tan d p u n k te  aus un te rsu ch t.

K unst im Ingenieurw esen. — Personalnachrichten. —  V ereins
nachrichten, 1—  Standesvertretung. —  Sonstiges.

230. V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  n e u e r  
f r a n z ö s i s c h e r  K a r t e n .  V on B idau lt des C haum es. 
Le G énie C ivile 1924, N r. 7, S. ¡49— 156 m it 13 A bb. D er 
A rtikel beh an d e lt die neuesten  französischen. F o r ts c h r i tte  auf 
dem G ebiete der L u ftb ild to p o g rap h ie  und der S te re o p h o to 
g ram m etrie  und deren A nw endung .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

M itte i lu n g e n  a u s  d e m  M a t e r ia lp r ü f u n g s a m t  u n d  d e m  K a is e r -  
W i l h e lm  - I n s t i t u t  f ü r  M e ta l l f o r s c h u n g  in  B e r l in  - D a h le m -

Jahrgang  1923. H eft 1 und 2.
Der Umfang der obengenannten M itteilungen m ußte für 1923, 

wie der fas t aller anderen wissenschaftlichen Zeitschriften, eingeschränkt 
werden. In  Z ukunft sollen jährlich  n u r noch 8 H efte zu je 12 Seiten 
erscheinen. F ü r den B auingenieur sind aus dem v o r l ie g e n d e n  
H e f te  1/2 besonders erw ähnensw ert die Berichte der A b te i lu n g  f ü r  

- E i s e n b a u  und  fü r B a u g e w e rb e . E rstere  Abteilung berichtet über 
eine umfassende A rbeit über das V e r h a l t e n  e in ig e r  U -E is e n  (im 
Schiffbau) in  g e b o g e n e n  P r o f i l b a l k e n ,  b e i  d e n e n  s ic h  d ie  
F la n s c h e n  g e g e n e in a n d e r  n e ig t e n  u n d  d e r  S te g  s ic h  
k rü m m te .  H ierbei galt es, die F ragen zu erörtern, 1, in  welcher Weise 
die W iderstandsfähigkeit von U-Profilen un ter der E inw irkung einer 
in der Stegebene angreifenden K ra ft dadurch  beeinflußt wird, daß 
die Profile infolge ihres unsym m etrischen Q uerschnitts seitlich aus
zuweichen bestreb t sind, 2. ob dies seitliche Ausweichen der Flanschen 
verschw indet, wenn der K raftangriff um  ein der Profilgröße eigentüm 
liches Maß aus der Stegebene seitlich nach der den Flanschen abge
kehrten  Seite verschoben wird und  3. welchen E influß eine angenietete 
P la tte  in  obiger H insicht ausübt. Bezüglich der ersten Frage lassen 
sich die Versuchsergebnisse dahin zusammenfassen, daß bei einer in 

■ der Stegebene w irkenden B iegekraft beträchtliche Drehm om ente im 
C-Eisen auftreten , welche bem üht sind, die gedrückten Flansche nach 
außen, die gezogene nach innen zu drehen. H ierbei w urden Spannungen 
beobachtet, die bis zu 60 vH  höher waren, als die nach dem üblichen 
V erfahren berechneten B iegungsspannungen. Es is t aber — Frage 2 — 
möglich, den K raftangriff so anzuordnen, daß eine D urchbiegung des 
C-Eisens ohne die seitlichen Ausweichungen der Flanschen au ftritt. 
H ierzu is t eine jedem  Profile eigentüm liche E xzen triz itä t des K raft
angriffes erforderlich, und  zw ar außerhalb  des Querschnittes. Zahlen
m äßig erscheint diese E xzen triz itä t */,„ der Profilhöhe betragen zu 
müssen. Bei B eantw ortung der F rage 3 zeigten die Versuche, daß — 
tro tz  aufgenieteter K opfp latten  — die seitliche Einwirkung meistens 
noch so s ta rk  ist, daß  die Kopflamelle sich nach oben wölbt. Die C-Eisen 
drehen sich um  ihre oberen „W inkelecken". Der U nterschied der 
Spannungen an der oberen und  unteren  S tegkante b e träg t bis zu 
50 vH , w ährend sich der U nterschied zwischen den Spannungen an 
der oberen und unteren F lanschkante höchstens auf 20 vH . beläuft.

Aus den „kurzen B erichten" der Abteilung fü r Baugewerbe sind 
als besonders bem erkensw ert 3 U ntersuchungen zu erwähnen, die sich 
m it dem E insturz von Gebäuden bzw. starken Beschädigungen an 
einem solchen befassen. Im  ersten Falle handelte es sich um die E r 
forschung der Gründe, die zum E i n s t u r z  e in e r  H a lle  a u s  E i s e n 
b e to n  geführt haben, soweit sie auf das B aum aterial zurückzuleiten 
sind. Aus dem Befunde und der chemisch-technischen U ntersuchung 
der den T rüm m ern entnom m enen Eisenbetonstücke ergab sich, daß 
einm al die Mischung eine viel zu schwache w ar — in  den Decken und 
S tützen i iy ,  in den F ußp la tten  der Stützen 1 : n — und daß zudem das 
Zuschlagm aterial ein allzu feinkörniger, unreiner Sand, war. H ierzu 
tra ten  ungünstige W itterungsverhältnisse w ährend des Baues. Die 
Druckfestigkeit des Betons betrug  demgemäß i. M., tro tzdem  dieser 
bereits m indestens 4 M onate a lt war, in der Decke n u r 76, in der S tütze 
nu r 55 kg/cm 2, erreichte som it nu r einen B ruchteil der nach  45 Tagen 
vorgeschriebenen Festigkeit von 180 bzw. 200 kg/cm 2.

W eiter w ird über die Gründe des E in s tu r z e s  e in e s  H a u s e s ,  
d a s  a u s  Z e m e n tm a u e r s te in e n  u n d  K a lk m ö r te l  e rb au t war, 
berichtet. Auch hier w ar die Verwendung vollkommen m inderw ertiger 
Baustoffe an  dem  Unfalle schuld. Die Zem entm auersteine hatten  
eine ungewöhnlich geringe Druckfestigkeit, lufttrocken von n u r 19, 
w assergesättigt von nu r 10 kg/cm 2. Der G rund h ierfür lag sowohl in 
schlechtem  Zuschlagm aterial (Sand, unrein und sehr feinkörnig) als 
auch in der unerlaubt mageren Mischung 1:8. Ob noch andere F ak 
toren  — mangelhaftes Stampfen, geringe B indekra it des Zements, zu 
hoher W asserzusatz u. a. m. im  gleichen Sinne schädlich eingew irkt 
haben, konnte n ich t m ehr beurteilt werden. Ebenso schlecht w ar der 
verw endete M örtel m it einem Gehalt an B indem itteln  von n u r 6 vH  
und einem  M ischungsverhältnis in Gewichtsteilen von rd  1:16. Auch 
hier zeigte sich der Sand als vollkommen unrein und  zu fein, z. T. 
staubförm ig!

Sehr in teressan t sind Z e r s tö r u n g s e r s c h e in u n g e n ,  über die 
w eiter berich tet wird, an  einem in  E isenbeton ausgeführten Silo, der 
zur Lagerung von geröstetem  Spateisenstein b en u tz t w ird. Bereits 
ein Jah r nach seiner Fertigstellung w aren auffallende Zerstörungs
erscheinungen eingetreten, der P u tz  w ar abgefallen, z. T. auch blasen
förm ig aufgetrieben, der Beton w ar stellenweise bröckelig und m ürbe 
und  en th ie lt hin und wieder schw arzbraune Ablagerungen. Die che
mische U ntersuchung ließ erhebliche Mengen von Mangan- und Mag
nesiumverbindungen im Zement erkennen; nam entlich dürften es die
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M angansulfatc gewesen sein, die durch Auswaschung in den w ahr
scheinlich stellenweise undichten B eton cingedrungen sind und durch 
chemische U m setzung zu einer starken  K alkverarm ung und zu einer 
erheblichen Anreicherung an Schwefelsäure im  Zement geführt und 
hierdurch zu Treiberscheinungen V eranlassung gegeben haben. Hier 
is t also das B indem ittel durch  chemische Beeinflussung zerstört 
worden, wie u. a. auch die schw arzbraunen Ablagerungon im Beton 
— M angan-Kalk-Vcrbindungcn — erkennen lassen, M. F .

D e r  S t r a ß e n b a u  in  A m e r ik a  u n d  E n g la n d
zeigt starke U nterschiede. Sic sind begründet in der Verschiedenheit 
der geographischen Verhältnisse und der Entw icklungsbedingungen 
des Straßennetzes. E ngland (und das gilt fü r alle europäischen 
Staaten) is t durch Straßen, Am erika durch Eisenbahnen erschlossen 
w orden; dort tra ten  die Bahnen später hinzu und un terstü tz ten  die 
Straßen, hier sind die S traßen die Zubringer und sollen die großen 
Maschen des V erkehrsnetzes der E isenbahnen verdichten helfen. Bei 
der Parzellierung is t in Amerika im  allgemeinen eine S traßenbreite 
von 26 m zugrunde gelegt worden. H eute s treb t m an danach, sie 
w esentlich zu vergrößern. Über die Größe Amerikas kann sich ein 
E uropäer schwer einen Begriff machen. Die Vereinigten S taa ten  
umfassen etw a 7 000 000 km - und besitzen etw a 3,6 Millionen km  
Straßen, auf rund  26 E inw ohner kom m t 1 km  Straße. England is t 
ru nd  310 000 km 2 groß und h a t etw a 374 400 km Straßen, so daß 
auf 1 km  Straße dagegen 171 Einw ohner entfallen..

Die Unterschiede im  Straßenbau in S tad t und Land waren früher 
in Am erika sehr groß. In  den G roßstädten h a t cs frühzeitig  vorzüg
liche Straßen gegeben. Auf dem Lande dagegen gab es kaum  b e
festigte Fahrbahnen. Man begnügte sich m it E rdbahnen, die im 
Sommer fest und g la tt gefahren waren und im W inter m it Schlitten 
befahren wurden. D as Aufkomm en des K raftw agens h a t diese Zu
stände, die heute noch in R ußland herrschen, vollständig um geändert. 
Seit 10 bis 12 Jahren sind von Amerika ganz außerordentliche F o r t
sch ritte  im  L andstraßenbau gem acht worden. Die P läne, d u rch 
laufende H aup tstraßen  durch den ganzen K ontinent von Meer zu 
Meer zu bauen, m it Längen von etw a 5000 km, scheinen bald greif
bare G estalt zu gewinnen, und alle bedeutenden S täd te  werden in 
naher Z ukunft durch gute L andstraßen  verbunden sein. D er K ra ft
w agenverkehr in den G roßstädten h a t  einen- U m fang angenomm en, 
w ie ihn sich der E uropäer kaum  vorstellen kann. M anche S traßen
züge m achen den E indruck  einer „Prozession". Die anstoßenden 
Seitenstraßen gleichen W agen-Aufstellplätzen. Auf 100 Millionen 
Einw ohner kommen 12 Millionen K raftwagen.

Die S traßenbauarten  in den S tädten  sind in der alten und neuen 
W elt n u r wenig verschieden. F ü r Straßcnbahngleise bevorzugen die 
Amerikaner E inpflasterung. Die Schienen liegen gewöhnlich auf 
Querschwellen oder Beton. H olzpflasterbahnen sind verhältn is
m äßig seltener und n ich t in  so gutem  Zustande als in England. Die 
H ölzer werden nich t überall getränkt. Die großen T em peratu r
schwankungen in  den nördlichen S taaten  scheinen den B estand des 
H olzpflasters' und eine gute U nterhaltung  zu erschweren. Die über
wiegend verw endete Straßendecke in am erikanischen . S täd ten  is t 
A sphalt. Eine S traßenhaut von 3 bis 5 cm Stärke aus B itum en, m it 
feinem Sand gemischt, w ird auf eine tragende Schicht aus Teer- 
m ekadam  aufgelegt, deren Stärke sehr schwankt.; 5 bis 20 cm kommen 
vor. D er Teerm ckadam  is t sehr m ager an Teer und w ird m it recht 
rauher Oberfläche liergestellt, dam it m it der S traßenhaut ein guter 
V erband en ts teh t. Das Bestreben geht dahin, den G ußasphalt m it 
G ran itsp litt bis etw a 1 cm Größe zu mischen, um  die Decke noch 
w iderstandsfähiger zu machen. Diese A sphaltdecken halten  sich 
in Amerika sehr gut, weil die R adlastcn im  D urchschnitt wesentlich 
geringer sind als in Europa. In  V orstädten bevorzugen die A m eri
kaner „A sphaltm ekadam “ , wo die Straßendecke durchw eg aus einer 
Mischung von B itum en, Sand und Feinschlag besteht. Auch B eton
straßendecken kommen häufig  vor. Die Ausführung und der Z ustand 
der Stoßfugen is t n ich t im m er befriedigend.

Bei den L andstraßen liegen die Verhältnisse ganz anders. E rst 
etw a 10% haben feste Decken, die anderen sind noch einfache E rd 
bahnen, m itun te r sogar nur no tdürftig  nach R ich tung  und Höhe aus
geglichen. In  m ancher Gegend w ird Lehm  als Decke verw endet, die 
sich festfährt. Auch sind Versuche m it Öl und  Teer gem acht worden, 
um  m it dem  Staub eine erhärte te  Decke zu bilden.

Die E ntw icklung des L andstraßenbaues m it fester Straßendecke 
geht nach 3 R ichtungen: B etonstraße, Pflasterbahn, A sphaltbahn. 
Ih re  V ertreter sind hauptsächlich L ieferanten und U nternehm er, die 
die beteiligten Kreise m it allen M itteln der Anpreisung bearbeiten. 
Die Größe der Entfernungen zwang bei den ersten Landstraßen zu 
äußerster Beschränkung: 2,7 m  befestigte S traßenbreitc wraren üblich, 
die Seitenstreifen von 1—2 m B reite erlaubten das Ausweichen. 
H eute werden m öglichst 6 m -Bahnen gebaut. Beton is t s ta rk  be
vorzugt, D as scheint darin  seinen G rund zu haben, daß Beton zu
gleich U nterbau und S traßenhaut g ib t und dadurch dort besonders 
günstig ist, wo kein alter, tragfähiger S traßenkörper vorhanden ist, 
daß er außerdem  M aschinenarbeit g es ta tte t und d am it die in Amerika 
sehr teuren A rbeitskräfte erspart. Alle diese V erhältnisse liegen in 
den europäischen Ländern anders.

E in  anderer w ichtiger U nterschied is t zu erw ähnen: In  E uropa 
ist die Forderung allgemein, daß die Straßen so s ta rk  gebaut werden

müssen, daß sjie dem neuzeitlichen K raftw agenverkehr standhalten, 
auch dem  L astverkehr gewachsen sind. Die Achslasten sind aber, 
nam entlich in England, sehr hoch und unterliegen teilweise keiner B e
schränkung. Auch is t hinsichtlich der Bereifung wenig vorgeschrieben. 
Große Achslasten beschleunigen aber die Zerstörung der Straßen
decken. M it R ücksicht auf ih re  E rdbahnen bevorzugten die Ame
rikaner von jeher leichte Wagen, und sind auch je tz t dabei, die zu
lässigen Achslasten fü r Lastkraftw agen durch gesetzliche Vorschriften 
möglichst zu beschränken — zum N utzen ih rer Landstraßen.

Der Q uerschnitt der Landstraßen weicht von dem bei uns Ge
wohnten ab : schmale befestigte Fahrbahn, breite Seitenstreifen ohne 
jede Befestigung, kein Fußweg, tiefe Gräben, kein K antenschutz oder 
Geländer, die F ahrbahn m itun ter beträchtlich  herausgehoben aus 
der sonstigen Straßenfläche.

In  früheren Jahren  kannten  die Am erikaner keine geregelte 
U nterhaltung ihrer Landstraßen. Das h a t sich seitdem  geändert. 
Auch hierbei w ird M aschinenarbeit so w eit wie irgend m öglich a n 
gewendet. (Engineering vom  22. Juni 1923.) Gl.

V o r t r a g  ü b e r  d ie  E i s e n b a h n e n  d e s  J a p a n i s c h e n  I n s e l r e ic h s .
In  der G esam tsitzung der A k a d e m ie  d e s  B a u w e s e n s  am  7. D e

zember v. Js. h ielt das ordentliche Mitglied der Akademie, Geh. Ober
baurat. Prof. B a l t z e r ,  einen V ortrag über die E is e n b a h n e n  d e s  
J a p a n i s c h e n  I n s e l r e i c h s ,  an deren Ausbau er a l s . technischer 
B erater des Kaiserlichen Verkehrsm inisterium s in Tokio von 189S 
bis 1903 erfolgreich mitge-wirkt ha tte . E r gab zunächst in einem ge
schichtlichen Überblick ein Bild der E ntstehung  und Entw icklung 
der japanischen Eisenbahnen, die auf R a t der ersten  b ritisch-austra
lischen Ingenieure m it der ihnen vertrau ten  Schmalspur von 3,14 Fuß 
englisch =  1,067 m (Kapspur) ausgeführt wurden. An ernsthaften 
Anläufen zum nachträglichen U m bau der Schm alspur in Vollspur 
h a t es in der Folge n ich t gefehlt; sie endeten m it der E rkenntnis, daß 
es besser sei, die nam haften hierzu erforderlichen K apitalien  lieber zum. 
Bau neuer Bahnen, natürlich  m it der alten  Schmalspur, zu verwenden. 
Der Vortragende w andte sich dann der großen P r i v a t b a h n  V e r s t a a t 
l i c h u n g  zu, die nach zwei früheren erfolglosen Versuchen nach dem 
Kriege m it Rußland im  Jahre 1906 m it bemerkenswerter Gescliick: 
lichkeit und Schnelligkeit durchgeführt wurde, ih r haben die heutigen 
Eisenbahnen ihren w irtschaftlichen Aufschwung im wesentlichen 
zu verdanken. M it großer U m sicht ha tte  die Regierung frühzeitig 
ein umfassendes Program m  für den Ausbau der w ichtigsten E isenbahn
linien aufgestellt, durch dessen Durchführung heute fast alle Teile 
des Landes in Besitz einer B ahnverbindung gelangt sind. Das S taa ts 
bahnnetz um faßte am  31. März 1921 rd. 10 400 km Betriebslänge, das 
is t etw a ein Fünftel des derzeitigen deutschen Reichsbahnbestandes. 
Dabei is t das Land, das aus vier großen und zahllosen kleinen Inseln -— 
etw a 3 800 — besteht, nach seiner geographischen G estaltung und bei 
seiner starken  K üstenentwicklung keineswegs besonders geeignet für 
die Schaffung eines organischen Bahnnetzes; auch die schwierigen 
atm osphärischen Verhältnisse, heftige Regenzeiten, Taifune, Erdbeben, 
im N orden schwere Schnecstürme, fernerdie schroffen, s ta rk  zerklüfteten 
Gebirge, die das Innere des Landes durchziehen, die wilden, durchweg 
unregulierten Bergströme, die ihren Lauf bei Hochwasser ständig 
verändern und sich durch starke Geröll- und Geschiebeführung aus- 
zeiclmen, stellen den B ahnbau vor schwierige Aufgaben und m achen 
ihn kostspielig. D er .Redner schildert dann die w ichtigsten H au p t
bahnen, die Tokaido-, die Nippen-, die Sanyo- und die K iushiubahncn 
und m achte über bemerkenswerte Bauausführungen aus neuerer Zeit, 
eingehende M itteilungen, so über den Ausbau .des zweiten Gleises 
der Tokaidobahn — 606 km — über die Umgehung ihrer 450 m  hohen 
Wasserscheide bei Gotcmba durch Herstellung einer um 11,3 km 
kürzeren, nur auf 73 m Höhe ansteigenden, über Odawara und Atami 
führenden Umgehungsbahn, die allerdings 23 Tunnel von 15 km 
Gesamtlänge, darun ter einen von 8 km Länge en thalten  w ird; ferner 
über den Bau der viergleisigen H ochbahn und des H auptbahnhofes 
in Tokio, über die Beseitigung der starken  Rauchplage in  den Tunneln 
der m it 1:15 geneigten Zahnstangenstrecke der U tui-Paßbahn, deren 
D am pfbetrieb neuerdings in  elektrischen B etrieb umgewandelt 
wurde; dabei konnte zur Steigerung der Leistungsfähigkeit auf der 
überaus sta rk  belasteten Zahnradstrecke die F ahrzeit von 70 auf 
43 M inuten herabgesetzt werden. Die eigenartige A nordnung von 
Zwischenstationen n e b e n  dem in unverm inderter Steigung durch-, 
geführten H auptgleis auf Steilstrecken einer Querbahn, Fukuehim a— 
Yonezawa, sowie deren eigentümliche, wenig zweckentsprechende An
lage von Fanggleisen zum Auffangen durchgegangencr Wagen wurden 
in Skizzen beschrieben. Der Vortragende gab sodann eine allgemeine 
C harakteristik  der Bahnen in  Bau, B etrieb und Verkehr und gedachte 
ihrer besonderen A nstalten und E inrichtungen, wie Eisenbahnschulen, 
M aterialprüfungsanstalten, K rankenhäuser und W ohlfahrtseinrich
tungen, Beam ten-H ilfsverband, Einkaufsvereinigung u. dgl. Zum 
Schluß ging er näher ein auf das W irtschaftsbild der Bahnen und er
läu terte  an der H and von Verkehrs- und Ertragsziffern, daß  das 
Staatseisenbahnnetz tro tz  der schweren w irtschaftlichen E rschütte
rungen, die sich nach dem W eltkrieg in  fast allen Ländern in den 
Jahren 1919 und 1920 geltend m achten, sich m it einem Reinüberschuß 
von 64 und 54 Millionen Yen =  (je 2,10 M) von einem  Fehlbeträge 
noch w eit en tfe rn t gehalten habe. Jedenfalls h a t sich die Regierung 
durch die erfolgreiche D urchführung der V erstaatlichung der P riv a t
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bahnen ein hohes Verdienst um die w irtschaftliche Entw icklung und 
Förderung des Landes erworben, und die S taatsbahnen werden heute 
in Japan als eine W ohltat empfunden.

Die Ausführungen des V ortragenden wurden durch zahlreiche 
ausgclegte japanische Abbildungen von Szenerien und Bauwerken 
des Landes in wertvoller Weise u n te rs tü tz t

A m e r ik a n is c h e r  G ro ß k ra n  f ü r  d ie  o f fe n e  S e e .
K rane m it hoher L eistung fü r F luß- und H afenbau sind nichts 

Ungewöhnliches. Die A m erikaner besitzen aber auch einen Groß- 
kran für die offene See. Dieser K ran is t aus einem früheren K riegs
schiff, Kcarsarge, hergestcllt. F ü r die Seefahrt wird der Auslegcrarm 
vollständig gesenkt und auf einem niedrigen Turm  aufgelagert und 
verankert. Die Sollhubleistung b e tr ä g t-250 t,  erreicht worden sind 
aber schon 312 t. Die Ü bertragung solcher Lasten auf einen see
tüchtigen Schiffskörper ste llte  die E rbauer vor ganz neue Aufgaben, 
die aber befriedigend gelöst werden konnten. Das ganze Schiffs
gerippe m ußte wesentlich v e rs tä rk t werden, das Schiffsdeck is t durch
weg verschweißt worden, so daß eine einzige tragende P la tte  e n t
standen ist.

Der K ran ru h t auf einem U nterbau, wie er bei den Scliiffs- 
gcschützen üblich und ähnlich bei den großen Geschützen im  letzten  
Kriege angew endet worden ist. D ieser besteht aus zwei konzen
trischen Laufkränzen von 18 m Durchm esser aus je zwei Breitfuß- 
scliicnen schw erster Form. Die 16 Laufwerke sind s te ts  paarweise 
nebeneinander angeordnet und  besitzen je zwei L aufräder in einer 
A rt Drehgestell, das aber um eine w agerechte Achse schwingen kann. 
Sie tragen die zwei kastenförm igen H auptträger, auf denen der übrige 
Aufbau des K ranes ru h t. Das Gegengewicht is t 450 t  schwer und is t 
aus Panzerplatten  gebildet. Das M aschinenhaus fü r die Bewegung 
und Bedienung des K ranes is t zum Schutze gegen Seegang zwischen 
dem U nterbau, vollkommen geschlossen, angeordnet worden.

D er H ubwinkcl des Auslegers be träg t nahezu 60 °. D ie Dreli- 
bolzen sind 37,5 cm s ta rk  und 70 cm lang und aus Chromnickelstahl 
angefertigt. Sie übertragen 500 t. Die Schiffsgrößen sind: Länge 
110 in , Breite 27,6 m, Tiefgang 5,9 m, W asserverdrängung 10350 t, 
Fahrgeschw indigkeit n  Knoten. Die H ubeinrichtungen bestehen 
in : 2 getrennten  H auptaufzügen fü r 125 t  H ubkraft, die nebenein
ander liegen und  gemeinsam auf 250 t  arbeiten können, H ubgeschwin
digkeit un ter L ast 1,8 m  in der M inute, ferner in einem Nebenaufzug 
für 40 t  L eistung, Hubgeschwindigkeit un ter L ast 4,5 m in der Minute. 
Reichweite des H auptaufzuges 12,6 bis 30,3 m  im  Kreise, Reichhöhe 
30,9 m über bis 12 m un ter Höhe der K ranlaufschienen. Der H ilfs
aufzug re ich t bis 52 m w eit und  52,5 m hoch. (Engineering vom 
22. Juni 1923.) ' Gl.

B a u  e in e s  14- s tö c k ig e n  E is e n b e t o n b a u e s  in  d r e i  W i n t e r 
m o n a te n .

(Nach Engineering News-Rccord 1923, Vol. 91, Nr. 24. S. 986.)
Bis zu welchem Umfange es bei entsprechenden Schutzm aßnahmen 

möglich is t, bei kaltem  W etter zu betonieren, is t durch den Bau des 
K eenan-H otels in M inneapolis w ährend des W inters 1922/23 beleuchtet. 
Das Erdgeschoß des Gebäudes w urde am  26. Dezember 1922, das 
letzte Geschoß des H stöck igcn  Gebäudes am  2. März 1923 betoniert, 
d. h. säm tliche 14 Stockwerke w urden in  etw a drei W interm onaten 
aufgeführt.

S ta tt  daß die Baustoffe dem kalten W ette r ausgesetzt und vor

dem G ebrauch erw ärm t wurden, w urden sie in einem  geschlossenen 
Gebäude im  H intergrund des N eubaues gelagert. Der M aterialraum  
wie auch die im  Bau begriffenen Teile des Neubaues wurden auf der 
T em peratur von 50'’ F ahrenheit =  io° C. erhalten. Die B etonbau- 
stoffc w urden in geeigneten Mengen unm itte lbar vom Lagerraum  in 
die M ischmaschine verbracht, die in einer Grube u n te r dem  Keller
geschoß stand . Der fertige B eton wurde durch Aufzug auf eine un
gefähr 6  m  über der jeweiligen Betonierungsstelle gelegene Ebene 
hinaufgeschafft und von d o rt in die Schalung geschüttet. Jeweils 
fünf Stockwerke wurden gleichzeitig m it Segeltüchern so überspannt, 
daß der Seg.lfuchbehang irgendeines Stockwerkes unabhängig von 
dem  der übrigen Stockwerke en tfern t werden konnte. 50 bis 60 Koks
öfen sorgten für die Erw ärm ung der Bauteile auf m indestens -50° 
F ahrenheit =  io° C. Frisch eingebrachter Beton konnte so 4 bis 
5 W ochen u n te r Bedeckung w arm gehaltcn bleiben und ha tte  dam it 
genügend Gelegenheit zur E rhärtung, bevor kaltes W etter auf ihn 
einw irkte. D r. H u m m e l, K arlsruhe i. B.

V e r le g u n g  d e r  M a in b rü c k e  V ie r e th  u n te r h a lb  B a m b e rg .
D er Bau der neuen Staustufe V iereth im  Zuge der Rhein-Main- 

D onau-G roßschiffahrtsstraße erforderte eine Verlegung der dortigen 
Straßenbrücke um rd. 150 m flußabwärts.

Die Brücke war im Jahre 1904 erbaut worden und h a t eine 
S tützw eite von 61,6 m ; die U berbaukonstruktion im  Eisengewicht

t

von 160 t  mußte' um 1,80 m gehoben werden, was m ittels hydraulische) 
Pressen geschah, und wurde dann m ittels zwei eiserner Schiffe von 
je 150 t  Tragfähigkeit schwimmend übergeführt. Auf den Schiffen 
waren 10 m hohe Holzgerüste zur Aufnahme der B rückenlast auf
gebaut. Nach mehrwöchentlichen, sorgsamen Vorbereitungen, die 
durch die U ngunst der W itterung  im m er wieder hin tangehalten  w ur
den, m ußten schließlich infolge der plötzlich eingetretenen großen 
K älte zur V erhütung der Eisgefahr die W eihnachfsfeicrtage für die 
Bezwingung der R estarbeiten voll ausgenutzt werden. Das Abfuhren 
der K onstruktion erfolgte am  27. Dezember 1923. Dabei wurde die 
150 m lange Flußstrecke in etw a 1 Stunde zurückgelegt. Tags darauf 
befand sich der B rückenüberbau fertig ausgericlitet auf den neuen 
Widerlagern.

Die vorbeschriebenen Arbeiten wurden unter Leitung des Nen- 
bauam tes B am berg ausgeführt von der M aschinenfabrik Augsburg- 
N ürnberg A.-G. (M.A.N.), die auch seinerzeit die Brücke erbau t h a tte

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

U n z u lä s s ig e  S c h l i c h tu n g s v e r h a n d lu n g e n  u n t e r  
u n p a r t e i i s c h e m  V o rs i tz .

Von Syndikus D r. rer. pol. B r u n n e r ,  Dresden.
N ach § 15 der V erordnung über Tarifverträge, Arbeiter- und 

Angestelltenausschiisse und Schlichtung von Arbeitsstreitigkeiten 
vom 23. Dezember 1918, Abs. 4, h a t der Schlichtungsausschuß, falls 
er n icht beschließt, seine Geschäfte un ter unparteiischem  Vorsitz zu 
führen, einen Vorsitzenden und einen S tellvertreter für ihn aus dem 
Kreise der ständigen V ertreter der Arbeitgeber oder de: A rbeitnehm er 
des Ausschusses zu wählen. Der Schlichtungsausschuß kann aber 
auch von vornherein beschließen, seine Geschäfte m it einem unpar
teiischen Vorsitzenden führen zu wollen. In  diesem Falle w ählt er 
einen solchen und ebenfalls einen S tellvertreter fü r ihn. Ein Schlich
tungsausschuß, der fü r gewöhnlich ohne Hinzuziehung eines unpar
teiischen Vorsitzenden verhandelt, kann die Zuziehung fü r einzelne 
Fälle beschließen und h a t den U nparteiischen dann jeweils für den 
besonderen Fall zu wählen. Im m er h a t die Beschlußfassung und die 
W ahl durch säm tliche ständige V ertreter und, soweit sie verhindert 
sind, durch ihre S tellvertreter m it S tim m enm ehrheit zu erfolgen. Bei 
Stimm engleichheit oder sonst unzureichendem  W ahlergebnis ernennt 
die Landeszentralbehörde des Bundesstaates, in dessen Gebiet sich 
der Sitz des Schlichtungsausschusses befindet, einen unparteiischen 
Vorsitzenden und einen solchen S tellvertreter für ihn. Unzulässig ist 
also das Verfahren, wie es vielfach bei Schlichtungsausschüssen geübt

wird — so beispielsweise bei dem  Schlichtungsausschuß fü r die K reis
hauptm annschaft Dresden —, daß noch w ährend der B eratung des 
paritä tisch  zusam mengesetzten Schlichtungsausschusses un ter Ar
beitgeber oder Arbeitnehmer-Vorsitz, wenn die W ahrscheinlichkeit 
besteht, daß infolge Stimm engleichheit kein Spruch zustande kom m t, 
ein H err der K reishauptm annschaft oder eine sonstige als unparte i
ischer Vorsitzender geeignete Person herbeigeholt wird, um  den Vor
sitz in der in  Frage stehenden V erhandlung zu übernehm en. Oftmals 
wird dann nicht einm al mehr die V erhandlung erneut eröffnet, um  dem 
Unparteiischen Gelegenheit zu geben, sich selbst ein Bild über den 
T atbestand zu machen, sondern der Schlichtungsausschuß begnügt 
sich dam it, ihm  über das bisher in der V erhandlung Vorgebrachte, 
in  der Regel durch den Vorsitzenden, lediglich einen kurzen Überblick 
zu geben. Die Unzulässigkeit eines solchen Verfahrens is t wohl selbst
verständlich. Unzulässig is t cs aber auch, wenn der Schlichtungs
ausschuß eine zweite Verhandlung über dieselbe Sache, über die kein 
Spruch infolge Stimmengleichheit zustande kommen konnte, anbe
raum t und dafür die Zuziehung eines unparteiischen Vorsitzenden 
beschließt. Die einzige gesetzliche G rundlage fü r das Verfahren vor 
dem  Schlichtungsausschuß sieht eine solche Möglichkeit n ich t vor. 
Die Geschäftsführung unter unparteiischem  Vorsitz wird ausdrück
lich und ausschließlich durch den bereits eingangs angezogenen Abs. 4 
des § 15 der Verordnung vom  23. Dezember 19x8 geregelt. Ein 
Schiedsspruch, der also derart, zustande gekommen ist, daß die Ver
handlung ohne Unparteiischen bereits eingeleitet, m it einem unpartei-
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ischen Vorsitzenden dann aber fortgesetzt oder neu aufgenommen 
und beendet worden ist, is t daher rechtsungültig . Die U ngültigkeit 

! ist vor dem  ordentlichen G ericht geltend zu machen, das sich end- 
1 gültig m it der Sache zu befassen hat. B ekanntlich feh lt ja  den 

Sprüchen der Schlichtungsausschüsse die V ollstreckbarkeit. W er 
auf G rund eines Schiedsspruches einen Anspruch verw irklichen will, 
muß zunächst die V erbindlichkeitserklärung durch den Demobil
m achungskomm issar einholen und im  weiteren V erlauf seinen An
spruch vor dem  ordentlichen G ericht einklagen. Dieses h a t zu prüfen, 
ob der Schiedsspruch nicht etw a un ter V erletzung form aler oder 
gesetzlicher Bestimm ungen zustande gekommen is t und wenn dies de 
Fall ist, die Klage abzuweisen. Em pfehlensw ert is t es aber, sich au 
ein solches Verfahren, wie oben geschildert, gar n ich t erst einzulassen 
Is t kein Schiedsspruch zustande gekommen, so is t dies gleichbedeutend 
m it einer Abweisung des Beschwerdeführenden und d am it is t dann 
das Verfahren vor dem  Schlichtungsausschuß beendet. W ird tro tzdem  
eine nochmalige V erhandlung un ter einem unparteiischen Vorsitzenden 
anberaum t, so is t dagegen W iderspruch zu erheben und der V orladung 
zu der neuen V erhandlung keine Folge zu leisten. Zu der Sache h a t 
sich übrigens auch der R eichsarbeitsm inister wie folgt geäußert:

,,Falls eine Schlichtungskam m er die V erhandlung einer S treitig
keit ohne unparteiischen Vorsitzenden geführt hat, ein Schieds
spruch aber n ich t zustande gekommen ist, weil die Stimm en säm t
licher V ertreter der Arbeitgeber denen aller V ertreter der A rbeit
nehm er gegenüberstanden, so is t nach der Auffassung des Reichs- 
arbeitsm inisters zurzeit gesetzlich keine Möglichkeit gegeben, die 
Streitigkeit nunm ehr einer anderen, m it einem unparteiischen Vor
sitzenden besetzten K am m er desselben Schlichtungssausschusses 
zu überweisen, um zu einem Schiedsspruch zu gelangen. Zu diesem 
Zwecke verm ag vielmehr, da  die V erhandlung vor dem Schlich
tungsausschuß an sich abgeschlossen ist, lediglich der Demobil
machungskommissar einzugreifen.“

Ein solches Eingreifen des Demobilmachungskomm issars kann 
aber nur un ter bestim m ten Voraussetzungen in Frage kommen, so 
z. B. auf Grund des § 27 und 28 der Verordnung vom  12. F ebruar 1920 
über E instellung und Entlassung von A rbeitern w ährend der Zeit der 
w irtschaftlichen Demobilmachung. N icht kann der Demobilmachungs
kom m issar dagegen dann eingreifen, wenn der Schlichtungsausschuß 
auf G rund der §§ 84 ff. B R G  zu entscheiden hatte . H aben in einem 
solchen Falle Arbeitgeberbeisitzer geschlossen gegen A rbeitnehm er
beisitzer gestim m t, so is t das Ergebnis {das N ichtzustandekom m en

eines Schiedsspruches) gleichbedeutend m it Abweisung des Beschwerde
führers, da er seine Beschwerde n ich t w eiter verfolgen kann. W enn 
sich h ier hin und w ieder H ärten  ergeben sollten, so is t das eben auf 
eine Lücke im  Gesetz zurückzuführen, die aber auf keinen Fall etw a 
der Schlichtungsausschuß oder der Demobilmachungskommissar nach 
seinem  Erm essenr ausfüllen kann durch Anberaum ung einer neuen 
V erhandlung un ter Zuziehung eines unparteiischen Vorsitzenden. 
E rs t vor kurzem  h a t in einem Falle, wo der Schlichtungsausschuß 
so ein zweites Mal verhandelt und, obwohl der A rbeitgebervertreter 
gegen die w iederholte V erhandlung p ro testiert und dann, als dies 
n ich t beach tet wurde, den V erhandlungsraum  verlassen hatte , die 
F irm a veru rte ilt h a tte , das Gewerbegericht Dresden, bei dem die 
Abfindungssumme eingeklagt worden war, entschieden, daß das 
Verfahren des Schlichtungsausschusses unzulässig und der Kläger 
daher abzuweisen sei.

D ie  d e u t s c h e n  P a t e n t a m t s g e b ü h r e n
sind ab  5. 11. 23 w iederum  erhöh t worden. F ü r die Z eit vom 5. bis 
15. 11. einschl. gelten' bestim m te Zwischengebühren, die sich für 
P aten te  in den Grenzen von 19 bis 6220 Milliarden Papierm ark be
wegen.

U nter entsprechender Änderung der P a ten t,-  G ebrauchsm uster- 
und W arenzeichengesetze m it Verordnung vom 29. 10. 23, verö’ffentlicht 
am 1. 11. 23, werden die Paten tam tsgebühren  ab  16. 11. 23 jeweils 
am 1. und 16. eines jeden M onats nach einem im P a ten t- bzw. W aren
zeichenblatt zu veröffentlichenden T arif in der W eise festgesetzt, daß 
d ie nach dem  T arif vom  9. 7. 23 geltenden G ebührensätze m it der 
jeweils für die Beam tenbezüge m aßgebenden Meßzahl vervielfältigt 
werden. Die sich ergebenden Beträge werden dabei auf die nächst
höhere durch 500 Millionen teilbare Zahl abgerundet. D anach beträgt 
für die Zeit vom 16. bis 30. 11. 23 einschl. z. B. die Patentanm elde
gebühr 609,5, die G ebühr fü r das 18. P a ten tjah r 203100 Milliarden 
Papierm ark. W esentlich is t die neue Bestim m ung, daß  den Schutz
rechtinhabern  in  allen Fällen bei versäum ter oder ungenügender 
Zahlung vom P a ten tam t schriftlich m itgeteilt wird, daß zur Vermeidung 
des Verfalls des betr. Schutzrechtes innerhalb einer N achfrist von 
einem M onat nach Zustellung dieser M itteilung die Zahlung bzw. 
N achzahlung in der angegebenen Höhe bew irkt werden kann. Die 
Zuschlagsgebühr in  der N achfrist be träg t 50 vH . der nachträglich zu 
zahlenden Gebühren. Paten tanw alt Dr. A r e n d t .  Berlin W  50.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. lieft I vom 15. Januar 1924, S. 19.

A. B e k a n n tg e m a c h te  A n m e ld u n g e n .

B ekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom 31. Jan . 1924.
Kl. 5 c, Gr. 4. M 72 581. R obert Mann, W itten, R uhr. Durch 

D ruckschrauben einstellbares K lcm m band für mehrteilige 
Grubenstem pel. 14. II . 21.

Kl. 37 e, Gr. 6. K .84 160. Arno Keller, Leipzig-Möckern, Sohrstr. 5.
S tützvorrichtung für ein aus einem R ahm enw erk gebil
detes schwebendes Schornsteinbaugerüst. 16. VI. 22.

Kl. 37 f, Gr. 7. A 39 893. ATG Allgemeine T ransportanlagen Ge
sellschaft m, b. H., Leipzig-Großzschoclier. S tütze für 
Luftseilbahnen. 1. V. 23.

Kl. 80 a, Gr. 7. P  43192. K arl Piehler, Leipzig-Gohlis, Dinter- 
straße  18. Betonm ischtrom m el. 21. X I. 21.

Kl. 84 c, Gr. 1. S 60 139. Siemens Bauunion G. m. b. H. Kom 
m anditgesellschaft, Berlin. Verfahren zum  Absenken des 
G rundwassers fü r Baugruben. 21. VI. 22.

Kl. 84 c, Gr. 5. S 45153. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens
s ta d t b. Berlin, Decke zur Ausführung des Verfahrens zur 
H erstellung von U nterw assertunnel nach dem P a ten t 
376270: Zus. z. P at. 376270. 6. IV. 16.

B ekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom 7. Febr. 1924.
Kl, 19 a, Gr, 18. Sch 65465. Georg Schönwald, Berlin, Danziger 

Str. 38. Schienenstoßverbindung. 15. V II. 22.
Kl. 20 h, Gr. 5. W  64205, F ranz W intek, Zeschwitz b, Zwenkau.

Aufgleiser für E isenbahnw agen, 3. V II. 23.
Kl. 20 h, Gr. 7. W  64 067. Cyrill Wenke, Gelsenkirchen, K aiser

platz 6, Fördervorrichtung, insbesondere fü r Rang'ier- 
zwecke. 20. VI. 23.

Kl. 2 0 i, Gr. 31. R 57355 . K arl Rades, Friedrichshagen, Seestr, 101. 
Streckenstromschließer m it Zeitkontakt. 1. X II. 22.

Kl. 35 b, Gr. 1. F  53623. Dipl.-Ing. H ans J. Fabian, Neuwied
a. Rh. Schutzvorrichtung für in einer bestim m ten Bahn
bewegte Fahrzeuge und  Fuhrw erke, insbesondere Verlade
brücken. 9. I I I .  23.

Kl. 3 7  b, Gr. 3. H  8 7  020. „H eim land" gemeinnützige Siedelungsges.
m. b. H., Berlin, und W aldem ar Heß, B randenburg a. H., 
K urstr. 5. Hölzernes Tragw erk aus m ehreren Lagen hoch
kan t stehender B retter, Bohlen oder Schwarten. 15, IX . 21.

Kl. 37'f, Gr. 5. H  93085. Jakob Hof, F ran k fu rt a. M., W ind- 
m ühlenstr. 9. R undbau aus Form steinen m it A usschnitten 
in den Stoßflächen. 16. I I I .  23.

Kl. 37 f, Gr. 5. H  93 647. F ranz Hof, F ran k fu rt a. M., G utleut
s traße  204. H ohlm auer für R undbauten, insbesondere
Schornsteine. 16. V. 23.

Kl. 80 b, G n 23. I I  93818. K arl H errm ann. Langen b. F rankfu rt
a. M. Verfahren zur H erstellung eines w iderstandsfähigen 
Überzugs auf erhärte tem  Beton, Zement, K alkm örtel 
u . dgl. 6. VI. 23.

Kl. 81 e, Gr. 32. H  87 352. Georg von Hanffstengel, C harlo tten
burg, Ahornallee 50, und Dr. E rnst Voigt, Cottbus. Ver
fahren zum  A ufschütten und  V erbreitern von A braum halden. 
13. X . 21.

Kl. 84 a, Gr. 3. F  51 229. D ipl.-Ing. K arl Förderreuther, Char
lo ttenburg , Herdcr’s tr. 9. W asserkraftvernichter m ittels 
W asserwalzen. 24. I I . 22.

Kl. 84 a. Gr. 3. H  86457. J. H uber u. A. V. Lutz, Zürich; V e rtr .: 
D ipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw ., Berlin SW  61. Selbst
tä tiges K iappenwelir, 30. V II. 21.

IG. 84 c, Gr. 2. H  87 269. Georg H errm ann, Wiesbaden, Erbacher
Str. 6. V erfahren zum H erstellen von O rtpfählen aus Beton
m ittels eines V ortreibrohrs. 3. X. 21.

B. E r t e i l t e  P a te n t e .

B ekanntgem acht im 'P a ten tb la tt vom  31. Jan . 1924,
Kl. 20 i, Gr. i2 . 391 683. H einrich Neumeyer, M ünster i. W., Zum-

sandestr. 23. Schutzkanal aus Beton oder ähnlichem  Ma
te ria l für Kabel-, D rah t- und Gestängeleitungen' 13. VI. 23. 
N 22 197.

Kl. 37 b, Gr. 3. 391 519. H ans Niedermeier, Ohlau, Schl. S tab
anschluß fü r H olzfachw erkträger. 4. I. 23. N  21 733.

Kl. 37b, Gr. 5. 391 533. D ipl.-Ing. Paul Seydel, Gera, W iesestr. 28.
K notenpunkt fü r H olzkonstruktionen. 3, V. 21. S 56 331. 

Kl. 37 b, Gr. 5. 391 534. S tephansdach H allenbau-Gesellschaft m.
b. H. Düsseldorf. R ingdübel für Holzverbindungen.
13. V II. 21. S t 34737.

Kl. 37 b. Gr. 5. 391 704. R ichard W ind, Pelkum  b. H am m  i. W.
Tragbügel, n .  II . 23. W  63 135.



DER BADINGENIEUR
1024 H EFT 5. B ÜCHERBESPRECH UN GEN. 127

Kl. 37 e Gr, i. 391705. W ilhelm Roß, Neukölln Siedlung D am m 
weg, W idderstr. 29. Vorrichtung zum Anheben .der A rbeits
bühne an den Pfosten von Baugerüsten. 3. V II. 20. R  50 570.

Kl. 80 b, Gr. 17. 301 431. Emile Ivan  Lanhoffer u. Edm ond Oscar 
Lanhoffer, P aris; V e rtr .: Dipl.-Ing. W. Schmitzdorff, Pat.- 
Ainv., Berlin SW 61. Gebilde aus Zement und Asbest.
4. X. 22. L  56513. Frankreich 13. VI. 22.

Kl. 80 b, Gr. 25. 391 727. R ichard Tralls, Frohnau b. Berlin. Ver
fahren zur H erstellung eines Baustoffs. 15. X I. 22. T  27 121.

Kl.- 84 a, Gr. 3. 391 663. Dr.-Ing. F ranz K reutcr, München, ' Römer - 
str. 21. Eine V orrichtung zum Abbremsen von H och
druckw asserkräften; Zus. z. P at. 3x0249. 24.V I.22. K 82428.

B ekanntgem acht im P a te n tb la tt vom  7. Febr. 1924.
Kl. 5 b, Gr. 12, 391 978. Berlin-Anhaitische M aschinenbau-Act.-

Ges., Berlin. Abbau m it Bergeversatz. 2. J I I . 23. B  108 643.

Kl. 7-b, Gr. 7. 391 9x2. Meguin A.-G.-, Butzbach, Oberhessen. Ver
fahren zum Verbinden von Rohren im  Rohrgraben durch 
Schweißen. 30. X I. 22. M 79 759.

Kl. 37 a, Gr. 4. 392018. Dipl.-Ing. Onno Fim men, Chemnitz,
Langestr. 26. Holzfachwerkbau m it steifen Rahmen. 
24. VI. 21, F  49 564.

Kl. 37 b, Gr. 3. 391 988. Hans Beierbach, Mannheim, Schwctzinger 
Str. 53. B aukörper in Trägerform ; Zus. z. Pat. 391 100.
21. IV. 22. B 104 496.

Kl. 37 e, Gr. 12. 302020. E rnst Forbath , B udapest; V ertr.: Dr.-
Ing. B. Bloch, Pat.-Anw ., Berlin NW  21. Verfahren zum 
Heben von Dächern m ittels Schrauben oder anderer 
H ebevorrichtungen. 19. IV. 21. F  49 112. Ungarn 
23; II . 21.

Kl. 84 a, Gr. 6. 391 910. Fa. K arl Zeiß, Jena. Rechen für W erk
kanäle. 4. II . 20. Z II 37S.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
F r e i l e i tu n g s b a u ,  O r ts n e tz b a u .  Ein Eeitfaden für Montage- und 

Projektierungsingenieure, Betriebsleiter und Verwaltungsbeamte von 
F. K a p p e r ,  stellv. D irektor der Bad, E lektr.-A .-G ., Mannheim. Mit 
376 Abb. und 2 Tafeln. Vierte um gearbeitete Auflage. Verlag 
R. Oldenbourg, München-Berlin. G rundpreis geh. 12, geb. 15,— M.

Die letzte, d ritte  Auflage is t e rs t vor kürzerer Zeit erschienen; 
schon dies läß t einen Rückschluß auf den inneren W ert des vorbild
lich ausgestatteten  Buches und seine E inführung und Benutzung in 
der Praxis zu. Tatsächlich g ib t es auch alle die Grundlagen, die für 
einen Entw urf, die Berechnung, Ausführung und Abnahme von F re i
leitungen maßgebend sind, und zwar in, im allgemeinen wissenschaft
lich einwandfreier Form  und klarer D arstellungsart. Im  besonderen — 
und das h a t nam entlich auch B edeutung für den B auingenieur — ist der 
A bschnitt über die eigentliche Tragkonstruktion.ausführlich behandelt; 
allerdings erstrecken sich hier die Ausführungen des Verfassers nur 
auf Holz- und Eisenm asten — und zwar sowohl bei den Frei- als auch 
Ortsleitungen, übersehen also das durchaus beachtliche Gebiet der 
Beton-, vornehm lich aber der Eisenbetonm aste. W enn man b ed en k t,' 
welche z. T. sehr bedeutsamen, in der technischen L itera tu r auch aus
führlich gewürdigten, Bauausführungen das letz te  Jahrzehnt in dieser 
H insicht gezeitigt ha t, und weiß, wie auch die V erbundm astc (z, B. 
B auart Wolle und ähnliche, noch m ehr die Schlcudermaste von 
Dywidag) sich ihre Stellung in der baulichen Praxis m it bestem  Erfolge 
gesichert haben, so muß dieses Fehlen in einem W erke wie dem vor
liegenden verwundern. H ier w ird eine hoffentlich bald notwendig 
werdende Neuauflage den nicht unerheblichen Mangel zu beseitigen 
haben. U nd das gilt sowohl für Frei- als auch für Ortsleitungen, 
zumal nam entlich bei letzteren vor allem auch architektonisch sehr 
bemerkenswerte Leistungen dem V erbundbau entstam m en.

Sonst aber ist das W erk, nam entlich was die hier wiedergegebenen 
Einzelheiten anbelangt, sehr em pfehlenswert. M. F.
V o r le s u n g e n  ü b e r  E is e n b e to n .  1. Band, 2. um gearbeitete Aufl. 

Von Dr.-Ing. E. P r o b s t ,  ord. Professor au der technischen H och
schule in Karlsruhe. Verlag Julius Springer, Berlin 1923. Geb.

24 G oldm ark / Geb. 5,75 Dollar.
A u s  dom  V o rw o r t  z u r  2. A u f la g e .

Sechs Jahre sind seit dem Erscheinen der ers ten  Auflage ver
flossen. Der K rieg und die Kriegsfolgen haben jede A rt wissenschaft
licher A rbeit zum Teil lahm gelegt, zum Teil sehr erschwert. D em 
entsprechend is t auch , die Auslese gering. N ichtsdestow eniger sind 
in  den letzten  Jah ren  Erfahrungen und  Beobachtungen gesammelt 
worden, die uns wertvolle W inke für w eitere A rbeiten geben.

Der Verfasser is t sich dessen bew ußt, daß auch diese v o l l s t ä n d i g  
u m  g e a r b e i t e t e  Auflage w eit davon en tfe rn t ist, alle Forderungen zu 
erfüllen, die an  ein Buch der vorliegenden A rt gestellt werden dürfen. 
Bei der B earbeitung der bekanntgewordenen Versuchsergebnisse er
geben sich gewisse Schwierigkeiten, die darin  liegen, daß es sich beim 
Eisenbeton um  ein G ebiet handelt, das ständig  in  F luß  bleibt. E in  
weiterer Mangel m acht sich im m er m ehr dadurch fühlbar, daß die 
Erw eiterung und Ü berprüfung der L aboratorium sarbeiten durch U nter
suchungen an  G roßkonstruktionen fast vollständig fehlt.

Im m er m ehr aber b rich t sich die Ansicht Bahn, daß der E isenbeton 
nich t nur ein Teilproblem einer statischen Berechnung ist, und daß 
alle noch bestehenden U nklarheiten nur durch Versuche im Labora
torium  und am  Bauwerk gek lärt werden können.

Bei der N eubearbeitung dieses Buches war es dem Verfasser 
möglich, m ehr als vorher es der Fall war, eigene U ntersuchungen 
heranzuziehen, die in  dem durch U nterstü tzung von Förderern gleich 
nach dem Kriege ins L eben gerufenen I n s t i t u t  f ü r  B e to n  un d  
E i s e n b e t o n  ausgeführt wurden. Eine Reihe von U ntersuchungen 
konnten in  dem der Technischen Hochschule eingefügten In s titu t in 
Angriff genommen werden und sind sow eit als möglich berücksichtigt.

Die G rundsätze, die bei der B earbeitung der ersten Auflage 
richtunggebend waren, haben sich n ich t geändert. Der Verfasser 
war darauf bedacht, neben den eigenen A rbeiten m öglichst viele der 
bekanntgewordenen Forschungsergebnisse zu berücksichtigen, um e in 
seitige Schlußfolgerungen tunlichst zu vermeiden. Bei der A u s w e r t  u n g

aller Untersuchungen war der G rundsatz maßgebend, daß  diese weniger 
zum Nachweis irgend eines Berechnungsvorschlages als vielm ehr zur 
Schaffung m öglichst einfacher Berechmmgsgrundlagen dienen sollten

Bei Herausgabe dieser neuen Auflage b it te t der Verfasser, ihn 
auch in Z ukunft wie bisher durch Anregungen und offene K ritik  in 
seinem B estreben zu unterstü tzen, zur K lärung und zur Vereinfachung 
der Grundlagen des E isenbetonbaues beizutragen.

A us d e m  I n h a l t s v e r z e ic h n i s .
E rster A bschnitt; Grundlegende Fragen. — I. B eton: 1. All

gemeines; 2. B estandteile; 3. Mischen des Betons, M ischungsverhältnis, 
Ausbeute, 4. E lastiz itä t und  Festigkeit. Die Größe der E lastiz itä ts
zahlen auf Zug und Druck unter verschiedenen Einflüssen. Der E in 
fluß der Kornzusam mensetzung des Zuschlagmaterials auf E lastiz itä t 
und Festigkeit. Einige Beispiele von W ürfelfestigkeiten äusgeführter 
B auten. 5. S trukturuntersuchungen von Beton. — II. Das Eisen. —
III. Das Zusammenwirken von B eton und E isen: r. Die H aftfähigkeit 
zwischen Beton und E isen; 2. R ostsicherheit und E ntrosten  der von 
Beton um hüllten E iscneinlagen; 3. Volumenänderungen und Span
nungen beim E rhärten  von Beton und E isenbeton, 4. Dehnungsfähig
keit von B eton und Eisenbeton; Bedeutung der W asserflecke; 5. 
W asserdichtigkeit von Beton und E isenbeton; 6. Verhalten von Beton 
und E isenbeton gegen verschiedene chemische Einflüsse; A) die rein 
chemischen Einw irkungen auf Zement und Beton, B) Einwirkungen 
physikalischer N atur auf Beton, C)Neue system atische Untersuchungen 
über Ursachen und W irkungen chem ischer Angriffe, D) Schutzm aß
nahm en gegen chemische Angriffe; 7. die W irkung des elektrischen 
Stromes auf Beton und E isenbeton; 8. E influß von rostbildenden 
Substanzen auf Eisenbeton beim E in tre ten  von R issen; 9. Einflug 
der Tem peraturen auf Beton und E isenbeton; a) W ärm eausdehnung 
und W ärm eleitung von Beton, b) W ärmeeinfluß und W ärm ebeobach
tungen bei Beton- und E isenbetonbauten, c) W ärm ebeobachtungen 
und Messungen beim Abbinden und beim E rhärten  von großen B eton
massen, d) das Verhalten von E isenbeton bei höheren Tem peraturen 
(bei Feuer). — IV. Die Konstruktionselem ente des E isenbetonbaues.

Zweiter A bschnitt: Die Grundlagen der statischen Berechnung. 
V. Axialer Druck. — VI. Der allgemeine Fall der Biegung bei E isen 
betonträgern m it rechteckigem  und förmigem Q uerschnitt. — V II. 
Berechnung der Normalspannungen und Schubspannungen in  E isen
betonquerschnitten. — V III. Biegung und Axialkraft. — IX. 
Graphisches Verfahren zur E rm ittlung der Spannungen in ICisenbeton- 

, querschnitten. — X. M ittel zur Bestim m ung der zulässigen Spannungen 
im B eton und im Eisen in  einem Bauwerk. — X I, Beispiele.

D ritte r A bschnitt: Untersuchungen an  durchlaufenden E isen
betonträgern und -platten. Untersuchungen an größeren Bauteilen. 
Berechnungsm ethoden im L ichte von Versuchen, — X II. U nter
suchungen an durchlaufenden E isenbetonkonstruktionen. — X III. 
U ntersuchungen an  P la tten  und trägerlosen D eckenkonstruktionen. — 
Anhang Ia, Ib, II, l i l a  und I l lb :  Vorschriften über Portland
zement, T raß und Stam pfbeton. E , P .

H e n ry  F o rd . M ein  L e b e n  u n d  W erk . Einzig autorisierte d e u t
sche Ausgabe von C urt und Marg. T h e s in g , ;Paul L ist Verlag.
Leipzig.

In  vortrefflicher A usstattung und guter Ü bersetzung werden 
Anschauungen und E rfahrung des bekannten A utom obilindustriellen 
verm itte lt, deren allgemeine V erbreitung auch  bei uns zu wünschen 
ist. W ohltuend w irk t zunächst der Optim im us der Persönlichkeit, 
die bei allen Geschäftsarbeiten n ich t den Blick fü r die großen Zu
sam m enhänge verlor, bei der vielm ehr A llgemeinbildung außer ge
sundem  M enschenverstand Voraussetzung auch der geschäftlichen E r
folge sind. In  im m er neuen W endungen — denn der Geschäftsmann 
is t  infolge seiner N atürlichkeit auch ein guter S tilist — wird die An
schauung vertreten, die S. 139 so form uliert w ird: ,,Die A rbeit ist
in unserm Dasein G iundbedingung fü r G esundheit, Selbstachtung 
und Glück. S ta t t  ein F luch is t sie der größte Segen. Strenge soziale 
G erechtigkeit en tsp ring t nu r aus ehrlicher A rbeit. Denn es is t etw as 
Großes um unser Tagewerk — die A rbeit ist der Eckstein, auf dem
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die W elt ruh t, sie is t die W urzel unserer Selbstachtung. Und der 
A rbeitgeber is t verpflichtet, ein noch größeres Tagewerk zu leisten als 
seine L eu te ." Der von vielen als K apitalm agnat ganz falsch und ohne 
jede K enntn is dieses aus kleinsten Anfängen sich em porarbeitenden 
Lebens Gekennzeichnete vertritt, immer wieder das D i e n s t l e i s tu n g s 
p r i n z ip :  Auf der G rundtatsache, daß das U nternehm en n u r durch 
Leistung von Diensten für die Konsum enten und dam it die Allge
meinheit sich entwickeln und behaupten kann, soll „unser gesam tes 
Geschäftsleben neu organisiert w erden". Das gegenwärtige Basieren 
geschäftlicher Erfolge auf den P ro fits tandpunk t erscheint ihm  kurz
sichtig  und w ird „schwinden, weil es keine D aseinsberechtigung hat. 
Die einseitige E instellung auf den P reisfaktor an s ta tt , auf D ienst
leistung kennzeichnet einw andfrei jenen Typ, der keine Berechtigung 
hat, Geschäftsmann. E igentüm er von Produktionsm itteln  zu sein“ . 
(S. 161.) Der wahre I-eitgcdanke der Industrie  sei n icht Geld verdienen, 
sondern fordere Schaffung nützlicher Ideen und „deren V ervielfälti
gung ins A bertausendfache, bis sie allen zugute kom m t" . Soll der 
te c h n i s c h e  F o rtsch ritt, an dem Ford und sein W erk (dessen E n t
stehung  er anschaulich schildert) unausgesetzt arbeiten, ein s o z ia le r  
werden, so geht dies am  besten in der T a t durch die von ihm  fest- 
gehaltene T ak tik : „P reisabbau , P roduktionserhöhung und V ervoll
kom m nung der W are. Man bemerke, daß  der P reisabbau an erster 
Stelle s t e h t   So zw ingt uns die Preisreduktion, bessere und w irt
schaftlichere Produktionsm ethoden einzuführen." D abei'sind  n a tu r
gemäß einerseits geschäftliche wie technische E inseitigkeit zu ver
meiden, anderseits zur V erwirklichung des Grundsatzes: M aximal
leistung bei m inim alen K osten die Methoden der Spezialisierung und 
N orm alisierung zu verwirklichen. Die Ausführungen hierüber und 
über andere T atsachen des Betriebes, wie z. B. das V erhältnis von 
Mensch zu Maschine, A rbeitsteilung und E intönigkeit der A rbeit sind 
sehr interessant, weil sie auf E rfahrung von seltener Vielseitigkeit be
ruhen, die zudem den Erfolg fü r sich hat. D aß dabei der W ert von 
Kenntnissen, die mehr sind als Sammeln, und wissenschaftlicher V er
fahren (s ta tt traditionellem  Experim entieren oder Tasten) eindringlich 
betont wird, verleiht dem  trefflichen Buch ebenso zugleich pädagogi
schen W ert wie die H ervorhebung des V orw ärtsstrebens oder die H in
weise, daß ebenso notw endig wie eine P roduktionsrationalisicrungeine 
Transportökcnom iesei. Ü ber die Bedeutung schöpferischer Begabung 
für industrielles Leben ha t kaum  ein im .Erw erbsleben stehender Ge
schäftsm ann anschaulicher gesprochen, wie Ford es tu t , der als e in e n  
Zweck seiner Schrift hervorhebt: „ Ic h  versuche nur, nachdrücklich
darauf hinzuweisen, daß die heute üblichen M ethoden, Geld zu ver
dienen, n icht die besten sind" (S. 74) — denn (S. 319): „D u sollst
die D ienstleistung über den Gewinn stellen. — Ein gu t geleitetes U nter
nehmen m uß und w ird sogar für gute D ienste einen guten Gewinn ab 
werfen. Der Gewinn m uß jedoch n ich t die Basis, sondern das R esu lta t 
der D ienstleistung sein." Wie dieser G rundsatz in dem  eigenen 
R iesenunternehm en verw irklicht wurde und welche Stellung sich von 
ihm  aus auch zu den Vertcilungs- und sozialen Fragen ergibt, möge 
in dem  sehr anregenden, durch  seinen Preis auch für allgemeine W ir
kung bestim m ten B uch verfolgt werden. Es bring t eine Erw eiterung 
des Gesichtskreises, weil dieser „G eschäftsm ann" m ehr is t als nur 
dieses. • Prof, Dr. G e h rig .
D e r E i s e n b a h n o b e r b a u .  Sonderausgabe der Verkehrstechnischen 

Woche. 1923. Herausgegeben von Professor D r.-Ing. B lu m , 
R egierungsbaurat Dr. rer. pol. B a u m a n n , P rivatdozent Dr.-Ing. 
H a sse . V erlag Guido Hackebeil, Berlin S 14. 61 S. m it zahlreichen 
Abbildungen.

Das vorliegende Sonderheft behandelt in einer Folge getrennter, 
von verschiedenen Verfassern herrührender Aufsätze den Oberbau 
der Eisenbahnen. Es is t zu begrüßen, daß die Herausgeber m it der 
Veröffentlichung des H eftes die allgemeine Aufm erksam keit auf dieses 
vielfach nur wenig beachtete und doch so wichtige G erie t des Eisen
bahnbaues zu lenken versuchen. Denn einerseits verlangen der ständig

steigende Verkehr, die zunehmenden Fahrgeschwindigkeiten, die er
höhten R adlasten und die auf die B etriebssicherheit zu nehmenden 
Rücksichten eine zeitgemäße und zielbewußte Verbesserung der be
stehenden O berbauanordnungen, anderseits weisen die Z eitverhält
nisse zwingend auf die Notw endigkeit von Ersparnissen im  Eisenbahn
betriebe hin, die auch durch sorgfältige und richtige U nterhaltung der 
Gleise in wesentlichem Maße gefördert werden können.

Welche Wege in Zukunft zur Vervollkomm nung des Oberbaues 
beschritten werden sollen, e rläu te rt Geh. B aura t K u r th  in einem 
A ufsatz: „ ü b e r  die Ziele und die O rganisation im  Oberbauwesen der 
Deutschen R eichsbahn.“ E p  fo rdert hierbei un ter anderem  auch 
einen system atischen Ausbau des Oberbauversuchswesens. Die gleiche 
Forderung ste llt Geh. B au ra t B r ä u n in g ,  der in seiner A bhandlung 
über „Beobachtungen am  E isenbahnoberbau" nach Kennzeichnung 
der Richtungen, nach denen eingehende vergleichende Beobachtungen 
im  Gleise notw endig erscheinen, zu dem Vorschläge gelangt, die Aus
führung dieser Beobachtungen in der H auptsache einem zu errichten
den „V ersuchsam t" zu übertragen, um  der Schwierigkeiten möglichst 
H err zu werden, die bei langfristigen Vergleichsversuchen von Anord
nungen des Eisenbahnoberbaues sich bei der Schaffung wirklich ver
gleichsfähiger Verhältnisse ste ts einstellen werden. Regierungsbaurat 

- S t i e r l  bespricht die E inführung einheitlicher Oberbau- und W eichen
formen, insbesondere den neuen Reichsoberbau. R egierungsbaurat 
J a c l in  behandelt die w irtschaftliche A usgestaltung des Oberbaues 
m it Untersuchungen über die Form gebung w irtschaftlicherer Schienen
formen und die möglichen Anwendungen des . Schweißverfahrens im 
Eisenbahnoberbauwesen. In  lehrreichen Aufsätzen über G efügeunter
suchungen an Baustoffen, insbesondere am Schienenstahl von Rcg.- 
und B aura t F ü c l is e l  m it anschließenden wertvollen Hinweisen über 
den Gefügezustand 'in  der Umgebung gestanzter Löcher (eiserne 
Schwellen) und dessen E influß auf R ißbildungen, sowie über die E r
gebnisse der Verdübelung von Weichholzschwellen von Oberregierungs
bau ra t E r t z  werden wertvolle w irtschaftliche Anregungen gegeben. 
W eitere Abhandlungen über neuere Vorschläge zur Anwendung des 
Spurkranzauflaufes im  äußeren Strange scharfer vollspuriger K rüm 
mungen (Halbmesser bis zu 30 m herab) von R egierungsbaurat B lu m e , 
.über die verkürzende K reuzungsw eicho,,Bauart Vögele" von Reg.- und 
B au ra t K a e m p f , den O berbau von Steilbahnen von R gbm str. B o r 
c h a r t ,  die Verbilligung der E rdaibe iten  durch Gleisrückmaschinen 
von Dipl.-Ing. H ü b e n c r  und dem B ettungsdruck als Grundlage für 
die Berechnung des Rillenschienenoberbaues von R gbm str. a. D. 
H e u b a c h  ergänzen den reichhaltigen In h a lt des vom Verlage gu t aus
gestatte ten  Heftes, in dem alle brennenden Fragen des E isenbahn
oberbaues von berufener Seite grundlegend und erschöpfend behandelt 
wrerden. Sein eingehendes Studium  is t allen, die sich über die neuen 
Bestrebungen im Oberbauwesen unterrichten wollen, angelegentlich 
zu empfehlen. 'E inzelne W iederholungen schädigen den W ert des 
Ganzen nicht, sondern unterstreichen nur die W ichtigkeit der be
treffenden Ausführungen. L u c a s .
I n g e n i e u r - K a le n d e r  1924, Von Fehland. F ür Maschinen- und

H ütten-Ingenieurc. Herausgegeben von Prof. P. Gerlach, in 2 Teilen.
46. Jahrg. Verlag Julius Springer,. Berlin. 4 Goldmark “= 1 Dollar.

W enn schon der Taschenkalender im  besonderen dem Maschinen
ingenieur zugcdacht ist, so s te llt er fü r den Bauingenieur sowohl in 
Fragen, die ihn d irek t betreffen, als in jenen, die in sein Fachgebiet 
hinüberreichen, ein praktisches Naclischlagebucli dar. Das betrifft — 
abgesehen von den Logarithm entafeln, den Quadratw urzeltabellen 
usw., den Angaben über Maße und Gewichte — das große Gebiet der 
Mechanik, die Tabellen verschiedener Materialien, die notwendigsten 
chemischen Zusammenstellungen, ferner die umfangreichen Angaben 
über . Hebezeuge, Pum pen, sowie aus dem E^senhüttcnwcsen.

So dürfen sich die beiden Bändchen, in ihrer sich,treu gebliebenen 
guten A usstattung, unbesorgt als gern gesehene Gäste auch auf dem 
Arbeitstisch des Bauingenieurs einfinden. G. E.

S T E L L E N Ü B E R S I C H T .
E is e n b e to n f a c h m a n n  von groß. E isenbetonunternehm ung als 

Leiter ihrer N iederlassung Essen ges. E rfordert w ird her- 
vorr. tficht. K raft m. abgesclil. Hochschulbildg., umfassender 
Praxis, vorzügl. theor. K enntn., großer Gewandheit im Um
gang m. d. K undschaft u. gen. K enntnis d. rhein-westf. 
Industriegebietes. Bewerbg. m. Zeugnisabschr., Lebensl., 
Gehaltsansprüchen, Ang. d. frühesten E in tritts  und Lichtb. 
erb. un ter Y 240 a. d. D eutsche Bauzeitung, Berlin, König- 
grätzer Str. 104. S. März 24.

T e c h n ik e r  oder D ip l.- In g . m it reichen Erfalirg. in Hoch- und Tief
bau, S tatik  und allen vorkom m enden B üroarbeiten per 
sof. v. Zweigniederlassung einer groß. Bau-A.-G. in Deutsch- 
Oberschlesien ges. Angeb. m. Gchaltsansp., Lebenslauf, 
Zeugnissen u. Lichtbild u. E. 280 a. d. Deutsche Bauzeitung, 
Berlin, Königgrätzer Str. 104. 8. März 24.

B a u in g e n ie u r  m. reich. Erfalirg. als S tatiker u. selbst. K onstrukteur 
im  Holzbab, z. bald. A n tritt ges. Ausführl. Bewerbg. m. 
Lebcnslf,, Lichtbild, Gelialtsanspr. u. Angabe des frühest. 
A ntrittsterm . a. Deutsche Holzbau-W erke Carl Tuchscherer 
A ..-G ., Ohlau (Schics.). 8. März 24.

B a u le i t e r ,  D ip l.- In g . für groß. Baggerbaustelle ges. Reflekt. nur 
m. groß. E rfahrg. in solchen Arbeiten, m. ausführl. Offerten 
u, L ichtbild erbeten. A. G. fü r Hoch- und  Tiefbau, Essen- 
Ruhr. 8. März 24.

B a u le i t e r  im  Industriebau  erfahren nach M itteldeutschland ges.
W. Furtlim ann, B. D. A. Düsseldorf, G rafenbcrger Allee 38. 

E i s e n b e to n - I n g .  zum  bald. E in tr it t nach M itteldeutschland ges.
Allererste K raft, zuvor!. u. durchaus sicherer S tatiker u. 
K onstrukteur m. reich, p rak t. Baustellenerfalirg. Sicheres 
gewandtes A uftreten Vorbeding. Bewerb, un ter Beifügung 
von Zeugnissen, Referenzen, G ehaltsanspr. u. mögl. Lichtbild 
m. Angabe d. frühesten E in tritts term ins u. L  261 a. d. 
Deutsche Bauztg., Berlin, Königgrätzer Str. 104. 8. März 24. 

O b e r in g e n ie u r  fü r die E isenbetonabtlg. einer Bau-A.-G., in Hoch- 
u. Tiefbau erfahren u, geschäftsgewandt, m it langjälir. 
Büro -u. B aupraxis ges. N ur tüch t. K raft, welche in  ähnl. 
Stellung m. nachweisl. Erfolge bereits tä tig  w ar; Bewerbg. 
u, Beifügung von Zeugnisabschrift,, Angabe der G ehalts
anspr. und d. frühesten D ienstantrittes u. D. 204 a. d. 
Deutsche Bauztg., Berlin, Königgrätzer Str. 104. 8. März 24.
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